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Le milieu sahélien est, depuis quelques années, confronté
a deux problémes agronomigues majeurs :

d’une part, le manque de ressources hydriques, pluviomé-
trie notamment) phénomeéene marquant depuis une dixaine
d’ann€es,

~ d’autre part, la fertilité des sols (sols a dominante
sableuse dans la région Centre Nord du Sénégal) soumis a
des impératifs de production de plus en plus élevés,
incompatibles avec leur équilibre naturel.

La recherche agronomique tropicale s’est orientée vers deux
axes de recherches

- adaptation du matériel végétal a la sécheresse,

-~ restructuration et fertilité des sols.

Les objectifs sont alors de trouver des systemes de cultu-
res intégrés permettant un niveau de production suffisant
tout en conservant un équilibre entrée-sortie compatible
avec: le milieu naturel et humain.

Un systeme de production continue de biogaz/compost peut
présenter une alternative & ce type de probleme.

I1 s’agit d’un module intégrant toutes les activités agri-
c0les : élevage, production végétale, fertilité des sols,

petite motorisation et tendant vers une autonomie complete
de l'exploitation.

Ce type d'installation a été mis en place a titre expérimen-
tal dans la région Centre Nord du Sénégal depuis 1983, sur
le centre de recherches agronomiques de Bambey.

Aprés deux années de fonctionnement et de recherche, il
parait intéressant de développer les points suivants

« évolution de la fertilité des sols par apport de compost
et sous irrigation de complément,

«~ rationalisation des apports d'eau et étude d’un systeme
de pilotage précis des irrigations.

Ce rapport fait. la synthese des travaux effectués selon ces
deux axes de recherches lors de l'hivernage 1985.
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A. PRESENTATION GENERALE

La ferme expérimentale biogaz ge situe a I"est du CNRA
Bambey et s"étend sur une surfdce de 3 ha dont 2.5 ha en
cultures.

La surface cultivée est répartie en 3 soles suivant le mode
de culture :

= sole A : pluvial strict,

-~ sole B irrigation de compldment en saison humide,

- sole C irrigation totale.

Ces cultures sont divisées en éleux catégories

cultures de rente arachide

cultures fourrageres et céré
pour l'entretien de boeufs p
masse produite par les boeuf
l"aide d"un
capacité utile de 9 m3.
Ces
finition

cultivées
d'intrant

ens
pe]
(eng

compost. Ils sont
de I1"exploitation
fumure minérale

produit est utilisé

d*une famille en p
[cuisine + éclairage) et d'aut
alternateur dual Tfuel-gaz alinm
assurant l'exhavre et la distr

Le biogaz
domestiques

fermenteur contifu

résidus de fermentation sot

/ maraichage,

lieres elles sont utilisées
oducteurs de biomasse. La bio-
est transformée en biogaz a
du type TRANSPAILLE d"une

dans des fosses de
sur les surfaces
une diminution

ht stockés
lite épandus
fmettant ainsi
rais).

les besoins
exploitation

groupe moto-
immergée

i"une part pour
Ermanence sur 1’
fe part pour un
entant une pompe
ibution de [ITeau.

Cette eau est amenée aux cultures par un réseau d’'irrigation
par aspersion ou par l'intermé fiaire de tuyaux souples.

B. LES DIFFERENTES UNITES DE L "EXPLOITATION

1) Production végétale

a) _Rotations__et __technigues__cul furales

Ce sont celles préconisées parjla recherche au niveau du
CNRA de Bambey. Elles sont donpg particuliéerement adaptées

a la région. L"intensification

relative de 1la producticn




figure nol: unite de production continue de biogaz
schema explicati+ du module

vente produits de
| ' exploitation

A

/
! unite de production !~
>t vegetale '
7 A
e
irri gation al i mentation resi dus pail leus
] du betail
1 travail du sol
compost
3 .
lunite d' el evage!
g e e m s
f \ em ouche
g
h production de biomanse
N
N v
mot ori sation ¢ ‘unite de production! utilisation
! de biogaz ! dornesti  que

autoconsommati on --i



t abl eau nol : ASSCLEMENTS ET ROTATI ONS

' SOLES ! SURFACES | SAISON SECHE ! INTER-SAISON ! SAISON PLUE !

1 A 1 7500 nP ! ! - ‘ arachi de .
| t 7500 m2 ! ! - ' mil !
u E ' 2500 m2 ! ' ! arachide .
t t 2500 n2 ! l ! m | !
! ¢ 1700 m2 ! fourrage! (panicum 1} ‘
{ v 1250 m2 ! jachere ! - !  marai chage !!
c ! 1250 m2 ! mar ai chage .t niebe ' cultures div.!!

t 1250 m2 ! - ! - !'mil / ara. .}

tabhleau no2:VARIETES DATES DE SEM$ DES CULTURES D H VERNAGE 85

CULTURE -'!4VARI ETE | DUREE DU CyCLE|! DATE DE SEMS !

|
t i
! mi 1 ' 5ouna 3 ! 98 j ! 12.87.85 '
t i
: arachide! 55 437 ! ?0 3 ! 15.87.85 '
—t———— T T TS == ms---- t
! mais ! ZM10O | 118 ! 1.07.85 !
t
t niebe ! 1.1.14 75 ;i s 1.87.85 !
i
‘! ni ebe fourrager ! ! 24.@6.85 '
1
1‘? gonbo ! POP 12 | ‘ 27.86.85
1
‘.;' auber gi ne! bar bent ane! ! 13.@87.85 ‘
!; di akhat ou ! ! 13.87.85 '.
1
!;‘FDur-r'age I'panni cum ! culture pgrenne ‘
1
3

‘niebe der! 8599.9 ! { 15.@BR.B5




agricole permet un niveau suffisant de production de matiéere
séche TfTermentescible ¢équivalent afin d’'assurer un Tfonction-
nement optimum du Ffermenteur sur 1"ensemble de I année.

Les surfaces cultivées sont réparties de 1la facon suivante

-~ sole A pluviale stricte : 1,5 ha
cultures traditionnelles de saisons des pluies,

-~ sole B pluviale complémentée : 0,5 ha
cultures traditionnelles de saison des pluies avec irriga-
tion de complément,

- sole C : 0,5 ha
cultures pérennes et cultures riches de contre-saison,
maraichage d’'hivernage et de saison séche.

Les rotations sont reportees dans 1le tableau 1.

b) Campagne hivernage 85

Pour I'hivernage 85, les surfaces cultivées sont réparties
de 1la Tfacon sui.vante

Sole _A

7 500 m2 mil dont 2 x 1 250 m2 d"essai agronomique

- 7 500 m2 arachide dont 2 x 1 250 mZ d"essai agronomique

- 2 500 m2 mil dont 1 250 m2Z d-"essai agronomique en irrigué

- 2 500 m3 arachide dont 1 250 mZ d"essai agronomique en
irrigué

wele C

1 700 m2 de fourrage (pannicum) en irrigué

-~ 1 250 mZ de niébé fourrager en pluvial
~1 040 m2 de cultures diversifiées en irrigué (essais)

- 1 250 m2 mil en pluvial.

Les cultures diversifiées entrent dans le cadre d’essai de
cultures spéculatives pour I exploitation. 11 sT"agit en
effet d-‘apprécier la plus-value que peuvent apporter diffé-
rentes cultures (maraichage en particulier) sous irrigation
de complément.

Les cultures retenues pour I|'hivernage 85 ont été choisies
en Tonction des résultats obtenus a la ferme expérimentale
des cultures irriguées de Bambey ainsi que des possibilités
de ventes qu“elles présentent dans la région.



Il s’agit de

maraichage d’'h ivernage

- Céréales et légumineuses

utilisées et les
reportées dans 1

Les variétés
cultures sont

On trouvera en annexe 1 les fi

2) Elevaqe et production dé b:i

iakhatou 130 m2
bbergine 130 m2
hmbo 130 m2
htate douce 130 m2
his 130 m2
Hébé 130 m2
cis niébé associés 130 m2
2Iis niébé daobé 130 m2

tates de semis des différentes
fableau n% 2.

rhes des diverses cultures.

pmasse

L'unité d'élevage et de produc
étable en dur pouvant recevoir:
gu'une trappe permettant le st
duction dans le fermenteur. Pe
tion de biomasse est assurée p
stabulation. En saison séche,

d’embouche supplémentaires sorj

Les rations sont a base de fou
de mil, fanes d'arachide, paitl
niébé (essentiellement product
annexe 1).

Lors de I'hivernage 84, les bc»
7,6 k g MS/j.La production moy
mée a 16,6 kg MS/j pour une cc»
et 46 % de féces.

]

3) Production de biogaz

Le biogaz est produit a l'aide:
type TRANSPAILLE  utilisant le

de boeufs présente sur l'explo
de
un fermenteur continu,

L'unité production comprend

d'un

une fosse de réception des e

de

-

deux fosses finition

-

comp

1

un gazomeétre souple d'une ca

tion de fumier comprend une
deux paires de boeufs ainsi
pckage du fumier avant 1'intro-
hdant I'"hivernage, la produc-
kT une paire de boeufs en

feux rotations de boeufs

I possibles.

rrage vert (pannicum), épis
les de céréales, fanes de
ion de I'exploitation) {(cf

pufs (une paire) ont produit
bnne de fumier peut étre esti-
hposition de 54 % de paille

d’un fermenteur continu du
fumier produit par la paire
itation.

bolume utile de 9 m3,

ffluents digérés,

hst volume total 10 m3,

acité de 15 m3.




FIGURE NO 2 : HEMA DE PRINCIPE DE L INSTALLATION

Fosse fumiére , Farmeoteur  Fesso do receplion slfiucals

- o | L o XA l}"
=3 | L pemn e (=S
Compteur X ?\. Pidge d eoqv |, finion 1R o /
2lt g : v » .-/ ) e >

 [Eawa]

baromdire lesté

V ’
_,\/ [etecraane)
- polps irrigation
Sanpleur Srouns - groupe hydroulique vérin
s, {outoconsommation )




Le principe de fonctionnement

Ce type de fermenteur permet d
220
250

en saison froide litres

en saison chaude litres

La productivité maximum étant
m3 de fermenteur et par jour.

I1 faut
tributaire

toutefois
de

remarquer qu
deux facteurs es

la températ

- la température :
a 37°C.

ment se situe Le fer
tation présente une températ
dant I'hivernage ; la produc

variations de température

- la charge introduite il ex
la charge et la production d

Une étude informatique est mis
la production en fonction de c

Pendant
biogaz
sera maintenue

I'hivernage, compte te
(irrigations non' réguli
aux environs de

A titre d"exemple, lors de 1'h
moyenne sur toute la campagne
production moyenha de 5,13 m3/
de 206 litres de biogaz/kg MS.

Cette production devrait permet
les besoins pour l'irrigation q
I'entretien de la famille présg
sine et éclairage).

4) Production de compost

Ppst reporté Figure 2.

e produlire

de biogaz/kg MS,

de biogas/kg MS.

de 1 & 1,1 m3 de biogaz par
b la production de gaz est

sentiellement

ire optimale de fonctionne-
menteur présent sur l'exploi-
ire moyenne de 32 a 33°C pen-
L ion est assez sensible aux

iste une relation directe entre
gaz du fermenteur.

al

3

en place afin de modéliser

s deux facteurs.

hu des besocins ponctuels en
bres), la production de gaz
5 m3/j.

lvernage 84 pour une charge
He 25 kg MS/j, on note une

j i soit un rendement moyen

ttre d'une part de couvrir
e complément, et d'autre part
bnte sur l'exploitation (cui-

Aprés fermentation, les effluemts sont stockés dans les
fosses de finition compost en gonditions aérobies. Cette
finition permet de diminuer le|rapport C/N du compost afin
de le rendre utilisable d'un p¢int de vue agronomique.
Compte tenu des pertes (40 % ay total) lors des deux
transformations, aérobies (10 %) et anaérobies (30 %), on

peut compter
de matiére seche par année

sur une productior

de compost de 8 a 9 tonnes




Des

10

expériences menées au (NRA de Bambey ont montré un effet

positif direct sur 1le mil avec des doses de 3 tonnes de MS/

Fa.

I1 est donc mené des essais sur mil et arachide testant Ila
valeur agronomique de ce compost en termes d"économie d"en-
grais minéraux,,

5) Utilisation du gaz =~ lrrigation

Comme il a été mentionné précédemment, le biogaz est utilisé

= pour 1'éclairage et la cuisine d"une famille en permanence
sur 1l exploitation ; sa consommation lors de I'hivernage
B5 a été de 1,92 m3/j en moyenne ;

- pour 1’ irrigation.

L*"un

[ un

itée d’'irrigation comprend :

moto-alternateur Schule, type AVZ, comprenant :

moteur dual fuel adapté au biogaz, 10 CV, 1500 t/mn,
2 cylindres, refroidissement a eau, démarrage manuel,

- alternateur triphasé 380 V/50 kg; 5 kw ; 6,3 KVA,

panneau de contrdle général,

. une pompe immergée GUINARD, type SIIT5, triphasée 380 V

3

v un

Les
dont

KW, HMT : SO m, débit maximum : 12 m3/h,

réseau d'irrigation par aspersion avec

une conduite principale en BAUER 4” avec compteur volu-
métrique,

une conduite secondaire en ABC 2° équipée de raccords
MD pour JIT"installation de 5 asperseurs sur les essais
mil et arachide, 10 asperseurs sur les essais cultures
de rente, 9 asperseurs sur le fourrage, avec une maille
d'arrosage 6 x 12 m.

rampes ABC 2" sont équipées d"asperseur type RB 30 TNT
les caractéristiques sont :
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Diamétre Pression Portlée Débit Pluviométr ie
de la buse (bar) (m) (m3/h) pour cercle
(pouce) - cunplet
maille 6x12
11/64 2,5 13,8 1,15 16 mm/h

Compte tenu des faibles disponlbilités en eau, les surfaces
irriguées ont été réduites au maximum. Ainsli, on ne dispo-
sera que de 5 300 m2 de culturgs irriguées.

En effet, le puits ne peut débiter que 8 m3 au maximum par
irrigation. La .recharge du puits demandant 4 h 30 au mini-
mum, on ne peut réaliser que 4lirrigations par jour.

Malgré la diminution des surfades irriguées, il a été retenu
I'ordre de priorité suivant

- priorité 1 mil essai agrongmigque,

-~ priorité 2 arachide essal ggronomique,
- priorité 3 essai cultures diversifiées,
- priorité 4 fourrage production.

La dose d’'apport maximale sur Jles cultures de mil et arachide
(essai compost et irrigation dg complément) est de 30 mn par
pentade.

On trouvera en annexe 1 un schéma récapitulatif de I ensem-
ble du réseau d’'irrigation en place pour la campagne 85.

C. DONNEES AGROMETEOROLOGIQUE$ DE L"HIVERNAGE 1985

L*ensemble des données des Tel@vés agrométéorologiques sont
reportés dans les tableaux 3 et 4 (évaporation bac A et
pluviométrie respectivement) ajnsi que sur la figure 3.

Afin de vérifier la validité des évaporations bac mesurées,

nous avons calculé |les évapotranspirations potentielles
d’aprés la formule de Penman (¢f annexe 2).

1) Pluviométrie

Sur le site sole C 85, le total pluviométrique atteint
395 mm. Une analyse fréquentielle des pluies icf annexe 2)
menée de 1940 a 1985 donne une |moyenne pluviométrique
annuelle de 599;2 mm, soit un @déficit de 204,2 mm.
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De plus, au niveau total pluviométrique, |I'année 1985 appa-
rait a la 39eme place sur les 46 derniéres années.

11 faut toutefois noter que la campagne 1985 présente une
tre8 bonne répartition pluwiométrique sans phase de séche-
resse bien marquée. On peut noter la présence d'une petite
période séche fin juillet -début aoQGt : 11,6 mm du 26/7
au 9/8 (14 jours), située en début de cycle cultural pour
les cultures comme le mil et l'arachide.

L'analyse fréquentielle mensuelle montre que I|'hivernage a
bien débuté aux mopis de juin et juillet (rangs 19 et 22 sur
46 respectivement). Les mois d'aolt et septembre sont moins
bien arrosés par rapport ala moyenne avec des classements
de 33 a 42 sur 46 années respectivement.

Gnnote enfin que sur l'ensemble des mois d’hivernage étu-
diés; (juin a octobre), seul le mpis de juin 85 présente un
total pluviométrique supérieur a la médiane calculée sur
46 années.

2) Demande climatique

La comparaison des évaporations bac 1985 avec les valeurs
moyennes de 1972 '3 1982 montre que |'on se situe légérement
en dessous de la moyenne avec un rapport moyen :

évaporation bac 85 / évaporation bac moyenne sur 10 ans

calculé pour la période du 20/6 au 10/10,de 0,92, soit le
détail mensuel suivant

juin (derniére pentade) 0.94

- juillet 0.89
-~ aolt 0.94
- septembre 0.93

La comparaison des évaporations bac 85 avec les évapotrans-
pirations potentielles calculées a partir de la formule de
Penman montre une bonne corrélation entre les deux approches
de la demande climatique, avec des apports EV bac 85 / ETP
Penman variant de 0,7 a 0,92 ; soit le détail mensuel suivant

- juillet 0,74
- aolt 0,79
- septembre 0,77.

En conclusion, méme si le total pluviométrique reste faible
par rapport a la moyenne, la campagne 85 se rapproche plus
d'un climat type tropical humide (bonne répartition pluvio-
métrique lors de la saison humide) que d'un climat type
tropical semi-désertique (périodes de sécheresse marquées
en saison humide) ,

8
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US POUR L"HIVERNAGE 1985

- ]

s"inscrit dans le cad

économie
compost
région

Cette étude
des sols et
plémentaire de
nante dans la

sur .une rd
Centre Nord

Ces dispositif expérimental, mis
en bloc de Fischer) n"a pu étre #{
par de nouveaux essais.

les caracteres d
agricole sont le

objectifs et
la campagne

Les
pour

1) Expérimentations sur le dispos

d"engrais m}

re de l'essai amélioration
néraux par un apport com-
tation mil-arachide domi-~
du Sénégal.

en place depuis 2 ans (essai

ransformé mais a été complété

es expérimentations retenus

ts suivants :

itif mis en place

(2 eme partie)

- le suivi des_essais économie d} engrais par apport_de compost

étude de la réponse d'une culture de mil avec apport de com-

post a des doses décroissantes djengrais minéraux (comprenant

mesures. de croissance, tallage et analyse des vrendements) ;

- le suivi de I-alimentation hydLiqgg_ d*une culture de mil

suivi hydrique in situ avec et gans apport de compost, et

en conditions pluviales et irrigygées.

2) Observations comparatives (2&éme partie)

- Au niveau du compost, par comparaison entre les deux trai-

tements mil compost et mil sansg$ compost en conditions plu-

viales.

~ Au niveau de l'irrigation de cgmplément par comparaison

entre les deux parcelles : mil cgmpost irrigué, mil compost

pluvial.

3) Etudes méthodologiques {J3gme partie) avec

- mise en place d"un systérne de pilotage des irrigations a
partir du modele bilan hydriquéd¢ simulé ;

- comparaison du bilan simulé avec le bilan in situ et amé-
liorations possibles de 1la simglation.
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DEUXIEME PARTIE - ESSAIS COMPOST
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SUIVI HYDRIQUE IN SITU, REPONSE AU COMPOST

ET A LTIRRIGATION DE COMPLEMENT



A. PRESENTATION DES ESSAIS

Il sragit d-"essais en bloc de

4 traitements =

avec le détai l suivant

Traitement
Traitement
Trai t ement

Traitement

1
2
3
4

T1
12
T3
T4

5

répé:t

Cs

FMV = fumure m nérale vulgari s

ml : 150 kg/ha

arachi de

Dimension des
parcel | es

10.21.21

150 kg/ha 8.18.27

parcel |l es
utiles

Variétés utilisées : mi
ar achi de

Cet essai

est

arachi de-m |

ar achi de-

m |

On dispose de

de funmure m nérale

7.2
5.4

soun

réali sé en deux

pluvi a

stri ¢

irrigation de

plus d'une

tions pluviales.

Les dates de

mil : 12 Juillet 1985,

ar achi de

semis sont

15 juillet

Le détail des on(‘G\ﬁ’N\S

parce

mais sans a

les su

1985.

cultur

i scher random sés

b 11
L Eries

L
complément.,

i vant es

|l le témoin avec le
hisort de conpost, en condi-

ttions

pmpost Funure
a4 TMS 0 % FMmV
4 TMS 25 % FMV
L TMS 50 % FMV
&4 TMS 100 % FMV
Ee, soit

hn X 7.2 m = 51.84 m2

h X 5.4 m = 29.16 m2

55. 437 cycle de 90 jours

méme

17

plan

bl es est reporté en annexe 1.
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B. SUIVI HYDRIQUE IN SITU

l) Caractérisation des sites de mesure

a) Choix des sites
Pour une simplification du dispositif expérimental, il a été
retenu pour le suivi hydrique in situ l'essai sur mil.

D’autre part., pour Il'essai mil, nous avons retenu parmi les
4 traitements engrais le traitement 2 :25 % FMV, et ce pour

deux raisons :

- 0on se place, avec les apports de compost, dans une optique
économie d’apport d’engrais ; il est donc logique de choi-
sir un des essais recevant 25 % ou 50 % de la fumure can-
seillée ;

-- lors de l'essai 84, on a observé un léger décrochage des
rendements a partir du traitement 2 (décrochage arithmé-
tigue, mais non significatif d'un point de vue statisti-

que).

Ainsi, pour chaque essai. (3 parcelles), on disposera de 5
parcelles recevant le traitement T2, Parmi ces 5 parcelles,
on choisira les 3 représentant le rnieux I'ensemble de |'essali
au point de vue granulométrique (argile + limon) : ¢f §c.

