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Projet ESPACE 1986-1991 Sénégal
Bilan sommaire et perspectives

INTRODUCTION

Les fluctuations climatiques au Sénégal ent r ai nent
d’importantes variationsinterannuelles delaproduction agricole
et tout particulierenent de la production vivriére. Pour reéguler
[e marche, il est nécessaire de connaitre assez tot |le volune de
la production.

Mal gré |l es progres méthodologiques et |ogistigues acconplis
ces dernieres années, les services nationaux de statistiques
agricoles ne livrent en général pas leurs estimations avant |a
fin du nois de décenbre.

O les recherches en agroclimtologie au Sahel ont nmontré
que Si les rendements ne sont qu assez mal corrélés a la
luviométrie, 1ils peuvent étre par contre bien reliés a des
I ndices de satisfaction des besoins en eau des cultures, obtenus
par évaluation du bilan hydrique.

Le projet ESPACE (Estimation de la Production Agricole en
fonction du Cimat et de 1’Environnement), gui a démarre en 1986
au Sénégal vise a améliorer |la sinulation du bilan hydrigue des
principales cultures pluviales en nilieu paysan et a établir les
relations entre indice hydrigue et rendenment, afin de nettre au
point une méthode fiable, précoce et peu colteuse d' estinmation
des rendenents,

Ce dossier recapitule |"evolution du projet et fait |e point
sur les résultats obtenus et |es perspectives de transfert aupres
des services de statistiques agricoles.
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|-Le Dispositif et son évolution

L'activité duffrogranne Agroclimatologie de 1’ISRA dans le
cadre du proj et .S.P.A.CE a démarré en 1986 et il faut
di sti nguer deux périodes du point de vue de |a méthodol ogie
enmpl oyée.

1.1 les sites léaers de 1986 & 1988.

Jusqu' en 1988, |a nethodologie utilisee faisait appel & un
réseau de sites, dispersés dans tout |e bassin Arachidier,
principale zone de production du m| et de |'arachide au Sénégal.

Dans chaque site, appelé par la suite site "léger" par
opposition aux sites "lourds"™ ms en place en 1989, on disposait
de une ou deux parcelles paysannes senées en nml et autant en
arachi de, chaque parcelle conprenant elle-néme deux placettes de
mesure du rendenment, d'environ 10om2 chacune

Le tableau ci-apres donne |le nonbre de sites, de parcelles
et de points de nesure des données climatiques pour ces trois
années. On trouvera en annexe 1 la liste complete des sites et
| eur |ocalisation.

année n sites n parcelles pluviometres  Bacs
m | arachi de

1986 27 43 40 20 11
11987 50 67 52 44 16
1088 34 38 29 28 11

Cette méthode d’échantillonnage avait |'avantage de
pernmettre une bonne connai ssance des dates de sems et de |la
pression parasitaire sur | " ensenble du bassi n, mai s

1l’inconvénient nmjeur de ne pas pernettre une bonne estination
des rendenents du fait de la tres forte variabilité de ceux-ci
en fonctions des conditions edaphiques et des itinéraires
tefrniques pratiqués, tous deux tres variable & 1’échelle des
villages.

De plus avec un tel réseau de parcelles, il était
| npossi bl e, conpte tenu des noyens disponibles de disposer d' un
observateur permanent basé a proximté immédiate des parcelles
et réalisant |Ui-néme |es observations. Les données étaient donc
obtenues par interview des agriculteurs, ce qui peut introduire
de nonbreux biais.




1.2 Les sites lourds depuis 1989.

_ Pour ces raisons, a partir de 1989, 1’ISRA a opté pour |es
sites "lourds", |e suivi des sites |égers étant poursuivi par |a
Met éorol ogie Nationale et la Direction de |'"Agriculture,

La méthodologie des sites |ourds repose sur un choi x de
terroirs villageois dispersés dans |le bassin arachidier, dans
| esquel s on choisit 20 parcelles de ml| et 20 d' arachide. La
nesure du rendenent et ses conposantes, ai nsi que |es
observations phénologiques sont pratiquees pour chaque parcelle
sur trois placettes d environ 25 n2 chacune. Les observations
concer nant les pratiques cul tural es (date et type de
| "intervention) sont réalisées pour |'ensenble de |a parcelle.

2.2.1 Le choix des sites

Les terroirs, au nombre de 5 (6 en 1990) ont Bté choisis en
fonction d’un zonage grossier des conditions pedoclimatiques
(fig.1), et lorsque c’était possible on s'est inplanté dans des
villages ayant fait |'objet de stratifications du mlieu physique
et des systenes de production. Cest |le cas notamment des
villages de Ndinb Taba (ANGE A.et al.1987. et GARIN P., 1988.),
de Da)rou Khoudoss (ANGE A.et al. 1986.), de Sob (GARIN P.et al.,
1990.).

La plupart de ces études ont fait ressortir, comre dans de
nonbreux autres cas au Sahel (BOULIER F.et al.1990) la structure
en auréoles des finages villageois (champs de case, de brousse
et des confins, ces termes ayant d ailleurs leurs équivalents
dans les |langues vernaculaires) et la distribution centripete de
la fertilité et de la qualité du contrdle de 1’enherbement.

1.2.2 Le choix des parcelles dans chaque site.

L’échantillonnage des parcelles a 1’/intérieur de ces finages
a donc éeté raisonné sur |la base de cette stratification en
respectant |es lgroportion,e- de parcelles (en nonbre et non pas en
surface) dans chaque auréole.

On a arbitrairement privilégié cette approche par rapport
ala prise en conpte des unités de paysages et notamment du
relief, qui détermne les reports d eau par ruissellenment, ainsi
que la profondeur et la nature du sol et donc sa réserve Uutile,
mais on dispose maintenant de cartes de ces unités, et il est
ossible de tirer des sous-échantillons pernettant de tester
"influence de ces critéres, vraisenblablement significative dans
les villages du sud du bassin, ou le relief est le plus marqué.
Cette étude est actuellenent en cours.
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1.2.3 Le choix des placettes de rendenent

L' enpl acenent des carres de rendenent est fixé immédiatement
apres la levée de la culture, afin d éviter un choix influence
par |'aspect de |a végétation tout en facilitant un piquetage
respectant la disposition du senis, approximativement aux Ssommets
d'un triangle équilatéral ayant pour centre de gravité le centre
de gravité de la parcelle.

1.2.4 Le colt d'un site lourd

CFA
1. Main d' oeuvre:
- Salaireobservateur (6moisS) ........... i, ..300.00 0
- Piquetage, battage, décorticage......ccccciecneenaan 100.00(

Total (1) 400. 000
2. Fournitures diverses:
- Sacherie (renouvellemententrois ans).....ccoeeeeeannn. 20.000

- Matériel de mesure (bal ances, décametres)............... 20.000
(renouvel | enent sur trois ans)

3. Déplacenents:

~Carburant....coieerneiiiiiiiiiiiiitittteiattiiaaens ..50.000
~Entretien VEhicUle. ...vveeeeeearcanenossosescnanan «...200.000
- Indemnités déplacement.......ceeveeecnecens Ceceesenns ..50.000

Total (3) 300. 000

4. Communi cati ons:
- Téléphone/Fax. . . . . . . . . Biiiiiiiiiiiinn, LU 100. 000
Total (4) 100. 000

TOTAI_(1+2+3+4)II..I.‘..I.I...840.000

1.3 la base de données_ PRODCLIM et la fiche d’enquéte.

La base de données et la fiche d enquéte qui y est associée
ont toutes deux évolue au cours du tenps de nmaniere a tenir
conpte des critiques fornulées & |'occasion des ateliers annuels
regroupant tous |es participants au projet.

La fiche d' enquéte etait en général nodifiée imeédiatement
aprés cette réunion afin d étre utilisable pendant Ia canpagne
suivante, tandis que les travaux informatiques nécessaires 3 la
nodi fication de PRODCLIM réalisés par les informaticiens du
prog1rarme CLIPP/IRAT a Montpellier se sont avérés parfois
conpl exes et étaient réalisés plus tardivenent.



I1 en a résulte certaines années un deécal age entre le
contenu de la fiche et le contenu de la base. Il a été convenu
qu' une mse a jour complete de |a base serait réalisée cette
année, bien que la version actuelle, disponible depuis février
1992 au Sénégal n’est toujours pas conforme aux observations
pratiquees, mis cette nmse a jour, fastidieuse car nécessitant
de reprendre |'ensenble des fiches d' enquétes originales depuis
1986, n’est pas encore totalement achevée. :Elle devrait 1’étre
au nois d avril 1992.

La liste des variables contenues dans |a base est fournie
en annexe (annexe 2), ainsi qu‘un exenplaire de la fiche
d’enquéte (annexe 3).

Cette derniére contient un guide d' utilisation détaillé a
1’usage des observateurs, qui, recrutés dans les villages suivis
afin de faciliter les relations avec les agriculteurs, n'ont en
général qu’une formation scolaire limtée.

Il est cependant nécessaire de passer réguliérement dans
chaque village (toutes les cing a six semaines, voire une fois
par mois si |'observateur est M"nouveau™) pour Ss'assurer que |es
observations sont  correctenment pratiquées. Ces tournées
permettent par exenple d‘homogénéiser entre les sites, les
appréciations visuelles d’enherbement et de dégats.

Il- Evaluation du bilan hydrique et indice hydrique synthétique

Le modele utilisé est celui ms au point par FOREST (1980)
a la suite des travaux de FRANQU N et FOREST (1977), dans sa
version "DHC" (Diagnostic Hydrique de Canpagne) pernettant de
réaliser de nonbreuses sinulations en série.

Ce modele est de type détermniste fonctionnel et il a été
vérifié qu’il restitue assez fidelenent les ternes noyens du
bilan hydrique d' une situation a partir des val eurs noyennes pour
cette situation des paramétres d' entrée (MARCHAND, 1988).

Les paranetres d'entrée sont la pluvionétrie journaliere,
1la demande évaporative mesurée au Bac classe A, (Evbac), obtenue
3 partir de la station agroclimtique la plus proche pour chaque
village, la réserve utile du sol sur un metre, |a date du sems
et les coefficients culturaux pentadaires (DANCETTE,1983),
caractérisant les besoins en eau de la culture.

On obtient en sortie, par pentade et pour |es principaux
stades phénol ogiques de la culture, |'évapotranspiration réelle
ETR. le drainage sous la zone racinaire, |'évapotranspiration
maximale ETM et 1/état du stock hydrique du sol.

La pluvionétrie a Bté nesurée a |'aide de pluviométres
répartis dans le territoire villageois de maniére a ce qu' aucune
des parcelles suivies soit distante de plus d’un kilomeétre d’un
pluviométre.




Les réserves utiles des sols du bassin arachidier sont bien
connues et fortenent corrélées a leur teneur en éléments fins
(HAMON, 1980, | MBERNON, 1981). Elles varient de 50 nm par netre
de sol pour les sols les plus sableux, au nord du bassin
arachidier (village de Keur Boumi) a 120mm/m pour les sols plus
argileux du Sine Saloum et de la région de Koungheul (villages
de Ndimb Taba, Darou Khoudoss et Keur Lamne). Au centre elles
varient entre 70 et 100mm/m Selon qu' on se trouve dans un sol dit
Dior (sableux) ou Dek (plus argileux). Pour les villages du sud
de la région, on a eu recours a |la tariere pour évaluer la
prof ondeur de sol utilisable par les racines, du fait de |a
préfsence possible de la cuirasse a noins d un netre de la
surface.

De nonbreuses études ont nontré la pertinence des indices
de satisfaction des besoins en eau ETR/ETM sur |'ensenble du
cycle et a la phase de floraison pour |'explication du rendenent
des céréales pluviales en Afrique de |'Quest, en nmilieu contrdlé.

L'indice que nous avons utilise est |"indice de rendenent
potentiel, ou espéré, |RESP, résultant des travaux de FOREST et
LI DON (1984), FOREST et REYNIERS (1988), PCSS et al. (1988),
CORTIER et al.(1988):

| RESP = (ETR/ETM)cycle X (ETR/ETM)phase sensible

ou (ETR ETMphase sensible est |le mninum de (ETR/ETM)floraison
et (ETR/ ETM nont ai son- epi ai son.

I1l- Les reésultats obtenus

on a fourni en annexe les principaux rapports et
publications concernant |e projet ESPACE, rédigés par |es
chercheurs du programe ces dernieres années (annexes 4 et 5).

3.1 oualité des donné¢es

Apres cing années d' observations, |la base PRODCLIM contient

1114 enregistrements dont 494 concernent la culture de ml. Les
620 enregistrements restant sont répartis come Ssuit:

Arachi de: 488
Mai s: 22
Ni ebe: 79
Cot on: 18
Sorgho: 13

A ce jour, seules les données liées au m| ont été étudiees.
Des travaux sont en cours pour determner un indicateur hydrique
adapté a |'"arachide.

Parm |es 494 enregistrenments existant dans |a base pour |a
culture de mil, 30 ne peuvent faire |'objet d une sinulation du
bilan hydrique, dont 22 pour cause d' absence des données
nécessaires (date de senms, Réserve Uile du sol, ou données
pluviométriques..), et 8 du fait de ressems partiels.



On a testé la qualité des 464 enregistrements restant pour
les variables liées a la nesure du rendenent: on a recherché des
valeurs aberrantes pour |e rendenment grain, |la surface des
pl acettes, le rapport grain/épis, le rapport de la surface des
placettes sur le produit des longueurs des cotés, |e rendenent
en pailles. Ceci conduit a éliminer 42 enregistrenents suspects.

