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| NTRODUCT! ON

Les travaux décrits dans ce rapport d' activité visent pour
| "essentiel a confirmer les résultats obtenus en 1990 sur
|"interaction entre alinentation hydrique des cultures et
fertilité du sol, et a alinenter en reéférentiel de calage d un
nodel e de bilan hydrique anmélioré, tenant conpte d'une manieére
général e de | "1 nfluence des pratiques cul turales sur
["alimentation hydrique, en cours de mse au point avec le
concours de chercheurs de 1/IRAT, de 1’/ISRA et d' autres instituts
de recherches des pays Sahéliens.

Les travaux menés dans |le cadre du projet E.S.P.A.C.E.
(Estimation et Suivi de la Production Agricole en fonction du
Cimt et de l/’Environnement) font |'objet d un rapport sépare
(proj et ESPACE sénégal 1986-1991.-3ilan somuaire et perspectives,
Mars 1992).

Enfin une synthése de |'ensenble des recherches nenées de
juin 1989 a mai 1992 au service Agoclimatologie de 1/ISRA sur le
theme de la valorisation de |'eau par les cultures pluviales en
relation avec les itinéraires techniques sera réalisée en 1992.
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INTRODUCTION

Des nesures de bilan hydrique réalisées sur ml en parcelles
paysannes a Banbey Serer et a SOB, ont nontre que les valeurs
d’ETR étaient généralement plus faibles que celles observees en
station (C DANCETTE, 1974), et qu'elles étaient hautenent
variables en fonction du niveau de fertilité (A N DJIGU, 1990,
F. AFFHOLDER, 1991).

Dans |a perspective de la mise au point de modéles de bilan

hydrique tenant conpte de ['interaction alimentation hydrique-
fertilité, basés sur |'analyse en station et au |aboratoire des
mécanismes de cette interaction, il paraissait nécessaire de

realiser en 1991 de nouvelles observations en milieu paysan afin
de conpléter le référentiel de calage de ces nodéles, qui doivent
pernmettre d' évaluer |le risque agricole associe au risque

climtique et au niveau d'intensification,
X- ARACHI DE

1.1 pjectifs

Le dispositif ms en place avait pour objectifs:

- d évaluer |'effet de la funure vulgarisée pour cette
culture sur |'alinentation hydriques en mlieu paysan, en
conditions pluviales et avec irrigation complémentaire;

- de fournir un diagnostic hydrique précis d' un essai
agronom que ms en place sur le terroir de Sob par P. CLOUVEL
(agronome de |'arachide);

- de tester la validité des modeles de bilan hydrique déja
exi stants pour le cas de |'arachide en mlieu paysan, et
d’alimenter un reférentiel de mesures en vue du cal age de modeles
de deuxi ene génération.

1.2. Dispositif

Au total huit tubes d'acces pour humidimetres a neutrons ont
été inplantes sur les quatre'traitenents les plus contrastes et
deux blocs d'un essai agronom que plus conplexe (6 traitenents
et 4 répétitions + deux parcelles avec irrigation de conpl énment):

traitenent A: Pas de fertilisation, pluvial strict
traitement F. Fertilisation minérale complete, pluvial
parcelle Ti: A + irrigation de conplément
parcelle T2: F + irrigation de conplénent

T1 et T2 : exclues de |"analyse statistique

(Voir Plan: annexe 1)
Avec: o
Fertilisation mninérale = 1s50kg/ha 8.18.27 + 150kg/ha

phosphogypse 5




Irrigation de complément: apportée par doses de 10 mm
| orsque | "observateur constate des synptonmes généralisés de
stress hydrique.

Vari été utilisée: 55-437
Parcelles de 10 lignes de o9m distantes de 0.4m

Semis  necani que (disque de 30 trous utilisé par
| "agriculteur) apres rayonnage sans preéparation du sol.

Epandage des engrais en side-dressing a l|la |levée,
phosphogypse égal enent en side-dressing a part des autres
engrais.

Les tubes pernettaient |les nesures jusqu a 370 cm Les
observations Btaient réalisées avec un pas de tenps de 7 jours,
tous les dix centinetres. Le ruissellenment au voisinage des tubes
était limte par des anneaux de garde en to6le. L'étalonnage a été
réalisé par |a méthode gravinetrique avec deux séries de
prélévements: en sec a |la pose des tubes et en humde au cours
de |'hivernage. La densité apparente seche a éte prise égale a
1.5 sur tout le profil (valeur noyenne des sols dek et dior du
CNRA de Bambey. L’équation d'étal onnage est:

HV$=0.031.(N/Ne)-0.37 r2=0.78

avec HV% humidité volum que du sol en %
N. conptage neutrons brut
N. conptage étui.

La pluviométrie était nesurée par un pluviometre normalisé
place au centre du dispositif.

Les apports d' eau Btaient pratiqués a |'arrosoir, avec de
| " eau de pluie récupérée sur des toits en tble du village et
stockée dans des fits.

1.3 Résultats

1.3.1 Bilan hydrique

Le semis a eu lieu le 11 juillet le lendemain d une pluie
de 50 nm Des apports d eau de conplénent on Bté pratiqués sur
| es parcelles concernées |les 13/8; 21/8; 14/9; 19/9; 25/9; et
1/10, soit respectivement a 33, 41, 65, 70, 76 et 82 jours apres
sems, a raison de 1omm par apport (total 60m).

La pluvionmétrie totale de |'hivernage est a Sob de 371 mm
dont 323 sur le cycle de la culture (annexe 2).

Le front d’humectation n'a que dans un seul cas (tube 21a,
limté a 230 cm par horizon induré) dépassé |a cote nmaxi de
mesure, ce qui a perms d effectuer le bilan hydrique sans avoir
recours aux tensiométres.
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Les figures 1 a 4 révelent:

- quil ny a pas eu deffet de la funmure sur
1/Evapotranspiration Réelle aux différentes périodes du cycle,
en conditions strictement pluviales comme avec |'irrigation de
complément. o _ _

- que |'irrigation de conplénent a perms "d’adoucir"
| a courbe a’/ETR au cours du cycle en augmentant 1/ETR de part et
d autres du pic de consommation situé vers 50 jours apreées sens
(derniére décade d' aolt), et qui correspond a un période de forte
pluviosité qui coincide avec |a phase de besoins hydriques naxina
de la culture.

Les résultats par phases du cycle sont donnés dans |le
tableau suivant. On a ajouté les résultats fournis par le nodéle
de simulation du bilan hydrique Bipode, afin de |es conparer aux
résultats in situ. Les résultats détailles de la simulation,
conparée aux mesures in situ sont donnes aux figures 5 et 6.

traitement|cycle dev. f11 f12 matu
A pluvial |[301 (55) |53 (45) 49 (53) 91 (92) 108 (47)
ETR mm

et (F pluvial 310 (57) |46 (39) 41 (44) 99(100) 124 (53)
(ETR
JETM) A irrig. |[363 (6'7) [47 (39) 53 (57) 95 (96) 168 (72)

(%)

F irrig. |358 (66)|48 (40) 58 (62) 98 (99) 154 (66)

ETM tous trait 543 119 93 99 232

ETR A ,F pluv.|297 (55)(37 (31) 50 (54) 86 (87) 124 (53)
simul.

(mm) |A F ilri.|364 (67) 37 (31) 61 (66) 89 (89) 177 (76)

)
avec: dev = phase d'installation de la culture: O30 j.a.s.
fll = phase sensible 1 (floraison): 30-45 j.a.s

f12 = phase sensible 2 (fructification): 45-60 j.a.s

matu = phase de maturation: 60-90 j.a.s
ETR = Evapo Transpiration Réelle
ETM Evapo Transpiration Maxinale

Il ressort que si |'alinentation hydrique est nediocre aux
phases d'installation, de floraison et de maturation, elle
n"atteint jamais des valeurs trés faibles.

~ Les besoins en eau ont en outre été presque total ement
??tlffa|ts pour tous les traitements & la phase la plus sensible
12).

L'irrigation a amélioré les taux de satisfaction des phases
de floraison et surtout de maturation

_ Enfin il apparait que les résultats de la sinulation sont
trés proches des reésultats in situ.

8
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1.3.2 Reésultats agrononi ques

~ Ces resultats nous ont été fournis par P.Clouvel, et sont
résunes dans |e tableau ci-apres:

A pluvial| F pluv.j§ A irri. F irri

gousses (kg/ha) 805 b 1190 a 1465 1750
fanes (kg/ha) 1285 1535 2370 3990
densité a la

récolte (x1000p/ha) 2 67, 257 284 317
graines/m2 310.5 412.5 516.5 429.0
poi ds 100 graines 26.2 29.0 17.9 29.1

(9)

r endenent

décorticage 69.9 69. 8 58.2 66.0
oids de 100

onnes graines: 31.9 33.8 34.0 33.0
f anes/ gousses 1.65 1.32 1.62 2.28
poi ds de gousses
par pied (g) 3.06 al 4.66 b | 5.2 5. 53

En pluvial strict, on note un effet de |'engrais sur le
rendement en gousses, que |es conposantes internédiaires ne
per net t ent pas d'anal yser, les différences n’étant pas
significatives.