—— e B I K gy

b.l. Généralités

Les sols DEK sont des sols sableux & hydromorphie temporaire
de surface. Ills occupent des surfaces importantes dans la
zone Centre Nord du Sénégal, et particuliérement dans le
triangle formé par THIES, BAMBEY, JOAL-FADIOUTH.

Ils sont surtout représentés dans les zones de dépression, le
long des marigots et dans les interdunes trés marquées ou ne
se produit aucun écoulement de surface.

E.2. Caracteres pédologiques

Ce sont. des sols hydromorphes 3 engorgement temporaire par-
tiel, tres sableux, de couleur brune, peu évolués ; leur
profil est homogéne, avec toutefois un horizon humifére bien
Marqué et assez épais, s'atténuant graduellement en profon-
deur. Le taux d’'argile croit réguliérement avec la profondeur.
La fraction argileuse est composée de 40 % de montmerillo-
nite et. 55 % de kaolinite.

Ces sols représentent un terme de transition entre sols fer-
rugineux tropicaux et vertisecls, leur calcimorphie pouvant
étre plus ou moins accentuée.



19

tableau no 5: RECAPITULATIF DES ESSALS AGRONOMIRUES 1984

essai m |

Fo e P B e e eI eI W PP W e T I PR W H PP P I B3 BB H NI I I NI N S I

#* trait * T1 * T2 * T3 * T4 *
# He o o et s — - —%
# rdt kg/ha % PS5 v IC * PS ! 1G # PS ' IC * PS I IC %
I6 U I B I I I T I I I D6 I I I P F I T IR B FE T I I I TP BB T I BB I 0
i grains * 471 S57% 423 | 17@83% 585 | Q21% 524 | 1364%
* = *
#pailletratgl Y 6170 I 734@% 6445 | 873@% 6730 | 8&20% 7140 ! 83;@*
T S —_— T T T T T T T T T T s s mmm s m s

+« M.S totale =x 6639 I 7899% 4891 '1@4a%4x 7312 | 9541% 7664 | Q4L6F%
I I IEIE T e I AT AN 3 DT 3636 03 T A T30 0 I

sssal arachide

R R X I o
2 trait * T1 * * T4 *
% L 1 R T AR %
¥ rdt kg/ha’ * PS5 ! IC = PS * PS ! IC # PS I IC *
;************************************* BTN IR K
¥ gousses ¥ 967! 1509% 1@15 | 1&6%P4x 1070 ' 164&7% 1091 | 1680
K e T 77T s Y
* {fanes * 981 ! 14642x &3 ! 13+?* 1246 ' 1523% 1205 ! 1&81x
W T T 7T T === %

* M.5 totale # 1948 ' 3151ix 1898 ' 3IB41% 2316 ! I19@x%x 2296 | 3341
3 3 B0 F 30 A6 F6 U T I I I T I NI P I I I I IE T T T I I P I I I I I e H NI I I I B 3o 36 W96 I U4 B K N

Ps= pluvial strict
IC= irrigation de complement
M.S5=matiere seche
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Sols minéraux bruts et peu évolués, désertioues et subdésertiques.
Possibilités agricoles tres faibles Sauf irrigation des sOlS supdéser~
tiques, mais généralement coldt trés élevé (agriculture d'oasis).

Sols halomorphes variés (sols salés et sodiques).
Valeur agricole nulle sauf investissements considérables.

Sols peu évolués d’'apport.

T ———— e : ’ A 3
Utilisables en.agriculture avec apport deau et de matiere organique.
(donc colt é&levé).

:; Sols d’érpsion, minéraux bruts (cuirasses) et sols peu évolués.
11!} PEturage extensif ; avec,quand les précﬁi:ations le permettent,
cultures dans les vallées et sur les sols gravillonnaires de bord
de cuirasses & (2.3 a 5 Zde lasurface).

Possibilités culturaies faibles en égard 3 la faiblesse des précipi-
tations. Cultures variées possibles si irrigation et apport d'engrais.

E Sols isohumiques - subarides.
=

\\ Sols ferrugineux et sols ferralitiques (+ sols hydromorphes dans les
\ bas=-fonds - 5=B 1 de la suTrface environ).

Sols épais et meubles, de richesse chimique variable.

Facteur limitant prépondérant pour l'agriculture : la répartition
des _pluigs. Autrement, bons rendements de cultures variées (mils,
arachide, coton par ex.) si apport de phosphates et de matiére
organique et si protection contre I'érosion.

Sols hvdromorphes.

S TR v s v sz

Richesse chimiquevariée.

Saturés d'eau de fagon permanente ou saisonniére, en surface ou en
profondeur ; d'ou nécessité de drainage pour la mise on valeur.
Dans ce cas, possibilités de cultures variées et potentialités
intéressantes pour la riziculture.

Vertisols (argiles noires troricales)

Sols riches "chimiquement mais lourds et ayant besoin deau.
Difficiles a travailler avec les méthodes traditionnelles.

Bons rendements de cultures variées (mils., sorgho, coton, cultures
fruitiéres, c¢anne & sucre, etc...) si travail mécanique et
irrigation complémentaires.

. Sols __bruns _tropicaux. .

Les plus riches chimiquement de la zone sahélienne ; meubles mais
pas trés profonds : trés sensibles a 1'érosion.
Cultures varides = terres a coton par exemple.



K o/ D"apres (G,HAMON (caractérisation hydrodynamique de
1000 fo g deux sols du Sénégal)
i / }
500 |
~200 h |
& .
100 | ;
50 |
-150] . i
10 | . h
i
|
t
5 | ,
: {
|
‘ -t000
; s :
1 e _ 4 _ " ! %
n Z
0.5 { : | !
H | ;
; | E
! -50 i f i
f ! :
!
( : i
0.1 Joo — et e | :
|
|
0.05 L i
' 1)
i .
° 0 0.1 0.3 Bcm>/cm?
0 : | Figure no ly: SOL DEK.RELATION SUCCION-TENEIR
v Ul 0.2 0.3 ©cm Jem3 EN EAU o
Figure no 5 . soL DEK.RELATION CONDUCTIVITE HYDRAULIQUE 0

TENEUR EN FAY



21
CARACTERISTIQUES HYDRIQUES D'UN SOL DE=K

Stock hydrique au point de fletrissement pernanent:

Lo -———n—_--l-
' O50 cm ! 12 rnm !
LJa— e |
I 50-100 cm ! 24 mm |
- -1
! 100-150 cm ! 28 mm !
de- -4

Stock hydrique "utile" 3 la capacite de retention:

le +
I O50 cm ! 68mMmm !
| - !
| 50400 cm ! 58mm |
| R -]
I 100-150 cm ! 49mm 1
L - ——-l

i — —— -4
! 0-50 cm ! 59mMn !
! !
| 53100 cm ! 42 mm !
e ————— e e e !
 1680<-150 cm! 42 m 1
L - -1

Stock hydrique "utile" apres 120 jours d' évolution en conditions

naturell es
i +
! =50 cm! 22mn !
1 — ]
| 50-100 cm ! 22 Tm !
'I--—— !
T 100-Y50 ¢m ! 23mm !
e <
D'apres *

.HAMOM (caracterisation hydrodynamique de deux sols du Sénégal)
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PHOFILS A+L PARCELLE III
MIL TEMOIN PLUVIAL
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¢) Caractéristiques hydriques__et hwdrodynamiques

Suivant les méthodes de mesures employées (Muntz, Porchet,

case lysimétrique, etc), la valeur de la conductivité hydrau-
ligue & saturation varie dans de larges mesures : de 10 a
270 mm/h. Ces mesures effectuées sur le terrain étant tou-

jours beaucoup plus élevées que les mesures de laboratoire.

Toutefois, ces méthodes rendent mal compte des phénoménes
réellement observés sur le terrain pendant les pluies. En
effet, la capacité d'infiltration varie beaucoup entre le
début de I"hivernage (lorsque le sol est sec) et le milieu
ou la fin de I'hivernage (lorsque le sol est déja plus
humide). C"est pourquoi il est intéressant d'avoir une id
des deux courbes : teneur en eau et pression, conductivit
hydraulique (h(B) et K(B8).

ée
é

En ce qui concerne les caractéristiques hydriques, les sols
DEK a la capacité de rétention présentent en moyenne un stock
hydrique de 160 mm sur le ler métre de sol. Au point de flé-
trissement, ce méme stock hydrique tombe aux environs de 30
a 40 mm. La réserve utile d"un sol DEK peut donc étre estimé
2 120 mm sur le premiére metre de sol. Comparée aux autres
5015 présents au Sénégal (Dior 60 mm et Didre 45 mm), cette
valeur est la plus élevée., Les sels DEK se comportent donc
comme de bons réservoirs hydriques mais 1"étude des courbes
h(B) montrent que, en condition de tress hydrique, les plan-
tes doivent fournir une énergie Iimportante pour s’alimenter
en eau.

d) 1mpla

=}
IH
k)
H
o
o}
o
C
o
[
[3]
i o
w
i e
't
}_ﬂ -
—
)
5
1 >
o
)
>
-+
QO

Afin de réaliser un suivi hydrique précis de 1la culture de
mil en pluvial strict sans compost, en pluvial strict avec
compost et sous irrigation de complément avec compost, il a
4té décidé de mettre en place 9 tubes, d-accés de sonie a
neutrons (3 tubes dans chaque essai agronomique).

I-a longueur des tubes est de 4 m afin d’annuler le facteur
drainage pour le calcul du bilan hydrique. Apres difficulté
d'installation, cette longueur a été ramenée a 3 m.

En ce qui concerne le choix des sites des tubes, la procé-
dure a été la suivante

= sur chacune des parcelles retenues (parcelle d’'essai rece-
vant 25 % de la FMv, soit 15 au total.), on a effectué 2
profils argile+limons fins sur le ler metre de sol, avec 4
prélevements aux horizons : 0-10 cm/10-20 cm/20-50 cm/50-
100 cm ;



- pour chaque profil, on retient

fraction A + LF (moyenne sSur
cun des 3 essais agronomiques

compost pluvial strict / mil pluy
moyenne des 10 sites de mesures.

A chaque essai, correspond donc

Les 3 sites retenus parmi les
mique sont alors

= le site dont 1la valeur moyenne
moyenne de I"essail agronomique

-~ les deux sites dont les valeurs
éloignées (valeur maximale et \
moyenne de I"essai agronomique

e) Matériel de_ _mesure

Les mesures d"humidité sont réali

trons de type Troxler tous les
30 cm.

Pour les horizons 0.10 et 1.0.20,
nées par la méthode gravimétriqusg.
apparentes sont de 1,5et 1,55 pd

10.20.respectivement.

Compte tenu de I"homogénéité des
de la parcelle, I"étalonnage a éf

la facon suivante

- pose d"un tube de 200 cm et

Paralléelement, on réalise 3 profi
immédiat du tube par méthode gray
nuage de points sur le graphiqgue

- aprés un apport d eau massif (1
mesure le profil humide a la sond
3 profils d humidité par la méthg
le 2éme nuage de points sur le gf

La droite d=étalonnage est obteny

au sens de moindre carré

HV % = 0.477 N/N% « 3.81

avec HV % : humidité volumique

N/N% : comptage sur comptage
coefficient de corrélation :

REMARQUE : les valeurs de do
sur I ensemble du profil.

les
mi ]}

10

1C

me: g

e

or
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une valeur moyenne de la
4 horizons) et, pour cha-

compo

st irrigation / mil

ial strict, on réalise la

ne valeur moyenne A + LF.

pour chaque essai agrono-

se rapproche le plus de 1la

auquel

il appartient,

moyennes sont les plus
aleur minimale) de la

auquel

ils appartiennent.

sées avec une sonde a neu-

cm a

partir de la cote

les humidités sont détermi-

Les
ur les

valeurs de densité
horizons 0.10 et

sols de la région au niveau

é fTait

ure du

sur un seul tube de

profil sec & la sonde.

ls d"humidité au voisinage
imétrique. oOn obtient un ler

b

8me d"eau de 15 cm), on

e. Paralléelement, on réalise
de gravimétrique. On reporte

aphiqu

e par

[¢24
/0

etul
0.96

t ete

e.

une régression linéaire

x 100

prises égales a 1.6
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2) Suivi hydrique in situ d%une culture de mil

Afin de mieux suivre les corsommations en eau du mil sur les
différentes parcelles mil cdmnpost irrigué, mil compost plu-
vial, mil témoin pluvial, orf se propose de réaliser d-une
part un bilan hydrique hebcldinadaire in situ, d'autre part
d"estimer la quantité d'eac |drainée Bous la zone racinaire,
c"est-a-dire la perte nette|pour les plantes.

a) Rappel sur les écoulements__en _milieu_ non__saturé

D"une maniére (générale, les |Equations rendant compte des
écoulements en milieu non sdturé sont les suivantes

¥ Equation de continuité :
sa formulation générale est|:

S(tat)

TE - = div (Fwﬁ)_ r (1) avec

?w :.omasse volumique de 1° gau
q : densité de flux volumique
Y terme source d'extractiion racinaire

Si l1"on suppose l"eau et le |milieu incompressibles, l'équa-
tion (1) devient :
SS

SE - - div q-r (2)

Si I'on considére enfin une |tranche de sol d'épaisseur
dont la variation d'humiditd est 48 pendant la période

et dans le cas d"un gécoulemgnt vers le bas, 1'équation (2)
peut étre approximée &

b 29
—pAr - 9,1 4= (3)

C’'est-a-dire la quantité d'dau entrante moins la quantité
d"eau sortante du volume de |s0l Ag. 4 est égale a la varia-
tion du stock hydrique du vdlume de sol 43.4 s'il n*y a ni
source ni puits dans ]'élémgnt de volume, 1°équation (3)
peut encore s’'écrire

03- 08
- T gE
En général, 53' O = 43 . variation de stock hydrique de

la tranche de sol Ag pendarft le temps

i apgge T o samn
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s50it g, -9, = —A-S———— (4)
¢ il

* Equation dynamique

Fn faisant 1'hypothé&ése que le milieu est homogéne et iso-
tope, que la phase air du sol est & la pression atmosphéri-
gue et que la phase eau n’est pas soumise a des gradients
chimiques ou thermiques, les quantités d’'eau s’écoulant sous
l1'effet d’une différence de charge entre deux points peuvent
gtre obtenus par la loi de Darcy généralisée

dH
q:.. K (9)6_12 (5) avec :
q + flux de densité d’écoulement

K(® ) : conductivité hydraulique (fonction de I'humidité
volumique du sol)

dH

dz 1 gradient de charge hydraulique

e e o e e S M e e e B e e T G e Ee e e e e A om S e e e e

D’'aprés les équations (4)et (5), les flux de drainage ou
la lame d e au percoléeaa travers un plan a la cote ZJ. peu-
vent étre obtenues de 2 facons ]

-- _par _I|’équation_de Darcy généralisée

- dH
q = -K(S)dz

Connaissant le gradient de charge hydraulique (mesuré a
l'aide de tensiométres) a la profondeur z.. et la conducti-
vité hydraulique 3 1'humidité & , on obtiént directement la
valeur du flux &4 la cote z;.

b3 .09
27 %1 7 T e
Si l'ornconsidére une épaisseur de sol située sous la

zone de pulsagedes racines (élimination de terme puits ou

source) et si l'onconnait la valeur exacte du flux sortant,
il est possible de calculer le flux entrant dans la tranche
de gol :ﬁ’;;,(dans le cas d'un écoulement vers le bas) pendant
I'intervalle de temps At

b3 AS

T A T %2




En pratique, et en 1" absence d"ufj
charge hydraulique (tensiornétres
continuité en supposant que le f]
mesure) est nul compte tenu de 1
début de campagne. 0On obtient le
racines par simple calcul de la |\
de 1 élément de sol campris. entrce

de puisage des racines) et la cot
mesures d"humidités).

lors de I'hivernage 1985

par précipitations ou irrg
n"est jamais descendu au-g

profils mesurés. Les vald
n*ont jamais dépassé 0,1 cm3/cm3
maximum de puisage des racines pgd
courbe conductivité teneur en eal
tivité hydraulique pour une humig
0,08 mm/j. Les flux maximum dans
charge hydraulique égal a 1 sont
0,56 mm pour 7 jours. Valeur négl
valeurs d’évapotranspiration mesy
7 jours (valeur variant de 1 a 640

En fait,
massifs
tation

ble des

la campagne, 1
étre considéq

Pour 1 ensemble de
racinaire peut donc

cl Bilan. hydrique

c.1. Principe

L*objectif du bilan hydrique est
parameétres mesurés (pluviométrie,
du sol) 1 'évapotranspiration réel

L"équation ¢générale du bilan pend

est
ASTL = p(i) + I(1) - DR(i) - RU
z avec
ETR(i) g¢vapotranspiration réell

la période (tl—tz)

PIi) pluviométrie pendant 1a pé
I10i) irrigation pendant la péri
DR(1i) drainage pendant la pério
RU(CH) ruissellement pendant la
RC(i) remontées capillaires pen

t
DSyl . variation du stock hydriqu

2

(t-t,)
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dispositif de mesure de

, on utilise [I"équation de
ux sortant (cote maxi de
état sec des profils en

flux de drainage sous les
ariation de stock hydrique
la cote z. (profondeur maxi

e z (profdondeur maxi des

,par absence d’apports d-eau

igation, le front d'humec-

ela d"un métre sur l'ensem-

urs d-"humidités volumiques

a la cote 150 cm, profondeur
ur e mil. Or, d'aprés la
pour un sol DEK, la conduc-
itt de 0,1 cm3/cm3 est de

le cas d"un (gradient de

donc de 0,08 mm/j, soit
igeable par rapport aux

rées SUr des périodes de
mm/7 jours>.

e drainage sous la zone

é comme nul.

de calculer a partir de
réserve utile, stock d"eau

le de la culture étudiée.

ant une période (tl, tz)

RC(i) ETR(i)

-i) +

e de la culture pendant

175
ode (tl—tz)
de (t,-t,)
période (tl—tz)

)

riode (t

dant la période (tl—t )

2

e du sol pendant la période
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Certains termes du bilan ne peuvent étre approchés par la
mesure. Il est donc nécessaire de faire quelques hypotheses
simplificatrices

- compte tenu des propriétés pédologiques (sols a dominante
sableuse) et topographiques (pas de pente marquée) des par-
celles étudiées!, le terme ruissellement peut étre considéré
comme nul,

- le terme remontée capillaire sera négligé,

- enfin, comme nous l'avons Vvu au paragraphe précédent, le
terme drainage peut étre considéré comme nul pendant toute
la campagne de mesures a la cote 150 cm, profondeur maxi-

male de puisage par les racines.

Suite a ces hypotheses simplificatrices, I'équation du bilan
devient

S - P + 1 -« ETR (2)

La pluviométrie et les doses d’'irrigation sont parfaitement
connues : mesure al’'aide de pluviométres.

Les variations de stock hydrique de la tranche de sol 0O-150 cm
sont obtenues a partir des mesures d'humidité volurnique effec-
tuées a la sonde & neutrons.

Disposant des humiidités volumiques 9_-1 awx différentes cotes
z. (pas de 10 cm), le stock d’'eau coftenudans la tranche de
3

sbl 0-150 cm est alors au temps Tj

Stj:610+920+1,5630+940+....+6i~....+[),59150

La variation du stock hydrique contenu dans la tranche de sol
0-150 m entre le temps t, et le temps t2 est alors

On a alors

Ly
LETR =P + | = s'tl (4)
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Figure no 10 : BILAN HYDRIQUY

PLUE + |RRIGATION (P+l) Fl VAPOTRANSPI RATI ON  (ETR)

- T A T Y 0 T S Y U e e e ) ey W ey

g o

Infiltration Transpiration Evaporati on

l T !

Zone non saturée

\ Zone racinaire

(Stock hydrique)

\

Drai nage (DR)

7

RECHARGE DES NAPPES

ETR+DR=(P+1) -S=0




tableau no7-: Bl LAN HYDRIGUE
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| MESURE ! ML COWCST IRRRGUE !' ML COWOST PLUMIAL | ML TEMJO N PLUVIAL !
t 1 I 0 | 0 l 0 [
l 2 ! 3.7+-8.5 ) mm/3 ! 3.4+-2.8 mm/3 ! 3.9+-—@.W1 mm/j !
! ) 3 4.2+-@.2 mm/j ! 2.92+-@A.2 om/3 ! 3.7+-1.@ mm/j !
i 4 1.2+-0.5 mm/j ! 1.34+-@.4 mm/} ! 1.4+-@.2 mm/j !
! 5 ! 4.7+-@.4 mm/j ! S5.4+-@Q.9 am/j ! S5.8+-@.Smm/ j !
T 6“ ! 6.8+-0.5 (:;;;—_T__h 6.4+-1.2 mm/3 ! 6.0+-1.8 mm/3j !
! 7"”““— "":‘;’:";:_a- S _;;7:“;- - 8. 1+-0. ; mm/3j ! 7.7+-8.8 am/J !
[ 8 -.5. @+-08.7 mm/j ! 4.2+-@.6 mm/j ! 4.0+-@.6 mm/j !
i 9 ! 4.9+-8.3 mm/j ! 3.3+-8.3 mm/3j ! 3.6-C-0.5 mm/j!
! 10 B ! 4. 7+-@.9 B mm/3 ! 4.7+-@.4 mm7; ! 4. .6+0.6 mm/F !
C U 43487 e/ 0 4.04-8.3 mmsj S.6+-@.1 am/] !
© 12t 3 14-0.9 mm/it  0.9+-8.5 am/3 ¢ 0.8+-0.7 mm/j !
' 13 “ 1.9+-8.7 ;;";':“““"‘“" | -94-0.5 ﬂTm;g_l___ 1.1-!;—%.2 mm/j !
' TOTAL ) 388.8 mm ! 347.1 mm ! 342. 9 mm




C.2, Résultats

L ‘ensemble des résultats (profils{hydriques, bilan et cal-
cul d'ETR) sont reportés en annexdé 3. On trouvera au tableau
n®7 les différents bilans regroupés par parcelle d'essai.
Suite a des attaques par des animgux et des problémes de mise
en place des tubes, deux sites de{mesures ont di étre élimi-
nés (écoulements préférentiels) syr les parcelles mil témoin
et mil compost pluvial respectivempent.