En outre, la variété "souna" de ml, trées peu photosensible
et dont le cycle est de 90 jours, domne tres largement dans le
bassin arachidier Sénégalais, et il a paru préférable d' élim ner
de |'analyse les rares enregistrenents concernant d' autres
varietés, soit 17 enregistrenents.

L'analyse de la relation entre |'indicateur hydrique |RESP
et le rendenent dans le cas du bassin arachidier Sénégalais est
donc réalisable sur un échantillon de 405 situations culturales
résultant de six années d' observations

. Le tableau ci-dessous résune |e processus de tri des données
Four le ml_ en fonction de la nmethode de suivi enployee (sites
ourds et sites |égers):

Cause | données simul ation | données enreg. Tot al
du aberrantes | inpossible | atypiques rest ant
rej_et

2

Site |24 (17% 5 (4% 5 (49 107(753%) || 14
Léger
Site |18 (5% 16 (5% 20 (5% 298(853) || 352
Lourd
Total |42 (9% 22 (4% 25 (5% || a05(82%) || 494

(chiffres entre ()=% du total pour le type de site)

Il apparait un taux élevé de rejet pour cause de nauvaise
qualité des données dans le cas des sites |égers, ce qui confirne
la difficulté de suivre correctement un réseau tres dispersé de
parcel | es.

En ce qui concerne |es nonbreuses variables agronom ques
observees qui ne jouent pas de role direct dans 1’évaluation des
rendenents et de I'indice hydrique, mais qui doivent pernettre
d' éval uer | "influence des pratiques cultural es sur la
valorisation de |'eau, on peut faire les remarques suivantes:

- les données obtenues dans les sSites 1légers sont
difficilement exploitables. De nonbreuses variables n'ont pas été
mesurées et celles qui |'ont été presententde nonmbreuses val eurs
aberrantes:

- dans le cas des sites lourds, la plupart des variables ne
présented.que peu de val eurs nanquantes ou suspectes et |eur
distribution s'apparente en général a une |oi rmale ou Log-
Nor mal e;




- les variables qui font exception a la remarque qui précede
sont listées ci-apres:

durée du cycle: trés peu variable au Sénégal pour le

m |

dates de floraison, maturation, récolte: cesS données
n'ont manifestenent pas été correctenment mesurées jusqu' en 1990,
et de nonbreuses val eurs sont manquantes. Ceci provient d' un
manque de formation des observateurs.

especes adventices domi nantes: un gros effort de mse
a jour et de traduction des nons vernaculaires relevés par |es
observateurs en nons scientifiques a été acconpli nais n'est pas
encore acheve.

type de sol, place de la parcelle dans |a toposéquence:
la table de saisie de la base oblige a classer la plupart des
parcel | es du sénégal pour |es sols dans "sableux", et pour |e
relief dans "peu narque", ce qui ne pernmet pas de tenir conpte
des nuances de texture ni de la sensibilité au ruissellenent, qui
peuvent avoir une grande influence sur la valorisation de |'eau.

auantité ressemée: cette variable devrait étre saisie
sous forne de classes et non pas en pourcentage, inpossible a
estiner avec précision.

variables concernant la funure mnerale: le recours &
la fumure est tres rare en mlieu paysan pour |es céréales et on
pourrait limter |la description des apports a: dose, date et
formul e pour deux apports possibles au cours du cycle.

date de démariage: a |la suite d une erreur dans |a
fiche d’enquéte, n"a été mesurée correctement qu'a partir de 91.

pr of ondeur racinaire et date de |la nmesure: cette
observation n'a été que tres rarenent réalisée car elle est
relativenent difficile a pratiquer.

tvpe_de buttage: le buttage ne se pratique pas sur le
ml| au Sénégal.

3.2 Relation indice hvdriaue-rendenent pour le ml

La regression linéaire entre |RESP et Rendenent grain pour
| es 405 enregistrements résultant du tri précédent donne:

(1) RDT(kg/ha)= 994 . I RESP + 98 (R2?=20.7% , F=105 P<107%)

L' examen des résidus (fig.2) nontre que |eur variance
augnente avec 1/IRESP, ce qui a été observe dans |les autres pays
du réseau ESPACE et qui peut étre interprété agronom quenent par
| "influence grandissante de |a fertilité, du contrdle de
| ' enherbenent et d' une maniére générale des pratiques agricoles
| orsque les conditions d'alinentation hydrique s’améliorent.

La variance des résidus étant en gros proportionnelle au
carre de |'indice IRESP, on peut espérer obtenir une estimation
sans biais du rendenent obtenu dans des conditions "moyennes" des
pratiques agricoles et du niveau de fertilité en fonction de
1/IRESP, en pondérant |es données par 1/IRESP?:

(I'l) RAt(kg/ha)= 1214 . [IRESP - 19 (R*=0.6 F= 616 P<107®)
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- La distribution des résidus est nettement améliorée (fig.3),
mais |les résultats sont encore neilleurs |orsqu on ne considere
que les résultats des sites lourds (fig.4):

(1I1I1) Rdt(kg/ha)= 1266 . | RESP = 42 (R*=0.67 F=603 P<107%)

La régression obtenue en ne considérant que |es données
provenant des sites 1légers est quant a elle trés médiocre.

Les neilleurs résultats sont obtenus |orsqu'on élimne
toutes les parcelles ayant subi plus de 20% de dégats dus aux

insectes, oiseaux ou naladies (l‘échantillon est alors réduit a
238 observations):

(I'V) Rdt (Kgs/ha) = 1406 . |IRESP = 47 (R*=0.74 F=665 P<107°)

Enfin on a teste |'"influence de la fertilisation (organique
et/ou nmnerale) sur la relation Iresp-rendenent:

Avec fumure (119 obs.): Rdt= 1684.IRESP-77 (R>=0.81 F=506)
VI) Sans fumure (119 obs. Rdt = 1038.IRESP+33 (R?>=0.63 F=199)

Une étude détaillée de |'"influence des pratiques culturales
sur la valorisation de |'eau par les cultures a été réalisée a
partir des données de 1990 et est fournie en annexe
écormuni cation de F. AFFHOLDER, séminaire de Bamako,1991). L‘étude
e |'"influence du site sur la relation iresp rendement ne nous
parait pas encore possible,, |la variabilité de |'indice |RESP dans
chaque site étant trop faible dans |'échantillon actuel du fait
de Iadvariabilité faible des dates de sem's chagque annee dans un
site donne.

L' ensenbl e de ces résultats confirme |a grande influence des
facteurs hydri ques dans | a productivité du m | au Sénégal, | a
pertinence de |'indicateur hydrique IRESP, et la qualité des
observations de terrain, la difficulté résidant mmintenant dans
| " anal yse des conditions d' extrapolation des relations obtenues.

3.3 Estimation precoce des rendenents

En faisant |'hypothése que la relation entre |'indice
hydrique et le rendement ne dépend ni du site ni de |'année, et
compte tenu des propriétél du nodéle de bilan hydrique décrites
par MARCHAND (1984) (restitution des valeurs noyennes du bilan
par une simulation & partir des valeurs noyennes des parametres
d’entrée), on peut proposer des extrapolation du rendement du m|
3 1'aide de la relation (1V). Les résultats obtenus peuvent étre
considérés comme |e rendement noyen d'un terroir caractérisé par
l e spectre de pluie et de demande évaporative, la réserve utile
moyenne et la date de sems fournis en entrée pour un ml| souna

de 90 jours n'ayant pas rencontre de problenes phytosanitaires
au cours de son cycle.



Avec ces réserves, et a condition de disposer en tenps
utile:

- des données pluvionetriques de |'ensenble du réseau

rincipal et d' une partie du reseau secondaire (Direction de

\O' Agriculture) pour conpléter les regions ou le maillage
principal est plus |ache;

- des dates de senis et, ,oour le Nord du bassin ou les sems
sont réalisés en sec avant les premeres pluies, des dates de
| evée associ ées a chaque poste pluvionetrique;

- de la réserve utile noyenne du sol associée a chaque poste
pl uvi omet ri que;

- des évapotranspirations potentielles décadaire de |'année
pour chaque poste ou, a défaut, des valeurs noyennes conpte tenu
de la falble variabilité interannuelle de ce facteur;

on peut établir des que le ml a termne son cycle sur |'ensenble
du bassin arachidier, soit en général vers [e 15 octobre, une
carte du rendenent estine (fig.b).

| V-Rel ations du projet avec le service des Statistiques Agricoles
et faisabilité du transfert.

4,1 Hstoriaue des relations entre |e programme
Agroclimatologie de 1/ISRA et la Direction de |'Agriculture

La Direction de |'Agriculture et plus particuliérement sa
Division des Statistiques Agricoles, qui a la charge du projet
DIAPER, a manifesté tres tO6t son intérét pour |es travaux nenes
4 17ISRA dans le cadre du projet ESPACE visant & mettre au point
une methode d'estimation des rendements des céréales pluviales.

Les premiers contacts ont étée etablis grace a la
participation depuis la fin des années 80, des chercheurs du
‘programme aux semnaires de préparation du suivi de la canpagne
agricole organises pour les inspecteurs de |"'agriculture. A ces
sem naires, | es met hodes d' éval uation des condi tions
d'alinentation hydrique des cultures, basées sur la sinulation
du bilan hydrique ont été présentées. En retour, 17ISRA a pu
étendre la collecte des données pluviométriques a |'ensenble du
réseau de la Direction de |'Agriculture.

Par la suite, dés |le deéemarrage du projet ESPACE, en 1986,
| e programme A%r oclinmatol ogie a participe aux reéunions nensuelles
de suivi de |'hivernage a la Direction de 1’Agriculture, et y a
présenté |es résultats de sinmulation du bilan hydrique,
Ferrrettant de repérer d' une part, tout au long de |'hivernage,
es régions subissant des sécheresses dommageabl es aux cul tures,
et dautre part, vers la fin du nois de septenbre de proposer une
estimation des rendements du ml, chaque année plus précise grace
a |'enrichissement progressif du référentiel de terrain.




TSRA - ACROCL TMATOL OG L

(M.DIAGNL, PP.BOUMARD, t .AHFHOLDER)
Fig.5
RENDEMENT ESTIML du MIL 90 jours (K q sHa)
- HIVLERNAGE 1991 -
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En 1989, en vue d'une expérience de transfert de la
méthodologie ESPACE, un agent de la Division des Statistiques
Agricol es (DisSA) a eriectué un stage au  programme
Agroclimatologie de 17ISRA afin de se former aux nethodes
d"analyse de la pluviométrie et de caractérisation de
| "alinentation hydrique des cultures. Cet agent a nal heureusenent
été affecté par la suite dans un autre service.

Enfin en 1991, un test d’applicabilité de |a néthode a été
pratique conjointement avec la Direction de |'Agriculture et
1’ONG "World Vision" dans |a région de Louga, caractérisée par
une treés forte variabilité spatio-tenporelle de la pluvionetrie.

Ces contacts réguliers et ces premeres experiences ont
nontré la volonté de la Direction de 1’Agriculture de disposer
d estimations fiables et précoces des rendenents des céréales

pluviales, et celle de 1/ISRA de valoriser ses inportants acquis
dans ce domai ne.

4.2 Produits transférables

L' état actuel des recherches, |le réseau de nesures des
données climatiques existant au Sénégal, et l|la relativenent
faible variabilité, dans |e bassin arachidi er Sénégalais de
certains parametres necessaires a la sinulation du bilan hydrique
(durée du cycle, type de sol), pernettent de considérer comre
opérationnelles, pour le bassin arachidier, |les méthodologies:

- de sinulation du bilan hydrique pernettant de repérer au
début de |'hivernage |es zones a démarrage tardif et/ou a |evée
difficile, ou des problemes de soudure risquent d' apparaitre, et
ala floraison | es zones a déficit hydrique inportant, ou la
production finale risque d étre réduite;

-~ d' estimation en fin de cycle du rendenent potentiel du mil
pluvial & partir des ternmes du bilan hydriques obtenus par la
méthode précédente;

~ de calcul d'une fourchette de rendenents potentiels du ml
a partir de la floraison, convergeant a la fin du cycle vers
|'estimation finale, grace aux nethodes précédentes appliquées
a des scénarios theoriques de fin d' hivernage construits a partir
d'anal yses freéquentielles de séries historiques de pluies;

-~ d'anal yse de la variabilité du rendement en mlieu paysan
et de ses facteurs grace aux sites lourds et & |la base de données
PRODCLIM pernettant de raisonner |'échantillonnage en natiére
d’évaluation des rendements agricoles.

De récents contacts avec le responsable de la Division des
Statistiques Agricoles, également directeur national du projet
DI APER, confirment que |'ensenble de ces produits correspondent
aux besoins de cette structure.




4.3 Mdalités de transfert

La Division des Statistiques Agricoles a énis |e souhait que
|"utilisation des produits ESPACE soit réalisée de maniére
décentralisée, en les mettant a la disposition des inspecteurs
régionaux qui seraient ainsi en nesure d effectuer eux-méne le
sulvi agroclimatique de |'hivernage pour |eur région.

Cependant, cela entrainerait pour |les agroclimatologistes
de 1’ISRA une charge de formation et de suivi tres inportante,
et si un tel dispositif est effectivement souhaitable a terne,
il parait plus réaliste, dans un premer tenps de limter le
transfert des princi paux produits (outils de sui Vi
agroclimatique) a la Direction Nationale basée a Dakar.