Les 60 nm d'eau apportes ont entrainé une forte augmentation
de la production de gousses (+82% sans engrais, +47% avec
engrais) et surtout de fanes (respectivenent +84% et +160%).

Sur la parcelle avec engrais, la densité a la récolte est
nettement supérieure a celle des autres parcelles, déja tres
élevée, Ce qui provient probablement d' un accident au sems. |l
parait deélicat d'interpréter |les résultats concernant cette
parcelle, du fait d'interactions probables entre la densité de
peupl ement et les facteurs hydriques et mnéraux.

Sans engrais, |'eau apportée a joué essentiellenent sur le
nonbre de graines par n2, et il senble que la fertilité se soit
avérée limtante au nonent du renplissage des graines.



1.4 Concl usion

Les rendenents élevés observés, et plus précisénent
l’efficience de |'eau consommee, élevée pour tous les
traitements, ainsi que |'absence d effet de la fertilisation sur
| "alimentation hydrique, ténoignent d'une bonne fertilité
initiale de la parcelle. |l serait intéressant de savoir si elle
a fait |'objet d un parcage de bétail r écemment et/ou
réguliérement dans |es années antérieures.

~ Le calage heureux du cycle de la culture avec Ie profil de
répartition des pluies explique également |a bonne valorisation
de |'eau constatee.

Les 60 nmm d'eau apportes en conpl énent ont essentiellenent
Frovoqué une forte augmentation de la production de fanes, mais
a derniere irrigation, du 1/10 soit 82 jours aprés sem s n'ayant
qu' un faible effet sur 1’ETR, c' est en réalité 50 mm qui ont
perm s de pratiquenent doubler la production de fanes. La dose
apportée le 13/8 soit 33 jours apres sems en augnentant
sensi bl enent | e taux de satisfaction des besoins en eau a la
florai son, est responsable de |'augmentation du nonbre de graines
par nmetre carré, |a phase suivante de fructification s’étant
dér oul ées dans des conditions hydriques optinales grace aux
pl ui es abondant es.

Enfin le nodéele BIP dans sa version Bl PODE gécrit avec

fidélité cette situation, ce qui est probablenent |ie aux bonnes

conditions de fertilité de |a parcelle, conparables a celles
rencontrees en station, ou a été ms au point |le nodéle.

[1-ML
2.1 Obiectifs

Les objectifs du suivi pratiqué en 1991 sont:

= d’évaluer |'influence du niveau d'intensification, lié a
la place de la parcelle dans |e finage villageois, sur la
valorisation de |1'eau par la culture de ml, en conditions

strictenent pluviales et avec irrigation de complément;

- de tester |'aptitude du nodele BIPODE (version journaliere
de BIP IRAT) a décrire des situations agronom ques contrastees
en nilieu paysan, et de néne que pour |'arachide, d'alinenter un
référentiel de nmesures en vue du cal age de nodéles améliorés.

2.2 Dispositif

Le dispositif de cette année est simlaire a celui de 1990,
mais le suivi de |'"hunmidité du sol a été réalisé a la sonde a
neutron et non plus a la tariere, et on a ajoute des placettes
recevant une irrigation de conplénent.

~Le suivi porte sur quatre parcelles paysannes incluses dans
le dispositif E.S.P.A CE (Evaluation et Suivi de la Production




Agricole en fonction du dimt et de 1’Environnement) et
caractérisées par des niveaux d'intensification différents:

- une parcelle de case (notée 302 sur |le cadastre établi par
A. LERICOLLAIS), située a proximte inmediate des habitations,
ayant servi au parcage d' un troupeau pendant au nmois les quatre
sai sons seches précédentes et recevant régulierement |es déchets
de cuisine du carre attenant:

- une parcelle wvge brousse" (notée 439B), située a environ

500m du village, ayant fait ['objet d un parcage en 1991, 1990
et 1989 mais pas en 1988;

= une parcelle "de brousse" (notée 439a), imediatenment
voi sine de |a précédente mais n'ayant recu aucun apport de

mati ére organique d' origine animale ni de funure minérale depuis
1988 au noins;

- une parcelle "lointaine" (notée 495AB), située a pres de
deux kilometres du village et n'ayant pas recu d"apport
fertilisant depuis 1988 au noins.

La position des parcelles a été reportée sur le plan du
terroir figurant en annexe (annexe 3).

Les trois premeres parcelles sont situées sur un sol Dior,
dont |la teneur en éléments fins (Argile + linons fins) est
inférieure a 10%, tandis que la parcelle lointaine est placee sur
un sol Dek (A+Lf > 10%.

Chaque parcelle appartient a un agriculteur différent, qui
condui sait ses travaux comme a son habitude, sans intervention
de notre part.

Dans chaque parcelle, sur |'une des trois placettes de 25m?
i mpl ant ées dans le cadre du suivi ESPACE pour |a nesure du
rendenment et de ses conposantes, ont été installés un tube
d' accés de 300cm pour humdinetre neutronique, nuni d un anneau
de garde anti-ruissellement, et un pluvionetre.

. Une placette supplénentaire de 4 lignes de trois netres,
soit une surface de 10 a 18 m* selon |les parcelles, a été

délimitée dans chaque parcelle, et également nunie d' un tube pour
sonde a neutrons.

L' étalonnage de la sonde a éte réalisé par |a nethode
gravi nétrique, avec deux seéeries de prélevenents: la prenmere en

sec au nmonment de |a pose des tubes, et |la seconde en humde a mi-
hi ver nage.

Sur les petites placettes, dites "placettes irriguées"
étaient prevus des apports d' eau de conpléenent selon |es
modal it és sui vantes:

. - un premer apport des qu'on atteint 7 jours sans pluie
a conpter du 30% jour aprés la |levée et jusqu au 75 jour:



- en |'absence de pluie au cours des trois jours suivant:
un apport a la fin du troisieme jour:

- en cas de pluie moins de trois jours aprées |'apport
précédent, on reporte a trois jours |la décision d'irriguer si la
pluie est inférieure a 1lomm, et a une senaine dans l|le cas
contraire;

- chaque apport, effectué a |'arrosoir était une dose de
10mm.

Les contraintes qui ont mené a |'adoption de ces nodalités
étaient:

- les faibles ressources en eau au niveau du village et les
contraintes de transport de |'eau jusqu' aux parcelles. L'eau
était récupérée lors des pluies sur les quelques toits en téle
du village et stockée dans des f(ts, ou prélevée dans des mares
selon les parcelles (on s'était assuré de la faible concentration
en sels de |'eau des nares);

- la nécessite de limter les risques de drainage en
prof ondeur pour pernettre | e "bouclage" du bilan hydrique en
| ' absence de tensionétres;

- |a nécessité de |'autonom e de |'observateur permanent sur
le site pour la prise de decision (cette derniere contrainte
fai sant en particulier renoncer a une prise de décision basée sur
la simulation du bilan hydrique ou sur les résultats du suivi in
situ du stock hydrique du sol).

De plus |a dispersion des parcelles nous conduisait a
préférer une néthode basée sur la chronologie des pluies a la
mét hode employée dans |e cas de la parcelle d arachide, reposant
sur un diagnostic visuel de‘stress hydrique.

2.3 Mesures pratiquées.

- profil neutronique tous les sept jours a partir du jour
de la pluie de |evée.

- evaluation de la surface foliaire. Faute de planinmetre
optique, on a procédé par peseée de feuilles. La surface
spécifique des feuilles de nml a été determnée en fonction du
stade de développement en divers sites au cours des hivern%ges
3.989 et 1990, et ne dépend que de facon négligeable des
Conditions de fertilité (on trouvera en annexe 4 la relation
stade-surface spécifique wutilisée). Cette méthode inposait des
prél evemrents destructifs donc obligatoirement pratiqués hors des
placettes conpte tenu de leur faible taille. Les prélavements
étaient réalisés tous les quinze jours sur quatre poquets choisis
au hasard dans la parcelle. On ne disposait donc pas de nesure
représentative des situations irriguées.




- mesure de croissance en hauteur, avec |e néne pas de tenps
que pour la surface foliaire, sur les quatre poquets entourant
e tube d'acces de |la sonde & neutrons.