L'analyse des profils hydriques c¢nduit aux remarques suivan-

tes

- lLes premiéres mesures effectuée
montrent que, en début
bles humidités volumiques en surf
une certaine gquantité d’'eau a par
une grande variabilité selon les
miques mesurées en fond de tube (

des valeurs importantes de 1'or
serve aucun report de réserve hyd
méme sur la parcelle irriguée.

~ |l-e front d'’humectation n'a jama

semble des 7 sites de mesures ret
fil 2 sous irrigation de compléme
posée de pulsage des racines n’a
80 cm sur I'ensemble des 3 parcel
chronologiqgue des différentes mes
lution suivante

le sol a subi une phase d'humec
nage jusqu’au 30 aolt (mesure 4
tion avec une forte pluviométri

« a partir de début
de dessechement jusqu’en fin d'
mesures effectuées le 10 octobr
sur les parcelles en conditiaons
les profils).

septembre, le

maniere générale, la bonne
le temps a conduit a une bonne al
plantes. Celles-ci ne se sont pas
(80 cm) mais ont consommé les pet
lement les horizons supérieurs du

D'une

L’analyse des résultats du bilan

d’hivernage,

différents sites
le sol présente de fai-
ce (5 a 8 On retrouve
ir de 2 m environ, avec

sur les

0/
o .

ites. Les humidités volu-
ote 3 m) peuvent atteindre
re de 20 %. Enfin on n'ob-

rigque de 1’ année précédente

s dépassé 80 cm sur I'en-
PNus, a l'exception du pro-
ht (1 m).La profondeur sup-
Honc pu étre supérieure a
les. D'autre part, l'analyse
ires met en évidence |['évo-

tation du début de I'hiver-
sur les profils) en rela-
b relevée jusqu’'a fin aolt ;

sol entre dans une phase
hivernage. Aux derniéeres
k on atteint le profil sec

pluviales (mesure n®% 7 sur

répartition des pluies dans
imentation hydrique des
enracinées profondément
ites pluies humectant seu-
sol.

in situ montre que
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- En conditions pluviales, le mil a tres bien utilisé |les
ressources pluviométriques : évapotranspiration réelle
totale mesurée de 345 mm (moyenne sSur 1les 4 profils en con-
ditions pluviales) pour une pluviométrie totale de 395 mm
et de ,355 mm du semis a la récolte. On observe de trés for-
tes consommations en eau (7 & 8 mm/j) pendant la phase cri-
tique floraison-épiaison, signe d"une trés bonne alimentation
hydrique. La courbe des consommations en eau suit trés bien
les événements précipitations : Dléger déficit Ffin juillet -
début ao0t, trés forte augmentation Ffin aoldt, puis chute en
septembre et début octobre.

= En conditions irriguées, les différences de consommations
avec les parcelles pluviales se situent essentiellement en
fin de cycle (apport de 26 mm du 26 au 30 septembre). Les
consommations tptales mesurées atteignent 388,8 mm (moyenne
sur 3 profils) pour une offre en eau totale (pluie + irriga-
tion) de 446 mm et. de 398 mm du semis a la récolte.

C. EFFET COMPOST -~ REPONSE A L"IRRIGATION DE COMPLEMENT

Afin de mieux cerner l1-effet dG au compost en matiére d"éco-
nomie de fumure minérale et a l'irrigation d-appoint, on a
procédé lors de la campagne sur [l1"ensemble des essais a des
mesures de croissance (hauteur des plants a différentes dates)
et tallage (nombre de talles;. Parallélement, on étudiera

les différents rendements (grains, paille, total) sur les
différentes parcelles et les différents traitements.

1. Mesure de croissance - Tallaqge

Les mesures de croissance ont ¢été réalisées toutes les semai-
nes du 29 juillet au 2 septembre. Ces mesures de fin de cycle
n"ont pu étre effectuées suite a des problemes d'ordre tech-
nique.

Parall&lement, on a procédé a un comptage du nombre de talles
par poquet aux mémes dates jusqu'au 16 septembre.

L"ensemble des valeurs est reporté en annexe 4 ainsi que suUr
les figures 11 a 15,

L'interprétation des résultats s'es%t faite en deux temps

- Interprétation par parcelle (bloc de Fischer) : on déter-
mine ainsi Il"effet traitement sur croissance et tallage.
L-analyse de variance montre la hiérarchie suivante selon
les différentes parcelles
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. parcelle 1 : compost

38

irrigation de complément ;

démarquage du traitement 4 (}00 % FMV par rapport aux
3 autres) sur croissance et fallage ;

parcelle 2 : aucun

effet sigrnificatift des différents

traitements tant sur tallage [que sur la croissance ;

parcelle 3 : témoin
sance) des traitements

1 et 2.

démarqyage peu significatif (crois-
3

et 4 par rapport aux traitements

= Interprétation par traitement g¢ompost et irrigation. On se
limite ici & une analyse graphjque des résultats (p3g ot 37)
le dispositif expérimental ne permettant pas une analyse

statistique (analyse

noter que la- parcelle:.

variande). D’autre part, il faut
témoin |présente un précédent pro.-

[+14

duction, celle-ci n"étant pas ¢n place en 1984 (100 » FMV

sur 1 ensemble de la parcelle) {

La figure 13 met en évidence un dffet compost sur le facteur

croissance. L’irrigation

celle-ci intervenant en

n'a ici jque peu ou pas d"action ;

de ctoissance (ler apport entre

le 45éme et le 50eme jour de véggtation et pour un total de

51 mm).

La figure 13 conduit

~ On décerne entre les

post ;

aux

remarqu gs suivantes :

courbes 142 et 3 un effet di au com-

- le décalage entre les courbes 1 et 2 au 30éme jour de

végétation peut étre da

un effet irrigation,
45eéme jour du cycle

mais ce }le-ci n'intervient qu’'au
cultural)|

un effet report de réserve dy précédent cycle cultural
sur la parcelle irriguée; 1 lanalyse des profils hydri-

ques en début de

campagne me # en évidence que <ce report

est proche de 0 (état sec deg profils sur le ler métre

de sol) ;

un effet hétérogénéité de te grain, la parcelle mil com-

post pluvial étant

En ce qui concerne Il "effet

située en i(bordure de terrain.

compo gt pour chaque traitement

(figures 14 et 15), l'interpréta fion des résultats est dif-

ficile, la parcelle témoin
duction avec une fumure maximale |

On peut toutefois noter que
semble des traitements,

(2 et 3) présentant un
réponse similaire au

étant jen 1984 en culture de pro-

1"on |a un effet compost sur l'en-
cour s compost et non compost

écart con $-ant avec toutefois une
traitement 4.
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On note un effet dépressif du trafitement 2 essentiellement
sur la parcelle mil témoin pluviafl.

L effet irrigation est peu signifficatif (Ffaibles apports
d"eau sur 1l1"ensemble de la campagpe et situés en Tin de
cycle cultural) a [I"exception du traitement 4 sur la par-
celle 1 (mil compost irrigué) quifl se démarque des 2 autres.

2. Consommation en eau

Les mesures ont été réalisées unifuement sur le traitement 2.
D'aprés la figure 17, 1"effet compost sur les consommations
en eau apparait en milieu de cyclg du 40éme au 60éme jour. Il
faut toutefois minimiser les inteprprétations possibles. En
effet, l-analyse détaillée de conkommation par site de mesure
(annexe 3) montre que les différehces entre les parcelles

Il et 111 (mil compost pluvial, mfi] témoin pluvial) ne sont pas
évidentes.

A l1"issue de 2 années dT"apport de] compost, I"effet d0 a la
matiére organique sur la rétentiooh en eau du sol est tres
faiblement marqué.

L"effet irrigation de complément intervient, comme nous 1"avons
vu précédemment, surtout en fin cle¢ cycle entre le 75éme et le
85eéme jour de végétation.

Oon note par ailleurs sur 1a figur¢ 17 un Iléger décrochage de
la courbe 1 (mil compost irrigué)|par rapport aux deux autres
(conditions pluviales) apres 1'irrigation apportée fin aodt

au 45eéme jour de végétation.

Comme précédemment, il est nécessgire de minimiser des con-

clusions trop rapides avec une analyse précise des consomma-
tions par site de mesure.

3. Rendements

Les données numériques de rendemeht sont les valeurs brutes
sans correction de la matiére sécfhe, celle-ci n"ayant pu
étre réalisées dans les temps voulus.

Les résultats sont suivis sur lesj{deux cultures d’'essais
mil et arachide. La méthode d'analyse est analogue & la pré-
cédente.

Concernant 1le mil, 1l1"analyse des tésultats par parcelle mon-
tre que (détail en annexe &) :
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Tableau no 8: ESSAIS AGRONOMIGUES - ML

i v g e, e S D - - —— -— W g A Sl g e Sy i AT PO S W S S 400 Sy —

| ! GRAI NS kg/ha ! PAI LLE ka/ha ! EPIS /ha !
| TRAI TEVENT! —=mmmmm - e TTTTTTTTSomToommos mmeoes
i ! IcC : PSC . TPS | IcCc : PSC : TPS | IEC : PSC TPS ¢
! T 1 I 2109 - 2315 + 1928 | 9088 : 8249 g 7202 ' 77846: 6.5775: SS83@¢
! T 2 1 2548 : 2617 : 1958 ! 9636 : 9088 : 7579 ! 86077: &9959: 62483!
t T 3 I 2404 : 2438 : 1876 ! 9396 : 9191 =: 7785 | 76475: 71262: 59328!
I T 4 12469 : 2754 : 2130 *1@357 : 9765 g 7785 | 81962: 77503: &1248¢

o (. — | "' T e S gk e g oy e

Tableau no 9: ESSAIS AGRONOM QUEES =~  ARACH DE

' T GOUSSE _ka/ha ' FANES  ka/ha A PIEDS /ha !
'TRAITEMENT !
l ' ICC :: PSC :TPS ' ICC : PSC : TPS ' ICC : PSC : TPS !
! T1 I 2524 3 1941 : 1d22 ! 3076 : 2853 : 2555 !'135117:128944:123457!
! T2 V2270 . 1746 1674 ! 2791 . 2891 : 2335 !'132716:1294630:1286@1°
' T 3 I 2537 : 2003 : 1663 ! 3141 : 3042 : 2318 '1358@2:127572:130&58!
I T4 I 2349 : 2078 : 1859 ! 2788 : 2984 : 2599 11248864:131687:127215!

ICC : irrigation de complément et compost

PSC 1 pluvial strict et conpost

TPS : témaoin et pluvial strict

valeurs brutes sans correction matiere seche.
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RESULTAS TOUS TRAITEMENTS C:ONFONDUS

MIL
I ml compost irrigué ! mil compast pluvial ! ml témoin pluvial !
---------------------------- B R I I o ) SR N A
t GRAINS | 2383 { 2538 { 1972
' PAILLE ! 9636 i 9@19 1 7579
e W-W, -----
' FIEDS ! 81962 L 7@'9488 t 59842
ARACHIDE

! ara conpost irrigué ! ara compast pluvial ! ara témoin pluvial
v GOUSSE 2421 i 1241 ' 1704
' FANES ! 2990 ! 2942 L 2459
______ i e - A B e
t PIEDS ¢ 132716 ! 12'9430 ! 127572

Rendements en kg/ha et nombre de pied/ha.

valeurs brutes sans correction matieére Sﬁcihe.
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- en conditions irriguées et avecy apport de compost, les
différences entre traitements ne |{sont pas significatives Sur
les rendements grains ; concernaift les pailles, rachis et
glumes, le traitement 4 (100 % FmM\{) se démarque du traitement
1 (0% v ;

~ en conditions pluviales avec apport de compost, le traite-
ment 4 se démarque du traitement{l vis-a-vis du rendement

grain, mais pas de différence coricernant les pailles, rachis
et glumes ;

- en conditions pluviales sans Ccgmpost : aucune différence
significative entre les traitemerjts.

Pour l'arachide, l'analyse n'indjque aucune différence signi-
ficative entre les traitements.

La comparaison des différentes p4rcelles (effet de l'irriga-
tion, effet du compost) se Tfera d¢ge Tacon graphique (figure
16) :

« Il effet irrigation d"appoint egt peu marqué sur le mil, on
note méme un effet dépressif en cjonditions irriguées sur le
rendement grain qui peut s'expliquer par une attaque plus
intense par les cantarides sur yette parcelle en pleine flo-
raison. Sur l'arachide (apport d"%eau en phase de croissance,
fin jJuillet début aodt), I1"effet jest plus marqué, surtout sur
le rendement gousse. Celui--ci s'gtténue avec I1"augmentation
des apports fumure minérale.

En résumé, les 43 mm apportés es:izentiellement en fin de cycle
sur le mil n"ont eu qu“une Taiblei incidence sur les rende-
ments.

Par contre, les 32 mm, apportés fiin juillet = début aolt et
en fin de cycle sur l'arachide, germettent ow rendement en
gousse de passer de 1941 kg/ha a {2421 kg/ha en irrigué.
L*effet sur le rendement en fanerj e€st moins marqué.

Leffet compost (parcelles 2 et ;) est trés marqué sur le
mil, un peu moins sur l'arachide.) L apport de>compost per-
met de multiplier le rendement giains et pailles pour le
mil, gousses et fanes polr I'arachide par 1,2 en

moyenne.

A noter que sur le mil 1l1"effet cgmpost se fait surtout sen-
tir a partir du traitement 2 (251{% FMV) pour le rendement
grain (figure 16).

Enfin, on remarque que les résultats concernant les parcel-
les témoins, pluvial sans compostt mil et arachide, sont

biaisés par l"effet d un apport fdaximum d’'engrais (150 kg/
ha 10.21.21) I'année précédente § les parcelles ayant regu
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0 % de fumure minérale présentent des rendements analogues

a celles ayant recu 100 % de Tfumure minérale.

Sur l1"ensemble des dieux années 1984-1985, on peut retenir
les points suivants

= l"année 1984, avec une Sécheresse bien marquée en phase
critique, a mis en évidence I'effet irrigation de complé-

ment (x 2 les rendements) ; I1"effet compost était alors
atténué

;

= ’année 1985, bien alimentée en pgau (pluviométrie régu-
liere), a mis en évidence I-effet compost (cf mesure de
croissance et tallage sur les différentes parcelles ainsi
que 1 effet sur les rendements mil et arachide).

L analyse simultanée de deux années tres différentes comme
1984 et 1985 permet de' dire que le systéme biogaz production
de compost et irrigation de complément permet une sécurisa-
Lion du niveau de récolte.
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A. SIMULATION Du BILAN HYDRIQUE

La simulation du bilan a été réalisée a Il"aide du modéele BIP
mis au point par la DEVE-IRAT (modéle FOREST). 11 s'agit d-un
bilan pentadaire pas-a-pas (pentade par pentade). Ce dernier
a été adapté afin de Tfonctionner sur le micro-ordinateur
Commodore du Centre de Bambey.

1. PRINCIPE DU MODELE

L"équation du bilan hydrique, comme nous I"avons vu au §ﬁ82c
peut sT"écrire

ETR : DRH + P + 1 = RV -- DR (1)

(si on néglige le terme remontée capillaire), avec :

ETR évapotranspiration réelle de la culture
P - pluviométrie

1 sirrigation

RU : ruissellement

DR : drainage

DRH : variation de 1la réserve utile du sol

Apreés avoir estimé |1"évapotranspiration réelle de la culture
(4 partir de parameétres climatiques ~ pluviométrie -et pédo-
logiques = état hydrique du sol -)et les termes ruisselle-
ment et drainage, on a directement accés, d'apres l'équation
(1), a la variation de la réserve hydrique du sol pendant la
période (niveau de remplissage de 1la réserve utile).

D’autre part, a partir des référentiels évaporation bac et
coefficients culturaux, on peut comparer la valeur ETR esti-
mée a l"évapotranspiration maximale de la culture étudiée.
Cette comparaison permet de calculer le déficit hydrique de
la culture, ainsi que le taux de satisfaction des besoins
en eau, termes importants pour l'analyse des consommations
en eau de la plante lors de son cycle cultural.

2. DEFINITION ET ESTIMATION DES DIFFERENTS PARAMETRES
DU BILAN

a) Pluwiométrie et irrigation

Pour fonctionner, le modele exige un fichier séquentiel plu-

viométrique ou l'on introduit les pluies journaliéres arron-

dies au mm. 1l est indispensable d’'indiquer les pluies du ler
janvier a 1la date de réalisation du bilan, ce dernier débutant
le ler jour de I"année. Les irrigations sont introduites par

pentade, le modéle considérant celles-ci également réparties

lors de la période.
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b) Ruissellement
Malgré le peu d informations conrjues sur le ruissellement,
le modéle intégre une fonction sijinple de ruissellement
Celle-c:i dépend de deux TFacteurs |[principaux
- texture du sol,
- technique culturale (travail dy sol).
A partir de ces deux facteurs, 1.4 modéle identifie deux
facteurs nécessaires au calcul dy ruissellement
- seuil de pluie au-dela duquel e ruissellement se déclen-

che PRUS,
- coefficient d"écoulement, ou TfHaction de la pluie ruis-

selant : KRUS.

Texture du sol , Sablo-argileux Argileux

non travail ou

trav. superficiel

PRUS 20 mn 10 mm

KRUS 30 % 40 %

sol labouré

PRUS 30 md 20 mm

KRUS 10 % 20 %
Les sols sableux sont éliminés, ¢onsidérant que leur tex-
ture fTine favorise une infiltratjon rapide des précipita-
tions. Enfin, a partir de la phage? de Il'initiation florale,
le coefficient de ruissellement gst systématiquement divisé
par 2, considérant que 1la végétafion protége suffisamment
le sol.
c) Drainage
Le drainage correspondant & un égoulement en profondeur trés
rapide apreés 1 événement précipifation en sol gravillonnaire
ou sableux (12 heures aprés la pluie), 1le modele calcule Ile
drainage de la facon suilvante

aprés calcul
la valeur

- La pluviométrie,
en eau, est comparde a
(réserve utile).

¢

ruissellement ou offre
de la réserve

]
maximale
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Si la différence est positive (OE » RU), celle-ci est direc-
tement imputée au registre drainage. De cette maniere, on
estime parfaitement une quantité d’'eau qui échappe & la
plante.

Apres calcul du ruissellement et du drainage, on dispose de
I'offre en eau réelle pour la plante

OER =z P + I « RJ - DR

d) Estimation de I'évapotranspiration réelle

Il est nécessaire de distinguer les deux cas
-« évaporation du sol nu (avant et aprés le cycle cultural),

= évapotranspiration réelle de la culture.

d.l. Evaporation du sol nu
L'évaporation du sol nu peut étre décomposée selon deux
termes différents

« un effet d’évaporation de surface lorsque le sol est mouillé
(aprés une pluie). On peut estimer que, dans ce cas, le sol
évapore comme une surface d’'eau libre (évaporation bac). Ce
processus correspond a l'évaporation du sol pendant la jour-
née suivant les pluies ;

- un effet “d’évaporation de profondeur” correspondant a une
évaporation de I'eau profonde du sol par cheminements multi-
ples de I'’eau vers le haut par la porosité du sol. Ce terme

peut étre approché en prenant pour valeur 1/10 de l'évapora-
t ion bac journaliére correspondante. Ce phénoméne est continu
dans le temps.

L ‘évaporation du sol nu pentadaire est alors

ESN(l):EVJ.i+nuage X E\JJ._,l avec
ESN(1) = évaporation sol nu pendant la pentade 1
EVji = évaporation journaliére pendant la pentade 1

nuage : nombre de jours ou les précipitations journalieres
sont supérieures a 5 mm

d.2. Evapotranspiration du semis a la récolte
* Limite de variation du terme ETR :
Avant de calculer ou d'estimer le terme ETR, il est néces-

saire de rappeler quelles sont les limites de variations pos-
sibles. En pratique, le terme ETR peut varier de 0 a 1'ETM
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Ficure: NO 19
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(évapotranspiration maximale) :

< e - -
O§ETR\}ETM_Kc ETP =z K EV bac
Le terme ETM varie selon deux facteurs

~ le facteur climatique : 1'ETM est: lié au terme ETP {dva-
potranspiration potentielle) par le coefficient cultural
K ETM = K ETP
C c

~ le facteur culture ou coefficient. cultural : celu- ci
évolue selon le stade physiologique de la plante ; il
croft. en début de cycle, puis passe par un maximum €en
phase critique pour rechuter en fin de cycle cultural.

Four un calcul correct de 1'ETM, il est donc nécessaire de
choisir un bon référentiel climatiqgue. Pour ce modele, il
a été retenu l'évaporation bac classe A (mesure de |'évapo-
ration d'une surface d'eau libre) rendant bien compte du
phénoméne évaporatif en milieu tropical

ETM = K EVA

On dispose également de toute la série des coefficients cul-

turaux pentadaires pour chaque culture, calculés a partir du
référentiel évaporation bac pour la zone considérée (région
Centre Nord Sénégal).

« ESTIMATION DE_L'ETR

L'évapotranspiration de la culture ¢n conditions d'eau limi=-
tantes est calculée a partir des algorithmes mis au point
par Eaglemann (cf figure 49 ), Celui-ci a estimé 1'ETR d’'un
gazon (dans les conditions expérimentales précisées par
Penmann) en fonction de deux termes

- |’évapotranspiration potentielle ETP,

= |"humidité relative du sol : HR.