L'agent de |la DisAa chargé de nettre en oeuvre ces méthodes
a déja été identifié et doit faire courant avril 92 un premer
stage de 15 jours au service Agroclinmatol ogie du CNRA de Banbey
pour assimler la nméthode et |e manienent des principaux
logiciels utilises.

Le principal probléme a résoudre concerne la transnission
des donnees pluviométriques a la DisSA en un tenps suffisamment
court. La Direction de |'Agriculture dispose de son propre réseau
de nesure de la pluviométrie, mais la collecte et la transm ssion
des données sont tres lentes, et |e systeme n'est pas
parfaitement fiable. En ce qui concerne |le réseau de stations de
1/ISRA, les conditions de transm ssion des donnees, relativenent
correctes jusqu'a ces derni eres années, sont en train de se
détériorer faute de noyens.

Il parait donc indispensable, en préalable a toute opération
de transfert, d' équiper |la DiSA, 1/ISRA-Agroclimatologie, et les
inspections regionales de |'agriculture, servant de relais pour
| a transm ssion des données, de noyens de communication efficaces
(Téléphone, Fax).

Un effort devra également étre fait pour qu'a la collecte
des données pluviométriques soit associée la collecte des
informations sur les sems et la |levée des culture, qui sont des
données de base de la sinulation du bilan hydrique et qui ne sont
que partiellement déductibles des conditions climatiques.

Enfin il a été convenu avec |e Responsable de la Dpisa,
qu' une expérience de conparaison des methodes d'échantillonnage
ESPACE (Sites Lourds) et DiSA serait menée aucours de |a saison
des pluies 1992 dans la région de Louga. Un village-échantillon
suppl émentaire de la DisA sera inplante dans le Site lourd de
Keur-Boumi, proche de Louga, et un site lourd supplénentaire sera
inpl ante dans un des villages-échantillons du tirage de la DisA
sur la région (on choisira le village-échantillon Ie plus proche
de Keur-Boum pour réduire les deéplacenents).



CONCLUSI ON

Cing années d' observation du rendenent du nmil et des
conditions d obtention de ces rendenents en mlieu paysan, ainsi
que |les nonbreux travaux réalisés depuis dix ans sur la
modélisation de |'alinentation hydrique des cultures ont perms
de proposer, au Sénégal comme dans les autres pays Sahéliens
associes au projet ESPACE, une méthode d' estimation des
rendenents du ml| sinple, peu couteuse et précoce, a partir de
données climati ques.

On peut considérer que le transfert de ces premiers produits
de la recherche en la matiere entre maintenant dans une phase
décisive, pour |aquelle des noyens spécifiques doivent étre
identifiés mais qui demandera aussi et surtout de la part des
chercheurs comme de celle des wutilisateurs finaux, un effort
particulier d' adaptation des uns aux méthodes des autres. I1 est
permis d étre optimiste en ce qui concerne ce dernier point
conpte tenu de |a volonté affichée par |es deux parties pour
réussir ce transfert.

Enfin les recherches sont a poursuivre afin:

- de pernettre des extrapolations plus précises a partir des
relati ons obtenues (analyse des facteurs ayant une influence sur
| es paranetres de la relation iresp-rendenent et stratification
du mlieu selon ces facteurs);

-d' obtenir des resultats eéquivalents pour d'autres cultures
et en particulier |"arachide;

- de pernettre un couplage avec |es méthodes satellitaires
d obtention des chanps pluvionétriques, des surfaces cultivees
et de la production de biomasse
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ANNEXE 1
SU VI "LEGER' 1986-1988
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ANNEXE 2

LI STE DES VARI ABLES DE LA BASE DE DONNEES PRODCLI M

(D aprés C.Baron, Base de données Prodclim Sém naire ESPACE
5-8 Mars 1991 Cap Vert)




* Chague enregistrement doit théoriquement correspondre 3 1 parcdle pour laquele 77
informations sont observées ou calculées.Ces informations sont de trois types ;

- 16 de type DATE ( ex. date de semis),
25 de type CARACTERE (ex. variée),
- 36 de type NUMERIQUE (ex. rendement).

* Par |a suite nous avons regroupe pour des questions de présentation ces 77 parametres en
huit groupes.

1/ Les paramétres généraux au nombre de 6:

. L’ espéce

. Le type de production
. La vaiété

. Le précédent cultural
. La durée du cycle

. Le type de ol

2/ Les parametres de techniques culturdes au nombre de 7:

. La préparation du sol

. Le type de sarclage pour cing sarclages
. Le type de buttage

3/ Les parametres d enherbement au nombre de 4:

. Les trois espéces dominantes
. L’enherbement a 60 jours

4/ Les paramétres de fumure au nombre de 11

. Le type de fumure organique

. La quantité de fumure organique

. La surface recevant la fumure minéde

. La présence de fumure les deux années précédant la culture
. La formule de I'engrais utilise pour trois gpports

. La dose d'engrais pour ces trois apports

5/ Les paramétres d' états de la culture au nombre de 2

. La cause des dégéts
. Le degré d atague

6/ Les parametres d'éaboration du rendement au nombre de 17:

. Le rendement grain

. Le rendement palle

. La surface prélevée

. La longueur des lignes

. Le nombre de lignes

. L’écatement entre les lignes

. L’écartement interligne

. L’écartement des lignes prélevées




. Le poids des grains

., Le poids totd des grains

. Le poids des gousses

. Le nombre de grains

. Le nombre de poquets

. Le nombre de tiges

. Le rendement épi/grain

. Le poids des épis

. La profondeur racinaire a 40 jours

7/ Les parametres du bilan hydrique au nombre de 7:

. La réserve utile du sol

. L'ETM de la culture sur le cycle

. L’ETR de la culture sur le cycle

. Leraio ETR/ETM aur le cyde

. Leratio ETR/ETM lors de la phase d'indalation de la culture

. Leratio ETR/ETM lors de la phase de reproduction de la culture
. Le drainage en début de cycle

8/ Les dates au nombre de 17

. La date de samis

. La date de floraison

. La date de démariage

. La date de maturation

. La date de ressemis

. La quantité ressemée

. La date d'observation des dégits

. La date de notation de I’ enherbement
. La date de mesure de la profondeur racinaire
. Les cinq dates de sarclage

. Les trois dates d épandage d'engrais




ANNEXE 3
FICHE D ENQUETE SENEGAL 1991




ESFACE

EVALU&FK}N ET SUIVH
DE LA PRODUCTION AGRICOLE
EN FONCTION DU CLIMAY
ET DE L'ENVIRONNEMENT

Enguete hivernage 1991
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Culture - MIL




QU DE POUR L'UTILISATION DU CAH ER D‘ENQUETE ESPACE

1 La Pluvionetrie

CAMPAGNE 1991

1.1 Installation des pluvionetres

Choi sir un enpl acenent

support. La hauteur entre

dégagé (pas d' arbre ni de case a
moins de 20 m). Les pluvionetres sont a pos

le sol et |le haut

etre de I nb0. Le pluvionetre doit étre inst
| e piquet enfoncé profondénent dans |e sol

vent le penche. Penser a |
nécessaire

e redresser par |

Les pluvionmetres doivent etre représent
de parcelles. Les dessins ci-dessous donnent des exenples
d' enpl acement des pluviometres en fonction de la fornme

approximative du terroir.

- il

1.2 lLecture des wvluvionetres

."1@

P2

14

er sur un piquet de

du pluvionmetre doit
alle bien droit et
pour éviter que le
a suite si

atifs d'un ensenble

Pz

160 °

?j/ Pz - T(uv;aw;l')u

et enregistrement de la

pl uvi ométri e.

La lecture des pluvionmetres doit etre f

a huit heures. La hauteur
| ' échell e graduée puis le

de la pluie est |
pl uvi ometre est v

aite_tous |l es matins
ue di rectenent sur
ide. La valeur Ilue

est reportée sur la fiche de relevé pluvionetrique a |la date de
la veille de la lecture. Exenple: si je pas

heures et que je |lis 12.5mm Sur

se le 8 aout a 8

l e pluvionmetre, j'écris cette

valeur sur la fiche dans |a case du 07/08/91.

11 y a une fiche par pluviongetre. Pour
il est inportant de faire la tournée des pluvionmetres toujours

dans e méne ordre, et d'attribuer
pluviometre, nunéro figurant

rel evé.

éviter toute erreur,

un numéro a chaque
bien entendu sur la fiche de

On renplira a chaque fin de décade (le 11 et le 21 du nois,
| es fiches decadaires suivant le
méme principe. Ces fiches décadaires sont a

et le ler du nois suivant)

(service Bioclimatologie,
tout autre noyen, et le pl

BP 53 BAMBEY) par

envoyer au CNRa
| a poste ou par

us rapidenent possible au fur et a
mesure qu'elles sont renplies.




2 Choix de |'echantillon de parcelles

*_Terroir dé4a suivi 1l’année précédente: on reprend
| échantillon de 1990, sauf que certaines parcelles
(probablenment la plupart) en ml en 90 seront en arachide cette
année. Si la repartition des parcelles entre les differents
types de chanp senble trées nodifiée cette annee par rapport a
l’année derniere (par exenple si une partie seul ement des
parcelles suivent la rotation ml/arachide, ou si il y a eu une
défriche inportante a la périphérie du terroir), on reprendra
| *anal yse faite en 1990 comme décrite dans |e paragraphe
sui vant .

% Terroir suivi vour |a premiere fois Dar le Programme
ESPACE: |l faut constituer un échantillon de parcelle qui soit
représentatif du village, surtout en ce qui concerne |es
ditferents niveaux d'intensification agricole, qui sont en
général relié 8 la structure en auréoles des terroirs:

On va pour cela utiliser le prenmier questionnaire, qui
porte sur |'ensenble des chanps de m | du village.

Pour chaque chanp, on demande a celui qui va le cultiver si
c'est un chanp de case, de brousse ou un chanp lointain et on
met une croix dans |la case correspondante du questionnaire.

On fait ensuite le total des chanps de case (C), celui des
chanps de brousse (B), des champs lointains (L) et le total
général (7).

On peut alors calculer e nonbre de chanps de chaque

catégorie qu'il faut garder dans |'echantillon sachant qu'on
garde au total 20 chanps de m| et 20 d'arachide environ dans
chaque village: |e nonbre de chanps de case qu'il faudra avoir

dans |'echantillon (nce) est:
nce =(Cx20):T
pour |es chanps de brousse: nbe=(Bx20):T
et pour |les chanmps lointains: nle=(Lx20):T

Si ces chiffres ne sont pas entiers (nonbres avec une
virgule), on arrondit a |'entier suivant (ex: nbe=6,8 donne
nbe=7)

Pour constituer |'echantillon définitif des parcelles
suivies, il faudra donc sélectionner (au hasard) nce chanps de
case parmis les C du village, nbe chanps de brousse parmis |es
B, et nle chanps lointains parmis les L de tout le village. Il
est possible que le total nce+nbe+nle soit un peu plus grand
que vingt mais cela ne pose pas de probléme.

On refait ensuite la nméme enquete et |e méne cal cul pour
| es chanps d'arachi de.




3 Représentatjion des Parcelles choisies sur la carte du
terroir si celle-ci est disponible

On fera figurer sur la carte les parcelles de m| et
d'arachide en les coloriant avec une couleur différente pour
chaque culture. Si la carte conporte des nunméros de parcelles
(numéros cadastraux) on utilisera ces numéros pour renplir la
fiche d’enquete. Sinon, on attribuera un numéro (& partir de 1
jusqu' au nonbre de parcelles suivies pour la culture
considérée).

On fera eéegalenent figurer les pluviométres sur la carte,
avec le signe P suivi du numéro de pluvionetre (pP1, P2, etc..,)

4 mse en place des placettes de rendenent

Le rendenent sera nmesuré a la récolte sur des carres
(placettes) qu' on aura délimité a la |evée

Les carrés doivent faire a peu pres 25 nmetres carrés
(produit longueur par largeur=25 @& peu prés). Il doit y avoir
trois carres par parcelle. Le dessin ci dessous explique
comrent choisir |'enplacenent des placettes en fonction de la
forne des parcelles

e e __
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Au nmonent de la mise en place, (a partir de la levée de |la
culture) on plantera des piquets en bois au quatre coins de la
placette pour la matérialiser. Les piquets seront au départ
plantés sur la ligne si le sems est réalisé en ligne, pour ne
pas géner par la suite |le passage des outils. On plante un
prem er piquet puis on nesure environ cing netres
per pendi cul airenent aux lignes de sems si elles existent. On
plante |e deuxiene piquet dans la ligne la plus proche du point
ou on est arrivé et on nesure la distance exacte entre |les deux
piquets. On mesure ensuite 5m le long de la ligne et on plante
l e troisiene piquet a égale distance des deux poquets les plus
proches de |'endroit atteint sur cette ligne. On nesure |la

distance entre les piquets 2 et 3. On proceéde de néme pour le
piquet 4 en partant du piquet 1

~On nesure enfin la distance entre le piquet 1 et le 4. On
vérifie que les angles sont bien droits: |la distance entre |es
piquets 2 et 4 doit étre la méne qu' entre les piquets 1 et 3




Quand | es derniers sarclages sont réalisés, on dépl ace | es
piquets de maniére a ce qu'ils soient tous au mlieu de
|"interligne. On revérifie les angles droits (diagonales
égal es) puis on nesure avec preécision les distances entre les

piquets. Ce sont ces valeurs qu'il faudra porter dans la fiche
d’enquéte
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5 La fiche d’enquéte proprement dite

5.1-ldentification de |la parcelle.