- a la récolte nesure du rendenent. Faute de noyens
(1" observat eur avait également en charge |'ensenble de
| échantillon E.S.P.A CE de Sob), nous n'avons pas pu nesurer
toutes les conposantes internediaires.

2.4 Résultats.

2.4.1 Deroulenent de |a canpagne

. La pluviométrie de chaque chanp figure en annexe 2. Les
faits narguants de la canpagne sont exposes ci-aprés, en fonction
du stade de développement de |a culture:

Installation de la culture: les senis ont été réalisés en
sec sur toutes les parcelles pendant la troisienme pentade de mai.
Une pluie de 14mm le 3 juin provoque la levée le 7/06. La pluie
suivante n'a eu lieu que le 9/07 (2.6mm), se prolongeant jusqu'au
10707 (50m).

Entre la premiere levee et cette pluie, tous |es chanps du
village ont été ressemés. Le chanp de case a ete resseme |le 12/06
tandis que les autres |'ont été le 20/06, ce qui témoigne de |a
pl us grande sensibilité 4 | a sécheresse de début de cycle des
sems realisés avec un niveau de fertilitée élevé

La deuxiéme levee a eu lieu pour |'ensenble du terroir le
13/07. Elle a été tres nédiocre dans la parcelle de brousse non
fumée. |l senble que cela ait été di a un décapage du sol de
surface, tres sableux, par érosion éolienne entre le sems et la
pluie du 9/07.

Les sems ont tous été réalisés en ligne, mais le chanp de
case se distingue par une densité treés élevée de 24.000
poquets/ha contre 13.000 poquets/ha en noyenne pour |es autres
parcelles (tableau 1).

Le tallage s'est déroul é dans des conditions hydriques
médiocres, la culture ayantvecu pendant |les vingt premers jours
du cycle presque exclusivement sur les reéserves hydriques dues
a4 la pluie de senmis. Le premer sarclage, ainsi que le dénariage
a5 a7 pieds par poquets qui le suit ont été réalises de naniere
assez honogéne sur les quatre parcelles avec toutefois une
précocité croissante quand on s'approche du village (tableau 1).

. dével opperment: les pluies sont restées rares pendant le
tallage et le @ébut de la nontaison, et n'ont repris que le 14
ao(t %32 jours apres |levee). Les deuxiemes sarclages ont eu lieu
entre le 19 et le 21,08 pour tous les champs sauf |e "lointain",
sarcle avec 5 jours de retard par rapport aux autres (Tableau 1).

La parcelle de brousse non funee n'a que partiellenent rattrape
son retard di a la nauvaise |evee



Tableau 1. calendrier cultural des parcelles suivies
chanp de chanp de chanp de champ loin
case brousse + br ousse non fumé

parcage sans parc.
date sems | 15/05 15/05 15/05 15/05
date |evée | 07/06 07/06 07/06 07/06
ressems 12/06 20/06 20/06 20/06
2 *== |evée 13/07 13/07 13/07 13/07
densitée de
sem s 23. 500 11. 300 13. 400 12. 100
poquet / ha
sarclage 1 | 17-07 17/07 17/07 19/07
demari age 17/07 18/07 18/07 05/08
nonbr e 5 5 5 7
pi eds/ pog.
sarclage 2 |21/08 19/08 19/08 19/08

phases sexuées:

une pluvionmétrie abondante,

du cycle a été marquée par
(Hel i ocheilus albipunctella).

épis

faibles sauf
estines a 25%
et de brousse)

. irrigations:

pour

le reste du cycle a é&té caractérisé
sans exces, et

bien répartie.

La fin

| "attaque de chenilles mineuses des

Les dégats restent
| es deux parcelles de brousse ou ils ont

cependant
été

La récolte a eu lieu entre le 3/10 (chanps de case
et le 11/10 (chanmp lointain).

une

irrigation

a été réalisée SUr

pl acettes concernées |le 13,708 (30 jours aprés |evée), juste avant

la reprise des pluies,

aucune
criteres

traitenments

autre

de décision
L' hivernage a
"irrigués".

donc

ce qui

2.4.2 Résultats agronom ques
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atteintes par

donnés a
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* Surface foliaire:

L' exploitant de _ ) _ "
refusé les prélévements de pieds nécessaires a la mesure
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profil

la fi
de 15% environ
du chanp I ointain.

"]jointaine™
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Indice de Surface Foliaire (LAIL)
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Les valeurs prises par |'indice de surface foliaire (rapport
de la surface foliaire totale d un poquet & la surface au sol
occupée par ce poquet) varient a la floraison entre 4 [chanp de
brousse sans entretien de la fertilité) et plus de 13 (chanp de
case). Cette dernieéere valeur, extrémement élevée, s'explique par
une densité de senis élevée (double de celle des autres chanps),
et un dével oppenent végétatif qui n'a été limté ni par |'eau ni
par la fertilité.

Les différences de hauteur et surtout de LAl observees entre
les parcelles tenoignent de la tres grande variabilité de
| "aspect du couvert végétal en nilieu paysan. D un point de vue
bi ocli matol ogi que, cette variabilité se” traduit necessairenent
par une variabilité elevée de la dynanique des échanges gazeux
et des flux énergétiques dans |e systeme plante-atnosphere.

* production:

Les résultats (tableau 2) font apparaitre un classenent des
rendenents conforme aux niveaux d' apports de matiere organi C\UG
pour les parcelles situées en  sol Dior. La parcelle
"lointaine”,bien que rarenent fumee, a une productivité pl us
proche de celle du chanp de brousse réguliérement funé que de
celle du chanp de brousse rarenent fune, ce qui peut étre lié
a4 sa situation sur un sol Dek, donc a CEC plus élevée.

Tableau 2: Rendenments grain et paille des placettes

cage case brousse brousse brousse brousse loin loin
irrigué pluvial fumé fumé non fumé non fumé irrigué pluvial
irrigué pluvial irrigué pluvial

grain 1768 | 2154 | 803 | 884 | 496 |310 |661 | 1198
(kg/ha)

paille 6429 | 3200 | 3632 | 2700 | 3120 | 1580 | 3672 | 3100
(kg/ha)

L'irrigation de 10 mm pratiquée a trente jours senble avoir
eu un effet sur la production de paille nmais pas sur la
production de grain. Entre parcelles, les différences sont
surtout inportantes au niveau des rendenents en grains.

2.4.3 Bilan hydrique in situ

Les pluviometries du champ de case et des deux chanps de
brousse, distants du premer de eoom environ, sont tres voisines.
Le cumul du chanp "lointain" est d'environ 20mm plus élevé. Les

cumul s mensuels et pour |'ensenble de |'hivernage sont donnés
dans | e tableau 3.




Tabl eau 3:

Pl uvi ométri e

juin juillet |aolt sept. octobre | Tot al
case 15,3 72,5 | 107,5 |144,8 23,2 363,30
b.fumé | 15,3 71,4 105,3 147,1 25,0 364,10
b.n.f. |15,3 65,8 103,5 148,3 24,6 357,50
loin 15,3 59,0 136,8 135,6 25,5 372,20
Ve Le front d’humectation n'a dépassé la cote maxi de mesure
[ & aucun noment sur tous les tubes, ce qui a perms de "boucler"
entierement le bilan.

Les résultats du bilan hydrique in situ sont

donnés par
stade de dével oppenent dans |le tableau 4.

L’ETM a été évaluée a

partir des coefficients culturaux déterminés par C DANCETTE a
Bambey, et avec les valeurs de |'évaporation Bac de Banbey pour
1991. Le découpage du cycle qui a été retenu est |le suivant:

- 1dV= Installation+Développement végétatif: O30 jours

- Fl1= Phase sexuée 1 (induction fl.-épiaison): 30-457j.

- Fl2= P. sexuée 2 (pleine floraison): 45-60 jours

- matu= maturation: 60-90 jours

On a égalenment détermné |'indice de satisfaction des

besoins en eau | RESP défi ni

par:

IRESP= (ETR/ETM)cycle 'Xx (ETR/ETM)ps
avec (ETR/ETM)ps = min {(ETR/ETM)F1l1, (ETR/ETM)F12}

De nonbr eux

t ravaux,

et

en particulier

ceux nmenés dans

e

cadre du projet E.S.P.A.C.E, ont nontré que |e rendenent est
fortenment corrélé a cet indice pour un niveau d'intensification
donné.
Tableau 4: ETR in situ (nm
Iav Fli1 Fl2 Matu Cycle Iresp
case i 37,1 45,1 96,6 103,5 282,30 0,29
case p 46,0 58,5 86,6 95,7 286,80 0,38
b.f. i 40,2 42,9 83,1 72,6 238,80 | 0,23
b.f. p 35,3 44,4 79,5 72,9 232,10 0,23
bnf i 33,5 43,6 75,6 58,3 211,00 0,21
bnf p 30,7 29,9 64,0 58,3 182,90 0,12
| oin | 32,9 39,7 57,1 76,3 206,00 0,19
loin p | 32,8 39,6 88,1 90,5 251,00 | 0,23
noy. 36,06 42,96 78,83 78,51 236,36 [ 0,24
ETM 111 101,5 94,5 127,4 434,40 | 1,00




D une maniere générale, les besoins en eau du nml ont été
bien satisfaits au cours de |la phase de floraison et plus
medi ocrenent pendant |a phase de maturation. L'alinmentation
hydrique a été nettement déficitaire pendant |a phase végétative,
et surtout entre ['initiation florale et 50% floraison, période
cu la plante est tres sensible au stress hydrique.