La formule de base était la suivante

ETR; = 0,7 - 0,05 ETR + HR (49 ETP. - 0,6 ETP%}
‘ -HR (8.6 ETR.-1.6 ETP.J)

+ HRZ(4.3 ETP - 0. 9 EPT)) (1)

Si I'on considére que Eagleman a travaillé sur I|'évapora-

tion d'un gazon correspondant a celle de |I'évaporation du
gazon de référence décrit par Penmann, on peut écrire

ETM (gazon) = KCETP avec KC:K =1
ETM (gazon) = K EVA par définition
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On peut donc: remplacer dans I1<équation (1} le terme ETP
par ETMC avec la série des coefficients K (stades) égaug a
1. Le terme HR est estimé de la facon suivante

offre en eau de la période
HUM

HR =

avec HUM .. : valeur max (pluie + réserve) observée depuis
le début du cycle

La valeur maximum de HUR correspond donc & RU max lorsque
tout le front d-humectation a atteint la profondeur maximum
d'enracinement.

on peut encore expliciter le terme HR de la facon suivante

fraction du systéme racinaire humecté
totalité de I"enracinement

HR -

Le terme HR rend donc compte de la fraction d-eau réellement
assimilable par la plante.

On note enfin que 1le modele tient compte de I"effet de

reprise de 1'ETR aprés une période séche. Dans ce cas, la
plante ne réagit pas tout de suite, étant en condition limi-
tante d"alimentation hydrique depuis un certain temps. On
pondére alors négativement le terme HR de 30 9%,

ex ¢ HR = Cl1.9 en conditions normales
apreés correction

HR = 0,6 = 0,9 ~ 0,3 en période de reprise

3. RESULTATS DU BILAN _« _INTERPRETATION
Le calcul ou I"estimation des différents termes (ETM, ETR,
drainage, ruissellement) permet de réaliser le bilan hydri-

que selon I équation (1) et donc d"avoir accés 3

- _au _taux de satisfaction des besoins en eau

e s o . ETR
Par  définition : T % :EFRM X 100
I1 indique en % lI'importance du déficit hydrique subi par la

plante.

~ aL_ déficit hydrique

Par définition, DH = FIM « ETR. Ce terme représente en mm
la quantité d"eau qu"il aurait Tfallu lui apporter pour
qu*elle consomme & 1'ETM.
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ofondeur d’enracinement

On a : RH. P. I. - RU., - DR,

n.],:( = l],:( = l] J J
ce qui permet de connaitre le niv
réserve RHj/RUmax

B. COMPARAISON DU MODELE AU BILA

+ RH, - ETR.
Jj-1 J

eau de remplissage de 1la

N IN SITU

Compte tenu du dispositif de me?SU
campagne, la comparaison ne peut
seule culture (mil).

On trouvera Figure 20 la comparraj
des (des 4 profils retenus en ply
par la simulation.

D une maniére générale, la simuld
consommations en eau de la plantsg

La simulation donne un tofal d'éw

re mis en place pour la
étre effectuée que sur une

son entre les mesures son-
vial) et les valeurs données

tion rend pien compte des

apotranspiration réelle de

323.8 mm pour une mesure de 345 Mm, soit wune différence de

21.2 mm (- 6.1 %).
L-analyse des consommations au cg

= en début de cycle la simulation
rapport aux mesures in situ ; cl 4
ne met pas en évidence d¢€ stress
(correspond a une petite période

- en milieu de cycle, les EIR meg
les valeurs données par le bilan
transpiration maximale (limite mg
8 mm/j pour les-mesures contre 5,
soit un rapport mesure/simulatior

-en fin de cycle, on observe un ¢
mesure et simulation.

Les différences entre simulation
s'expliquer de la fagon suivante

¥ En début de cycle (du semis a
une évaporat ion de sol nu qu'une

- la culture présente un faible i
mesure de croissance) ; la plar
50 cm au bout de 30 jours de-vd
de 0,9 m ;

urs du cycle montre que :

sous-estime 1'ETR par
utre part, le bilan simulé
hydrique ay 25&me jour

de sécheresse) ;

UTées dépBSSBﬂt de beaucoup
simulé, y compris 1l'évapo-
ximale théorique de 1'ETR) :
5 mm/j pour la simulation,
de 1.45 3

bonne adéquation entre

et mesure in situ peuvent

0 jours), on mesure plus
gvaporation culture

ndice de végétation (Giu
te atteint une hauteur de
gétation pour un écartement
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-le tube de mesure encadré par 4 plants de mil, écartés de
0,9m, se trouve a 0,64 m de chacun d'eux ; la sphére
d'influence de la sonde ayant 25 cm de rayon ; le volume

exploré par celle-ci ne correspond pas au volume exploré
par les racines de la jeune plantule

D'autre part, l'application du modéle évaporation sol nu
a la période semis-~ll jours de végétation donne une valeur
de 36,8 mm pour une mesure de 40,2 mm et comparée a une
évapotranspiration maximale de 23 mm pour la méme période,

¥ En milieu de cycle (de 30 455 jours de végétation), se
pose le probleme de la validité des coefficients culturaux
ou du référentiel évaporation bac.

Les mesures sondes donnent des valeurs de coefficients cultu-
raux atteignant 1,5 au 50éme Jjour de végétation, comparés
a des valeurs courantes de 1,1 pour la méme période.

En fait, comme il a été précisé au § C le&re partie, on se
trouve, lors de I'hivernage 85, dans des conditions plus
tropicales humides que tropicales séches. De ce fait, les
coefficients culturaux retenus pour la simulation du bilan
hydrique apparaissent un peu faible vis-a-vis des consomma-
tions réelles.

De plus, les valeurs d’'évaporation bac peuvent étre biaisées
par des phénoménes de rosée et. condensation nocturne.

En conclusion, on peut, vis-a-vis du bilan simulé, formuler
les cri tiques suivantes

N

- En début de cycle, pour des cultures a grand écartement,

se pose le probléme de la validité du calcul de l'évapotrans-
piration réelle & partir du référentiel ETM : la culture se
comporte alors comme un sol nu réagissant fortement a I'évé-
nement pluviométrie. On peut noter que le dispositif de
mesure de 1'ETR mis en place ne permet pas de mesurer 1'ETR
réelle de la plantule.

~ En milieu de cycle:, se pose le probleme de la validité des
coefficients culturaux calculés pour une année de type moyen
et appliqués a une année aux conditions pluwiométriques

exceptionnelles (répartit ion) ., Se pose également le probléeme
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figure nowv4: PILOTAGE DES Ik! GATI ONS
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de la validité du référentiel EV bac, les coefficients cal-
culés par vrapport a E"TP Penman (meilleure estimation de la
demande climatique) étant plus Taibles.

- La bonne adéquation du modéle aux mesures en Ffin de cycle

montre la validité de la méthode du calcul de 1'évapotrans-
piration réelle de la culture.

C. APPLICATION A L"IRRIGATION DE COMPLEMENT

1. FAISABILITE DE L"IRRIGATION DE COMPLEMENT
SIMULATION SUR 10 ANS D"UNE ARACHIDE 90 JOURS A BAMBEY

a) Présentation

Le principe du pilotage des irrigations par le modele (cf
Figure 21) est 1le suivant : on raisonne sur le niveau de
remplissage de la réserve en fin de pentade et 1%on procéde
en deux temps :

~ on définit un seuil de déclenchement des irrigations,
c'est-a-dire un niveau de remplissage de la réserve en-
dessous duquel on déclenche l'irrigati.on, ou seuil déci-
sionnel ;

- on se fixe un ni-veau maximum de remplissage de la réserve
RHM afin de limiter les pertes par drainage en cas d’inter-
vention d"une forte pluie apreés irrigation (pertes en eau
et lessivage des ¢léments fertilisants) ,

La dose d’irrigation a apporter est alors ;
dose (j) = dH(i) + RHM = RMS(i) avec ¢

RHS(i) : réserve en fin de pentade i
dH : déficit hydrique de 1la pentade 1

D’autre part, pour tenir compte de la sensibilité de la
plante a la sécheresse aux différents stades végétatifs, on
distingue trois phases différentes au cours du cycle (90
jours)

Phase 1 : croissance 30 jours ; seuil décisionnel 0,3 *HuM

(on remplace la variable RU par l.a variable HuM = cf §A-&&
pour tenir compte de la croissance racinaire liée & la des-
cente du front d"humectation). On remonte la réserve a

0,5 *RU.
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Phase 2 : floraison = formation dgs gynopheres
Seuil décisionnel - 0,5%¥RU. on reponte la réserve a 0,4%RU
Phase 3 : maturation. Seuil décisjonnel : 0,25 ¥ RU

on remonte la réserve a 0,5 * R1J.

Enfin, pour mieux coller a une situation en milieu réel, les
doses indiquées par le modéle ne gont pas systématiquement
apportées a la pentade suivante : jen cas de précipitations
importantes dans les 5 <cing joursjsuivant le déclenchement
de Il'irrigation, la dose est réajystée en fonction de la

pluie effectivement tombée.

b) Résultats sur 10 ans

Afin de tester le bilan pentadairg, destiné au pilotage des
irrigations, nous avons réalisé upe série sur 10 ans de
simulations sur le site sole C a Bambey (réserve utile maxi-
mum pour une culture d’arachide :|150 mm).

Pour chaque année, on réalise deuk simulations paralléles
~ bilan simulé arachide en conditjions pluviales,

- bilan simulé arachide avec irrigation de complément.

Les résultats généraux de la simullation sont résumés dans

le tableau 10. Celui-ci montre qug de 1975 a 1984 il aurait
été nécessaire d’'irriguer 7 année:p sur 10 (1984, 1983, 1981,
1979, 1977, 1976). On sait que lejniveau de production d'une
culture liée au facteur eau (apport d'eau, réserve hydrique)
dépend de deux points essentiels ¢

-~ le déficit hydrique au cours du}cycle végétatif avec,
comme il a été mentionné précédemment, la phase critique
correspondant au milieu du cycle (floraison),

- le drainage au cours des 2 premiers mois de végétation,
pouvant entrainer un lessivage fes éléments fertilisants.

L analyse du tableau 10 montre qug le déficit hydrique peut
varier dans de trés larges mesuregk (Jusqu a 300 mm en 1983).

La tableau 10 montre qu-il n'existe qu'une faible relation
entre pluviométrie annuelle totalfp et satisfaction des
besoins en eau eu égard a la répaftition tres inégale des
pluies au cours des différentes cpmpagnes.

D’autre part, on remarque qu'ad paptir d'un certain déficit
(aux environs de 30 mm) ETM-ETR,, {L‘irrigation d-appoint est
conseillée. Au-dela de cette valeur, déficit et dose d'irri-
gation sont liés par une relation| linéaire (cf figure 22).
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Sur les 10 derniéres années (1975 a 1984), 5 années furent
trés déficitaires (ETM-ETR < 100 |{mm) justifiant amplement
le recours a l'irrigation de comfjlément.

Lors de ces 5 années seches, 1'ifrigation d"appoint aurait
permis, lors de 1la phase 2 (florgison et formation des gyno-
phores), de passer d-un taux de gatisfaction moyen ETM/ETR
de 0,65 en conditions pluviales 8 un taux moyen de (0,88 en
conditions irriguées.

En I"absence d"un référentiel de |production en cultures
irriguées, il est difficile de cHiffrer le gain de produc-
tion que peut apporter lirrigation d"appoint pratiquée

dans ces conditions. Toutefois, Xes résultats obtenus sur
le site en 1984 montrent que méng une faible dose d'irriga-
tion apportée en phase critique Heut entrainer des résultats
plus que prometteurs pour l'agriqulteur.

En ce qui concerne le facteur drginage, lI-ensemble des Tésul-
tats de la simulation est reportd8 tableau 12. D’'apres celui-
ci, on remarque que :

[

~ la différence de drainage entrég conditions pluviales et
irriguées est de l'ordre de 2C|{% en moyenne,

- lors de la~phase 1 le drainage |est tres faible : maximum
19,1 mm en 78 (année sans irridation) aussi bien en condi-
tions pluviales qu’'irriguées ;

- lons de la phase 2, le drainacg pend une importance plus
grande. L ‘irrigation d-appoint [pratiquée selon les indi-
cations du modéle provoque des (difféerences de drainage
parfois importantes : 39,2 mm d&n 1981 ; 33,9 mm en 1976.

Toutefois, l'analyse pentadaire des simulations montre que
les drainages importants (>40 M) ont lieu en fin de phase
2 (fin du 2&me mois de végétatic 7). Leur importance est donc
modérée et le lessivage des éléngnts fertilisants qu'ils
peuvent entrafner n*a qu-“une fai Hle influence sur la vigueur
et [I"alimentation de la plante.”

=

c) Validité des seuils de décisigr

Si on analyse une année tres déficitaire comme 1983 (déficit
de 300 mm), on remarque que la fgéquence des irrigations est
faible, malgré de longues périodds de sécheresse (21 juin =~
5 aodt, par exemple).

stade 1 : le modele indique une dose unique de 70 mm

- e - -

Stade 2 : le modéle indique 3 doges : 118, 30 et 25 mm

e

Stade 3 : pas d’'irrigation.




irrigation mm (dose conseillée)

whe

300
83
o+
200
79 +EC)
; 77
+é4 J
100 |, .81
75t
-
‘ .
2 71 75
M3 — 00 200 306 »Deficit ETMETR mm

Figure no<$ : SIMILATION DU BI LAN HYDRIQUE.ARACHIDE 90 JOURS
A BAMBEY

Tabl eau no44 : RESULTATS CAMPAGNE 1984

Ar achi de (Dose irrigation:45.4 M)
1 rendenent | o o ’
‘- kg/ha | Pluvial strict ; I rrigue |
1
1 \
' GOUSSIS | 1091 1680 |
e e e ]
. FANES | 1205 . 1681 :
1 ' i
; M.S TOTALE; , 2296 : 3361 :
'~ : : ]
Mil (Dose d'irrigation:16.2 mm)
e e e e e e e e e e e e e e e —_—
!
. GRAIN : 524 5 1364
!
. PAILLE | 6062 7102

t
! 1
' TOTAL : 6586 : 8466
!

e b e e M Rt Sl e fap Dm0

(8]
N



Tabl eau no “4<: BI LAN SIMULE .ANALYSE DU DRAI NAGE

m
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[ PLUVIAL ! TRRIGUE !
! AI“NEE ! —— —-nm——-nl-! [u——— u-..u-u—! RS ! i 2 Vo el ! b T e '. R —— [N, R, !
| pR TOTAL ! DR1! tr2 ! DR3 ! TotaL t DR 1! DR 21 !
T A C ! N Lo
1984 0 i 0 ¢ 0, 0 0 . 0 . 0 " 0 :
T ! ! ! ! ! U !
. ‘1983 | o ; 0 [ 0 . 0, 0 ;. 0 o o |
| ! ! X ! ' ' ' '
o 1982, 126, 0 | 126, 0 AR
| o ' ! T ! 1 |
. 1981 578 | 0 | 578 0 ;| 970 o | 970 o
I 1 1 ! 1 ! ! !
© 1980 ! 246 | 11 | 23,50 0 | 246 1.1 235 0O |
| : | -
1979 o ' ol o ! o || 125 0 0 1 12.5]
| 1978 ! ! ! L ! ! ! !
| {1788 | 191 | 45.1] 114.6, N
t ! 1 1 1 ! r
! ! ! ! ! ro ! )
;1976 | 0 " o o 3 o | 385 O 33. 9 4.5
| ! o v i ! ! L
1975 947 , 0 ; 9473 0 T
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Les doses conseillées sont toujours trés fortes {( > 25 mm),
valeurs incompatibles avec le systéme installé sur J]le site
biogaz (dose pentadaire maxi dans le cas d"une double irri-
gation mil arachide 30 mm).

Si le schéma du stade 2 semble bien adapte aux conditions
du site, les schémas des stades 1 et 3 conduisent souvent a
de fortes doses d’irrigation.

Pour mieux coller a wune bonne utilisation des ressources du
systéme (biogaz notamment), on peut proposer le schéma sui-
vant :

Phase 1 : maintien de la réserve a 0,5 RU ou 0,5 HUM avec
éventuellement un arrosage en début de cycle afin de remplir
en partie la réserve : 0,5 RU par exemple.

Phase 2 : seuil de décision a 0,5 RU et remplissage a 0,7 RU.
Phase 3 : maintien de la réserve a 0,5 RU.

L’arrosage en début de cycle (phase 1) au moment du semis
peut avoir une (grande importante : il peut, en humectant une
partie du profil, permettre une croissance racinaire plus
rapide et une meilleure exploration du sol par les racines.

Toutefois, ce dernier nécessite, par la suite, le maintien
de la réserve a un certain niveau d-"humectation.

2) IRRIGATION DES CULTURES D"HIVERNAGE 85

[eg irrigations essais agronomiques et cultures diversifiées
ont été menées a |l "aide du bilan simulé -~ pilotage irrigation.

a ) Essais agronomigues

Le découpage en 3 phases du cycle cultural ainsi que |les
seuils de décision retenus sont ceux précisés au paragraphe
précédent. On trouvera tableau A3 les bilans en
conditions pluviales et irriguées pour le mil et |l arachide
respectivement.

Pou:r le mil, les apports d"eau ont ¢€été répartis de la Tfacgon
suivante

8 mm du 26 au 31 ao ut
25 mm du 11 au 15 septembre
28 mm du 26 au 30 septembre.

L*ensernble des apports se sont situés en fin de cycle cultu-
ral, n"ayant qu-un faible effet sur les rendements.



Tabl eau no - :

ML Dose d'irrigaticn: 51 mm?

RILAN HYDRIQUE $IMULE
Récapitulatif

- =

I cycL= ! PHASE 1 ! PHASE 2 ! PHASE 3 !
T-— ) ! -ETR !--ézg-o P SIT()__ 1 |154.8 | 110.2 !
TPLUFTAL e e e memim ™ T T 77T T oo r
I t SATI ! 0.84 ! 0.98 ! 0.99 ! 0.67 !
1 1 ETR 1 378.3 ! 81.0 ! {155.0 | 142.3 1
1ZRRIGUE == - R -
! 11SATI ! 0.92 ! 0.98 ! 0.99 ! 0.83 !
l ETM I 411.0! 83.6 ! 159.6 ' 170.5 !

ARACHI DE Dose d'irrigation:

32 mh

1 CYCLE | PHASE 1 ! |

bHASE 2 | PHASE 3 |

! . - JTETR I 336.9 ! 93.8 ! |125.6 ! 117.5 !
IPLUVIAL .------- e R N LR LR
! I SATI ! 0.92 1 0.89 ! 0.99 ! 0.87 !
! ' ZTR ! 348.6 ! 9.4 ! 125.9 ! 126.3 |
S 2 €V —— it et i o T T T T T T T T mm s
! 1 SATI ' 095 ! 0.91 ! 0.99 ! 0.93 !
! ETM I 367.6 ! 105.9 ! |126.1 ! 135.6 |
Les valeur d'évaporation sont donéeg en nm
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Rendement Pluyial Irrigué
u

Grain 2 538 2 383

Paille 9 019 9 636

Données brutes sans correction {de MS (kg/ha)
on trouvera tableau A% 1'ETR simJlé en conditions pluviales
et irriguées, ainsi qua les taux |[de satisfaction en eau aux
différentes phases du cycle cultygral.
Les différen 'es entre conditions |pluviales et irriguées sont
faibles a part en fin de cycle o} l'irrigation permet de
passer d"un taux de 0,67 a un tayx de 0,83.
Pour Il'arachide, le calendrier dgs irrigations a été le
suivant :
~ du 6 au 10 aolt 21 mm
- du 1 ai 5 octobre : 11 mrn.
Le total des irrigations est faifle 32 mm (pour combler
un déficit de 36 mm). L'effet de {l'irrigation est.légerement
marqué (cf § C, 4&me, 2Z&me partid..

Rendement Pluygial | Irrigué f
Gousses 1 941 2 421

Fanes 2 942 2 990
On trouvera tableau 13 le détail |[des consommations et des
différents taux de satisfaction des besoins en eau aux
différentes phases du cycle cultyral.
A ITissue de la campagne, les régqultats ont ¢€té repris pour
le mil en conditions pluviales el irriguées, avec une valeur
de la réserve correspondant & un jenracinement de 80 «cm, soit
96 mm. Ceux-ci sont portés en anrjexe 6. Les différences avec
le bilan utilisé lors de 1la campggne sont faibles (cf fig 23).
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b) HaraTchage - Mars Niéb#é

Le respad dTirrigation ne permettant pas de différencier
les apports d"eau selon 1le type de culture, les irrigations
ont été conduites par rapport au mais, plante 1la plus exi-
geante au point de vue hydrigque en maintenant la réserve a
O, 8% réserve utile maximale, soit 120 mm.

Les bilans hydriques des différentes cultures sont repor-
tées en annexe 6.

on trauvera tableau ;4‘1 le bilan général des irrigations du
26 juin au 10 octobre.

L*"avancement des récoltes au 10 octobre ne permet pas d"ef-

fectuer un bilan des irrigations des différentes cultures
(rendements en particulier).

c) Utilisation du gaz. -. Rendement. du réseau

On trouvera tableau 14 |I1"ensemble du bilan des irrigations
et différentes consommations en gaz, fuel et eau vis-a-vis
des différentes cultures : mil, arachide et maraichage.