NOM DE L' EXPLO TANT: nom du propri étaire du chanp ou de
celui qui a le pouvoir de décision sur ce champ (celui qui
décide de la culture, du sems, des sarclages etc...)

NUMPAR: Numéro de la parcelle (=nunero cadastral ou nunero
attribue par |'observateur)

NUHPLU. Numéro du pluviométre qui est |e plus pres de |la
parcelle

TYPE DE CHAMP: case, pres, loin, défriche. (pres=chanp de
brousse, loin= chanp situé a la périphérie du village). Si la
pl ace manque pour écrire le not entier dans |la colonne,écrivez
les preméres lettres.

So.: nettre un chiffre selon la correspondance suivante:
1=Diéri ou sol trés sabl eux

2=Dior

3=Deck

4=s0l tres argileux

5=s01 avec beaucoup de gravier ou de cailloux

TOPO: chiffre selon dessin://///_\wr
O=sommet de pente, plateau “‘jiz‘*‘

1=milieu de pente

g~
2=bas de pente,_____“~\_ﬁ_h~‘_“

3=bas fond, vallée
a=relief peu narqu;i:::::::::::::::::\\‘_‘h_—“’/////////////7'




FUMU ORGA: répondre par un chiffre concernant |'apport
éventuel de fumure organique en 1991:

O=absente (pas d' apport en 1991)

| =par cage

2=poudrette

3=fumier déconpose

4=compost

PRECEDENT DE rUMURE ORGANI QUE: cocher la case
correspondante pour chaque année depuis 1988: oui=apport de
fumure organique (on ne demande pas le type d' apport, pour
cette question); non=pas d'apport

SURFACE APPROX PARCELLE: inscrire ici-la surface .
approximative- de la parcelle si elle est connue, avec |'unité
utilisée (hectare, corde, nonbre de trémes au sems, etc...)

REMARQUES GENERALES CONCERNANT LA FUMURE ORGANI QUE: rédiger
ici tout commentaire vous paraissant inportant, par exenple si
vous avez une idée de la quantité de fumure apportée, ou si
vous voyez qu'il n’y a pas eu d' apport sur une partie de la
parcelle (dire alors quelle placette n'en a pas eu)

5.2-Technigques_culturales et engrais

PREPARATI ON DU SQL:
* FORCE DE TRAVAIL: nettre un croix dans la case
correspondant e:
NULLE=pas de preparation du sol du tout
MANUELLE= travail avec un outil mnuel
BOVINE= travail aux boeufs
EQUINE= travail avec chevaux ou anes
..etc...

* TYPE DE TRAVAI L: croi x dans | a case concernée

* QUTILS: croix dans |a case concernée (houes=dents,
charrue=soc).

SEM S:
*EN LIGNE: croix dans |la case concernée (oui ou non)

si oui, répondre aux deux questions suivantes:




*ECARTEMENT SUR LA LIG\NE (GV): dans chaque placette choisir
trois lignes et conpter |e nonbre de poquets sur chaque |igne
Diviser |la longueur de chaque ligne (=longueur de |a placette)
par |le nonbre de poquets de la ligne puis faire |la noyenne des
neuf valeurs obtenues (trois lignes x trois placettes=9).
exempl e:

lignel:525cm de |long et 8 poquets de ml,.

1igne2:525CM.e . cvveann... . (pl acette 1)
1igne3:525€Cm. e e vv v e v e
ligne4:490CmM............ e ettt
ligne5:490cm............ S } (placette 2)
1igne6:490CM. e e e v veuen.. Fee e e e e e
ligne7:510CM. . i v eeseeed0nee e ienenennnns
ligne8:510cm............ R (placette 3)
1igne9:510CMm. e v e v ev e ee9 e nennnnnnnnn.

La val eur noyenne de 1‘écartement sur la ligne, a inscrire sur
la fiche est:

((525:8)+(525:9)+(525:9)+(490:7)+(490:8)+(490:7)+(510:10)
+(510:9)+(510:9)):9 = (66+58+58+70+61+70+51+57+57):9= 61cm

* ECARTEMENT ENTRE LES LIGNES: pour chaque placette conpter
le nonmbre de lignes et diviser la largeur de |la placette par le
nonbre de ligne. La nmoyenne des trois valeurs obtenues est le
résultat a noter sur la fiche. Exenple:

Placette 1:450cm de large et 51ignes
Placette 2:400cm............. Beceen.
Placette 3:450CH...ccccesveeebuana..

Ecartement entre les lignes= ((450:5)+(400:5)+(450:6)):3
= (90+80+75):3 = 245:3 = 82cm

FUMURE M NERALE:

*DOSE: nmettre le nonbre de sacs, le poids, ou toute
information pernettant d'évaluer la quantité apportée. Ne rien
inscrire si il n’y a pas eu d engrais (en 1991)

* PORMULE: nettre le type d engrais si il est connu par
| "agriculteur (regarder 1‘étiquette du sac)

* DATE: inscrire la date de |'apport (plusieurs dates si
pl usi eurs apports)

REMARQUES SUR LES TECHNI QUES CULTURALES ET LA FUMURE
M NERALE: inscrire ici toute information qui vous parait utile

5.3- Sarclages et dénmriage

Pour le sarclage on a prévu deux pages pour |'ensenble des
parcell es pour le cas de sarclages tres nonbreux.

Mettre les dates de début et de fin des sarclages pour
chaque sarclage, et cocher a chaque fois |les cases '"MA"=MANUEL
OU "ME"=MECANIQUE (attelé). Si il ya eu un sarclage mecani que




complété tout de suite apres par un sarclage nmanuel, cocher les
deux cases.

DATE DE DEHARI AGE: nettre la date de début et |la date de
fin du démariage, et dans la colonne suivante |e nonbre
approximatif de pieds par poquet apres denmariage

REMARQUES SUR SARCLAGE ET DEMARIAGE: inscrire ici toute
information qui vous parait utile

5.4.- Plante

VAR ETE: inscrire le nom de |la variété (ex:souna,73-33,
locale,etc..)

DUREE PREVUE DU CYCLE: ex pour |le souna: 90jours

PRECEDENT CULTURAL: culture senée sur |la parcelle 1’année
précédente

DATE

*SEMIS: date réelle du senmis, y conpris lorsqu'il est
réalise en sec

*LEVEE: date de la levee du premer senis,=date réellenent
observée pour la |levee

*RESEMIS: date du resems s'il y a lieu.

¢ DE RESEMIS: pourcentage approximatif du resem s éventuel
(toute la parcelle=100%)

DATE
*2EME LEVEE: date de la |evée du resems

*50% F LOR date 50% floraison: lorsque la culture comence
a fleurir, passer tous les jours sur la parcelle et conpter les
poquets en fleur dans chaque placette. Lorsque la noitié au
noi ns des poquets des tros placettes sont en fleur, c'est la
date de 50% fl orai son.

*MATU: date de maturité: |orsque tous les grains ou les
gousses sont nmurs

*RECO: date de la récolte par |"agriculteur

5.5.-Enherbement et deégats

Enherbement 30j: date et degré de |'enherbenent (mauvaises
herbes) de la parcelle, 30 jours environ apres la levee de |a
culture (apres la 2enme levee s'il y a eu plus de 50% de
resems):




*DATE: date réelle de |'observation
*NOTE: degré de |'enherbement (croix dans la case
correspondante) : 1= aucune nauvai se herbe
2= quel ques mauvai ses herbes éparpill ées
3= quantité noyenne de nauvai ses herbes
4= beaucoup de nmuvai ses herbes (on ne voit
presque plus le sol) mais la culture dom ne encore
5= culture complétement envahie par les
mauvai ses her bes.

ESPECE DOM NANTE: Inscrire les trois especes de nauvai ses
herbes qui sont les plus abondantes sur la parcelle, par ordre
d'inportance, avec |leur nom en |angue |ocale (préciser |a
| angue en haut de la fiche) si leur nom francais ou latin.n"est
pas connu

ENHERBEMENT 60J: néne chose que précedemment nmis soixante
jours apres la |evée.

DEGATS: dégats causés a la culture par des insectes, des
mal adi es, des oiseaux ou d'autres ani maux: croix dans |es cases
oui ou non

DEGRE: note pour chiffrer |'inportance des dégats

1=pas de dégats du tout

2=quelques rares degats (on voit que quelques pieds ont été
endomageés)

3=1’attaque concerne de nonbreux pieds mais pas |la
majorité, la recolte ne sera que peu dimnuée

4= | "attaque concerne plus de la noitié des pieds de la
parcelle, la récolte sera diminuée nettenment sans etre nulle

5=1’attaque est généralisée et |a récolte est total enent
conprom se

CAUSE DETAILLEE DES DEGATS: nettre s'il s'agit d' une
mal adie, d animaux, etc... .I1 peut y avoir plusieurs causes.

REMARQUES CENERALES SUR L‘ENHERBEMENT ET LES DEGATS:
inscrire ici toute information qui vous parait utile

5.6—Evaluation du rendenent des placettes

Répondre aux questions suivantes au nonent de la recolte
penser a bien replanter les piquets des placettes au mlieu de
|"interligne avant de mesurer |es surfaces (voir paragraphe 4)

SURFACE DU CARRE DE RENDEMENT: pour chaque carré(Cl, C2,
C3), inscrire la surface en metres carrés (longueur x largeur).

Moy: calculer la noyenne de |la surface pour l|la parcelle

LONGUEUR DE LA LIGNE (cM): longueur du carre en cm (dans le
sens des |ignes)




a__ .

ECARTEMENT ENTRE LES LIGNES: largeur de |la placette en cm
divisée par |le nonbre de |ignes

Les questions qui suivent dépendent de la culture:

MIL:

NOMBRE DE POQUETS: pour chaque carre et valeur noyenne pour
la parcelle

NOVBRE DE TI CGES:

PODS DES EPIS ((R):

PO DS DE GRAINS: mene principe

PO DS DE PAILLE:

PODS DE MLLE GRAINS: ne pas renplir cette rubrique mais
préparer apreés battage un échantillon de 500 grammes de grains
envi ron par placette (sac avec étiquette portant |le nom du

village, le nom de |'agriculteur, le numéro de parcelle, le
numéro de placette)

E:
NOVBRE DE PLANTS:
PO DS FANES+GOUSSES: néne principe que pour le ml

PO DS DES GOUSSES:

PO DS DES GRAI NES:

derniere page ("™SUR 0.5KG DE GOUSSES"')::/Ne pas renplir ces
questions mais préparer un échantillon de ®0 granmes de
gousses pour chaque placette, dans un sac avec une é€tiquette
portant le nom du village, le nom de |'agriculteur, |le numéro
de parcelle, le numéro de placette
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PRE-ENQUETE POUR LA DETERMINATION DE
L’ ECHANTILLON
DES PARCELLES SUIVIES




Pour chaque parcelle du village ‘en ML, mettez une croix dans 1Ie type
de chanp correspondant: c+parc= chanp de case avec parcage pendant |a
sai son séche précédente

pr+fum= chanp de brousse avec apport de fumier

ot c Pr+pParC=..ceeecececncecees avec parcage
Nom de |'exploitant case”c+parc pres fpr+fum|pr+parc |l oinjln+fum|ln+parc
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dans la derniere ligne conptabilisez |le total des croix de chaque colonne
et reportez le chiffre obtenu a |a premiere ligne de |la page suivante
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continuez ici

rep«' de l’exploitant|case|c+parc|pres |pr+fum|Pr+parc|ioin In+fum | ln+parc
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dans la derniere ligne conptablllsez le total des croi x de chaque col onne
et reportez le chiffre obtenu a |a premiere |igne de |a page suivante




derni ere page:

Nom de l‘exploitant|case|ct+parcipres pr+fum|pr+parc loin{ln+fum| ln+parc

report total p.prec

TEAL DEFINTIF Lo | o ||[46] § IR EI N~ —

Total chanps de case: (case+(caset+parc))=C=.3 Q G»
Total chanps de brousse (pres+(\pr+fum)+(pr+parc))=B=..:3...
Total chanps lointains (loin+(ln+fum)+(1lntparc))=L=. #a..
TOTAL Tous les chanps du terroir en ML C+B+L=T=... A05
cal cul de 1’échantillon:

nce=(Cx20):T=..S5..

nbe=(Bx20):T=..Qﬁ.

nle=(Lx20):T=..5..
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NOM DE L‘EXPLOITANT |NUWVPAR
Dopue  (isse 446
rd
PRECEDENT DE
FUMURE ORGANI QUE
TYPE |S 1988 1989 1990
NUV| ' DE |0 FUMU
NOV DE L'EXPLO TANT NUMPAR [PLU|CHAMP |L|TOPO|ORGA|OUI|NON{OUI|NON|OUI |NON
Bo\)w a“,(_ 11’5 i CoAc 5 @ O >< >( )
4 -
Thos odncl Toe” | B2 [l ) 3 |4 | XX X
SURFACE
APPROXIMATIVE
NUMPAR|DE LA PARCELLE| REMARQUES GENERALES CONCERNANT LA FUMURE ORGANI QUE
440 4’1 23 l’“’“ L
1 KxLT?:ul;zA ' wgkjw 3/({ Fww((l C“b(“‘—“[‘(“ g 6}63)
l
PREPARATION DU SOL
FORCE DE TRAVAIL TYPE DE TRAVAIL OUTILS
NUMPAR | NULLE | MANUELLE | EQUINE | BOVINE |MOTOR|A PLAT|SUR BILLON|A LA DENT|AU SOC
440 DS < >
W N e e >
SEMIS |
EN ECARTEMENT | ECARTEMENT FUMURE M NERALE
—| LI GNE SUR LA ENTRE LES
NUMPAR [OUI |NON | LI GNE (cn) |LIGNES(cm) DOSE FORMULE DATE
110 | X g0 30
((ib_ pal el s ?) Sach Ve Q/O?