On n'observe pas d'effet de |'irrigation sur 1‘ETR, conme
cn pouvait s'y attendre conpte tenu de la faiblesse de |'apport
et du fait qu'il a été pratiqué juste avant une période tres
pl uvi euse.

Si |1'"on considére les parcelles a pluvionetries etatexture
du sol equivalentes, c'est a dire |le chanp de case et |es deux
champs de brousse, on constate pour chaque stade, que les ETR
augnentent avec le niveau d'intensification. On n'observe pas
cette année contrairenent a la précedente, d effet négatif de la
fertilisation sur ['alinentation hydrique de fin de cycle, du
fait de |'abondance des précipitations de la m-aolt a la mi-
septembre.

Les résultats anormalenent faibles de |a placette pluviale
du chanp de brousse non fumé par rapport a la placette irriguee
sont probablenent dis 8 |a mauvaise |evée évoquée précédemment.

Enfin, la pluvionetrie regue par les parcelles au cours de
| a phase F12 atteint 152mm en noyenne, en 8 jours pluvieux sur
5. On peut donc affirmer que la pluvionétrie n'a pas été
limtante pendant cette période (elle dépasse de 50% |a val eur
maxi observée pour 1’ETR), et de plus que les horizons de surface
du sol ont Bté réquliérement réhunectés. O, Ies analogies
électriques utilisées pour décrire le systeme sol-plante-
at nosphere prévoi ent que |lorsque |le sol est bien hunecté, |a
colonisation du sol par les racines a peu d’influence sSur 1‘ETR.
Il en résulte que les inportants écarts d’ETR observés entre |es
parcell e pendant cette période sont probablement a attribuer aux
grandes différences de développement végétatif observées.

2.4.4 Relation alinentation hydrique = rendenent

La production de grain apparait tres fortenent correéelée a
Zindice hydrique Iresp calcule & partir des valeurs nesurées in
situ de 1’ETR (fig.9). Les résultats de la régression linéaire
sont les suivants:

n=8 P=5.1 .10 R?*=0.88
Rdt (kg/ha)= 7932 x lresp = 830

Pour les conditions pedoclimatiques caracterisant le
dispositif de Sob en 1991, il apparait donc que méme pour des
situations culturales trés contrastées et non pas seul enent pour
des situations ou seuls varient les paranetres agroclimatiques
"classiques" que sont |a (Pl uvionetrie, la réserve utile et/ou la
date de sems, plus de 80% de la variabilité du rendenent du ml
peut étre expliquée par les conditions d' alimentation hydrique
:Lorsque celles-ci sont connues avec précision
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I1 est bien sur loin d étre évident que ce résultat soit
généralisable et il parait nécessaire de s'en assurer en
multipliant les mesures in situ dans des situations culturales
vari ées et pour des profils d' hivernage contrastés.

Il faut égal enent signaler que |'indice Iresp est construit

a |'aide de coefficients culturaux déterm nés par définition pour
des conditions de fertilité non limtantes, alors qu on sait que
| a consommation naximale ETRM obtenue pour des conditions de
fertilité quel conques peut étre sensiblement différente de 1/ETM.
Cest dailleurs le cas dans notre dispositif de Sob en 1991, ou
|"on a vu que les cultures sont trés probablenment a 1/ETRM
pendant |a phase F12.

L'indice Iresp est donc construit a partir de rapports entre
la consommation reelle d une plante placée dans des conditions
quel conques et |es besoins en eau d une plante placée dans des
conditions bien définies de fertilité. Cette construction de
1’Iresp, qui peut paraitre artificielle, voire incohérente a
prem ére vue est peut-étre a |'origine de la forte corrélation
de cet indice avec Ie rendement pour des conditions
pluviometriques peu variables par rapport aux conditions de
fertilité.

En effet, les résultats obtenus a Nioro en 90 et a Banbey
en 1989, ainsi que ceux obtenus & Sob en 1991 pendant |a phase




F12, senblent indiquer que 1/ETRM est fonction croissante du
dével oppenent  végétatif et en particulier du LAI. Dans ces
conditions, 17 examen des données de bilan hydrique et de LAl de
Sob indique qufun indice hydrique calculé par référence a 1’ETRM
et non plus a 1’ETM serait beaucoup noins variable pour notre
dispositif que ne |'est 1’Iresp: il serait dimnué par rapport
a 1l’Iresp pour |les chanps fertiles, a fort développement
végétatif, et augmenté dans le cas contraire, donc finalenent
moins bien corrélé au rendement.

2.4.5 Bilan hydrique sinulé

Le bilan hydrique sinulé a été réalisé a |'aide du |ogiciel
BEIPODE conme pour |'arachide. En |'absence d' observations sur |es
racines, on a dans un premer tenps réalise les simulations en
f'ixant la vitesse de croissance des racines en sol humecté a
3cm/jour, Cce qui correspond a | a val eur noyenne observée par
CHOPART pour le ml| en sol sableux bien humecté. La réserve utile
a été fixée a 8omm/m pour les sols Dior et 100mm/m pour |le so
dek de la parcelle "lointaine". Les simulations ont de plus été
effectuées avec les pluviométries nesurées sur chaque placette.
Les résultats sont donnés au tableau 5.

Tableau 5: ETR sinulé (nmm

| dv Fl1 Fl2 Matu Cycle Iresp
case i | 36,0 59,0 80,0 89,0 264,00 1 0,35
case p | 36,0 49,5 79,5 89,0 254, 00 0,29
bf i | 35,0 58,5 80,5 88,0 262, 00 0,35
bf p | 35,0 48,5 79,5 88,0 251,00 | 0,28
bnf i | 35,0 56,5 78,5 88,0 258,00 | 0,33
bnf p | 35,0 47,0 78,0 87,0 247,00 | 0,26
loin i | 28,0 58,5 80,5 92,2 259,20 | 0,34
loin p | 28,0 50,0 80,0 92,2 250,20 | 0,28
moy. 33,50 53,44 79,56 89,18 255,68 | 0,31

Le nodele prévoit une réponse de 17ETR a l'irrigation de

10mm pendant |a phase Fl1, qui n’a pas été observée. Par contre

les résultats de toutes les parcelles sont équivalents a

|"intérieur des traitements "pluvial" et "irrigué", sauf pour |a
parcelle wioin" en début de cycle. Ceci confirme donc que ce ne
sont pas les faibles différences de pluvionétrie qui sont a
| "origine des différences 4’ETR nesurées entre parcelles, mis
bien les caractéristiques des parcelles et en particulier la
fréquence des apports de matiere organique au cours des saisons
antérieures, |es autres facteurs variant trés peu

ST ——



La situation la plus fidelenent décrite par la sinulation
est celle de la parcelle "de brousse" funee pluviale avec
toutefois surestimation de la consommation pendant |a phase de
maturation qui conduit a une surestimation de 1‘iresp. Ceci
confirne les résultats de 1990.

Un test de I'influence de |la vitesse de croissance des
racines sur les sorties du nodeles a été reéalise pour cette
situation. Il en ressort (tableau 6? gu' avec |le spectre
pl uvi ométrique caractérisant cette parcelle en 1991, les ETR par

phase et |'indice hydrique |IRESP sinulés varient trés peu en
fonction des valeurs choisies pour le croissance racinaire. Le
fait de mesurer la valeur reéelle n"aurait donc pas perms
d’améliorer (ou de dimnuer... ) la qualité de la sinulation.