Pour les essais agronomiques mil et arachide, nous avons
procédé a un détail des différentes consommations :

c.l. V¥

il

- dose effective apportée a la culture (mesure au pluvio-
meéetre) : 43 mm

= Vvolune d"eau pompée : 112,65 m3

- surface irriguée : 1 250 m2

- dose escomptée : volume pompée/surface irriguée : 90 mm

-~ temps de marche du moteur : 10 h 25

- consommation moyenne en gaz/m3 d"eau pompée : 221.8 litres/
m 3

« consommation moyenne en fuel/m3 d"eau pompée : 0.0879
litres/m3

- consommation moyenne en gaz/mm apporté a la culture
581 litres/mm

- consommation moyenne en fuel/mm apporté a la culture
0.23 litre/mm

Le rendement du réseau d’'irrigation, soit dose effective sur
dose escomptée, est de 0.48..
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Tableau no4l 3 BILAN IRRIGATION ~ SOLE C HIVERNAGE 85 (Jusqu'au 10 Octobre).

v i et o e P i e et B S ot ey s " e it e St e S e g G e Pt . Gt Wt Wt WO

et e e e — s p— —

!' CULTURE ' EAU PgMPEE ' DGSE ! CONSOMMATION ! CONSOMMATION ! SURFACE ! TEMES D' ! RENDEMENT !
! m

! ! ! mm ! GAZ 1 ! FUEL 1 ! m2 ! TRRIGATION! IRRIGATION!
______ — —t
! ! ! ' ' 1 ' ! !
! M1L 1 112 .65 | 43 1 24 990 1 9.9 1 1250 1 1o w25 1 48 1t
' ! ] ! ] ! ! ! 1
! ! x ! t ! ! ! !
1. ARACHIDE 1 99.8 ! 32 1 22 442 1 14,75 1 1250 ! 12h05 ! (OR)S] 1
! ! v ! ' ! ! ! '
! T | T r T B f o T
_IMARAICHAGE ! . 283,6 -} . . 1. 68 332 . 2550 I 1040 1 33h L -
! ! ! ! ! ! ! ! !
T 1 ! o v T——__—_———? ————————— L !
! TOTAL ! 496 ! ! 115 764 ! 50,15 1 3540 | >5h30 ! !
1 ! 1 1 ! ! ! ! !

AR G PO
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- dose effective apportiie a la culture : 32 mm

- volume d"eau pompée : 99.8 m3

- surface irriguée (maille 6 x 12 m) : 1 250 m2

- dose escomptée : 79,8 mm

« temps de marche du moteur : 12 h 05

- consommation moyenne en gaz/m3 d"eau pompée ! 224.8
litres/m3

- consommation moyenne en gaz/mm d“eau apportée a la culture
701 litres/mm

-~ consommation moyenne en fuel/mm d-"eau apporté a 1la culture
0.46 litre/mm

Le rendement du réseau d’'irrigation est alors de 0,40. Les
trés mauvais rendements du réseau (0,44 en moyenne, alors
que la valeur retenue pour un réseau par aspersion est de
0,8) peut s’expliquer par

- un mauvais état général du réseau : fuites diverses au
niveau des joints de raccordement,

- nombreuses fuites lors de la montée sous pression en début
dirrigation,

pertes en dehors de la parcelle (vent en particulier),

pertes lors de 1l'arrét de l'irrigation par vidange et
Fuites diverses.

Ces différents points peuvent étre améliorés par

- le changement des conduites ABC 2" par des tuyaux a rac-
cords étanches quelle que soit la pression,

- l'utilisation d"un bassin de reprise permettant de rallon-
ger le temps des irrigations et de mieux caler les apports
d"eau en fonction des impératifs climatiques (vent en par-
t.iculier).

Il faut préciser également que le moteur présent sur l'ins-
tallation est surdimensionné par rapport & son wutilisation.
De ce fait, le moteur ne tournant pas a pleine puissance,

les consommations en gaz et fuel peuvent paraitre élevées

méme ramenées au m3 d"eau pompée ou au mm deau apportée a
1a culture. D'aprés les différents rapports déja parus, on
estime que le moteur fonctionne a 50 Y% de ses possibilités.
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Annexe 1 : Données techniques de la ferme expérimentale
-~ Reseau d'irrigation

~ Fiches culturales
-~ Bilan nmatiére de |'exploitation

Annexe 2 : Données agrométéorol ogi ques hivernage 1985

- Analyse fréquentielle des pluies de 1948 & 1985
=~ Calcul de 1 ‘ETP FPanman

Annexe 3 : Mesures hydri gues in si tu

-~ Profils hydriques
- Bilans hydriques par site de mesure

Annexe 4 : Mesures de croissance—-tallage.fnalyse de |a variance
Rendement.fAnalyse de l|la variance-Blocs de Fischer

Annexe 5 : Sinmulation sur 10 années dune arachide 90 Jjours
& Bambey

Annexe 6 ¢ Bilans hydriques simulés des cultures d' hivernage 1985
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- @OVMBO VAR ETE PCP 12 --

¥ Labpurs aux boeuf s (enfoui. ssement compost )
# Engrais de fond: 2.0 kg 8.18.27 (=200 kg/ha)

# Semis le 27/& , ecartement: 90x45 cm

# Fumure : 3@/7 117 kg (sulfate d'ammoni aque)
20/8 230 kg (sulfate d' anmoni aque)
total fumut-e minéralen N P205 K20
16
23
46
85 36 54

= AUBER:GINE + DIAKHATOU -

# Labour aux boeufs (enfouissement compost)

# Repiquage le 13/7 01.90x0.45 m

# Fumure minérale

16.21.21 KEL surper TRI PLE SULFATE
AMMONI AGUE
de fond 150

10.7 40 170 115
15. 8 40 77
30.8 40 77
15.9 40 77
15.10 40 77
3@.108 40 77
15.11 40 77

total <fumure en unités <fertile/ha:s

- N: 130 u
- P: 75 u
K: 168 u



- NIEBE VARIETE 1.1.14 |

# Labour aux boeufs (enfouissement campast)

# fumure de fond: 200 kg/ha‘; 8.18.27 ={ ' N 16 u

; ' P 3 6 u

'K 54 u
% Sems le 29/6 m_sxm_25f_m debut récolte le S/9

association mai5 semis |l e 12/7: 1x0.5 m
début’ récplte le 18/9
dérobé mais variété s S9.F semis |l e 19/8
fumure : cf mais

J
- NIEBE FDURRAGER -

¥ Labour (enfouissement compost)

# Fumure de fond: 200 kg/ha 8.18.27

¥ Sems le 24/6

# Entretien: 2 binage + 1 traitement u thymul 35

¥ Debut récolte : début sepkembre

- PATATE DOUCE -

% Labour aux boeufs (enfouissement compost)

# Fumure de fond = 178 kg/hqja de B8.18

* Repiquage les 19 et 228/7 3sut" billons

‘N 115 u/
P &8 u/
K 188 u/

# Total fumure mi ner al e:

. 27

ha
hha
ha

Q.5x@.25 m




- MAIS IM 10 -

¥ Labour aux boeuf & (enfouissement du compost)
# Fumure de fond: 4 kg de E3.18.27 (=308 kg/ha)
# Semis apres irrigation le iler juillet: mai5 1imx.25m
mai S niébé derobé 1lmx. 25m
mai s niébé associé lmx.Sm
¥ Demariage le 11/7 et binage:
ni % seul : démariage & un pied
mais niébé dérobé: dénariage & un pied
mais niébé associé: démariage a 2 pieds
# Le 25/7 apport de 200 kg/ha de sulfate d' ammoni aque
vy le 16&/8 apport de 150 kg/ha de sulfate d’ammoniaque

# 1 traitement fongicide-insecticide en cours de végétation

# recolte courrant septembre (é&pis wverts)

epis vert paille
rendements: mis seul 75 kg (5.4 t/ha) 68 kg MS
mai s association 57 kg (4.4 t/ha) 70 kg MS
mai s dérobé &% kg (5.0 t/had 70 kg MS
irrigations: juillet:: 87 mm
aaut 4 81 mm

septembre: 21 mm



- MIL SOUNA 3 ~

fumure de fond: 40 kg KCL }
53 ksuper .triple
105 kg 14.7.7 !

labour apres premiere pluie utile du 2
semis le 12 juillet en sec

ler binage croisé du 25 au 27/7

le 2&6/7 apport de 150 kg/ha de sul fat& d' ammoni aque

demari age: essais agronom ques 29/7
production 30 et Bi/7

desherbage les 13 et 14/8

2/9 apport de 125 kg/ha de sulfate d'almrmni aque (production)

14/9 2e trait

X/% attaque cantarides: &/9 ler trait ;:

rel evage du m!| apres tempete

du i au 10/190 recolte

irrigation: d’appoint
# du 26 au 31/7: 8 mm
# du 11 au 15/%9: 1§ mm
¥ du 26 au 3@/9: 28 am

# total: 41 mm

-
==

7 juin

150 kg/ha 1@.21.21

(charrue &a disque)

(production)

ent 250 cc/1@81 thymul
300 cc/1@1



- ARACHIDE VARIETE 55 437 -

engrais de fond: 150 kg/ha 8.18.27

labour apres premiere pluie utile du 27 juin (charrue & disque)
semis le 15 et 16 juillet sur pluie de 35 mm

14 et 17 juillet: passage aux boeufs sur le smis

Z1/7 au 2/8 binage aux boeufs

5/8 au 7/8 desherbage

12/8 au 14/8 binage

29/9 attaque pucerons

I/9 traitement au thymul 35 & 200 cc pour 15 1

14 et 17/% des-herbage

15 au 2&8/1@ récolte

irrigation dappoint
¥ du 6 au 10 aout: 21mm
¥ du 1 au 5 octobre: 11 mm

# total : 32 mm



BILAN MATIERE DE L’EXPLOITATION

PRODUCTION QEGETALE: L’ensembie des productions et aes utilisations
est reporteé dang lg tableau suivant.

‘produit ! producti on! ali mentati On betail! !|fermenteur ! autres !
. | kg/ha ! kg : UrF ‘I kg ms ! utilisations !
" fane5 ! 38008 ! 3800 : 1520 ! - ! - '
I arachide ! ! : : ! [
----- w-e- —= = - - - - -
! gousse ! 2000 ' - 3 - ! - ! vente !
!arachide! : : ! ! !
I fourrage ! 25160 ! 25160 : sa1e ! - H - '
- - - - V - - V - -
! mil .1 8813 ! 2470 741 ! - ! - 3
I paille ! ! : ! ! !
. b - - - A- - o ———————c - - -
! niebe ! o 1 358 ! - ' - '
| fourrage ! ! H ' 1 .
- - - - - W - - W - - - - - - - - - - -
i m | 1 2100 ! - : - ! - ! vente !
! grains ! ! ! ! 1
- - - - - - s - m - - -- v -

Les production5 annexe5 {(maraichape) ne sont|pas prises en compte dans ce
t abl eau.

ALIMENTATION DU BETAIL:
~ 1 paire de boeufs de trait:
entretien: 1536 UF
travai 1 : 1400 UF
tatal : 2636 UF
~ 2 rotation5 de 1208 de 2 boeufs #'enbouche: 2888 UF
total besoins § 5624 Ur
PRODUCTION DE BIQOGAZ:

- saison seche: 1510 m3 avec un rehdement de 250 l1/kg ms soit un
besoin de &P4B kg rxs

- saispn humde: 388 m3 aver un rehdement de 228 l/kg ms soit un
bespin de 1764 kgjms

total bespins : 7884 kg ms

Le bilan mati ere peut Sse resumer ;par le schema suivant:

alinmentation du bétail: &-- 5630 B production vegetale
/7
J ] ﬂy—/
embouche b ~
I'd //'5 &']5
. o ; , oM = g vente
- o 190 T T Tumur e

minérale

¥ -~ ‘
production de bi ogaz ~<— <ok ﬁ’a s

1'introduction des 2404 kg de ms‘pourrait etre evitée par un agrandissenent-
de 0.15 ha des cultures cerealieéres:
B.Sha de mi 1 donneraient Fr50 kg de paille de ml soit




PLUVIGMETRIE DE LA PENTADE 1 A LA PENTADE 72 DE L AVME 1940 A L ANNEE 1985 .~

J& ¥
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MA
AV

LI ;

Ju

JU
A0 ¥ 29.4%

STATION DE BAMBEY

PENT 1%PENT 24PENT 3 ¥PENT 4xPENT S#PENT 63 TOTALE
0,08 6% L0 0.0 008 .7

B 0 4 0.0 02 1.0
0.0 L 008 0.0 002 O
D% 0,08 0,08 1 1% .2
HF 008 B 0 192 23
248 348 7B 4.8% 5.3 279

£ .68 11.8% 1B.6% 14.8% 20.3% 29.4% 105.8
32,5% 17.6% 35.71 42.5% 54.4% 232.1

SE ¥ 45,32 10.4% 22.1% 25.1% 29.1% l4.4% 176.2

ocC

NO %

DE
ANNEE

¥ 13,3 11.5F 10.2% 3.7% 2.4 2.2% 433

0¥ . 3% Of 005 1. 1.8
1¥ AE 2.4 L% JE 3.2
¥ 599.2
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NBE D'ANNEES : 4 6

-y gy

PERIODE DU 1 JUN AU 30 ium

TszsEE=n =+ -~ ~+F+ > -4+
| Pl l |
| CLASSEMENT CHRONOLOGIQUE | |  CLASSEMENT ORDONME |  CHRONOLOGIQUE

| l I | 1 | | ETP Mt BILAN |
{ ANNEE | PLUE MM | | RANG | ANNEE |PLUIE}RH | CLINATIOUE |
|

ARESTEERTESTS SRS IARESSE TR =5

L1956 45.7
1957 59.0

1973

1940 30.0 o

1941 8.0 2

1942 2.0 tr 3

1943 46.5 1

1944 2.1 I3 158
b
1
§

—
©
~
ol
R R 2
™ == - -t S S S s v
Ll +a OO I CO e 1 LN © O — O~ N P o P O D 0 O o

1945 3.0 ||
1946 ! I
1947 16.5 ||
1948 71.9 g 1973
1949 a L1 19
1950 131 DY

1951 10.8
1952 56.3
1953 20.0

[ | 12 1944
f
|
1954 385 |
|
!
|

|

[ 13 1945

| 14 1941

bots 1977
1955 44.5 [ 16 1970
| 17 1978
| 1§ 1945
1958 42.1 119 197
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965 ©
1968~
1967 =0 0%
1948
1949
1970 -
1971
1972
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NBE 0’ ANNEES 1 4 6 R

-

PERIOOE DU 1 JUILLET AU 31 JUILLET

ETOTCESRNSTISSINRST == S ——
R I 1 |
| CLASSERENT CHRONOLOGIQUE || CLASSEMENT ORDONNE |  CHRONGLOGIGUE !
F i -4+ pt = L
| | [ | | | ETP M BLAN | .
| ANNEE | PLUE MA | | RANG | ANNEE IPLUIE MM | CLIMATIOUE |
| I I | I | |
Lo T — O S P L e TR o s mmnn
| || | |
| 1940 693 11 1 1966 52 | 0. 69.3 |
P14 635 || 2 1983 75 | 0. 635 |
| 1942 750 11 3 1980 89 | 0. 75.0 |
P13 1300 11 4 1972 222 | 0. 130.0 |
| 1944 1044 || 5 1958 47.0 | 0. 1044 |
| 1945 1447 11 & 1965 63.2 | 0. 1447
| 1944 1078 11 7 1941 63.5 | 0. 107.81
| 1947 983 || 8 1977 638 | 0. 98.3 |
| 1948 1002 119 1959 63.9 | 0. 100.2 |
I 1949 1198 |1 10 1957 64.5 | 0. 119.8 |
I 1950 1302 11 it 1940 693 | 0. 1302 |
| 1951 9.4 || 12 1942 750 | 0. 9%.4 |
[ 1952 1598 |1 13 1976 786 | 0. 159.8 |
| 1953 1747 11 th 913 82.7 | 0. 1747 |
1954 1941 11 15 1978 844 | 0. 1941 |
D105 1547 1 Ib dwsé glameT 0. 15471
I 1956 %0 11 11 1962 94.7 | 0. 96.0 |
I 1957 645 1§ 18 1956 960 | 0. 645 |
I 1958 470 11 19 195 96.4 | 0. 47.0 1
|7 1959 63.9 |1 20 1947 983 | 0. 639 |
| 1960 1486 L1 x 1979 98.7 | 0. 1486 |
| 1961 1955 b1 22 1948  100.2 | 0. 1955 |
| 1962 947 || 23 198 100.2 | 0. 94.7 |
| 1963 1355 |1 24 495 meOlelr | 0. 135.5
| 1944 151.9 Lt 25 1981 03 | 0. 151.9 |
| 1965 63.2 11 26 1974 1040 | 0. b3.2 |
| 1966 52 || 21 1944 104.4 | 0. 5.2 1
I 1967 2060 |1 28 1946 107.8 | 0. 2060 |
I 1968 1002 11 29 1949 198 | 0. 100.2 |
I 1969 1305 |1 30 1975 1221 | 0. 1305 |
| 1970 1274 )| 31 1970 127.4 | 0. 1274}
P 1832 11 32 1943 130.0 | 0. 1832}
| |1 33 1950 130.2 | 0. 22.2 |
| Fro34 1969 1305 | 0. 82.7 |
1 Il 3% 1963 1355 | 0. 1040 |
l o3 1945 144,72 | 0. 12211
| 'l 37 1960 148.16 | 0. 786 |
! 1138 1964 1519 -1 0. 381
e 17397 1955 ISPl T sk
1% L1400 1952 0 199.800%e. 00 0 9871
P - TP s 1982 1894 0. 8.9 |
| PE 42 1953 A74.2 6. 1013t
! 1143 19 182 | 0. 16941
i P14 1954 194.1 | 0, 7.5 |
{ E 145 1961 1955 | 0, 87.2
P { I 46 1967, 2060 | 0 101.0 |
I Lo ) o
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NBE D'ANNEES 146 @

A wwm-—,n,

: PERIODE DU 1 SEPTE!BR AU 30 SEPTEI'BR
_—nmmg_

kR ,i{v.__‘

! ! ! o b . ae |
lCLASSElENT CHRONOLOGIOUE | | CLASSEHENT ORUDME - CHROROLOGIQE |
m:m:::::::::=======:===:-..- gttt et S——— e IR ETT
| 1 i } | ETP 8N BILAN |
{ NM-I [ PLUIE WA | 1 RANG | AMMEE IPLUIE AN |  CLIMATIOUE |
| [ ] | | | |
f it e —— bttt d S e R T i R I e Sy Y Py
| 1 | |
| 1940 101.5 1§ 1949 46.4 | O -+ 1015 |
|14 357 11 2 1974 623 | 0. 32571
| 1942 126.1 1 3 1948 66.1 | 0. 126.11%
[ 1943 002 Lt 4 ,1962 71 | 0, 20.2!
| 1944 2520 | | . ¥ | 0. 2520/
| 195 126.5 | | & 1946 asz | 0 126.5 |
l 1946 88.2 I 7 1973 904 | 0 88.2 |
I 1 114.5 I8 1932 9.7 1 0 11451
[ 1948 661 t1 9 1940 1015 | 0 66.11
| 1949 M4 {110 1945 1110 | 0 46.4 |
| 1950 455 |1 11 1947 1145 | 0 4455 |
| 1951 1801 11 12 1983 1173 | 0 180.1 |
! 1952 359.1 I 13 1977 120.9 1 0 359.1 |
| 1953 3083 11 14 1979 1233 | 0 308.3 |
[ 1054 12520 1} ESssensreontad 0. 125.2 |
| 1983 2232 || { 0 22324
| 1956 2787 I | | 0. 27871
I 1%7 2000 || 1 0. 290.0!
I 1988 150.5 || I 0 150.5 |
1959 151.9 I 1 0 151.9 |
[ 1960 261.6 I | 0 261.6 !
I 1961 199.4 1 l 0 199.4 1
I 1962 711 I | 0. .1
| 1943 175.0 [ 1 0. 175.0 |
L 1944 1779 || c 0 177.91
I 1965 1110 || | 0 111.0}
I 1986 1 P S | 0. 25131
[ 1967 2637 |1 28 194 177.9 | ¢, 2637
I 1968 199.2 11 ¥ 191 0. 169.2|
| 1969 2067 || 30 191 0 205.7 |
] 1970 167.4 || 31 1961 0 167.4 |
197 184.3 I 32 1943 0 184.3 |
[ 172 179 1B 199 0 137.9 §
I 1973 04 i1 34 1981 0 0.4
I 1974 623 1] 35 1955 0 62.3 |
| 1975 159.3 |1 36 1966 0 159.3 |
| 1976 169.7 || 37 1944 0 169.71
Lown 1209 11 38 1960 0. 1209}
i 1978 2078 1| 39 197 0 297.8 1|
b 199 1233 1| 40 1956 0 123.3 |
T 1980 575.6 141 1957 0 125.6 1
. 1981 2123 1 | 42 1978 202,34
oo M98 917 1} o& LR, 91,74
1 T 2 S I SRR T Y i 2l R in.3 |
{ 1984 1247 | 1 45 1952 I 1 0 1247
| ., 1985 71 L &6 1950 MS.S . 1 0. REE
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CALCUL DE L’EVAPOTRANSPIRATICIN

formule de Penman

L' évaporatranspiration potentielle
- un terme radiatif: Ra

H-POTENTIELLE

depend de deux termes:

anbi ant e

- un terne advectif: Ea
on a alors:
ETP =(Ra + Ea) w~==—-—= -
+¥
avec . n
Ra = (1-X) Rg = ST (056 - @.p98 ed) (0.9 o 0. 1)
et
Ea = (0.26 + 0.14 V) {(ea—ed)
leegs differentes variables etant:
ed: pression de vapeur mesureg & l|la station
ea: tension de vapeur saturan a4 la tenperature
\% vitesse du vent
n :'ensoleillement effectif
N ensol ei | | ement maxi mum
Rg: rayonnenment gl obal
% al bedo(0.2 pour une culturg)
X 0.49
application au site banbey 198E
| MDIS | DECADE ! Ra ( ! Ea ! ETP {
e U Y P g -T_--°-°T°TSTTTSTTTTsTTmTT - ___y _____
' juil ! 3 ! 6.28 mm/3 ! 4.34 mm/j ! 8.15 mm/ 3 !
i t 1 ! 5.70 mm/3 ! 6.03 mm/ 3 1 2.89 mm/ 3 |
]
! aout ! 2 I 5.26 mm/3i ! 2.38 mim/3 ! 5.84 mm/ 3 !
e oo
1 1 3 ' 6.14 mm/3 ! 3.54 mm/j 1 7.49 mm/ 3 !
1 1 1 5.22 mm/3 ' 2.51 mm/j b 6.17 mm/ 3 i
lomm e e e - --em----
| sept | 2 ' 5.73 mm/i | 2.51 mm/3 ! 6.28 mm/j !
! ! 3 ! 5.65 mm/3 ! 4,02 mm/j ! 7.48 mm/ j !
W ----m
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PROFDONDEUR