lNUMPAR’REMARQUES SUR LES TECHNI QUES CULTURALES ET LA FUMURE M NERALE |
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L L e e

SARCLAGE N1 SARCLAGE N°2 SARCLAGE N°3
DATE TYPE DATE TYPE DATE l TYPE
NUVPAR |DEBUT|{ FIN |MA|ME|DEBUT| FIN |ME|MA|DEBUT FI N MA [ ME
4o W 4o [ X2y o | XX 2yt | 20| (X
Wb etoy | 4307 | |X| W[ 70003 | X 5| 20008 Zeop K]
SARCLAGE N°4 SARCLAGE N°5 SARCLAGE N°6
DATE TYPE DATE TYPE DATE | TYPYPE
NUMPAR | DEBUT| FIN |MA{ME{DERUT| FIN |ME| MA| DEBUT] HN |MA | ME
in | |~ | | e b
o | -~ s pard | —
DATE DE
DEMARI AGE |NOVBRE DE
PIEDS PAR
_NUNPAF? DEBUT FI'N POQUETS [(REMARQUES SUR SARCLAGE ET DEMARI AGE
Je) | 3oex| Yo 3 Zoaloar (e cor pogiom wealole
7
Woe Wwer|tyer| § ’
DUREE DATE
PREVUE DATE
DU PRECED % DE 2eme B 0%
NUMP | VERRIET |CYCLE |CULTUR|SEMIS|LEVEE|RESEMIS|RESEM S |(LEVEE |FLOR |MATU | RECO
116 [Sowe. | 0y lanbl Bot| fe| _— | | — |38 |70 |17
(15| locals | 80 |jocliin] 23006| By S0+ | 4o |dolov |1/sp|57t0 | 510
¢ {
ENHERBEMENT 30j
NOTE ESPECES DOM NANTES
DATE
NUMPAR 11231415 1 2 3
416|116 s _ o
,,((1[5 3/ 0¥ V,GVLL




DEGATS DEGRE CAUSES DETAI LLEES DES DEGATS
NUMPAR|OUI|NON|1]2]3]41]5 (RATS, SAUTERIAUX,OISEAUX,....)
440 | X
NUMPAR REMARQUES GENERALES SUR L/ENHERBEMENT ET LES DEGATS
mwh
¢rh
SURFACE DU CARRE LONGUEUR ECARTEMENT
DE RENDEMENT DE LA LI GNE ENTRE LES LI GNES
(m2) (cm) (cm)
NUMFP| C1 c2 c3 Moy | Cl c2 c3 MOY | Cl c2 c3 MOY
|25 |37 |6 265 | S| S| 58 56 88 31| o |90
(d’c) 24(,? Z«S—LZ 29/} Zg_(i Ve v / - e - ~ v
MIL
PO DS DES EPIS QU
NOVBRE DE POQUETS NOVBRE DE TI GES PANI CULES (gr)
NUMP| C1 Cc2 C3 MOY Cl Cc2 C3 MOY Cl Cc2 C3 MOY
448130 | 2§ | 35 |34 |7292 |4co | 470 | 207 [4Fo0 |10 | 2000 |19
Gih| 4o |27 | 3¢ (93,6 | 200 |4S? |20 43D |Shas | 200 | 1900|2817
POIDS DE GRAINS(gr) |POIDS DE PAILLE (dr) PO DS DE M LLE GRAINS
NUMPAR| C1l| C2 C3 MOY Cl Cc2 C3 MOY C1l C2 C3 MOY
116 Foo 350|350 |F6q {250 |(foo|¢Lf0|(167
(L h Hiw| iy | Soo |BFS £3257|38¢¢ | 0257(398




ARACHIDE

NOMBRE FANESPEIggUSSES

DE PLANTS (gr) POIDS DES GOUSSES (POIDS DE GRAINES
NUMFiCl (C2 |C3 [MOY|C1 Cc2 C3 MOY] Cik C2 C3 |MOY|C1 jC2 C3 |MOY
4L 133078 1208 3§ froo [4oseol TRT5 48 K Svo | 3500 |<350 12313
4% 7K 359 o|331 330|982 71 3010 | 20| 34007970 |

SUR 0,5 KG DE GOUSSES

NOMBRE GOUSSES

POIDS DES GOUSSES

NOMBRE DE GRAINES

POIDS DES GRAINES

C1

C2 {C3

MOY

C1

c2

C3

MOY

Cl Cc2 C3 {MOY

C1l

C2

C3 MO
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ANNEXE 4

Rapport de Canpagne 1990
F. AFFHOLDER

Atelier ESPACE Cap Vert, 5-8 mars 1990




SYNTHESE DES RESULTATS ESPACE SENEGAL 1990

A travers |le progranme ESPACE, on se propose d'affiner
progressivement une nethode d'estimation précoce des rendenents
des principales cultures pluviales en zone sahelienne et soudano
sahel i enne basée sur la simulation du bilan hydrique des
cultures et sur la quantification de la relation existant entre
les termes du bilan hydrique et |e rendenent.

Cette estimation doit s'exercer a l’echelle:
-régional e
-des terroirs

-des parcelles cultivées

I- Suivi des sites "lourds"
1.1 Les sites et le dispositif d’enquéte
1.1.1-les terroirs

- En 1990 le dispositif a eté remanié de facon a disposer de
six terroirs suivis au lieu de quatre en 1989.

Les sites choisis appartiennent tous, comme par |e passé, au
bassin arachidier ou se réalise |'essentiel de la production de
ml| et d arachide du Sénegal.

La carte (fig.1) donne la localisation de ces terroirs

Les terroirs de parou Khoudos, N’Dimb Taba et Keur Lam ne ont
fait |'objet d' études "systemes™ par 17IRAT et 1°ISRA dans le
cadre des "Unités Expérimentales™ du Sénégal. Le terroir de Sob
a &té étudié par Pellissier et Lericollais (ORSTOM. Enfin le
terroir de Keur Boum a fait |'objet d actions de recherche-
dével oppenment de la part de 1’IRHO.

1.1.2.- L' echantillonnage

On disposait d'un observateur permanent sur chaque site,
celui-ci ayant a suivre entre vingt et trente parcelles de
chaque culture (ml| et arachide). Le tableau 1 donne le détail
du nonbre de parcelles suivies dans chaque site
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tabl eau 1

SITE ML | ARACH DE TOTAL
KEUR- BOUM 20 19 39
BAMBEY SERERE 31 22 53
SOB 20 18 38
KEUR- LAM NE 20 19 39
NDI MB  TABA 2 8 20 48
DAROU KHOUDOS 25 25 50

Pour e choix des parcelles, on a cherché a obtenir un
échantillon représentatif du terroir. Les études faites par les
équi pes systenmes sur ces sites ont ms en évidence
| "organisation des terroirs en couronnes concentriques: chanps
de case, chanps "de Dbrousse" ou "proches", et chanps
périphériques ou "éloignés™ correspondant & des niveaux
d intensification décrolssants avec |la distance au village,
centre du terroir. Lfétude des cartes de terroir et une
préenquéte reéalisée aupreés des paysans avant |'hivernage ont
erms de constituer dans chaque site un échantillon respectant
es proportions (en nonbre de parcelles et non pas en surface)
de ces couronnes.

Dans |le cas de Keur Boum, |e zonage en couronnes n'est pas
applicable du fait du renenbrement réalisé & |'initiative de
1’IRHO: le terroir a été divisé en trois soles rectangul aires
di sposées en triangle autour du village. Un nonbre égal de
parcelles a été choisi dans chaque sole.

Pour les autres aspects du protocole d’enquéte (position des
placettes, observations phénologiques, suivi des pratiques
culturales, notation de 1’enherbement, des dégats...) on s'est
conformé aux recomandations de |'atelier de Banbey 1989.

~ Une session de formation commune & été organiseée a _
|"intention des observateurs avant |'hivernage afin de garantir
1’homogeneité des nethodes d' observation.

1.2 Résultats

. 1.2.1.-Analyse des conditions de l|la production dans chaque
site

Le.démarrage tardif et lent de |'hivernage a conduit & des
resems & Bambey, parou et Sob. Dans ce dernier site, les
agriculteurs ont cru perdus leurs premers sens realises en sec
debut juin, a la suite d une pluie de 5mm le 19 juin, suivie par
Fl us de 20 jours sans pluie. Le resems a été décidé par
‘assenbl ée villageoise & |a troisiéme pentade de juillet. Les
pluies des 15,16 et 17 juillet ont provoqué la |evee sinultanée




des deux semis. Ces trois mémes sites ont connu des conditions
hydriques difficiles au moment de la floraison du mil et & Darou
pendant la formation des g¥nophores de l’arachide. A Darou, la
levée a été également problématique, sans que les conditions
hydriques suffisent 3 l’expliquer.

A Keur-Boumi, l’extreme sécheresse du mois de septembre a
entrainé la perte quasi-totale de la productlon de mil. La
production d’arachide a été "sauvée" in extremis par deux pluies
successives de 32 mm tombée début octobre.

A Ndimb Taba et Keur Lamine, les conditions hydriques ont été
relativement satisfaisantes.

Le drainage sous culture a été pratiquement nul dans tous les
sites.

L’enherbement des parcelles a été bien contr6lé partout sauf
a4 Bambey Serere oll cela peut s’expliquer par la proximité du
centre de recherche qui "consomme" une partie importante de la
force de travail du village.

Le striga, qui avait occasionné d’importants dégats en 1989
sur tout le territoire n’est apparu que trés rarement, et tout 2
fait a8 la fin de 1’hivernage.

Enfin, & part quelques dégats causés par des cantharides
signalés sur le mil & Darou Khoudos, la situation phytosanitaire
a été satisfaisante.

Tableau 2a mise en place de 1l’arachide

SITE SEMIS LEVEE

(mois/pent.) | (mois/pent. )
KEUR 7 4e 7 5Se
BOUMI 7 5e 7 5e
BAMBEY 7 4e 7 be
SERERE
SOB 7 4e 7 be
KEUR 6 5e 6 6e
LAMINE 6 6e 7 le

7 lere 7 2e

7 3le 7 4e

7 4e 7 5e
NDIMB 6 5e 7 lere
TABA 6 6e 7 lere

7 3e 7 4e

7 e 7 Se
DAROU 7 2e 7 4de
KHOUDOS | 7 3e 7 Se

7 4de 7 5e

7 SHe 7 6e




Tabl eau 2b: mise en place du ml et pluvionetrie de |a canpagne

SITE |SEMIS|.EVEE | RESEMIS| % |LEVEE|total b jours
2 pluies|le pluie

12/06 | 19/07

KEUR 21/06 " 203

BOUML |21/06 " 24/07 50(28/07 20
23/06 " 240
25/06 n
26 /06 "

20/07 | 25/07

08/07 100;16/7

10/07 | 100 " 365 28
BAMBEY 11707 | 100 " 351 29
SERERE 12707 | 100 " 330 25

13,707 | 100 n

17,707 |[100(22/7
18,07 |1001(22/7
23/07 |(1001|27/7

SOB 20/05 26/06 |100/| 18/7 327 29
25/05 26/06 |100/| 18/7 314 31
21/06 | 26/7
KEUR 22/06 | 26/7 481 37
LAM NE |24/06 |30/7 477
25/06 |30/7
26/06 |30/7

20/06 | 23/06
20/06 | 23/06 | 10707 |[1001(16/07
21/06 |30/06
N' DIMB |21/06 " 11/07 25(16/07
TABA |22/06 10 439 31
23/06 "
24/0€ "
24/06 | 21/07 | 20(25/07
25/06 "
25/06 " 6/07 |100(10/07

04/06 |23/06 | 09/07 100!17(07
17/0¢€ |23/06 | 09/07 |100|
21/0€ |30/06

21/0€ 06/07 |10C)| 380
21/0€ | ! 10707 |100| !
21/0€ | 11/07 |10C| * 383 32
21/0€ | 12/07 |100]|
DAROU |[21/0€ | 14/07 [100/|18/07
KHOUDCS |21 /0€¢ | * 15/07 | 2%i|19/07
21/0€ | " 16/07 | 5c)[20/07
22/06 | !
22706 | ! 14/07 |100 |18/04
22/06| " 14/07 | 25|18/07
22/06 | !l 20/07 |100 |24/07
24/06| ! 14707 |100 |18/07

01,07 |)9/07
06/07 | )9/07
09/07 | L7/07




1.2.2-Relation alimentation hydrique - rendenment

Les simulations ont été effectuées avec le logiciel BIP DHC

Les paranetres ont éte¢ choisis selon les principes suivants:

-Réserve utile de 50 i 120mm selon le type de sol et le site

-Pluvionetre distant de moins de |km de la parcelle

-Demande clinmatique: 1Ev bac

-Coefficients culturaiux: référentiel bac

elon tableau 3 apres consultation des
oncernées

- Découpage des phases
spécialistes des cultures

- Rui ssel [ enent  nul
-Décl enchenent du semis & |a pentade précédent celle de |a

levée si celle ci a lieu en début de pentade, a la meme pent ade
si la levée a lieu a la fin de la pentade.

tabl eau 3: decoupage des phases retenu pour |a simulation pour
| es variétés rencontréesau Sénégal :
ESPECE VARI ETE CYCLE IDV | FL1 FL2 MATU
ARACH DE 55-437 90 30 25 20 15
73-33 105 35 25 25 20
28-206 120 40 25 25 30
MIL SOUNA 90 20 20 30 20

cat égori es
rapport

Les parcelles ayant

subi

a alors exclu d autres pa:rcelles,
surnuneraires
au terroir.

des dégats ont g _
cela a entrainé une défornmation

afin de conserver

tirées au hasard dans
| a représentativité

et é exclues de

| *anal yse. Dans certains sites, 1
de |'échantillon, les pro;portions entre les différents types de
parcel | es (case, proches, &loignées) n'étant plus respecteées.

| es




* ML

Le tableau ci-aprés r-ésume les résultats par sites:

SITE dt grains | RESP
o (kg/ha)

KEUR

BOUML 40 0.05

BAMVBEY

SERERE 847 0.32

SOB 721 0.26 |

KEUR

LAM NE 1039 0.69

NDI MB TABA 1238 ' 0.51

DAROU KHOUDCL 854 0.63

Les neilleures corrélations ont été obtenues comme en 1989
avec |'indice IRESP=SATcycle X SATphase sensible;

oll SATp.s.=MIN(SATf1l1 SATf12) et SATi=ETR/ETM période i

On a représenré sur 1 graphique 1 la régression linéaire
| RESP/ rendenent par 'site pour 1990.