Tableau 6: influence de la vitesse de croissance racinaire sur
les résultats de la simulation (parcelle de brousse funge):

vitesse | dv F11 F12 Matu Cycle |lresp
racinaire

5,5 35 48,5 79,5 79,2 242,2 0,27
3,5 35 48,5 79,5 88,0 251, 0 0,28
2,5 35 48,5 | 78,5 |81,2 243,2 |0,27
1,5 35 48,5 78,5 73,0 235, 0 0,26

Ces résultats confirnent que dans |'état actuel du nodeéle,
y conpris dans sa version prenant en conpte la croissance des
racines, et du référentiel de coefficients culturaux disponible,
on n'est pas en nesure de sinuler fidélenment |"alinentation
hydrique d" une culture de mil lorsque les conditions de fertilité
sont maxi males (cas des chanps de case) ou au contraire nauvai ses
(cas des chanps de brousse sans entretien de la fertilité et des
chanmps situés a la périphérie du village), ce qu' on peut
attribuer au fait que [e nodele a été mis au point en parcelles
de station avec des niveaux de fertilité sans doute proche de
ceux rencontres dans |es chanps de brousse funes (entretien
annuel de la fertilité).

Ceci avait déja été note en 1990 ou |'hivernage présentait
4 Sob des caractéristiques peu frequentes, avec une sécheresse
a la floraison ayant entraine un effet pervers des apports
fertilisants sur 1/ETR a cette période, €t 1’on pouvalt penser
que le nodéle serait plus performant pour décrire des situations
variées du point de vue de la fertilité dans un contexte
pl uvi ométri que plus "classique". Les résultats obtenus cette
année nontrent qu'il n'en est rien



2.5 Discussion et conclusion

Malgré sa sinplicité, voire sqn caractére quel que peu
grossier di a |'absence de noyens specifiques et aux contraintes
propres au mlieu paysan, cette expérimentation

=~ confirme une fois de plus |"influence de la fertilité sur
|"alimentation hydrique du ml,

- montre, pour les conditions générales rencontrees a Sob
en 1991, que I|'influence de la fertilité sur les rendenents du
ml| peut s'expliquer en grande partie par |'alimentation hydrique
grace a l'"indice |RESP,

- confirme |'inaptitude des nodeles dérivés du BIP a rendre
conpte de situations ou la fertilité est soit plus élevée Soit
plus faible que celle rencontrée généralement dans |les essais de
station ayant perms de nettre au point ces nodeles.

De plus |es résultats d’ETR nmesurés pendant | a phase F12
senblent confirnmer qu'il existe une relation entre LAl et ETRM
Une étude conjointe et plus poussée des résultats obtenus a la
Sole Gillagée de Bambey en 1989, a Noro en 1990 et a Sob en
1991 devrait en pernmettre la détermnation.

L'intérét considérable que preésenterait la généralisation
d' une relation entre 1’IRESP "réel"™ (par opposition a 17IRESP
simule par les nodeles actuels) et le rendenent justifie qu'on
recondui se ce dispositif les prochaines années, en |le conpletant
de maniere a le rendre plus rigoureux, et qu on poursuive |es
efforts en matiere de modélisation des interactions eau-

fertilité.

Sur ce dernier point, il est a noter que le référentiel de
données d’ETR nesureée, d' enracinenent, de LA, d'analyses
physi co-chim que des sols, et de rendement, construit au cours
de ces trois derniéres années a travers les dispositifs de
station devrait permettre a travers la recherche de correlations
entre ces différentes variables, de faire des progres
significatifs.
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BI LAN HYDRI QUE DE L'ESSAI COWPOST SOLE C

| - Di spositif

1.1 Présentation de |'essai

On trouvera dans le rapport d'activité 1990 ainsi que dans
les rapports d'avancenent de 1/aTp "fonctionnenent hydri que
racinaire en sols degradés", une description conpléte de ['essai
Compost de la Sole C a Banbey.

On rappellera cependant qu'on dispose de deux mséries" de
parcelles, notées "Est" et "oOuest™ en rotation annuelle mil-
arachide, le ml| étant sem® sur la série Est et |'arachide sur
la série Quest en 1991. Initialement le suivi du stock hydrique
du sol a la sonde a neutrons ne concernait que la série Est, et
des tubes complémentaires ont été inplantés en 1990 afin de
pernettre un suivi sur la série Quest.

Rappel ons égal enent que parm |es quatre sous-traitements
"fumure minérale® du dispositif agronom gue conpl et, nous n'avons
conservé pour |e suivi du stock hydrique in situ que le
traitement "T2" qui regoit chaque année 38kg/ha d'engrais NPK 10~
21-21 dans le cas du ml| et 38kg/ha de 8-18-27 dans le cas de
|"arachide. Ce traitenent était en effet déja partiell enent
tiqui pé de tubes d' acces pour sondes a neutrons depuis 1985.

On di spose en definitive pour chaque série, depuis juin
3.990, de trois répétitions pour chacun des deux traitenments
"compost" et "Sans Conpost”. On s'est assuré en 1990 que |les
bl ocs constitués étaient honogenes du point de vue de la teneur
en éléments fins (Argile + limons fin) sur le premer metre de
sol, ce parametre ayant une influence inportante sur |es
caract éristiques  hydrodynani ques des sols sabl eux du Senegal
(J.IMBERNON, 1981)

Le suivi agronom que de |'essai est effectué par le V.S N
du service "Sol.N" de A BADIANE, soit F.BQUTES en 1991. Le
service Agroclimtologie n'intervient spécifiquement que pour le
bilan hydrique mais on a signalé ci-apres |'ensenble des
observations pour |esquelles |le service agroclimtologie est au
moi ns partiellement inpliqué.

. En cours de cycle:
Sur m | et arachide:
- bilan hydrique: mesures de |'humdité volumque du

sol a ['"humdinmetre neutronique tous les dix centinetres jusqu’a
370cm, avec un pas de tenps de sept jours et a conpter du sems.




Sur m | uniquenent:

- mesures de surface foliaire tous |les quinze jours sur
quatre poquets choisis au hasard dans |es deuxienes l|ignes de
bordure. Faute de planinetre optique, la nmesure était effectuée
par pesée de poids sec de feuilles ce qui inposait |e prélevenent
de pieds et limtait |la fréquence des mesures,

- nesures de croissance avec |le nméme pas de tenps sur
| es mémes poquets ainsi que sur les quatre poquets entourant
chaque tube d'acces de sonde a neutrons

« A 60 jours (sur ml uniquement):

mesure de la répartition des racines dans le profil
par la néthode des prélevements globaux. Des nonolithes de sol
de 90x90cm centrés sur un poquet ont été dégagés a la floraison
dans deux parcelles (Ténoin et Conpost) choi sies  pour
1/équivalence de leurs profils de texture sur un netre édonnées
recueillies en 1990) et pour leur facilité d acces (afin a' éviter
d' endommager d'autres parcelles lors de |'ouverture des fosses).

On a ensuite découpé |e nonolithe horizontal enent en
tranches de 10cm d‘épaisseur et verticalenment en carrés de
30x30cm Soit, pour chaque horizon de 10 cm neuf cubes de
10x30x30=900cm>. Les racines de chacun de ces cubes ont été
triées et |avées puis pesées aprés ressuyage sur papier filtre
hum de (poids frais) et pesées apres sé our de 24h a |'étuve
(poids sec).

On a de plus procédé a des photographies des échantillons
de racines étal ées au hasard sur une surface de di nension connue,
afin de pouvoir procéder par la suite a une détermination de la
| ongueur racinaire par la methode de Newran, soit directement
soit apres numerisation des images, par un procédé informatique

A la récolte: (sur ml| et arachide): mesure du rendement
et de ses conposantes pour |'ensenble de chaque parcelle
él énentaire, avec correction éventuelle de la surface pour tenir
conpte des poquets détruits par les mesures de surface foliaire
et de distribution racinaire, ainsi que pour les quatre poquets
entourant le tube d accés de la sonde

Il- Reésultats-

2.1 Déroulement de |a campagne
2.1.1 Pluviométrie

Le cumul sur |'ensenble de |'hivernage s’éleve a 328.1 mm
soit plus de 100mm de noins que la nédiane 1968-1987 (438.5mm)
pour Banbey. La répartition des pluies est donnée a la figure 1,
et on trouvera |le tableau pluviométrique en annexe 5. L'hivernage
a comenceé relativenent tard (premére pluie le 10/07), et
surtout les 40 premers jours se caractérisent par un espacement
important des précipitations supérieures a 5 mm
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2.1.2 Calendrier cultural

du

23/07/91

au 28/07/91: |abour aux boeufs en humde et enfouissenent
du conpost, sur la pluie de 28 mm du 22/07, la pluie de 6 nm du
ayant pas suffisamment hunecte le sol;

10/07 n'

l e 29/07/91: hersage;

le 30/07/91: sems de |'arachide (variété 55-437);

le 31/07/91: sems du ml| (souna IIl):

du 03/08/91

au 04/07/91: quel ques poquets (20% |eventsurles parcelles
conpost ées;

le 17/08/91: levee générale, sur un cunul de 41.lmm en
quatre jours (dont 32.0 le 16/08);

du 26/08/91 _ o _ _

au 27/08/91: sarcla-binage, démariage du ml, et repiquage
pour conbler |es manquants:

du 09/09/91 '

au 10/09/91: binage de |'arachide;

du 16/07/91 . '

au 17/09/91: deuxiéene sarclage du ml;

le 30/09/91: premeres attaques de cantharides;
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le 02/10/91: traitement du ml contre les cantharides au
Decis;
le 04/10/91: traitenent du nil au Thi odane;

| e 22/10/91: flétrissenment du ml sur les parcelles ayant
recu du conpost, par stress hydrique évident;

le 26/10/91: récolte du ml;

le 14/11/91: récolte de |'arachide.