5@ |

180]

158}

200

2s58]

PROFIL HYDRIGQUE

MIL COMPOST IRRIGUE PROFIL3

17.07.83
91.87.83
14.08. 83
20. 56. 83
139.28. 83
28. 89, 8%
12.18. 639

PROFONDEUR CM

50 |

100

158)

200]

250

PROFIL HYDRIQUE

MIL COMPOST IRRIGUE PRI

HY %

2a

19, 57. 83

$1.087.83
i4. 88,83
28, 88, 83
1% 29,68
20, 09. 83
18.148.83
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resultat du bilan in situ =~ mil conpost irrigué profil 1

36636936 36 I HE B 3036 3636 96 96 T 696 I 96 IE I I I I K0 I I I3 33 9696 I 363 3696 3096 I A6 3 N 3K I K

*mesure * stock{mm) * var (mm) * pl+irr(mm) * etr{(mm) * etr{mm/j) *
P F I e I 6 I I AP I e FE 6 I 36 I B I I A 6 eI e S I e e S I I A U P I P I I 6 I I I P AW I W I NN

* 1 * 98.1 * 0O « 0 * 0 * 0 *
x 2 * 120.5 # 22.4 = 73.8 ¥ b51.4 * 4,2 *
* 3 #* 116. 7 * -3.8 # e % 27.7 * 4 *
* 4 * 110.1 * -6.6 =« 3.2 * 9.8 * 1.2 *
* 5 * 114.1 4 % 37.3 + 33.3 * 6.2 *
* & * 1586 * 35.9 = '79.2 # 43.3 * 6.2 *
* 7 * 147.5 % -2.5 % 62.5 * 65 * 8.1 *
* 8 * 125.6 % -21.9 =* 25. 4 Y 47.3 * 5.3 *
* Q * 128.3 * 2.7 * 27.2 # 24.5 * 4.1 *
* 10 * 121.5 % -6.8 * 23.9 % 30.3 * 5 *
* 11 * 103.9 * -17.6 * 11 * 28.6 * 4.1 *
x 12 % 102.1 % -1.8 25 * 26.8 * 3.8 *
% 13 * 98.1 * -4 % 10.9 * 14.9 * 2.1 *

36336 36 ¥ 436 303 3303 3 3630303690 9690 0 3 P 036 96 W30 He B0 I 60 F I 0 I I I I I He I K HE I W W KK

resultat du bilan in situ = nml| compost irrigué profil 2

I F W H I I Fe I 6 I 6 I I I H I W6 I 6 I 6 HEIE H I IE e I I P A I e I H eI I I I I I I I I He I I AW I I WK

smesure ¥ stock{(mm)#* v a r (mmk pl+irr{mm)*etr{imm)*e t r (mm/3j) *
P2 2L LT LT LI LSS LIELILILI SIS S LS TS LTSI RELT LTSS T LTI TIITIEIS T ST L T T2 S
* 1 * 106.6 * 0 = 0 * 0 ¥* *
Y 2 * 138.7 = 30.6 ¥ '73.8 ¥ 41.7 * 3.4 *
3 3 +* 133.8 # -5.2 ¥ 24 #*# 29.2 * 2.7 *
* 4 * 132 =% -1.9 =* 3.2 * 4.7 * 1.1 *
¥ 5 * 138.8 =* &. * 37 * 30.2 * 4.3 *
* 6 * 168.5 * 29.7 * ‘78.6 % 48.9 * 7 *
* 7 * 176.3 # 7.8 * 66. 5 # b58.7 * 7.3 +*
* 8 * 164.7 % -11.6 * 26. 6 *# 38.2 * 4. 2 *
* 9 * 165.1 * 4 * 25.7 # 25.3 * 4.2 *
* 10 * 174.7 = .6 % 31 *# 21.4 * 3.6 *
3 11 * 159.7 * -15 #* 11 * 26 * 3.7 *
% 12 * 184.7 % 25 ¥ 40 * 15 * 2.1 *
* 13 * 187. 4 * 2.7 * 18.9 * 8.2 * 1.2 *

P J 6 I I I I I3 I3 e I I I I 06 I I I 0K P NI 10 I I 363 3096 6696096 I IE6 66 WP H

resultat du bilan in situ = ml compost irrigué profil 3

FE A6 I I I I I P K I I I I I eI e I I IE 6 W I I I I I WA W He I H e I HEH I I I I I I I I I WK

*mesure #stock{(mm)#% var (mm)* pl+irr (mm)* etrimm) % etrimm/j) *
I I 6 I I I I I I 36 I I I K I 6 I I W6 IC I I IE H I I H- 336 b I 36 I I Je 366 I I I 636 W36 I I 36 I6 I W I I I A I I H W96 6K

* 1 * 7.4 * 0 = 0 * 0 * 0 *
* 2 * 130.8 % 33.4 * 73.8 * 40.4 * 3.4 *
%* 3 * 125 = -5.8 = 24 # 29.8 * 4.3 *
* 4 * 116.1 * -8-C * 4.8 * 13.7 * 1.7 *
* S * 128.5 % 4.4 * 34.5 ¥ 30.1 * -5 Y
* 6 * 144.8 * 24,3 * 74.4 ¥ 50.3 * 7.2 *
* 7 * 140.1 =* -4.7 « 60.5 %# 65.2 * 8.2 *
* 8 * 116.6 # ~-23.5 * 25. 4 % 48.9 * 5.4 *
* g * 124.9 * 8.3 * 30.7 ® 22.4 * 3.7 *
* 10 * 113 * -11.9 =* 20.5 # 32.4 * 5.4 *
* 11 * g9.1 * -23.9 * 11 * 34.9 * 5 *
P By % r BE Y 0% BT or R4

A 3 2R A I P63 A I3 I DI I B I I I 36 3636 6 336 I 3696 I I I 3663090 36 9 I F e



resultat du bilan in situ - ml1 compost

pluvial profil 1

¥ %% ***********************************-x************************-**

*mesure % stock (mm) ¥ var {(mm) ¥ pl+irer
e B P I e HE e W FeF T I IR H I I I I I K I3 K-

* 1 * Q.4 * 0O = 0
¥ 2 * 140.4 ¥ 40.8 = 73.8
»* 3 * 145.2 # 4.8 23.8
* 4 * 137.6 * -7.6 * 4.4
¥* 5 * 1.37.7 * «k * 36.8
* 6 * 161.2 * 23.95 ¥ 67.7
* 7 * 155.7 * -5.5 % ‘57
# 8 * 145.8 * -9.9 =« 27 .2
* 9 * 130.6 ¥ -15.2 #* 2.1
#« 10 * 131.5 =+ 8 = 35.6
% 11 * 113.1 ¥ -18.4 * 11
* 12 * 104.8 * -8.3 % 0
% 13 * 99.6 * -5.2 =« 10.9
*

resultat du bilan in situ — mi 1 compost

*mesure ¥ stock{mm) ¥ var(mm) * pl+irr(

m) % etr (mm? * etr{mm/3j) *
222 2T T TSI LL 2L LS 2 2 2 22 L 3 TS

* 0 * 0 *
* 33 * 2.8 *
* 19 * 2.7 *
* 12 * 1.5 *
% 36.7 * &.1 *
* 44.2 * Sad *
* 62.5 * 7.8 *
* 37.1 * 4.6 *
* 17.3 * 3.5 *
#*« 34.7 * 5 *
* 29.4 * 4.2 *
* 8.3 * 1.2 *
* 16.1 * 2.3 *

WP H I 6 I I 6 I I I I B I 0 I W6 I 6 I I I I 36966 *************************-**

pluvial profil 2

m) ¥ etr (mm) ¥ etr {(mm/j) %

* **************************************E**************************

3496 I H I 30U D6 FE 6 W6 3 FE 6 M I3 I I I 306 I I

a
« 2 % 1R6.8 * 25.0 =% 33.8
* 3 * 122.9 * 2.8 * 3aal
¥ 4 ¥* 119.1 * -3.4 * 4.4
* 5 * 127.2 * 6.1 * 36.8
* 6 * 142.9 ¥ 15.7 ¥* 66.4
* 7 * 130.9 * -12  # 54.6
* 8 * 124.5 #* -6.4 % 27.2.
* 9 * 110.9 * -13.6 =* 2.1
* 10 * 115.6 =* 4.7 * 35.6
% 11 * AAB.2 * -15.4 % 11
* 12 * 97 * -3.2 % 0
¥ 13 "% 96.8 * -2 ¥ 10.9
*.

* 0 * 0 *
* 48.1 * 4.0 *
:] * 21 * 3 *
* 7.8 * 1 *
% 28.7 * 4.8 *
* 50.7 * 7.2 *
* 66.6 * 8.3 *
* 33.6 * 3.7 *
* 15.7 * 3.1 *
* 30.9 * 4.4 *
* 26.4 * 3.8 *
* 3.2 * . *
* 11.1 * 1.6 *

I3 I I I Fo I 3636 I6 3 I I I I JE W I I e I KN

*******************{-********-‘*************************************




resultat du bilan in situ -~ ml| temoin profil 1

FoF 4 e A I U B I I I I Fe B I W J I e F T I I P I 6 266 He I I K 36T e I He U I T I I I I TN e W W

*mesure # stock (mm) * var (mm) * pl+irr(mm)*e t r (mm)¥e t r (mm/j)*
TR R B R 2 22 2 B R Ry R a2 2 X 2 TR
¥ i ¥* 76.3 # 0 = 0 * 0 * 0 *
» 2 * 101.8 = 2t3.5 # 73.8 * 48.3 * 4.0 *
* 3 * 100.4 * -1.4 =% 22.9 x 24.3 * 3.0 *
* 4 Y 93.8 * -6.6 % 4,2 * 10.8 * 1.5 *
* S * de1.3 =« 7.5 # 35 * 27.5 * 4.6 *
* 6 * 130.5 # 29.2 * 70.7 * 41.5 * 5.2 *
* 7 * 124.7 % -5.8 % 57 x 62.8 * 7.9 *
* 8 * 115.3 = -9.4 *x 25.6 Y 35 * 4.4 *
* 9 * 101.4 % -13.9 = 2. 1 * 16 * 3.2 *
* 1@ * 102 = b = 35.6 * 35 * 5 *
* 11 +* 88.1 % -13.9 =« 11 % 24.9 * 3.6 *
* 12 * 79.2 % 8.9 * 0 * 8.9 * 1.3 +*
% 13 * 765.3 * -2.9 * 10. 9 % 13.8 * 2 *

e ¥ HE 6 W I N I I A eI FE I I I I I I I 6 I W FE I I I I I I I I A6 I I eI I 6 I I 6 W T I P I HE NN

resultat du bilan in gitu - mil temoin profil 3

B I K3 HHe I 3309 9 2 A0 I P A I 9696 I A IE 96 - 3 I I I IE A6 HE 6 U I S 96 I e I I I 96 N 96
*mesure ¥* stock(mm) ¥ var{mm) ¥ pl+irr (mm) %# etrimm) * etr{imm/j) *
P43 96 96316 9690 30 3 36 96 3 5 I I N0 I U39 33 I I U K 96 6 W B A I I 36 6 W P I3 B3 I I H I I I I I I 9

* 1 * 112.0 = 0 = 0 * 0 * 0 *
* 2 * 138.6 % 26.6 * 73.8 * 47.2 * 3.9 *
* 3 * 131.7 # -a.9 = 23.9 % 30.8 * 4.4 *
* 4 * 126.5 % -5.2 = 4,2 * 9.4 * 1.2 #*
* 5 * 131.2 = 4.7 # 36. 2 * 32 * 5.3 *
* b * 147.4 % 16.2 * 69.7 % b53.5 * 6.7 *
* 7 * 140.2 = -7.2  # 53.5 % 60.7 * 7.6 *
* 8 * 137.4 % —2.8 = 25. 4 #* 28.2 * 3.5 *
* 9 * 120.1 ¥ -17.3 «* 2.1 % 19.4 * 3.9 *
* 10 * 127.2 % 7.1 =% 35.6 * 28.5 * 4.1 *
* 1 * 114 % ~13.2 % 11 % 28.5 * 3.0 *
* 12 * 112 % -2 % 0 * 2 * .3 *
# 13 = 121.8 # 9.8 +* 10. 9 * 1.1 * 2

FE I J I 366U I I KA I 36 I3 3 A I 6T HE 396 JE I I 366 I I I 6 66 I T3 I 3 I 363 I 6 I3 3 669 I



ESGAIS ECONOMIE DE L "ENGRAIS-COMPOST SULE C

anal yse des resul tats

Analyse de | a variance sur traitements par parcelle toutes

mesures confondues:

1. CROISSANCE

a.parcelle n o l:compost irrigué

! ELEMENT ! VARIANCE !

" ICALCULE i DDL {
' date ! 130521 T o647 t 4 '
I trai tement | 622.8 | 10.8 l 3 !
1 AXB ! F2.36 t 1.6 ! 12 i
| erreur ! 57.3 | [ 1 1

Coefficient de variation: 7.41%

effet traitement:
test proba 0.05

T2=T1=T3{T4"

]

b . parcel 1 e no 2: compast pl uvi al

test proba 0.01

T2=T1=T3KT4

' ELEMENT ! VARIANCE !

CALCULE ' DDL !
L date ! 122372 ‘. 1 ;.-1882 t 4 1
| trai tement ! 71.23 E .096 ! 3 !
esm 0 sa3e 0. 55 N
| erreur t 05.02 ! t

Coefficient de variation: 7.97%

effet traitement: non significatif




c.parcelle no

Srtemoin

pl uvi al

! ELEMENT ! VARI ANCE ! F CALCULE $ DDL t
e e--@-- --------- e ettt e—————————— """
| date ! 103787 t 1701 ¢ 4 !
‘traitement | 338.8 f 5.47 ! 3 !
I, AxE t 26.45 ! 0.43 L 12 !
erreur 1 61.02 1 | 1
Coef fi ci ent de variation: 8.3%
effet traitenment:
test proba 0.05 test proba @.91
T2 T T3 T4 T2 T1 T3 T4
2. TALLAGE
a-parcelle no 1:compost irrigué
! ELEMENT [ VARIANCE F CALCULE 1 DDL !
1 date ' 1356 1069 L 4 ¢
ttrai tement | 19. 18 15.12 ! 3 !
{ axB ! 1.43 1.13 i 12 t
| erreur { 1. 27 ! i
Coefficient de variation: 8.8&7%

effet traitenent:

TL T2 T3 T4

TL 72 T3 T4
_a_-_



b.parcelle no 2:compost pluvial

CALCULE :

! ELEMENT ! VARIANCE . F DDL !

[ date J 1049. 46 ! 5178. 7 l 4 !

I trai tement! 2.61 ! il 44 | 3 I

! Ax*B I 0.75 ! .41 | 12 !

! erreur R 1.81 t ! !

Coef fi ci ent de variation: Q. 79%

effet traitement: non significatif

c.parcelle no 3:temoin pluvial

!  E:LEMENT ! VARIANCE ! F EALCULE ! DDL !
T [, V- M _____

! date 1 1034 ! H112 ! 4 1

'traitement ! 1.39 ; 1£09 « 3 '

{ A*B ! 1.35 ! 1. 06 t 12 }

1. erreur-- | 1.27 i ! t

Coeffi ci ent de vari ation: 8. 79X

effet traitenent: non significatif




3.RENDEMENTS (val eurs brutes sans correction de matiére seche)
3.1 ML grains

3.1.1 conpost irrigue

L variance ! ddl ! F calcul ! F table 5% ! F table 1% !
trait. ! 1.55 1 3 ! 2.82 ! 3.49 ! 5.95 A
I bl ocs 1.89 ! 4 ! 3.45 ! 3. 26 ¢ 5.41 A
! erreur ! 0.35 o112 ! ! ! ) t

N S Sy G o i S it e S

C.V= 18.67%
effet traitement: non significatif

3« 1.2 compost pluvial

| variance ! ddl ! F calcul ' F table 5% ! F table 1% !

trait. ! 1.61 ! 3 ! 3.62 _.* 3.49 ! 5.95 A
blocs . 0.79 ! 4 ! 1.78 ! 3.26 ! 5.21 A

! erreur ! 0. 44 ! 12 ! ! i !

C.v= 12.98%
effet traitement: T4 » Xl

'3.1.3 ténoin pluvial

! variance ! ddl ! F calcul ! F table 5% ! F table 1% !
trait. ! 0.52 ! 3 ! 0. 94 ! 3.49 | 5.95 !
blocs .+ -@.8@ ! 4 ! 1.43 ! 3.26 A 5.21 !
' erreur ! 0.56 ! 12! ! ! I
C.v=
effet traitement: non significatif
3.2 MIL paille
F.2.1 compost irrigue
! variance ! ddl I F calcul ! F table 5% ! F table 1% !
trait. ! 12.63 ! 3 ! 3.53 . 3.49 ! 5.9 !
blocs ¢ 12.08 | 4 ! 3.37 | J.26 ! 5.41 At
erreur ! 3.58 [ 1 1 1 t

C.V= 6.74%
effet traitement: T4 > TI1



3.2.2 compost pl uvi e

! variance ! ddl | F calcul '{F table 5% ! F table 1% !
T trait A 1;.97 ! 3-_ ! i 1.44 i 3.49 i 5. 95 .
T biecs 1 a7 1 4 1 a.a9 | 326 1 sa1
erreur l759'12I 4 i |

et T i T —— — T

C.y= 10.4%
effet traitenment: non signifi atif

3.2.3 ténmoin pluvial

! variance ! ddl | F calcul !|F table 5% ! F table 1X !
-!"—_t-'rait.. ! 3.594 ! 3 ! 1.6@ ! 3.49 ! 5.95 ‘
' blocs | 3.67 ! 4 ! 1.66 " 3.26 ! 5.21 '
.!_“mwerreur ! 2.21 ! | t i I

c. V= &.73%
effet traitenent: non signifi atif

3.3 ARACHIDE gousses

3.3.1 compost irrigug

t variance ! ddl ! calcul Y F table 5% ! F table 1% '
-------------------------- W- - -e- - I R
! trait ! 0. 75, ! 3 ! 3.71 ! 3.49 ! H9.95 t
! blocs L a.17 ! 4 ! 20.23 ! 3.26 l 5.41 !
t erreur | #.21 ! 12 ! t t i

C.V= 6.43%
effet ‘traitement: le test sur les moyenhes n'indique pas de différence

3.3:2compost pl uvi at

| variance ! ddl | F calcul !'|F table 5% ! F table 1% !

-!- trai t". ! 0.86 ! 3 ! 1.58 ! 3.49 ! 5.95 !
! blocs ! 0.11 ! 4 ! 0.20 L ] 3.26 : 5.41 !