La pente obtenue (13, ) est supérieure & celle obtenue en
1989 (10,1). En 89, en ef et; les parcelles touchées par le
striga, qui représentaient d'ailleurs la majeure partie de
1’échantillon n'avaient pas été exclues de |'analyse. Mis il
faut égal ement signaler cjue deux des terroirs qui ont éte
ajoutes au dispositif cet e année sont des terroirs Sereres, a
forte inté?ration agricul Lture-élevage, ce qui pourrait expliquer

leur plus forte réponse ¢ |"indice IRESP, qui "tire" |a pente de
la droite de régression v rs |le haut.

*  ARACHI DE

Les données collectée sur arachide n'ont été que
somuai rement anal ysées, € |'indice hydrique correspondant a

1’IRESP des céréales rest probablenent a définir.

On a cependant testé les deux indicateurs les plus couremment
utilisés pour les nmils et sorghos; |RESP et |RESPZ2, avec
IRESP2=ETRcycle X SATp.s.

La neilleure corrélat on |ndicateur = rendement est obtenue
avec |RESP2, ce qui pourr it étre da a la prise en conpte, &
travers 1’ETR, du potenti 1 |ié & la durée du cycle.




Les resultats noyens piar sites sont présentés dans |e tableau
ci -dessous ainsi que sur le graphique 2.
SITE RDT | IRESP2 Nb | RDT | RESP2
moy moy
KEUR 320 21 2
BOUMI 241 26 7 276 28
291 32 10
8X0 191 4
BAMBEY | 611 210 4
SERERE 393 214 2 643 215
650 224 11
534 232 1
216 167 4
SOB 269 180 12 | ,255 179
254 202 2
189 266 2
462 286 2
KEUR 400 343 1 520 323
ILAM NE | 645 334 2
564 288 12
618 204 4
599 216 11
NDI VB 546 220 1 643 215
TABA | 428 267 1
125 269 1
8 47 295 2
162 71 2
238 104 3
215 107 1
188 118 1
DAROU | 296 123 2 232 138
KHOUDCS | 53 135 1
293 146 8
206 149 2
176 174 1
202 187 2
184 193 2

Le rendenent varie tres peu entre 250 et 300 kg de grains
pour des valeurs de IRESP2 inférieures a 200mm Cette val eur
senble constituer un palier au deld duquel on passe & des
rendenents de 600 a 700 kg/ha. Le probleme de la reéponse des
rendenments de |'arachide senble donc conpl exe, et une é&tude plus
approfondie des données est nécessaire afin d évaluer s'il sera
possible de nmettre au point une méthode d'estimation des
rendenments conparable & celle du ml.




1.2.3-Niveau d'intensification et réponse a |'eau du ml

La gestion de la fertilité des sols dans les terroirs du
bassin arachidier Sénégal a~is passe essentiellenent par:

-la rotation arachide-m| pratiquenment systématique sauf dans
| es chanps de case ou certaines parcelles sont cultivées en ml
chaque année;

~ -la transformation sur| place des reésidus de récoltes par les
ani mux paturant sur les parcelles aprés l|la récolte;

-la concentration de 1a fertilité de la périphérie du terroir
vers le centre, via 1’animal et les apports de fumer.

L' usage des engrais minéraux est devient de plus en plus rare
depuis que 1’Etat a cessé de subventionner les intrants et de
proposer des credits de campagne.

Dans ces conditions, il est nmlais6 de connaitre |es
quantités d' el énents fertlisants mises en jeu par les
agriculteurs et & fortiori' d en déduire le niveau de fertilité
des parcelles.

On ne dispose pas non plus d un indicateur de fertilité
mesurabl e directement sur les parcelles.

Par contre, |es recherches sur |es systénes agraires ont
nmontre que |la place des parcelles dans |a séquence des couronnes
concentriques etait un bon indicateur du niveau
dintensification, contenant le niveau de fertilité recherché
par |'exploitant, la qualité du contrdle des adventices, et la
qual ité d’execution du Cal ~endrier cultural.

L' étude de.la relation | RESP-rendenent grains du ml| pour |es
trois types de parcelles (graphique 3) rmntre qu'un gain de
préci sion appréciable est obtenu dans |'explication de |a
variation des rendements grace & I'utilisation de ce critere
not ammrent pour les valeurs élevées d’IRESP.

On notera cependant gu’on manque de données pour les valeurs
extrémes de |'indice IRESP; entre 0 et 0.2, domaine ou |'on peut
soupgonner, comme on |le verra plus loin, une influence conplexe
et parf0|s négative de la fertilité sur |'alinentation hydri que,
ainsi qu' au dela de 0.7, domaine ot la probabilité élevée
d' excés d'eau risque d’lnfléChlr l a courbe.

Les neilleurs ajustements réalisés par régression linéaire
sont de type puissance (RDT=B*IRESP”A) et sont caractérisés par
des r2 élevés, mais conpte tenu de ce qui précede, ils rendent
conpte probabl ement assez mal de |'allure réelle de la reéeponse
des rendenents du m| & 1’indice | RESP.

Il-est interessant de mnoter, toutefois, que dans le cas des
chanps de brousse, qui constituent la mgj orité des chanmps, la
r égression linéaire de type surple donne des résultats
accept abl es (G aphique 4) . senblerait en particulier que la
distortion due aux terroirs Sereres soit moins sensible que dans
|l e cas des chanps de case ou |ointains.




ceci confirme et précise |'idée selon laquelle 1’IRESP serait
un bon indicateur pour |'estination des rendenents du mil
obtenus dans des conditions moyennes d'intensification,
caractéristiques de ces chanps de brousse et en particulier:

-contrble correct des adventices

-maintien de la fertilité a un niveau noyen (peu de
transferts de fertilité mais sinple transformation des reésidus
pailleux en matiere organique rapi dement déconposable).

|1- Expérinmentations conplémentaires

2.1-Dével oppenent foliaire et suivi hydrique in situ dans
deux conditions de fertilité

Unsuivi de |a surface foliaire du nml| a été réalisé au cours
de |'hivernage dans le terroir de Sob sur huit parcelles
paysannes ayant levé & |la méme date: deux chanps de case, deux
chanps "proches" fumés, deux chanps "proches" non fumes et deux
chanps éloignés et non fumés.

Les résultats, présentés au graphique 5, nontrent |'effet du
niveau d'intensification sur |e développement foliaire. Mis a
partir du cinquantiene jour apres sems, on constate une baisse
marquée du LAl dans le cas des parcelles de case et "proches
fumées", ténvignant d’un flétrissement et d' une défoliation
(seules les parties vertes des feuilles étaient nesurées).

Un suivi hydrique réalisé a la tariére sur |les deux chanps
proches fumés et l|es deux proches non fumes pernmet d'interpréter
. Ce phénomene (graphi que 6).

En effet, on constate bien, pendant les 50 premers jours une
consonmation hydrique plus €levée de la parcelle funmee, mais
conpte tenu du faible niveau pluvionétrique enregistre, cela a
pour conséquence une conscommation plus rapide de la réserve en
eau du sol. Et entre 50 et 60 Tjours aprés senms, période a
| aquel l e se situe la phase de floraison et ol |les précipitations
ont été particuliérenent peu abondantes, |e stock hydrique sous
les parcelles fumées est nettement plus faible qu’ en |'absence
de funure, et 1/ETR chute & 1,.5mm/jour, passant ainsi nettenent
en dessous de 1’ETR des parcelles non fumées (4mm/j).

L' extraction intense de |'eau du sol permse pendant |a phase
de dével oppenment végétatif par |'apport de matiere organique a
donc favorisé |'apparition d'un stress hydrique & la floraison.

Un phénomeéne sinilaire a été observé cette année en station
(essai sole C de Banmbey) ou |'on conparait des parcelles avec et
sans conpost.

En ce qui concerne les rendements, dans le cas de Sob, ceux
des parcelles funées (1000kg/hajrestent trés superieurs a ceux
des parcelles sans fumure (500kg/ha), et dans le cas de la
sole C, on n'observe pas de difference entre les traitenents.

Il senmble donc que dans ces situations, |es mauvaises
conditions hydriques 8 1la floraison sont conpensées du point de
vue de la production de grain par la neilleure extraction en
début de cycle.




On peut cependant penser que des situations plus défavorables
peuvent se produire dans certaines zones et qu' alors
| "intensification peut conduire & augnenter l|le risque pris par
| *agricul teur. ‘

Il serait donc utile, dans |es régions ol les valeurs faibles
de 1’IRESP sont fréquentesl de nulitiplier les suivis hydriques
in situ et en nmlieu paysan, afin de verifier ce qui précede.

Paralleélement, un effoxt doit étre fait pour introduire la
fertilité dans |a npdélisation de 1/IRESP.

En effet,la conparaison entre les stocks sinmules par BIP,
avec les coefficients culturaux déterm nés par C. DANCETTE, et
| es stocks mesures in situ & SOB, nontre que |le nodéle décrit
une situation proche de celle des chanps fumeés. (graphique 7).
Ceci n'est pas étonnant dans la mesure ol |le calage du nodéle a
été réalisé en nmjeure partie sur des mesures de station et que
l es coefficients culturaux~ sont déterm nés pour des conditions
de fertilité non limtantes.

2.2-Besoins en eau du ml et indice de surface foliaire

C’est pourquoi un dispositif avait été ms en place en 1990 3
Nioro du Rip pernettant d’évaluer |'influence du dével oppenent
foliaire sur les coefficients culturaux du ml et de |'arachide.
On a cherché & induire des différences de LAl (indice de surface
foliaire) en jouant sur les densités de senmis et |'apport de
funure. |

Les premers résultatsfobtenus montrent dans le cas du ml
que dans la plage des LAl observés, il existe une relation
lineaire entre le coefficient cultural et |e LAl.(graphique 8)

Ces données sont cependant & prendre avec précaution du fait
de |"inmprécision de |'estimation des kc & partir d une seule
année de mesure, 1liée & |'incertitude sur les apports d' eau
dirrigation et a la faible précision du bilan hydrique tensio-
neutronique en condition de sol fortenent hunecte.

La sinmulation du bilan hydrique des parcelles non funges de
Sob a été tentée en utilisant des coefficients culturaux
extrapolés & |'aide de cette relation, mais cela n'a pas pernis
d" améliorer de facon significative les performances du nodele.

Il faut signaler que les valeurs de LAl observées a N oro
sont restées supérieures & celles qui ont pu etre relevées dans
les parcelles de SOB. 1l est donc possible que pour ces valeurs
la relation soit différente et en particulier que sa pente soit
plus forte.

Des essais ont été faits de paramétrer |le nodéle en jouant
sur les coefficients culturaux afin d ajuster la sinulation aux
nmesures effectuées sur les parcelles non fumées, nmais sans
beaucoup plus de succes.

U S [ ———




En fait, des recherches en cours & Banbey sur le thene
"alimentation hydrique et fertilité" senblent nontrer que la
fertilité agit sur 1’ETR & travers |le développement foliaire et
racinaire, mais aussi par le biais de la résistance au transfert
de |'eau & travers la racine, sous dépendance en particulier du
pH du sol .

Peut étre faudrait-il devancer la consolidation de ces
résultats et leur formulation sous la forne d une version
ameliorée du nodéle, et mesurer des nmintenant en mlieu paysan
surface foliaire, architecture racinaire et pH afin de
construire un reéeférentiel pernettant la sinulation de situations
réeelles variées.
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En fait, des recherches en cours a Banbey sur le théne
“"alimentation hydrique et fertilitée" semblent nontrer que la
fertilité agit sur 1’ETR & travers |e dével oppement foliaire et
racinaire , mais aussi par le biais de la résistance au transfert

da !j eauI a travers la racine, sous dépendance en particulier du
pH du sol .