2.1.3 Evénenents divers

On note un état phytosanitaire satisfaisant des deux
cultures sur |'ensemble de leur cycle, malgré quelques cas de
mldiou sur ml, et de clump sur arachide.

A la floraison du mil et de |'arachide, des synptomes de
stress hydrique étaient nettement visibles, particulierenment sur
les parcelles conpostées

2.2 Bilan hvdriaue

Le dispositif de nmesure de |'"humdité du sol a la sonde a
neutrons permet d'éevaluer 1/ETR de la culture tant que le
drai nage sous la cote maxi de mesure (370 cm & la sole C) est nul
ou négligeable.

Cette condition a Bté respectée tout au long de |'hivernage,
| e front d’humectation ne descendant pas au-dessous de 270cm

On peut suspecter qu'un ruissellement non négligeable ait
eu lieu lors de la pluie de 50nm du 02,09, |l es val eurs da’ETR
résultant des nesures effectuées de part et d autre de cette
pl ui e sont donc a prendre avec précaution. Ceci concerne |es
val eurs d’ETR cal cul ées pour |a période du 29/08 au 06,09, soit
13 & 20 jours apres |evée

2.2.1 M

La figure 2, qui donne |'évolution de 1/ETR mesurée au cours
du tenps avec et sans conpost, nontre que |a consonmation
hydrique du ml a été supérieure sur traitement Conpost a celle
des Tenoins de 13 a 38 jours apreés levée ce qui correspond a |la
fin de la phase d'installation et a la majeure partie de |a
période initiation florale-50% floraison. Par la suite 1/ETR du
traitenent Conpost rejoint celle du Ténoin pendant 6 jours puis
chute a des valeurs tres basses et la situation s'inverse, tres
nettement jusqu'a 53 jours aprés levée et de facon noins nmarquée
par la suite, la consommation des Ténpins chutant a son tour.

L' exanen de 1’évolution du stock hydrique sous culture
| (fig.3) nontre qu' on est en présence du méme phenonene que cel ui
ui avalt été identifié en 1990: l|a consommation élevée observée
ans un premer tenps avec Conpost entraine, en |'absence d'une
réalimentation suffisante de la réserve hydrique du sol par les
pluies, un asséchement plus rapide du sol que pour |es Ténvins,
qui provoque & son tour une balsse brutale de 17ETR.




Cet effet de feed-back dépressif du conpost sur la
consommation de fin de cycle intervient en 1991 entre 44 et 53
jours apres levée, ce qui correspondrait a 48-57 jours apreés

sems pour un senis en hunide, donc pendant la phase de
floraison. Il se produit environ vingt jours plus tot qu'en 1990,
ou il avait été observe a partir de 70 jours aprés sems, donc

au mlieu de la phase de naturation, et avait linité |'"effet du
compost sur |e rendenent en grains.

Ceci senble moins da au profil de |'hivernage qu' a un
mauvai s calage du cycle de la culture par rapport a celui-ci,
entrainé par le labour. Ce dernier a en effet retardé la |evée
ge 13 jours par rapport a la date possible au plus t6t en sems
irect.

Les parcelles des agriculteurs des villages voisins, semees
en sec ont d ailleurs leve le 14707, sur la pluie du 10/07. Leurs
conditions d'alinentation hydrique ont été trés nédi ocres pendant
les huit premers jours mais |es phases sensibles s'y sont
déroul ées dans de bonnes conditions.

On est donc en 1991 a la sole C dans un cas de figure ou
["intensification qu' est |la pratique de |'enfouissenent de
compost par |abour de début de cycle a notablement nodifie le
cal age du cycle par |'effet du | abour, et provoqué un stress
hydrique pendant la floraison par effet du conpost en contexte
de cycle décalé.

La consommation hydrique des deux traitenents par stade de
dével oppement est donnée au tableau 1, ou:

- 1dV= Installation+Développement végétatif: O 30 jours
- Fl1= Phase sexuée 1 (i nduction fl.-épiaison): 30-457.
- F12= P. sexuée 2 [pleine floraison): 45-60 jours

- matu= maturation: 60-90 jours

On a égalenent fait figurer |'indice de satisfaction des
besoins en eau | RESP défini par:

IRESP= (ETR' ETMcycle X (ETR/ETM)ps

avec (ETR/ETM)ps = M n {(ETR/ETM)F11, (ETR/ETM)F12}

et ETM=k’c X Evbac k’c= coefficients culturaux déterm nés
a Bambey par C Dancette

Tableau 1: Bilan hydrique in situ du m/l
dével oppenent

par stades de

phase/ Idv Fl1 Fl2 Matu Cycle IRESP
traitement :

Compost 149.7 79.1 36.5 10.7 276.0 0.27
Témoin 137.2 65.2 54.6 20.0 277.0 0.40
Sig. 5% N.S. H.S. H.S. H.S. N.S. S.
ET™M 99.5 87.5 95.0 112.0 394.0 1.00




Les consonmmati ons cunmul ées des deux traitenents sur

| " ensenbl e du cycle sont donc trés proches |'une de |"autre, pour
des consommations par phase sensiblenent différentes, sauf pour
|"installation de l'a culture. L'indice hydrique calculé IRESP est
favorable au traitement Témpin, du fait de 1’effet dépressif du
conpost sur 1’/ETR a la floraison.

Les valeurs élevées par rapport a 17ETM, enregistrées
pendant la phase Idv sont probabl ement i mput abl es au
rui ssellenent de la pluie du 2/9.

On doit cependant signaler qu'un pourcentage non négligeable
de poquets du traitenent Conpost a levé 13 jours plus tot 8ue | a
maj eure partie de |'essai. Pour ces poquets, |le stress hydrique
s’est produit pendant |a phase de maturation, ou la plante est
nettement noins sensible.

2.2.2 Arachide

L' évolution de 1‘ETR (fig.4) et du stock hydrique sous
culture (fig.5) sont simlaires a celles du ml, la consomation
hydri que du traitenent Conpost passe en-dessous de celle du
Témoin entre 48 et 56 jours puis entre 61 et 70 jours apres la
| evée, les pluies du o6/10 (54 jours apres |evée) et du 09,10 (57
j.a.l) ayant perms un retour de la consonmation du Conpost au
niveau du Ténmobin entre |les deux périodes.

Le phénoméne s'est donc produit en partie pendant |a phase
de fructification (F12) et .en partie pendant |a maturation
P?endant |la premer-e partie de |la phase de fructification 1/ETR
du Conpost a été supérieure a celle du témin, de telle sorte que
sur |'"ensenble de la phase les résultats des deux traitenents
sont équivalents, conme cela apparait dans |le tableau 2, donnant
| es résultats du bilan hydrique par stades de développement.

Tableau 2: Bilan hydrique de |'arachide

st ade/ | dv F11 F12 Matu Cycle
traitement
Conpost 150. 4 53.4 47.5 24.9 276. 2
Témoin 130. 6 47.9 47.1 30.8 256. 5
| Sig. N. S. S. N. S. N. S N. S.
ETM 92.0 77.0 102.0 236.0 507.0
avec: _ _
ldv= installation-devel oppenent: -4 = 26 jours apres |evee

Fli= floraison: 26 = 41 jours apres |evée
Fi2= fructification: 41 ~ 56 j.a.l.
matu= maturation: 56 « 86 j.a.l.

~De néne que pour le ml, on enregistre des valeurs
supéerieures a 1‘ETM pendant |a phase |dv, dues probablement a du
rui ssel | enent.




Fig+t+ 4: ETR moyennes de I|'arachide
au cours du temps
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2.3 Reésultats asronom aues

2.3.1 Croissance du ml

Le conpost a eu un effet positif sur |la croissance en
hauteur des tiges come cela apparait a la figure 6. L' analyse
de variance révele un effet trés hautenent significatif. La
nMesure supplémentaire de |a hauteur des poquets voisins des tubes
d'acces de la sonde a perms de s'assurer que |es poquets faisant

|'"objet de la mesure du bilan hydrique étaient bi en
représentatifs de |'ensenble de chaque parcelle.