I erreur ! 0.55 to12 ! 1 | 1

C.v= 13.@5% ,
ef f et traitement: non significatif -




3.3.3 témoin pluvial
| variance ! ddi I Fecalcul ! Ftable 5% ! F table 1% !
I trait ! 0.46 ! 3 ! 1.70 ! 3.49 [ 5. 95 |
! bl ocs t 0.49 ! 4 ! 1.79 ! 3.26 L fi. 41 !
! erreur ! 0.27 ! 12 ! | 1 t
C.V= 10.53%
effet traitement: non significatif
3.4 ARACH DE fanes
J.4.1 compost irrigué
I variance ! ddl I"F calcul ! F table 5% ! F table 1% !
' trait. ! 1.01 ! 3 Il 0.81 ! 3.49 ! 9.95 J
! bl ocs A 2.94 ! 4 gl 2.36 ! 3.26 1 5.41 !
! erreur L 1.25 ! i2 Il ! t 1
C'V:=
effet traitement:non significatif
3.4.2 compost pl uvi al
1 variance | ddl 'l Focalcul ! F table 5% ! F table 1% !
! trait. ! 0.32 ! 3 1 0.75 ! 3.49 ! 5.99 !
! bl ocs 0.68 ! 4 ' 1.61 ! 3.26 ! 541 !
! erreur ! 0.42 ! 12 1 ! i !
C.V= 7.46%
effet traitement: non significatif
3.4.3 ténoin pluvial
! variance | ddl ! F calcul ! Ftable 5% ! F table 1% !
I trait ! 0.83 ! 3 1 1.19 ! 3.49 ' 5.95
! bl ocs 1 1. 36 ! 4 ! 1.5'5 ! 3.. 26 ! 5.41 !
! erreur i 0.70 ! 12 l 1 t 1
C.v= 11.645%

effet traitement: Nonsigni ficatif



SIMULATION BILAN HYDRIOUE ARACHIDE BB8J N BANBEY SIMULATION BILAN HYDRIDUE ARACHIDE 88J PLUVIAL

ANNEE 1978 ANNEE 1875
RESERVE MAXIMALE UTILISABLE i 158 MuM RESERVE MAXIMALE UTILISABLE | 150 MM
TYPE VARIETE ARASE SEMIS T ¢£,18.87.78 TYPE VARIETE ARAQO SEMIS T €423,97.79
MO1S IDURS PLUIE HR K ETM™ ETR RES RUS DR SATIS DEF1  IRRIG MOIS JOURS PLUIE HR K ETH SIN RES RUS DR SATIS DEFl  IRRIC
JuiL 11-15 [ 2 e 8 0 2 g e a | 0 JUIL 18-28 6 [} 8 0 -8.8 e e e [ q q
JUIL i8-28 24 .7 a 14,1 293 S, 3 e g | 2 2 JUIL 21-25 il .7 a 1.1 17. 1 -1 g -] 1 0 8
JUIL 21-25 12 8 .48 14.5 4, 4 4 0 2 .3 14 8 JUIL 26-31 e .7 . 46 15,7 15.7 43,2 | g ! 8 9
Jull 28-31 4 .7 s3 ze 28 24.3 e e 1 e 8 ADUT 1- S e 42 S3 287 17.5 1 [ 8 .B3 3 8
AOU| 1-s g2 .7 .99 18 1B 188, 4 0 e | 8 8 ACUT O-TO 31 6 S8 19.2 192 34, s g g 1 8 g
ADUT g-18 [44 1 .84 16.2 18,2 i84.1 2| g 1 2| ] Aoul nis i8 . B4 N 18.8 18.8 33. 8 [} 0 1 0 €
AQUT 1IHIS 189 .72 21.8 21.B 1267} [ 8.1 ) | 0 AGUT 18-28 @ .3 .72 25.5 157 7. @8 g a 6z 18 a
AOUT  1B-28 9 0 &1 31,3 328 97, 6 @ o .B8 § B rou - 21-2s 118 .7 .B7 28,7 287 1151 89 8 1} 0O g
AOUT 21-25 28, B4 .88 23.8 23.8 183 e e 1 g [} AOUT 28-31 sz 1 . B9 26 98 2 9 123. 1+ 8 7.1 { @8 g
ADUT 28-31 32 .9 Os 27 27 198 g e 1 a g SEPT 1- s sg 1 .es 2.3 21.3 126.8 g 32,1 i 0o g
SEPT s sg 1 .81 22.3 42 127.7 0 8 T e e SEPT  6-18 .87 .8t 20.3 20.3 1245 @8 o0 18 8
SEPT 0-149 8 1,79 21.7 21,7 128.3 & 23.7 ) ) e SEPT T1-1S il [N 2 21 128 o0 45 s 1 7 g
SEPT 1-1s 1 .68 .78 21.8 219 110.4 [} | ! 8 ] SEPT _18-28 17 .97 .78 21.8 21,8 1241 @& @8 1 o g
SEPT 16-28 s3 ! .77 zes 22,5 128.5 B 13.4 ) e 0 SEPT 21-25 15 .93 M 22,4 28.4 110.7 8 8 1 8 0
SEPT 2125 184 ! .74 1B.8 188 1331 ®© 113,585 {t e o SEPT 2639 | NE .74 23S 95 85 ¢ 8 8 | 8
SEPT 28-97 18 1 88 _168.3 18.3 133.7 8 1.1 1 g a i octo 1- S a .83 .68 27.7 25.2 70 2 2 .81 2 [*]
ocTe 1- 5 8 .B5 .89 22.4 22.4 128.3 a a 1 [} a LRt e - A L e e vl e < 4
ocTo 0 -1 4 e .8 .89 28.9 26.9 83. 3 0 e ! 3 g 0€TO0 11-1S5 g .38 -0s ¢zz.617.3 38.) 0 a 10 s e
0c10 11-15 n 72 .65 18,9 18.8 83,1 e 2 1 e e oCT0 16-28 1 .27 .85 18.¢ 13.§ 28.3 e e 73 S g
010 18-28 [ 6 q 2 -8, 2 84, z a 8 ) e e 0€T0 2125 g .18 q 0 -7.9 18.4 B g 0 g 2
SIMULATION BILAN MYDRIQUE ARACHIDE 021 A BAMBEY PLUVIAL SIMULATION BILAN HYDRIQUE ARACHIDE 883 A BAMBEY IRRIGUEE
ANNEE 1878 ANNEE LR78
RESERVE MAXIMALE UTILISABLEs !} 9 UM RESERVE MAXIMALE UTILISABLE( T ~ S ® MM
TYPE YARJETE ARABQ SENIS T €928.287.78 TYPE VARIETE ARASS SEMIS Tey28. 91. 10
MOIS JOURS  PLUIE HR K ETH ETR RES RUS DR SATIS DEFI IRRIGC MO1S JOURS  PLUIE MR K ETM  ETR RES RUS DR SATIS DEF! [RRIG
JulL 21-2S 12 8 9 e -Je g a [ e ] ] JUIL 21-25 18 ] [] a -l g g 9 0 9 8
lull 28-31 47 .7 . 3 118.438.3 B, 1 e 2 1 2 ] JUIL 26-31 47 .7 3 118,430,3 9 1 8 8 ) 8 g
Aoul T- S 1 B .48 15.4 42 5.¢ ] | .29 " 2 Aoul T-S 1 B .48 15.4 4.4 5.¢ a e .28 1 8
AQUT  8-10 51 .7 .53 17.8 17.8 3a.s e e ! | e ADUT 8-12 8l .7 s 317.917.8 BA S 8 [ ! 9 30
ABUT TT-1S 25 7 .58 i8 ¥ 45,8 e [ 1 e 0 ADUT 11-15 25 ! sq 18 18 75.§ 8 2 ! 9 8
ADUT 18-28 25 7 .84 18.5 18.5 51 e e 1 e e ADUT 16-20 25 .84 18,5 18.5 a1 8 8 1 a 4
AoU|21-25 38 1 .72 21.B 21.8 Os4 e ¢ 1 0 e Aou|21-25 38 }o.72 218 21,8 5.4 8 @ t 8 4
ADUT 28-31 e ,0s .87 31.032. 0 32.8 e e .87 5 e AOUT 28-31 g .72 .97 31.0 3s.3 a1 ] 9 v B4 [4 El
SEPT T -5 2 .33 .88 26.7 16.7 38.1 8 g .83 18 8 SEPT 1- s 144 W7 .99 z6-125,7 58.4 8 ] . 86 { a
SEPT 6-14 28 .44 . 3 S25.518.5 44.0 e a .77 0 0 SEPT 6-1@ z6 1,85 25.5 25.5 86y 8 9 ! g9 43
SEPT 11-1S 2z ,77 .81 T2 - 322.3 44.3 e e 1 0 0 SeEPT 11-1§ zz .87 .8l ¢ ¢ - 3223 94.6 2 [*] ! 8 2
SEPT 16-20 el 1,78 21,7 21,7 886 e ) 1 e B SEPT 16-28 o1 V.78 21,7 2L.7 128.3 ¥ 138 1 9 @
SEPT 21-25 1z 1 .78 14,8 14.8 116.8 g e ! 8 g8 SEPT 21-25 42 1 .78 14,8 14,8 135,¢ g 283 1 2 a
SEPT z6-39 2 .8 .77 146 14.6 1041 e e 1 8 e SEPT c¢6-39 .8l .77 t4.8 14,8 122.6 g [ 1 8 8
ocTo 1- s 32 1 .74 17.8 17.8 118.4 e [ ! e e omr0 1- s 32 v L,74 7.8 17,8 132.¢ 2 4.8 ! 8 g i
og10 8-1@ 3 ,8 .sg 18.3 B3 1@5.1 B 8 1 8 0 0CT0 6-12 3 .9 .68 18.3 18,3 118.8 ] ] ! g 0 i
oCTa 11 s e 77 .8523.4 ¢ 9 .4 8L.7 8 Y ! 0 e 0€T0 II-IS g .78 . 0 $23.4234 355 ] 8 i g 8
0CT0 18-22 e .8 . 0 s23,421.7 548.8 e e .83 2 0 0C10 18-22 ¢ .64 .0s23.4 zz.T 733 -] g .85 i 8
0CTO 21-25 .48  ,0S T9-S17.5 44,4 e e .8 14 P OCT0 21-25 14 . . 0 sia.s14.1 Iz g [ .83 1 e}
OLTG. comau . 32 ] g 72 a2 2 a a a orTn 28-31 1 L4l B % -1, ¢ 54 0 ] ] 8 8
NOW 1-s B .38 ' 0 -8 45 g a B8 8 v
NOVE 6-1@ 0 .3 a u -4 38 a 2 e § %
NOVE 11-15 g .2 2 g -8. 4 6 6 I 8 2
Nove 16-2@ 0o .18 0 g 84 17,3 0 8 0 8 8
NOVE 21-25 2 .12 [} g -11..8 5. 8 2 g 0 Ll 8
Nove \\-39 @ .84 0 8 -5.8 8 8 e e 8 8

|



SIMUATION BILAN HYORIOUE

ARACHIDE §@J A BAMBEY PLUVIAL

SIMULATION BILAN HYORIOUE

ARACHIDE 9@J A BAMBEY IRRIGUEE

ANNEE 1977 . ) e ANNEE 1077
RESERVE MAXIMALE UTILISABLE ¢ 1588 HM RESERVE MAXIMALE UTILISABLE | 198 MM
TYPE VARIETE ARAGH SEM1S Le i a-m-c77 e TYPE VARIETE ARASS SEMIS LE , B8.87.77
MDIS JOURS PLUE HR K ETH EIR RES RUS OR  SATIS DEFI IRRIC MOIS JOURS PLUE HR K ETH ETR RES RUS DR  SATIS DEFI IRRIC
JuL i~ 5 8 0 0 0 g e 0 a 0 8 0 JuL 1- § 0 [] e 0 a [ 2 0 0 2 0
JuIL 6-10 36 .7 .37 8.3 282 9.6 a a ! g0 UL 6@ 38 .7 .37 18.3 282 0.8 B B | 0 0
JUIL 11-15 3 .84 .46 17 61 67 0 ‘; :;‘? :é 0 JUIL 11-15 3 .84 .48 17 61 67 8 0 .3 11 0
JUIL 18-28 0 0 .53 23.5 4.8 é? % 2 52 " g JUIL 18-28 ) .7 .53 235 23 6.8 8 2 .98 0o 79
JUIL 21-25 6 8 59 20.9 4.7 o1 2 2 e o 0 JUIL  21-25 8 .7 .8920.9 20.9 477 e 0 { [ 0
JUIL 26-31 8 0 .84 27.3 5 : s -‘S - 0 JUIL 26-31 a .35 .6427.3 17.4 38,3 8 g .84 1P 0
AOUT §- S 0 0 .72 37.6 5.5 .8 2 .1 g AOUT 1- § a .15 .72 378 79 04 B 8 .21 30 0
AOUT 6-18 0 0 .a7 45.4 .8 1853 g g 81 45 0 AOUT 6-10 0 .e6 .87 4 4 41 264 ] o .88 4 o0
ADUT 11-15 44 7 B8 29.2 27.7 : p ‘o8 L AOUT  11-15 44 .7 .68 20,227 .7 928 0 g .95 1 sa
AOUT 16-28 51 7 .85 27.9 26.8 40.7 p g .84 : AOUT 18-28 Si ! .85 279 279 liSa O 0 ! 0 0
LA I N R N S g os ® oD oTEl ol g )
-3 . . . . s2.8 g g 1 e 0 MuT 28-31 28 .77 .78 322 32 78.8 0 .
SEPT 1 SB 57 ; .73 17.6 17.8 el a 2 o o SEPT I-5 57 .85 .78 176  17.8 lle.2 0 a 1 0 0
8- . B .7 . . : 0
SEPT T11-1i5 123 78 .74 141 141 @8 @ 8 ! e 0 ;EEPPTT s 18 B l7e e i?:s 8 ¢ a 2 : 5 o
; - . . . 53.7 a 0 . 2 o PI - - . X N . 7] o
SEPT 18-20 26 .BS .88 12.9 12.9 p SEPT 18-28 28 .82 .88 12.9 12.9 119 8 2 ! a
SEPT 21-25 a .ed .65 18.8 18.8 940 a ! 0 SEPT 21-25 a .88 .85 189 18.8 1101 O 8 ! 0 0
SEPT 26-38 13 .82 .65 16.9 16.9 - a 2 8'9 g SEPT 28-30 13 .88 .85 16.0 16.9 1062 @ "] 1 0 0
O0CTO 1 - s 0 .58 .85 25.4 22.6 13-3:'_, 0 0 . 3 0 ocTo 1- S 0 .74 .85 254 25 Bi.1 8 0 .89 0 o
0c10 8-12 0o .12 0 0 -7.0 18.:% 0 8 8 0 0 octo 6-12 g .54 0 0 -7.a 733 . [ 9 0 0
SIMULATION BILAN HYDRIQUE ARACHIDE 90J A BAMBEY IRRIGUEE SIMULATION BILAN HYDRIGQUE ARACHIDE 9] A BARBEY PLUVIAL
ANNEE 1976 ANNEE {878
RESERVE MAXIMALE UTILISABLE , 158 MM RESERVE MAXIMALE UTILISABLE, 158 HM
TYPE VARIETE ARABS SEMIS LE , 2B.87.76 TYPE VARIETE ARASS SENIS L E , 28.87.78
MQIS JOURS PLUE HR K ETM  ETR RES RUs DR sATIS DEFI IRRIG MDIS JOURS  PLUIE HR K €N ETR RES RUS OR SATIS DEFI IRRIC
JuiL 21-2S 18 2 ] 0 -10 ] 2 -] a a 0 NIL 21-25 10 8 0 e -10 a 8 a 0 8 0
JuiL 28-3t 47 7  .% 18.4 38.3 a. 7 2 0 1 0 0 JuIL 28-31 47 T .- 8.7 2 g ! 0 0
AOUT 1- S ! 8 .58 17.8 17.84 82 ] 0 .29 11 0 Mur |-5 ! 0 .46 371S.4 38344 5.2 ] [ .28 11 ]
AOUT  6-10 51 .7 88.5 ] [} 1 0 30 AUT 6-18 51 .7 .53 17.8 17.8 38.5 0 0 | 0 0
AOUT 11-15 25 ! .SB 18 18 7s. 8§ 2 ? 1 0 0 ADUT 11-1S 25 7«58 18 18 455 fi ] ! [ 0
AOUT  16-20 2s 1 .84 105 18.5 Bl ] [} 1 0 0 AOUT  16-20 25 L7 .72 6418.5 21615 51 0 0 | g 0
AOUT 21-Z 36 { .72 21.6 21.6 BS. 4 ] 2 ! 0 g AQUT 21-25 36 1 8S. 4 0 0 1 0 0
AOUT 28-3i [} .72 . 68d.1 "] 0 .84 2 0 AOUT 28-31 0 .85 .a7 37.0 32.8 82.8 0 0 .a7 s "]
SEPT t- 5 22 .7 .B7 6%7 25,7 56.4 2 0 .86 1 0 SEPT 1- 5 22,33 38.1 0 [ .83 10 a
SEPTa-10 ai I .89 255 255 B6.8 0 [} 1 0 40 SEPT 6-10 26 .44 B9 273 18.5 44.6 0 0 T 6 0
SEPT 11-15 22 Q7 e. 96.6 '] 0 1 0 0 SEPT 11-15 22 .17 .81 22.3 223 u.3 0 0 | a 0
SEPT 16-29 67 I .79 an3nl 231 128.3 0 13.8 1 0 0 SEPT 1520 67 1 .78 21.7 21.7 88.8 0 8 ! 0 0
SEPT 21-25 42 ! .78 14.8 14.8 1352 0 20.3 1 0 0 SEPT 21-25 42 1 .78 14.8 148 118.8 [} 0 ! 0 0
SEPT 28- 2 .81 .77 i4.B 1{4.8 1226 a 0 i 0 g SEPT 26-30 2 B .77 1i.6 14.8 104.1 0 g 1 0 8
oCT0 1- 5 32 l .74 17.8 17.e 1322 P 4.8 1 0 0 OCTO 1~ 5 32 1 .74 17.8 7.8 1184 0 0 i 0 0
ocTo 6-18 3 .8 .88 163 16.3 118.9 8 0 1 0 0 0CcTa 6-10 3 .88 .88 18.3 163 10s 1 8 0 I 0 ]
0CT0 13~-1S 0 .78 .85 23.4 23.4 88,5 0 0 1 8 a OCTO0 11-1s o ,77 .85 23.4 23.4 817 0 0 ! 0 [
oCT0 16-28 8 + B4 65 23.4 222 73.3 "] a .89 1 0 0CTa 16-28 0 .8 69 23.4 21.7 58.8 0 0 .83 2 0
0CT0 21-25 2 s .89 195 1&1 57.2 2 0 .83 1 a 0CTO 21-25 2 .48 .85 18.5 175 444 0 0 .8 2 0
oc10 26-31 4 41 '] 8 -7.2 54 0 0 0 0 '} 0CTQ 26-31 4,32 0 0 -7.2 41.2 0 0 0 0 0

kA M w  ma Bt il o e




SIMULATION BItaM HYDRIQUE
ANNEE 1063

ARACHIDE 98) N BAMBEY IRRIGUEE

RESERVE WAXIMALE UTILISABLE ¢ 158 MM

TYPE VARIETE ARAOY SEMIS LE » 8.28.88

SIMULATION altaN HYDRIGQUE
ANNEE 1088

ARACHIDE 8¢J A BAKBEY PLUVIAL STRICT

RESERVE MAXIMALE UTILISABLE ;158 mm
TYPE VARIETE ARASH

SEMIS LE ¢ 8.28.82

WOIS JOURS PLUIE HR K € €IA RES RUS DR SATIS DEFI IRRIG MOIS JOURS PLUIE MR K ETH ETR RES RUS DR SATIS DEF1 IRRIS
AMUT 1-s 1 0 2 0 -4 2 ] <] 0 0 a Aout 1-S 4 a ] 0 —-4 8 0 a 0 0
AOUT s-18 8@ .7 .37 18.4 38.4 BlL8 [} ) 1 0 0 AOUT 6-18 128 L7 731 18,4 38.4 Bl.0 2 0 1 0 o
ADUT 11-1S 48 3 .48 15.4 154 @22 0 [} 1 0 0 Aoutr 11-1S 48 It .48 15,4 15.4 9o9z.2 -} '} ) 0 o
AOUT 16-28 24 1 .53 17.8 17.8 BA.5 2 0 1 0 a AOUT 16-20 24 1 .53 17,8 17.8 88,5 [} '] 1 0 [
AOUT 21-25 ro.78 .58 18 18 B4.5 8 e 1 0 .} AOUT 21-25 4 .78 .59 18 19 B4, s a 3 ! 2 8
AOUT 26-31 31 .88 .84 23.4 23.4 B21 0 2 1 [} 0 ADUT 28-31 T .ea L84 23,4 23.4 @G2.1 a 8 1 8 0
BEPT 1-s sg 1 .72 235 =245 120.5 B 11 1 0 0 SEPT 1-S 58 1 .72 28.5 2B.5 1i2a4.s 2 1.1 1 0 g
SEPT 6-14 4“4 1 .87 28.1 26.1 123.8 @ "23.5 1 0 a SEPT 6-18 44 1 .87 28.1 28.1 123.8 @ 23.5 i 0 0
SEPT 11-1S et .87 .88 =27.8 27.8 117.3 2 ‘8 1 0 0 SEPT 11-15 21 .87 .eg 22.8 27,86 {17.3 [} [} 1 4 0
SEPT 18-20 t B8 .S 26.4 252 631 2 B .98 10 SEPT 16-28 }.0s  .B5 28,4 25.2 63.1 2 2 .96 18
SEPT 21-25 4 .85 .81 24.3 e 741 ] . .93 1 0 SEPT 21-25 4 .85 .81 24.3 23 741 [} B .85 1 ]
SEPT 28-38 g .1 .78 28.4 27.3 76.8 [} 7 .88 T 32 SEPT 26-38 8 .48 .78 28,4 zz 52,1 8 8 .77 8 8
ocTe 1-S 0 .53 .78 32.8 24,8 542 [} B .75 (] 0 octo 1-S g .35 .78 32,8 17.2 349 B [} .53 18 g
0210 8-18 13 .84 7?7 27 27 9.3 8 o 1 g s8 ocTa 618 13 .32 .77 27 18.4 31.5 B [} .0T 1 2
0ST0 11-1S @ .88 .74 381.5 @2e8.8 TR.7 a = .91 3 0 ocTo 11-15 0 .21 .74 31, 2 18.5 e 0 .38 20 o
. PRy = a 74 7 a oeIn 1A-23 a .13 88 260 o8 fg g 4. 33 18 ¢
0CTo 21-25 g .33 Os 285 187 3.9 R 2 .59 14 0 ocTo 21-25 0 .g7 .83 28.5 7.4 25 B g .28 2 [}
.0 Zg-3l 2 .81 .ss 342 2a.8 828 a a ! 0 58 0CTo 268-31 4 .g2 .83 34.2 2.5 [} 8 B . a7 32 8
NOVE 1- 5 B .42 .65 24.8 18.8 44 e 1] .77 ] e NOVE 1- 5 2 B .85 24.8 [} [} [} [} 2 25 @
SIMULATION BILAN HYDRIQUE ARACHIDE 901 N BAMBEY PLUVIAL STRICT SIMULATION BILAN HYDRIQUE ARACHIDE B@J A BAMBEY IRRIGUEE
ANNEE 1079 ANNEE 1878
RESERVE HAXIHAZE UTILISABLE ; 158 MM RESERVE MAXIMALE UTILISABLE ¢ 158 MM
TYPE VARIETE ARASE SEMIS LE 1 18. @8, 78 TYPE VARIETE ARASO SEMIS TE ¢+ 18.88.70
MOIS JOURS PLUIE HR K ETM ETR RES RUS DR SATIS DEFI 1RRIG MOIS JOURS PLUIE HR K ETH  ETR RES RUS DR sATIS DEFI IRRIG
JUIN 11-15 42 .6C [} 0 ~14.6 1. 4 '] 0 0 0 0 JUIN 11-15 2 .82 0 0 -14.8 78.4 0 0 0 0 0
JUIN 16-20 28 1 .37 13.5 28.8 85.68 0 0 1 I 0 JUIN 18-28 28 ] .37 13,5 28.8 65.8 0 0 1 0 0
JUIN 21-25 7 .72 .45 18B.8 18.8 68.7 0 0 I 0 0 JUIN e3-u Z .72 .46 18.8 18.8 68.7 0 0 1 0 0
JUIN 26-38 5§ .58 s3 21.7 28.5 53.2 0 0 94 1 0 JUIN 26~3@ 5 .59 .S3 21.7 285 SL2 0 0 84 1 0
JuiL - § 0 .4 .58 31.2 19.4 33.8 0 2 . 02 114 0 JulL 1~ § 0 .4 .59 31,2 18.4 33.8 0 0 .82 12 0
JuIiL  e-1@ . 47 .84 28.2 21,2 68.7 0 0 .75 7 0 JUIL 818 1,47 .84 28.2 21.2 60.7 0 0 W75 7 0
JUIL 11-1S 1z -se .72 23 22.5 sO-2 0 '} .98 1 a g 1115 ¢ .68 .72 23 ¢S sO.C 0 0 .08 1 0
JUIL t6-208 24 A .87 27.8 2B.8 47.8 0 0 , 85 1 0 Ju 18-28 24 .7 .87 27,8 28B.8 47.8 0 0 . 85 1 0
JUIL 21-25 1 .16 .88 2a.8 1@8.4 38.2 ) 0 35 19 ] Juit 21-25 ! .64 .88 20.8 28.7 72.8 [} 0 .0 3 5
JuIL 26-31 21 .26 .85 34.2 13. 1 46.1 [} 0 .38 2l 0 JUIL. 26-31 21 I .04 34.2 34.2 827 0 0 1 0 31
AQUT 1- § Zz .64 .81 23.8 226 45.5 0 [} .95 1 0 AOUT 1=~ 5§ 4 .8 .B1 23,8 23.8 B8, [} 0 i B 0
AQUT O-T9 6 .48 .78 23.3 19.7 3.7 2 g 3 1 0 ADUT 0-TO 8 .76 .78 23.3 233 .S 0 0 1 0 0
AQUT TT-IS 0 .3 .78 337 15 18.7 0 0 44 19 0 ADUT 11-1S5 0 .84 .73 33.7 33.7 7.8 0 0 1 0 34
ADUT T6-20 0 .0 .77 33.3 80 7.1 ] 0 .29 24 0 AOUT 18-28 0 .3 .77 33.9 333 71.8 O 0 1 o 33
Aoul 21-25 s3 .68 .74 24.1 23 1.1 8 a .98 i 0 AOUT 21-25 63 74 24,1 2401 1102.S 0 2 1 0 0
AGur a8 o1 =5 n2 e3 25,2 25 % 73 Q a a 1 [ 0 ANHT 2R-31 52 1 .88 25.2 25.2 124.8 0 12.5 1 0 0
SEPT 13-S 2 ,11 .SS 18,5 18,5 S6. 4 0 0 1 a 0 SEPT T- § z .86 .0S 8.5 18.5 1@7.3 g '] 1 0 0
SEPT S-T0 12,71 0s 18.5 8.5 95.8 0 0 1 0 0 SEPT 6-T0 18 .84 .SS 18.5 18,5 T106-° "] 0 1 0 0
SEPT 11-15 3@ .81 -ss 18.5 18.5 66.4 0 M 1 0 0 SEPT TT-IS | .ot .SS 18,5 18,5 117.3 [} 0 1 0 0