~ Peut étre faudrait-il devancer l|a consolidation de ces
résultats et leur fornulation sous la fornme d'une version

aneliorée du nodele, et nesurer dés maintenant en nilieu paysan
surface foliaire, architecture racinaire et pH afin de

construire un reférentiel pernettant la sinulation de situations
reelles variées.
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Graphique 2. Rendement grains de l'arachide. Moyennes par dtes. Hivernage 1990
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sraphique 3: Influence de la place de la parcelle dans le terroir sur la

réponse 4 |'eau

du mil.
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Graphique 4: relation rendement -IRESP dans le cas des champs de brousse
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Graphique 5:évolution de l'indice de surface foliaire du mil

our les differents types de champ.
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ou sans apport de fumure organi que en milieu paysan.

Graphique 6: alinentation hydrique du m|
vec;
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Graphlque 7:stocks mesurés et simulés avec les coefficients

culturaux usuels, avec et sans fumure organique,
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Graphique 8: coefficient cultural bac (k'c) en fonction de I'indice
de surface feliaire (LAI). Nioro-du Rfp 1990
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ANNEXE 5
Communi cation de F.AFFHOLDER

Séminaire "Gestion Agroclinatique des pluies”
CORAF- R3S Baneko décembre 1991




VARI ABI LI TE DES RENDEMENTS DU ML PLUM AL EN MLIEU PAYSAN
SENEGALAI'S: | NFLUENCE DE L' ALI MENTATI ON HYDRIQUE, DE LA
GESTION DE LA FERTILITE ET DU CONTROLE DE L‘ENHERBEMENT.

F.Affholder (2)

Résumé

A |"aide d un échantillon de plus de cent parcelles de ml
di stribuées dans six terroirs repartis selon |e gradient
Fedoclmatl_que dans |e Bassin Arachidier du Senégal, on a suivi

es opérations culturales pratiquées par les agriculteurs et la
production de grain au cours de |'hivernage 1990.

Ces donnees ont été mises en relation avec un indice
hydri que déduit du bilan hydrique sinml é de chaque situation
culturale.

Il ressort que si le potentiel de production, tel qu'il peut
étre obtenu en station de recherche, est parfois atteint, les

rendements sont en général limtés par les faibles restitutions
d’éléments fertilisants et un mauvals controle des adventices.
Dans |'un des sites suivis, |'alimentation hydrique a de

pl us été mesurée in situ sur des situations fumees et non fumées.
I1 apparait que |'apport de fumure peut avoir un effet pervers
sur 1’ETR de la culture et nodifier le risque pris par
| "agriculteur, dans des proportions qu'il convient d' évaluer a
| *alde de nodeles plus élaborés.

Mts-clefs: Bilan hydrique, risque agroclimtique, itinéraires
techni ques, matieére organi que, sarclages, ml, Sénégal.

(1) Sém naire CORAF- R3S "Gestion Agroclimatique des
Précipitations®, Bamako Décembre 1991

{2) ISRA/ |RAT-CIRAD. CNRA BP 53 Banbey Sénégal




| NTRODUCTI ON

La grande variabilité interannuelle et spatiale des
rendements des cultures est une des caracteristiques nmjeures de
|"agriculture pluviale d’Afrique de |'Quest.

Identifier et hiérarchiser |les causes de cette variabilité
est essentiel, a la fois pour se donner les noyens d estimer la
production agricole dans un contexte ou |es techniques de
sondages a travers de vastes territoires se révelent inefficaces,
et pour déterminer les techniques pernettant de stabiliser la
production au niveau le plus élevé possible.

L’étude présentée icCi se veut une contribution a
:L'explication de la wvariabilité du rendement de |a principale
céréale pluviale du sénégal, le ml|, en associant |'étude
agronom que de situations culturales observeées dans six villages
du bassin arachidier sénégalais, a |'analyse de la consommation
hydrique de ces situations, rendue possible par ['utilisation
d'un nodele de sinmulation du bilan hydrique.,

La principale limte du nodéle utilisé vient de ce qu'il ne
rend pas conpte des interactions, encore treés mal connues, entre
(certaines pratiques agricoles et |'alinentation hydrique elle-
mene. Ce probl éme est discuté 3 partir du cas particulier de
| "influence d'apports de nmtiére organique sur |'alinentation
hydrique de la culture, nesurée in situ.

MATERIEL ET METHODES

Le Bassin Arachidier du Sénégal et les villages de |'enquéte
agronom que

_ Cette région, qui est la principale zone de production du
m| au Sénégal est marquée fortement dans la plupart de ses
ca&acterlsthues par |'influence du gradientpedoclimtique Nord-
Sud.

On se reportera, pour les conditions du mlieu physique, a
la figure (1?. Les sols sont surtout de type ferrugineux
tropi caux peu lessives au Nord a lessives au Sud. Leur teneur en
éléments fins (Argile + Linons fins), inférieure a 10% au Nord
atteint 20 a 25% au Sud du Bassin. Les pluvionetries nobyennes
annuel | es di m nuent réguliérement du Sud au Nord, de 300 a 700mm
(moyennes 1970-1987).

~ Les pratiques agricoles presentent dans cette zone certains
traits d’homogénéité renarquables, avec toutefois quel ques
nualncei entre le Nord et e Sud de 1’isohyéte 540 nmm passant a
Kaol ack.

La rotation biennale ml-arachide, en culture pure, dom ne
trés largement, mais une relative diversification apparait au Sud
(coton, mais, manioc). La jachére est exceptionnelle. Le
m| SOUNA de 90 jours, tres peu photopériodique, a pratiquenment




partout renplacé les nils SANIO de 120 jours devenus inadaptes
du fait de la sécheresse.

La preéparation du sol est se limte en général a un
nettoyage des parcelles, parfois complété par un grattage, au
Sud. Les semis sont reéalises le plus souvent mécani quement et en
hum de sur |a premiére pluie utile dans |la moitié sud du bassin,
et effectues en sec a la main, mais de plus en plus souvent
mécaniquement dans |a moitié nord. Les sarcla-binages sont
réalisés en traction équine ou asine, et au sud parfois bovine.

Les ressources en nmatiére organique d' origine aninale sont
limtées du fait de |la saturation de |'espace agraire et de la
di sparition des zones de parcours, ce dernier phénonmene Q ant
particuliérenent accentue au centre (pays Serer). Le recours aux
engrais et produits phytosanitaires est exceptionnel depuis
| *abandon de la politique de subvention aux intrants agricoles.

Les finages sont dans toute la région organisés en terroirs
concentriques: chanps de case a proximté immédiate du village,
bénéficiant d' apports fréquents de matiére organi que et portant
en général du ml en culture continue (Ponbod Serer et Tol Keur
Wl of), et chanps de brousse, portant |a rotation arachide-mil.

~Lorsqu'une réserve fonciere existe encore aux confins du
territoire villageois, on trouve en outre & sa lisiére quel ques
parcell es récemment défrichées (Tol Gor).

A ce schénma plan, il faut ajouter, surtout dans la mitié
sud du bassin, |"influence du relief: la position d un chanp dans
|a toposéquence determine d'éventuels reports d'eau par
ruissellenent ainsi que la nature du sol et donc sa reserve
utile.

Pour cette étude, on s'est efforce de choisir, parm des
sites susceptibles de représenter |les différents nilieux de l|a
région, des villages ayant fait |'objet d' études en agronom e des
systémes agraires, afin de faciliter 1l’échantillonnage des
parcel | es.

L’échantillon de parcelles agricoles et |'enquéte agronom que

L’échelle d' anal yse que nous avons retenue est celle de la
parcelle culturale, qui est définie comme |a partie d'une
parcell e fonciére sur laquelle |'agriculteur applique un méne
ensenble de choix et de techniques (JOAE, 1989).

L’échantillon de départ conprenait 130 de ces parcelles
reparties dans les différents sites, et a 1l’intérieur de chaque
site, dispersees dans les différents terroirs identifies lors des
études systeénme précédentes.

Le passe cultural, et en particulier les apports
fertilisants antérieurs ainsi que |'ensenble des interventions
des agriculteurs au cours de la canpagne ont été suivis.



Les nonbreuses observations concernant la fertilisation et
| es sarclages ont par la suite été résumées a |'aide d’indices
synthétiques, ifumet isarcl. |fum est base sur la frequence des
apports de matiére organique sur trois ans (1988 & 1990) et sur
le type d' apport de funure ninérale ou organi que pour 1’année €n
cours. Il augnente avec la frequence des apports et dimnue avec
| eur ancienneté. L'indice Isarcl, quant & lui dimnue quand |a
précocité et |le nonbre des sarclages augnmentent par rapport & la
moyenne du village. La presence d au moins un sarclage manuel
immédiatement apres un sarclage nécanique a égalenent été
considéré comme un critére de qualite.

ifum= fnmne + forga90 + 1/2(forga89)+ 1/3 (forga 88)
ou - fmne = 1 si apport de ?Lnure minérale en 1990, =0 dans
| e cas contraire:

- forga(n)= presence (1) ou absence (0) d' apport de
fumure organique d' origine animale |'année nn. Pour 1’année de
1’/étude, 1990, on a donné un point en plus dans le cas de funure
par parcage de troupeau sur la parcelle: forga90o=2.

isarcl = nonbre de sarclages réalisés tardivenent + nonbre de
sarclages manquants + itype
avec itype = 0 si |'un des Sarclages mécaniques au noins
est suivi par un sarclage manuel, = 1 dans le cas
contraire.

~ Le rendement et ses conposantes ont Bté mesurés a |'aide de
trois placettes de 25m2 dans chaque parcelle.

Enfin, les parcelles ayant subi des dégats ou présentant une
donnée manquante ont été exclues de |'analyse. On a égal ement
élimne les situations ou des ressenis partiels inbriqués sur la
parcelle rendaient inpossible la sinulation du bilan hydrique.
Il en résulte en définitive un échantillon de 109 situations
cul tural es.

13ila.n hydrique sinmul é et indice hydrique synthétique

Le nodéle utilise est celui ms au point par ForeEsT (1980)
a3 la suite des travaux de FRANQUI N et FOREST (1977), dans sa
version wpHc" (Diagnostic Hydrique de Canpagne) pernettant de
réaliser de nonmbreuses sinulations en série

Ce nodéle est de type déternmniste fonctionnel et il a été
vérifie qu'il restitue assez fidelenment les termes noyens du
bilan hydrique d une situation a partir des val eurs noyennes pour
cette situation des parametres d' entrée (MARCHAND, 1988).

Les paranetres d' entrée sont la pluvionetrie journalicére,
La demande évaporative nesurée au Bac classe A (Evbac), obtenue
a'Fart|r de la station agroclimatique la plus proche pour chaque
village, la réserve utile du sol sur un metre, |la date du sems
et les coefficients culturaux pentadaires (DANCETTE,1983),




caractérisant les besoins en eau de la culture.

On obtient en sortie, par pentade et pour |es principaux
stades phénologiques de |la culture, |'evapotranspiration réelle
ETR le drainage sous l|la zone racinaire, |'evapotranspiration
maxi male ETM et 1'état du stock hydrique du sol.

La pluviométrie a été mesurée a |'aide de pluvionetres
repartis dans le territoire villageois de naniere a ce qu' aucune
des parcelles suivies soit distante de plus d’un kilometre d'un
pl uvi ometre.

Les réserves utiles des sols du bassin arachidier sont bien
connues et fortement corrélées a |eur teneur en éléments fins
HAMON, 1980, | MBERNON, 1981). Elles varient de 50 nm par netre
e sol pour les sols |les plus sableux, au nord du bassin
arachidier (village de Keur Boum) a 120mm/m pour les sols plus
argileux du Sine Saloum et de la région de Koungheul (villages
de Ndinb Taba, Darou Khoudos et Keur Lamine). Au centre elles
varient entre 70 et 100mm/m Selon qu' on se trouve dans un sol dit
Dior (sableux) ou Dek (plus argileux). Pour les villages du sud
de |a région, Oon a eu recours a la tarieéere pour évaluer |a
prof ondeur de sol utilisable par les racines, du fait de |a
préfsence possible de la cuirasse a nmoins d un métre de |a
surface.

De nombreuses €tudes ont nontré la pertinence des indices
de satisfaction des besoins en eau ETR/ETM sur |'ensenble du

cycle et a la phase de floraison pour |'explication du rendement
des céréales pluviales en Afrique de |'Quest, en mlieu contrdle.

L'indice que nous avons utilise est |'indice de rendement
potentiel, ou espéré, |RESP, résultant des travaux de FOREST et
LI DON (1984), FOREST et REYNI ERS (1988), POSS et al. (1988),
CORTIER et al.(1988):

IRESP = (ETR/ETM)cycle X (ETR/ETM)phase sensi bl e

ou (ETR/'ETMphase sensible est le ninimum de (ETR ETMfloraison
et (ETR/ ETl\ernt ai son- épi ai son.

Bilan hydrique in situ

Des travaux de station (CISSE, 1986, AFFHOLDER 1991)ayant
ms en évidence une interaction entre la fertilité du sol et
| "alinentation hydrique du ml, on a voulu juger de |"inportance
de ce phénomeéne, que le Mdéle utilisé ne prend pas en conpte,
en mlieu paysan.

Un bilan hydrique in situ a donc Bté réalisé sur |'un des
sites (Sob), par la néthode gravinétrique, sur huit parcelles
représentant quatre niveaux d' apports de nmmtiére organique et
ayant levé a la néne date. On s'est attaché a vérifier que la
conduite de ces parcelles etait par ailleurs homogene.