2.3.2 Surface foliaire du ml

- La figure 7 nontre que le conpost a eu un effet positif sur

|"indice de surface foliaire (LAI) pendant les 60 premers jours
du cycle, puis un effet negatif. L'analyse de variance révele un
effet tres hautement significatif des facteurs date et traitenent
et de leur interaction.

2.3.3 Masses racinaires du ml

Les données, extrémement nonbreuses et lourdes a traiter
n'ont été que partiellenent analysées. On a représenté a |a
figure 8 les nasses totales de racines seches par cm® de sol en
fonction de la profondeur. 11 en ressort un effet positif du
compost pour |'horizon O10 cm

La derniere profondeur atteinte par les racines est de
150 c¢m sous Conpost et 180 cm sous Ténoin, ce qui peut étre
attribué, comme en 1990, & une noindre descente du front
d’humectation sous conpost, elle méme liée a la plus forte ETR

observée pendant la plus grande partie du cycle pour ce
traitement.
2.3.4 Rendement et conposantes (ml et arachide)
Les résultats sont présentés dans les tableaux 3 et 4 ci-
dessous:
Tabl eau 3: conposantes du rendenent du ml
conposant e npog. | ntiges |népis |ngrains poids rdt
/ /ha /pog. fert./ | /epis mlle (kg/ha)
traitement tige fert. grain
| (9) ]
Compost 11319} 7,40 0,35 3835 L 5,22 | 63250 -
| Témoin 10905 | 5,39 0.44 3655 6,20 494,0
|
Sig. | N.S. T.H.S. | N.S N.S. S. N.S.

npog. /ha=nogbre de poquets/ha

nti es/pog.=nombre de tiges/ha .
népi6 fert./tige=nombre 4’épis fertiles par tige
rdt=rendement grain.
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Le conpost a donc eu un effet positif sur |le nonbre de tiges
par poquet, pas d effet sur le nonbre d épis fertiles par tige
ni sur le nonbre de grains par épis, mis un effet négatif sur
le renplissage des grains. |l en résulte une production de grain
par hectare équivalente entre les deux traitements.

On pouvait s'attendre a un effet négatif du conpost sur le
rendement, conpte tenu des résultats du bilan hydrique, mais |les
20% de poquets ayant |evé i medi atenent aprés le sem s sur
traitement Conpost, et qui ont bénéficie d une neilleure
alimentation hydrique pendant |a floraison ont probabl enent
contribué i anméliorer le résultat noyen des parcelles conpost ées.

Tabl eau 4: conposantes du rendement de |'arachide

conposant e npogq. | ngou. |ngrai. | poids poi ds poi ds
/ /ha /poq. | /gou. mlle grai./ fanes
traitenent grai. ha /ha

(9) (kg/ ha) | (kg/ha)
Compost 98857 | 6,20 1,56 183,6 160,7 1323,7
Ténoi n 81142 | 6,10 1,59 271,2 190, 7 851,5
Sis. S. N.Ss. N. S. T.H S |NS. S

npog. /ha=nowbre de pogquets/ha
ngou./poq.=norbre de gousses par poguet
ngrai./gou.=nombre de graines par gousse
gral.=graines

Dans |le cas de |'arachide, |e conpost a eu en effet positif
sur la production de fanes, mais égalenEnt un effet négatif sur
l e renplissage des graines, qui a été tres nmauvais pour |es deux
traitements de méne que le nonbre de gousses par poquet, ce qui
explique les rendenents tres médiocres. Le falt que les
rendenments des deux traitements soient égaux est en accord avec
les résultats du bilan hydrique.

I I'1-Concl usion

Les résultats obtenus en 1991 confirment ceux de |'année
précédente: un apport de matiere organique a un effet positif sur
1’ETR A teneur en eau constante du sol, ce qui peut entrainer une
consonmation rapide des réserves hydriques du sol si celles ci
ne sont pas suffisament réalinentées par les pluies. Il en
résulte alors, par effet feed-back, wun effet négatif sur
. "alimentation hydrique ultérieure.

Ce phénomene a eté observé cette année aussi bien sur ml
que sur arachide, et les stress hydriques induits par |e conpost
sont intervenus a des stades de forte sensibilité des deux
cul tures.

Ceci explique que |'effet positif du conpost sur le
dével oppenent végétatif et sur |es conposantes du rendement dont
1’élaboration se fait en debut de cycle, ait été contrebal ance
par un effet négatif du conpost sur |e renplissage des grains,

———



de sorte qu'on n'observe en definitive pas d'effet du conpost sur
la productivité en grains ni du ml, ni de |"arachide.

Il reste a évaluer, a partir des données pluviometriques
anterieures, la probabilité d occurrence d un profil d' hivernage
ouvant donner lieu a ce type de situation ou un apport
ertilisant ne serait pas valoriser. On aurait ainsi une premere
évaluation du risque lie a |'apport de nmati ere organi que, en
contexte de pluviometrie fortenent déficitaire et aléatoire.

Un autre enseignenent de cette expérimentation est que le
| abour d'enfoui ssenent du conpost, nécessairement réalisé en
humi de a entrainé cette année un décalage du cycle des cultures
vers la fin de |I'hivernage qui a eu un effet néfaste sur
| "alinentation hydrique aux phases sensibles, d ou |les rendenents
tres mediocres obtenus tous traitements confondus, pour |es deux
cul tures. On pourrait la encore examiner |la probabilité
d'occurrence d'une telle situation, caractérisée par un écart
inportant entre la premiere pluie utile et la suivante
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AMNEXE

1

Arachide Sob 1991: plan du dispositif

1 2 3 4 5 6
X X
B A E C D F
T 8 9 10 11 12
A D B C F E
13 14 15 16 17 18
F C E A D B
19 20 21 22 23 24
X X
D B A E F
X = enplacement de tube d’humidimétre
parcelles pluviales: 9x4m
parcelles irriguées (10m2):
T1 T2
X X




ANNEXE 2
PLUVI OMETRIE SOB 1991




PLW OVETEI | E DE sOB232AR ( 1991)

Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep| oOct Nov Dec
1 L] [ ] . . L) 33- 0 L] L] L 1
2 L] L] [] L] L] . [] 1 [ ] 2
3 . ‘ . ] . 14.0 . ] v l3
4 [ * » ] [} 37 0 4 5 (] [l 4
5 L] [ ] L] . « ' ' ] L] 5
6 L] * L] L] L] ’ 6
7 L] L] L] ] ' [ [} 7
8 ] . . . 32:0| 20.0 . . |8
9 [ L] . ] “ 2' O ' ’ ] 9
10 . R . ' 48. 2 ‘ 2.7 . . |10
Dl . . . ' 48. 2 118.0 | 27.2 .
11 L] » L ] ¢ [ ] ' 5- 0 L] L] L] 11
12 . ¢ [ ] L] * ' ' L] L] * 12
13 ' . . . ' 0.8 ‘ . . . |13
14 . . . . ; 10.0| 13.0 . . v |14
15 L ] » * L] L] ' ' L] L] L] 15
16 L] L] [ ] [] L] 17- O L] L] ] 16
17 4 » * ¥ L] 2- 5 L] + L 17
-1-8 ’ [ ] L] [ 2-5 ' L] ] [ ] 18
lg . ¢ ¢ ] ' ' ' + . 19
20 . . . ' 19.0 . . « |20
D2 . . . ' 2.5 30.2| 37.0 . . .
21 ' . . . : ‘ 11.0 ' . . |21
22 . . . . . 16.0 ‘ . . . |22
23 1] L] ? L] ' ' L] L] L] 23
24 ] . ) . . » ' . . . 24
25 . . . . . . 30.0 ‘ . . . |25
26 4 - ] ] L] ' 3- 5 . s . 26
27 . . . . . ‘ . . . |27
28 . . . . . . . . . |28
29 . . . 11.0 . . . 129
30 . . ‘ 13.5 . . . |30
31 . . 3.0 20.0 . . |31
D3 . . . . 19.0| 85.5 3.5 .
M . 69.6|115.8 | L58.5 | 27.2
Nb 0 0 0 0 0 4 9 9 3 0 0
TOTAL ANNUEL : 371.2 mm Nonbre de jours de pluies 25




PLUVIOMETRIE DE S08302 ( 1991)

Jan| Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep oct Nov Dec
1 ____‘_Y . ) . . ) 34 0 N . 1
2 . ] ’ L] L] L[] ' L] 1 2
3 . . . 14.0 . 4.0 . . |3
4 . . . 35.0 4.0 . |4
5 ] ] [] ' . . 5
6 - * . ' 'y 6
7 ‘ L] . ¢ ' ' ' . 7
8 i ' ‘ . . 33.2| 17.2 ‘ . 18
9 ' : . . . 2.5 2.0 . . v 19
10 . . . . 48. 2 ‘ 2.0 . . {10
D | . : . | 14.0] 50.7 108. 4| 23.2
11 . . . . . ‘ 4.5 . 11
12 ' . . . . ‘ ‘ . 12
13 : . ' . . 0.8 ‘ . 13
14 . ' . . 11.0| 11.3 . 14
15 . . . . . ‘ ' 15
16 ' . 5 . . 14.3 . 16
17 ' . . . . 1.8 . 17
18 . . ' . 2.0 ‘ ‘ . 18
19 ' ‘ . 5 ‘ : ' 19
20 . ' ' . 17.7 . 20
I = - -
D2 ' ' ' . 2.0 | 28.2 | 33.7 . .
21 L] * E ] * L) ' 10' 6 [ L} L] 21
22 . . . . . 16.5 . . ) . |22
23 L] » » L] L] ' L] ] L] 23
24 . = . . ] ' ' » . . 24
25 . . . . 2970 ‘ ) . . |25
26 . . . . ‘ 2.7 . . . |26
27 - L] [ ] ' ] L] v 27
28 . . . ‘ . . . |28
29 / . . . 9.8 . . . |29
30 . . . . ‘ 9.3 . . . |30
31 . ' 3.2 20.5 . . |31
D3 . . , . 19.7| 79.4 2.7 . .
M . 14.0| 72.5|107.5 |144.8 | 23.2 .
NL 0 0 C 0 0 1 5 9 9 3 0 0
TOTAL ANNUEL : 362.1 mm Nonbre de jours de pluies 27




PLUVIOMETRIE DE SoB439A ( 1991)

Jan Fev-| Mar Avr Mai Jur | Jul Aou| Sep Nov Dec

1 37.2 1

2 . ‘ . ‘ 2
3 . . 14.0 5.1 3
4 . , 34.7 5.c 4
5 . 5
6 . 6
; ‘ . 7
8 : 33.0( 17.8 8
9 . 2.5 1.7 ‘ 9
10 40.5 . 1.7 10
D . . . 14.0| 43.0 . |111.9| 24.6
- ) B —
11 . . . 4.4 . |11
12 . . . . . 12
13 . . . 0.5 ‘ . . |13
14 , . . . 7.5| 10.5 . . |14
15 » [ ] L ] E ] [] [ 15
16 . . . . 15.6 . . |16
17 , . . ‘ 2.2 . . |17
18 . . . 2.5 . . . . |18
19 [ [ ] L[] - ' . [] 19
20 . . . . 19.1 . . |20
D2 . . . . 2.5| 26.0| 34.0 ,

21 . . . . ‘ 8.6 . . 121
22 . . ' . . 17.1 . . . |22
23 . . . . . . . |23
24 . . . . . . . |24
25 . . . . 31.2 . . . |25
26 . . . 2.5 . . |26]
27 . . . . . . |27
28 . . . . , . |28
29 . . 11.0 , . |29
30 . ' 9.1 . . |30
31 , . 3.0| 17.5 . |31
D3 . . . 20.1| 77.5 2.5 . .

M . . . 14.0| 65.8 |L03.5|148.3| 24.6 .

Nb 0 0 0 0 5 9 9 3 0 0

TOTAL ANNUEL 356.3 mm Nonbre de jours de pluies




PLUVIOMETRIE DE SOB439B ( 1991)

Jan Fev Mar:| Avr Mai Jun Jul Aou Seg oct Nov Dec

1 . . . 36.9 . . .1
2 . , ‘ . . : . . |2
3 . . 15. 3 . 6.1 . . . |3
4 . . . . 35.2 5.4 . 4
5 . . ‘ . ‘ . 5
6 L] L » [ ] 6
7 . ] . . . . 7
8 . . . 31.8| 17.7 . 8
9 ' ] 2.5 1.8 . . 9
10 . . 44.9 1.7 . 10
D . . . 15.3| 47.5 3121 | 25.0
11 . . . ‘ : 4.0 . .11
12 [ ] 1] [ ] » ' ' » . 12
13 . ' . ‘ 0.6 : . . |13
14 ' . . 7.5 10. 6 . . 14
15 L} L] L} ' L) . 15
16 . . . 15.5 . . |16
17 . . ' ‘ 2.0 . . |17
18 . L] L} 3- O [ - 18
19 ] [ . ' ' L 19
20 . . . 18.1 y 20
D2 ' . . ; 3.0| 25.7| 32.7 .
21 . . ' ' ; . 8.5 . . . . |21
22 . . . . ‘ 17.8 ' ' . . |22
23 - * ] 1] ' (] L] . - 23
24 - [ ] [ L] ' L] L) - . 24
25 . , ‘ . 31.0 . ' . . |25
26 . . . ] . 2.2 ) . . |26
27 . . ' . : . . .27
28 . . . | . . . |28
29 . . 12. 0 . . . {29
30 ‘ . . ‘ 9.6 ' . . |30
31 . . 2.9 18.3 . . |31
D3 ) . 20.7 | 79.5 2.2 .

M 15.3 | 71.4(105.3 [147.1| 25.0
Nb 0 0 0 0 1 5 9 9 3 0 0

TOTAL ANNUEL : 364.2 mm Nombre de jours de pluies 27




PLUVI OVETRI E DE SOB495 ( 1991)

Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct NOV Dec
I ‘ ‘ 27.8 \ 1
% . | | | | . )
3 . ‘ 15. 3 ‘ 8.0 3
4 . ‘ . . 35.4 5.0 4
5 ‘ . . . ‘ , 5
6 ‘ . . ‘ 6
7 ‘ . . ‘ . 7
a ‘ . . ‘ 29.3| 16.2 8
9 . . . 2.5 2.2 . 9
10 ‘ . 34.5 . 4.3 10
BI- . . 15.3| 37.2 103.0| 25.5
1| . . . N . . 1
12 . . . . ‘ ‘ . . . |12
13 ' L ] . 1] O- 3 0 L ] ’ L] 13
14 . . . 5.0 10.1 . . . |14
15 [ ] L] L] ' ' L] = [] 15
16 . . ‘ . 21.0 . . |16
17 1 L ] L] [ ] 1- 7 L] L] 17
18 . , R 0.8 ‘ . . |18
19 ‘ . . : ‘ . . . |19
20 . . . 16.7 . . |20
D2 \ 0.8 28.1| 29.7 , , .
21 . . ‘ 7.0 . 21
22 . . 18. 8 ‘ . 22
23 . . ‘ . 23
24 . ‘ . 24
25 . . 48. 0 . . 25
26 . . ‘ 2.9 . 26
27 . . ‘ ' 27
28 . . ‘ . 28
29 . 22.0 . 29
30 . . 11.8 . 30
31 . 2.0 19.7 31
D3 . 20.8]108.6 2.9 .
M ] . 15.3| 59.0|L36.8 | L35.6 25.5
Nb 0 0 0 1 5 9 9 3 0 0
TOTAL ANNUEL : 372.3 mm Nonbre de jours de pluies 27




ANNEXE 3

PLAN DU TERRO R DE SOB
(d"aprés A.Lericollais)
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ANNEXE 4
SURFACE SPECI FI QUE DU MIL
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ANNEXE 5
PLUVI OETRIE SOLE C 1991




PLUVI OVETRIE DE SOLEC ( 1991)

Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep oct Nov Dec
1 ' ‘ 20.0
2 ' ‘ 1.0 50.0
3 * « ' .
4 ' . 9.0
5 ‘ . 34.0 ‘
6 ' . ‘ 9.0
7 : ' :
8 . : :
9 . 31.0 6.0
10 . 6.0 . ‘
DI . 6.0 1.0|144.0| 15.0
11 . . ' ‘ 1. . ‘
12 ' . . ' : 2.0 6.0
13 . . . ‘ . . ‘
14‘ 1] L] * 20 | 4
15 . . . 4.0 18.0 ‘
16 . . . 32.0 ‘ ‘
17 . . . 3.0 '
18 [ » » ' ' '
19 . . . 3.0
20 . . . ‘
D2 . 42.01 20.0 9.0
21 . . . : . 9.0
22 . . . 28.0 3.0 ‘
23 . . . ‘ 11.0
24 . . . 3.0 .
25 . . . . .
26 . . . . 12.0 .
27 . . 2.0 . 13.0
28 . . . .
29 . 8.0 .
30 . ‘ 2.0
31 . .
D3 . 41.0| 28.0 22.0
M 47.0| 71.0]186.0| 24.0
b 0 0 0 0 0 5 10 9 4 0 0
TOTAL ANNUEL : 328.1 mm Nonbre de jours de pluies 28
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