RESULTATS

Alinentation hydrique et rendenents

La figure 2 donne le rendement en grain du ml en fonction
de |'indice hydrique IRESP. Les deux variables sont nettement
corrélées, mals |a variabilité du rendenent augnente avec |a
satisfaction des besoins en eau.

Les neilleurs rendenents obtenus sont proches du potenti el
représenté par |les rendenents des parcelles intensifiees des
stations de recherche de 1/ISRA.

Un rapport de 1 3 10 existe entre |les noins bons et les
neilleurs rendenents |orsque |les conditions hydriques ne sont pas
limtantes.
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Variabilité des situations agricoles

D une mani ére générale les résultats de |'enquéte confirnent
la faible variabilité du précédent cultural (nmi| dans |es chanps
de case, arachide dans pratiquenent tous les autres cas), de la
préparation du sol (sinple nettoyage) et de la variété utiliseée
(SOUNA) .

La situation phytosanitaire a eété relativenment satisfaisante
en 1990, et seuls quel ques dégats dus aux cantharides sont
signales, principalenent dans les villages du Sud.




Les principaux facteurs de différenciation des situations
qui apparai ssent sont, outre les facteurs pris en conpte par la
simulation du bilan hydrique; |a densité de sems, la qualité des

sarclages et du démariage ainsi que |la fréquence et 1l’ancienneté
des apports de funure.

De nonbreux auteurs ont nontre |'influence de la position
des parcelles dans |la toposéquence sur le bilan hydrique
(ROUSSEAU, 1988, ALBERGEL et al, 1990) et sur le rendenent des
cultures (GARIN, 1988). Cependant |e nonbre de situations a
rui ssel l enent potentiel est tres faible dans notre échantillon
par rapport a celui des situations "stables™ et ce critére n'a
pu étre utilisé dans |'"analyse.

| nfl uence des pratiques culturales sur |la réponse al'indice
hydri que.

Pour Qualuer cette influence, on a cherché a tester
| ' exi stence de correspondances entre les niveaux de rendenent
obtenus et |les pratiques culturales tout en tenant conpte du
niveau d'alimentation hydrique. Pour cela, on a découpe |e
graphique de la figure 2, donnant |e rendement grains en fonction
de |I'indice lresp, en zones contenant | e nénme nonbre de
situations, en respectant la symétrie du nuage de points (figure
3). Les situations ou Iresp est inférieur a 0.1 ont été
regroupees en une seule zone du fait de la tres faible
variabilité de leur rendenent. Les autres situations sont
reparties en huit zones d'environ douze points chacune, pour
| esquel les on a étudié la distribution des variables décrivant
| es sarclages (tableau 1) et la funure (tableau 2).

FIGURE 3: partage en zones du graphe
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“Tableau 1: Proportions (%) des situations par niveaux de
|"indice de qualité des sarclages Isarcl pour |es zones 2 & 9.

zones

| sarcl 2 3 4 5 6 7 8 9

0=~-1 63.7(88.9| 80 |83.4|41.7]|28.5|50 |21.4

2-3 36.4| 0 10 8.3 141.7 (500 |33.4(42.9

4 -5 0 11.1] 10 8.3|16.7(21.4]116.6}35.7

signification nmoyenne des niveaux de isarcl:

isarcl=0 ou 1. sarclages corrects a trés corrects

isarcl=2 ou 3: sarclages tardifs mis tous effectués. Présence
en général d‘un sarclage manuel aprés |e 2ene sarclage nécani que.
isarcl=4 ou 5 sarclages tous tardifs, certains non effectués,
absence fréquente du sarclage manuel.

Tabl eau 2: Proportions des situations par niveaux de |'indice
de fumure Ifum pour les zones 2 & 9.
zones I
ifum 2 3 4 (5 l 6 l 7 l 8 9

2.5-3.8 |18.2]22.2| 10 ’8.3r33.3 7.1 | 8.3] 0

1.5-2.3 |27.3}11.1] 20 8.3|33.3121.4|33.3| 7.1

0.5-1.3 |54.5(22.2| 40 |16.7|16.7|50.0133.3}28.6

o o w >

0 - 0.3 0] 44 .4} 30 166.7116.7121.4125.0(64.3

signification noyenne des niveaux de Ifum

A funure 3 années sur 3, parcage Ou parcage + engrais en 90
B: funure 3 années sur 3 sans parcage en 90 ou parcage en 90 avec
fumure une seule des deux autres années.

C. funure peu fréguente ou ancienne

D: fumure rare et ancienne

La zone 5 s'oppose aux zones 2 a 4 par l|le niveau de
fertilisation, les zones 6, 7 et 9 se différencient & la fois par
la qualité des sarclages et I|le niveau de fertilisation,
positivement corrélés. L' analyse plus détaillée de |a zone 8
montre qu'elle est surtout constituée de situations & sarclages
corrects et funure peu fréquente a rare, coexistant avec des
situations a sarclages médiocres et fumure noyenne.




Ces critéeres ne pernettent pas de bien différencier |es
zones 2 a 4. On peut soupconner que |'indice de qualité des
sarclages est assez inparfait, car il ne tient pas conpte, en
particulier, du soin apport6 a |'opération, qu' on pourrait relier
a |l a durée de chaque sarclage. ANGE et FONTANEL (1987) ont nontre
en effet que cette durée pouvait étre tres variable, pour des
sarclages ~commencés aux nménes dates. Cette inperfection
s'exprinerait plus dans les villages a conditions hydriques
limtantes du fait du nonbre plus reduit de sarclages et de la
moindre variabilite des dates d'intervention dans ces régions.

Mais on peut également avancer |'hypothese, annoncée
précédemment, d'une interaction entre niveau de funure et
alimentation hydrique qui "brouillerait" |e classenent des
situations en fonction de |'"indice Iresp, calcule par un nodele
ne tenant pas conpte d'une telle interaction.

Suivi hydrique in situ pour différents niveaux de funure

Le dispositif ms en place sur des parcelles funées et non
fumées du village de Sob, ou 1’Iresp variait entre 0.2 et 0.5 en
1990, pernet d'examiner plus avant |a wvalidité de cette

hypot hése.

La figure 4 nontre que la funure a eu un effet positif sur
| a croissance et |'indice de surface foliaire pendant |es 50
premers jours du cycle. on assiste ensuite & une baisse sensible
du LAl dans les parcelles fumées, particulierenent marquée dans
| es chanps de case qui sont les plus fumés, tandis qu'il se
stabilise dans les parcelles sans funure.

Figure 4

Evolution de |'indice de surface foliaire du mil
pour les differents types de chaip.
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L'analyse de |"alimentation hydrique permet d'interpréter
ce phenonene (figures 5 et 6). Pendant la premére partie du
cycle, jusque vers 50 jours apres sems, |la funure favorise
|" extraction de |'eau du sol. Les précipitations ét ant
limtantes, on se trouve au stade de la floraison avec une
réserve hydrique sous les parcelles fumees nettement plus faible
qu’ en |'absence d'apports de matiere organique, et 1/ETR chute
3 1.5 mm/jour alors qu' elle reste proche de 4mm/jour dans |es
parcel l es non fumées.

Figure5: ETR du ail avec et sansfumure a Sob
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Figure 6: Stock hydrique sous culture avec et sansfumure
(stock actud -stock initial)
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L'extraction intense de |'eau du sol permse par la funmure
pendant |a phase de déveloefenent végétatif a, dans ce casde
figure favorisé I'ﬁpparition ‘un stress hydrique a la floraison

ur a provoqué un flétrissement de feuilles, entrainant la chute
e LAl observée a la figure 4.

Les rendenents des parcelles fumées (1000 kg/ha) restent
mal gré cela doubles de ceux des chanps non fumés (500 kg/ha), le
< stress hydrique de floraison senblant avoir été meux que
conpensé par la neilleure alinentation hydrique de |a phase
végétﬁtive et par une probablenent neilleure alinentation
m néral e.




Mais on peut supposer que des situations plus defavorables
peuvent se produire, ol le gain de production lie a la
fertilisation, réduit par |'effet ms en évidence, peut au noins
ne pas suffire a couvrir le colt de 1’intrant employé, qu'il
s'agisse d’un co(t en travail ou d un colt nonétaire.

Enfin, le tableau 3 nontre que |la funmure a entrainé une
bai sse de 20% de |'indice Iresp calculé a partir du bilan
hydrique in situ, lorsque |'indice obtenu par sinulation ne

permet pas de distinguer l|les deux situations.

Tableau 3: Indice hydrique Iresp nmesure et sinmule pour les
parcell es fumées et non fumées.

lresp
parcelles | es simul é in situ
fumées f untes 0. 26 0.17
non fumdes fumées 0.26 0.22
Dans |le cas étudié, |la réponse du rendenment a |'indice
hydri que est améliorée par |a prise €n conpte de |'interaction
entre alinmentation hydrique et niveau de funmure, et |'on est

tente de supposer qu'on retrouverait, en calculant un tel indice
a2 |'aide d un modéle plus élaboré, un classenent des rendenents
en fonction de la fertilité pour chaque niveau d’Iresp.

Typol ogi e des situations agricoles en fonction de |'alinentation
hydrique et des pratiques culturales.

En définitive, et a la lunm ére de ce qui précede, une
typol ogie des situations culturales peut étre proposée, dont on
a représenté | es catégories sur |e graphique iresp-rendenent
(figure 7):

- cateégorie 1: lresp < 0.1 : Conditions  hydriques
extrénmenent limtantes. Variabilité trés faible des rendenents,

production ne suffisant en général pas a couvrir les frais de
récolte.

- categorie Il: conditions hydriques limtantes avec enpl oi
régulier de fumure. Influence parfois perverse de la
fertilisation sur la réponse aux conditions climatiques.

Productions proches du potentiel & inferieures au potentiel (de
100% a 509% .

« categorie IIl: conditions hydriques |imtantes. Recours
a la fumure mpins d'une année sur trois. Rendenents treés
inferieurs au potentiel (<50%).

- catégorie | V. conditions hydriques noyennenent |imtantes
4 peu limtantes. Fertilisation organique et parfois mnérale



FIGURE 7: categories de la Typologie

cx 100) des s i tuat ions cu ltura |les
| — T T v T T T T T T * T T
24 — ) —
o | : _ ]
< Por IV
~ . _
v i . /
BV, i
-/ 16 |~ . . . = . —_
- - ) / ’ ]
i r < - )
w12 . ‘T H . 7]
5 "L o S ]
+ i A A |
é °T :': . __.—-r—"";,’—
I s : / - i
@ . —_—"—-—‘_—:’___.____,:.——- . - . =
ke 5 s - . : - ]
¢ [ T : ]
q .
C ITI l vl -
D'—I ! 1 " i 1 3 d 1 i 1 I I—
Q 0.2 0.4 0.6 0.8
resp

deux a trois années sur trois. Calendrier de sarclages correct.
Rendenents tres proches du potentiel.

- catégorie V. conditions hydriques noyennement |imtantes
a peu limtantes. Fertilisation reguliére mais peu fréquente (une
année sur trois) et sarclages tardifs, ou fertilisation plus
fréquente mais sarclages nettement baclés, ou fertilisation plus
rare mais sarclages meux conduits. Rendenents inférieurs au
otentiel (80 a 30 % du potentiel). Influence tres probable sur
es rendenents de la situation de la parcelle vis a vis du
rui ssel | enent.

- categorie VI: conditions hydriques moyennenent limtantes
a peu limtantes. Recours a la fertilisation organi que noins
d' une année sur trois et sarclages bacles. Rendenents treés
inférieurs au potentiel (<30% du potentiel).

CONCLUSION

Il apparait que les agriculteurs Sénégalais atteignent sur
certaines parcelles le potentiel de production du ml
correspondant aux conditions clinmatiques du Iieu.

Mais |orsque ces conditions sont noyennement 8 faiblenment
limtantes, les rendenents sont dans la plupart des cas limtes
par le faible niveau de restitutions, |'absence de recours aux
engrais et un nmauvais controle des adventices. Plusieurs études
en agronom e des systémes agraires effectuees dans | e Bassin
Arachi dier Sénégalais ( GARIN et al.,1990, ANGE et FONTANEL,
1987, GARIN, 1989), nontrent que la qualité de la gestion de la
fertilité et du controOl e de 1l’enherbement est limitée par |es




ressources en matigére organique, réduites par la disparition des
parcours et des jacheres, et par les difficultés d' accés au
matériel de culture attelée.

Lorsque les conditions hydriques sont plus defavorables, le
cal endri er d’exécution des sarclages est noins variable. Si
| ' absence de restitutions méne a coup sir & des rendenents tres
inférieurs au potentiel, la valorisation d apports de funure
n'est pas pour autant garantie.

Conbl er | e “Gap technologique" de cette agriculture passe
donc par une politique de soutien a |'acquisition d’intrants et
de matériel, et par une optim sation de |la gestion des ressources
en natiere organique. Cependant il convient d' étre prudent dans
| "utilisation de fertilisants dans |es régions ou |es années a
indice hydrique Iresp faible sont fréquentes.

Il est nécessaire de poursuivre les recherches sur |es
interactions entre pratiques culturales et alinentation hydrique
afin de mettre au point des modéles pernettant, par des analyses
frequentielles, d’évaluer avec précision pour chaque région |e
risque agricole lié a |'utilisation d’intrants.
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