SIMULATION BILAN HYDRIQUE
ANNEE 1881

ARACHZOE 883 A BAMBEY PLUVIAL

RESERVE MAXIMALE UTILISABLE ¢ 1S58 MM

TYPE VARIETE ARASE SEMIS LE , 27.87.81

MOIS JOURS  PLUIE HR K ETHE TR RES RUS DR SATIS OEFl IRRIG
JUIL 21-25 38 0 ] 8 -17.4 2. 8 [} 2 0 ] e
JUIL 26~31 14 .7 .37 128 1038 15.8 [} a | 0 a
AOUT 1~ § 73 .7 534815 B B DS 783 [} [} 1 a 0
AOUT 6-10 18 ! 79.2 g 2 | 0 0
AOUT 1I-15 g .84 .S58 171 171 711 0 '} 1 0 0
AOUT 18-20 8 .74 ... 82.5 0 0 1 0 2
AOUT 21-25 2 .58 ,72418.8 19.4 431 0 0 .85 1 0
AOUT 26-31 37 .55 .87 203 23,5 386 [} 2 .83 5 0
SEPT 1-5 2 .52 ... 36.8 8 8 .83 § 0
SEPT  6-10 22 .32 .88 B ¥ 2lul 422 B [} .84 0 a
SEPT 11-15 158 1 .. 132.8 2 462 1 0 0
SEPT 168-28 27 1 .81 w4 4 133 g 8.8 1 0 0
SEPT 21-25 5 .82 .78 25 25 113.1 £l 0 1 [} 0
SEPT 28-3@ 0 .75 .77 286 201 Bl [ ] .98 a 0
ocTa z- § 0 .58 .74 32 25.8 so.4 0 0 .8 8 0
ocT0 6-18 1 .4 .88 245 192 412 é 4 .74 6 "]
ocTo 11-15 2 .29 .85 20.5 147 26.5 . B .72 8 0
octo 18-22 0 .18 .85 246 121 183 0O o .4 12 9
acTg 21-25 5 .14 .85 263 104 11 [} 0 .39 18 0

SIMULATION BILAN HYDRIQUE
ANNEE 1881

RESERVE MAXIMALE UTILISABLE

ARACHIDE 881 A BAMBEY IRRIGUEE

1 150 MM

TYPE VARIETE ARA88 SEMIS LE27.07.51
MOIS JOURS PLUE HR K ETH ETR RS RUS OR sATzS DEF! ZRRzG
JUIL 21-25 30 0 0 0 -17.4 21.8 0 0 0 0 0
JUIL 28-31 14 .7 .37 12.0 106 15.8 0 0 1 0 0
AOUT 1-5 73 2 .45 125 125 763 2 0 | 0 0
AOUT 6-~12 18 1 ,%3 15.1 151 702 0 0 1 0 0
AOUT 11-15 0 .B4 .S58 17.1 171 711 0 0 1 0 0
AOUT 16-20 g8 .74 .84 18,8 18.8 B8.5 2 0 1 a 0
AOUT 21-25 2 .58 .72 20.5 104 431 0 0 .85 1 0
AOUT 28-31 37 .55 .87 28.3 235 56.6 0 0 .83 5 0
SEPT 1- 5 2 O .89 26.7 267 84,8 0 0 1 0 53
SEPT  6-10 22 .88 .89 25.5 255 @8i.4 P 0 1 0 0
SEPT 1[1-15 1158 1 .81 17.4 174 1328 0 B7.4 1 0 0
SEPT 16-20 27 1 .78 17 17 133 8 Q8 1 0 0
SEPT 21-2s 5 .2 .78 25 25 113.1 a 0 i 0 8
SEPT 28-30 g .75 .77 28.6 29.1 84 0 0 .88 0 0
ocie -5 g .58 .74 32 256 584 0 0 .8 a 2
ocT0 6-18 1 .4 .88 24.5 162 412 8 2 .74 8 0
ocTo 11-15 2 .28 .65 20.5 147 285 0 0 .72 8 2
0CT0 16~28 8 (46 .85 24.6 19.7 48.8 0 0 .8 g 4%
0CT0 21-25 5 .38 .6526.9 175 36.3 8 2 .67 Q ['}
SZHULATZON BILAN HYDRIQUE ARACHIPE 083 A BAMBEY PLUVIAL
ANNEE 1082
RESERVE MAXIMALE UTILISABLE § 150 MM
TYPE VARIETE ARAGE SEMIS IE ; 13.97.82
MOIS JOURS  PLUE HR K ETM ETR RES RUS OR SATIS DEF1 IRRIC
JulL 8-12 0 0 0 0 [} 0 0 0 0 a 0
JUIL  11-15 77 .7 .37 12.4 25.8 51.2 0 0 1 0 2
JUIL  16-20 17 .BQ .48 15.4 154 52.8 0 a | 0 0
JUIL 21-25 24 1 .53 17.6 17.6 59 0 0 | 0 0
JUIL 28-31 39 1,58 23.7 23.7 743 0 0 | 0 0
AOUT i~ 5 0 .88 .84 23.4 22.5 518 0 a .48 ! 0
AOUT  8-10 3|8 .g82 .72 22 22 670 a 0 1 0 0
AOUT 11-15 40 1 .87 21.1 21.1 86.8 0 0 1 0 ']
AOUT 16-20 2,72 .88 22.7 22.6 682 0 0 .88 0 0
ADUT 21-2s 65 1 .85 20.8 20.8 1108 0 0 | a ]
AQUT 28-31 a3 1 .81 24.6 24.6 116.0 a 0 1 0 0
SEPT |- 5 M 1 .79 21.3 21.3 1287 0 0.0 1 0 ]
SEPT  8-10 24 1 .78 21.1 21.1 126.0 0 27 1 8 a
SEPT 11-15 11 .83 .77 16.1 18,1 1216 0 8 1 2 [}
SEPT 18~24 13 .8 .74 17.4 17.4 1175 0 0 1 0 0
SEPT 21-25 6 .82 .88 20.7 20.7 1027 0 [} 1 0 0
SEPT 28-30 1 .88 .BS 10.6 i8.8 .8 4
peTd it~ 8 g .58 .BS 23.8 21.3 B2.8 ] a X} | 0
ocTs §-1p 4 .42 .85 23.8 18.5 44 2 2 .78 5 e

ApbgB P A e b ‘ T nar A - vy e . L]



SIMILATION BILAN HYDRIQUE
ANNEE 1884

ARACHIDE 881 A BAMBEY PLUVIAL STRICT

RESERVE MAXIMALE UTILISABLE 1 158 MM
TYPE VARIETE ARASO

SEMIS 1€ 1 10.07.84

SIMULATION BILAN HYDRIQUE
ANNEE 1884

ARACHIDE 841 IRRIGUEE

RESERYE MAXIMALE UTILISABLE 1 158 MM
TYPE VARIETE ARAB@

SEMIS TC€ i 18.47.84

M0ls JOURS  PLUIE HR K ETH¥ ETR RES eus 'U  SATIS OEFI IRRIG MOIS JOURS PLUIE =R K ETH nu RES RUS DR SATIS DEF! IRRIG
JUIL 1- s 0 .34 0 0 -8.9 57.7 0 0 0 0 0 JUIL 1- s 0 .34 0 ¢ -8.8 57.7 O 0 0 0 o0
JUiL  6-18 IS ) 31 13.7 2l.1 51.8 0 0 1 0 0 JUIL 610 1S 1 .37 1.7 2i.1 5.8 0 0 1 0 0
JUIL 11-15 0o -0I 10 17.9 17.9 337 0 0 1 0 0 JUIL s 0 .6T .48 17.8 12,8 33,7 O 0 1 0 0
JUIL 18-20 0 .16 .53 28.7 1.1 &5 0 0 . Sd 10 0 JUIL 18-28 0 .18 .s3 28.7 t1.1 22.5 O 0 .54 0 0
JUIL 21-25 [4 .3 .59 28.1 14.9 28.7 0 0 v d s 0 JUIL -m-zs 21 .3 .58 231 4.8 28,7 a a .74 S 0
JUIL 26-31 23 .41 .64 738.1 18 32.7 0 0 RRE| 7 0 JuUIL 28-31 23 .41 .84 28.1 8 327 I 0 A3 10
AOUT 1- S 13 T .72 zz 21.7 83.8 0 0 . 88 0 (o] Aoup I -S 13 7T 44 21,7 63,8 @ 0 .89 0 0
ADUT 9-TO 0 .88 .87 31.8 <29.8 54.2 0 0 84 4 0 Aoul  g-18 0 .88 .87 31.8 29.8 54.2 0 0 .84 z 0
AQUT [1-1S 0 .41 .89 38.5 18.7 34.5 0 8 .5 2o 0 AoU| TT-IS 0 B .89 30.9 239.5 7.8 @ 0 1 0 s 3
AQUT 18-20 47 .47 .85 3L1S 22,1 S9.4 0 0 .7 9 0 AOUT 18-28 47 1 .8 31.8 31.8 @7.2 o 0 i B 14
ADUT 21-25 7 .63 .81 27.1 24.7 41.7 0 0 .8l 4 0 Aoul 2128 7 .81 .81 27.1 27.1 T..1 0 0 1 0 0
AQUT 28-31 0 .38 .79 38.1 18.8 z2.8 0 0 .48 19 0 AOUT 28-31 0 .8 .79 38.1 33,3 48.8 0 0 .79 8 0
SEPT 1-5S 0 w2z 13 26,9 12.8 18.1 0 0 -3s 10 0 SEPT T-S 0 .88 .78 28.5 28.5 B4.2 0 0 1 0 66
SEPT 6-14 38 .44 .77 23,5 18.8 27.3 0 0 .8 5 0 SEPT  6-18 38 .63 .77 23.5 23.5 6.8 0 0 i # 0
SEPT 11-1s 51 .74 .74 19 18 59.3 0 0 1 0 0 SEPT 11-1S 51 1 .74 19 19 T129.8 0 0 1 0 0
S ST Y. ER. SN~ S -~ W~ M- . 2. 30 & 2 o2 2 2 L4 2 e} 1 ¥] 2
SEPT 21-25 26 .61 0SS 17.8 17.8 47.4 0 0 1 0 0 ! SEPT 21-25 28 B .0s 17.8 17.8 115.2 0 0 1 0 0
SEPT 28-3@ 0o .1s .85 211 181 20.3 0 0 .88 3 0 ! SEPT 28-3g 0 .7e .85 21,1 21,1 a4 0 0 1 a 0
ocTo0 1- s s .32 -GS 17.9 14.8 18.5 0 0 .83 3 0 ' OcTo 1-s 5 .87 .83 17.8 17.8 1.3 0 0 1 2 0
SIHULATION BILAN HYDRIQUE ARACHIDE 88] A BAMBEY PLUVIAL SIMULATION BILAN HYDRIQUE ARACHIDE 88J A BAMBEY IRRIGUEE

ANNEE 1883 ANNEE 1883

RESERVE MAXIMALE UTILISABLE s 158 MM RESERVE MAXIMALE UTILISABLE 1 158 MM

TYPE VARIETE ARAB@ SEMIS TE y 22.86.83 TYPE VARIETE ARADE SEMIS T€ s 22, 68,83

MOIS JOURS PLUIE HR K ETH ETR RES RUS DR SATIS ©DeFl IRRIG MOIS JOURS PLUIE HN K ETH  EIR RES RUS DR SATIS DEFl IRRIG
JUIN 18-22 72 .18 [} 0 -IS-O SO, 4 a 8 0 0 0 JUIN 18-28 72 .18 0 0 -15.8 S0-1 0 0 0 0 0
JUIN 21-25 ] B 31 17.5 17.5 38.9 0 2 ! 0 0 JUIN 21-25 0 .8 .31 17.5 17.5 38.89 0 0 1 0 0
JUIN 26-30 0 .39 .46 21.8 17.3 <TI0 B a 78 1 0 JUIN 28-3¢ 0o .39 . 21.8 17.3 TI.6 0 0 .78 1 0
JulL I- 5 2 .12 .S3  20.T B.s 14 8 0 .47 1 0 JUIL 1~ s [ .1z .53 2.1 8.5 14 0 0 47 1 0
JUIL 6-18 s .B4 .58 23 8.4 2.8 0 ] .28 10 0 JuiL 8-18 s .7 .98 22,4 22,1 68.8 0 0 . 00 0 78
JUIiL 11-15 4 e B4 28.2 5 9-1 [} 0 .79 4 0 JUIL 11-15 z .87 .B4 28.2 24.9 1n 0 0 \ 85 1 0
auay 16-29 0 0 .72 3.1 5.4 1-z 0 g L 18 38 0 UL 16-28 0 .19 .72 35.4 183 33.7 0 0 .29 25 0
JUIL 21-25 0 o .87 48.5 3¢ 0 [} 0 .09 42 0 JUIL. 21-25 0 .08 .87 .S 3.3 3p12 0 0 , 87 43 0
JUiL 26-31 8 0 .89 57 g 2 0 2 0 57 0 JuiL 26-31 0 .7 .89 57 sS8.8 g7.s 0 0 .88 6 118
Aoup  1-S 1 0 .85 32.7 1 a 0 [} .12 29 0 AOUT 1- S 1 .SId .9 327 2B.8 747 0 0 .02 6 0
ACUT 8-18 e .74 .81 31,2 30.4 1.8 0 0 .98 1 0 ADUT  8-18 42 .99 (Bl 31,2 3.2 115§ 0 0 T o 3
ADUT 11-1S 0 .31 .79 28.4 18,1 1.5 8 a .57 12 0 ADUT 11-15 6 .82 .79 28.4 28.4 931 0 0 1 0 0
ADUT 16-28 0 .83 .78 33.7 1.5 0 a 8 L84 32 0 AQUT 18-28 o .63 .78 33.7 29 B4.1 0 0 88 s 0
noul 21-25 29 .5 .77 23.1 18.9 8.1 [} e .88 3 0 AQUT 21-25 z8 .78 .77 23.123.1 a4 0 0 1 0 25
ADUT 28-31 38 .78 .74 28.8 28.8 17.5 ® 8 1 0 0 AOU | 28-31 3 .88 .74 28.8 28.8 1m3.3 0 0 1 0 0
GFPT 1- § 4 .31 _BA 28.8 18.1 1.4 a a .8 i 0 SEPT 1= § 0 .7 .88 28.4 258 77.5 0 0 .88 1 0
SEPT 0-TO 18 .34 .85 21.4 18.2 3.C 2 0 .78 s 0 SEPT 0-TO 18 .B4 .BS 21.4 20.9 747 0 0 .87 1 0
SEPT 11-1S 14 .3 .S 28.2 1S Z.T El 8 .75 S 0 SEPT 11-1S 14 .8 .85 28.2 18.5 68.2 0 0 .87 1 0
SEPT 16-28 8 .84 -0s 247 2.3 ] 0 '] .88 144 0 SEPT 16-28 0 .47 0S 24,2 18.7 48,1 0 0 .92 1 0




ANNEE : 1985 BIL903 . 90 jours
FEEEEEEFEEfErErErFrEErFrRErFrErrFrrrfrrFrrrrrrerrrrerrrrrerrrrerfrrerereees
*RESERVE MAXIMALE UTILISABLE : 96.un PLUIE POUR LE SEMIS PRECOCE : J7.mau¥
*SEUIL DE RUISSELLEAENT Y T DOSE D'IRRIGATION AU SEMIS: 0 mu#
*COEFFICIENT D E RUISSELLEMENT: 0 as DOSE EN COURS DE CULTURE & Qum¥
CEFFEEEFEEEEFFFEErFFEEFrFrFrErErFriErFrEerrrrrrrrrrrrrrrrrrrirrrrirrrreres

PERIODES P HR K  ETWETR RES RU~I DR SATIS DEFI RESS FRONT

i rffrffrffrffffrfffffrfffffffffffifffffffffffffffffffffffrfffes

JUN 5 E PE 67 .08 .00 o 7.7 o0 0 0 00 0 o0 1.3
JUN & E PE 249 .26 .00 .0 17.4 7.5 .0 .0 .00 .o 1.0 l.%
JuL { E PE 36 .12 .00 H 8.4 2.7 0 0 00 0 .0 1.2
UL 2 E PE 48 .08 .00 .0 7.5 W0 .0 o 00 o0 o L.z

Rk IACFEEReaERSSARSSEESRTRNS BIL 90 J.
JuL 3 E PE 370 100 .2 85 85 285 0 0 100 0 10 37.%

JUL 4 E PE 208 100 .31 95 95 488 0 .0 100 0 10 5B.%
JuL 5 E PE 277 100 .37 ul ur 654 .0 O 1,00 .0 10 77f

JUuL 6 E PE 38 .90 {2 151 148 544 0 0 .98 3 0 77.x
ADUTLEFRE 28 .75 .35 17.6 b3 "%0./7.0 .0 .94 I.d .o -—-11.4
AOUT 2 E PE 285 .90 .68 218 205 487 .0 .0 .94 1.2 1.0 77.%
AOUT 3 E PE 498 100 .BS 204 196 764 .0 2.5 .96 .8 15 9b.%
AOUT 4 E PE 326 100 102 245 232 728 .0 130 .95 13 10 94.%
AOUT 5 E PE 20 .78 106 28.6 25.7 491 .0 .0 .90 29 0 9%b.%
AOUT 4 E PE 630 1003.i1035.6 33.7 62.3 .0 161 .94 20 20 96.%
SEPT 1 E PE 172 .83 109 240 222 574 0 0 .92 18 0 9.%
SEPT 2 E PE 85 .49 1.38 23.8 20.7 45.2 .0 H =" " "t 7y
SEPT3EFE48.9 .98 100 275 26.0 681 0 .0 .94 15 15 9é&.%
SEPT 4 E FE 1O .B2 .92 253 233 558 0 0 .92 20 0 96.%
SEFT 5 E FE .0 .58 .88 24.6 19.7 36.1 .0 .0 .BO 49 .0 94.x

SEPT 4 E PE 325 .71 .84 23.5 20.8 47.7 .0 .0 .89 2.7 1094.%
CT0 1 E PE 109 .41 .B1 30.0 23.1 35.5 .0 ,0 .77 6.8 .0 9b.%
OC02EPE 0 .37 .78 28.9 15,2 20,3 .0 .0 D3 13.4 .0 942

6CT03 E FE 0020 .00 .0 6.3 14.0 .0 .0 00 .0 .0 1.x
0C10 4 E FE 0 .15 .00 .06.37.7 .0 0 .00 .0 .0 1.x
OCT05 E FE 0 .08 .00 0 71 b .0 0 .oo .o .0 1.x
6CT0 6 E FE 0 00 00 .0 .b O .0 O .00 .0 .0 .k
R R RN R R R R R RN IR R R R R R R R NN E RN RN ARR R RRRRERRE R RAR XS
?201AUX ¢ 0. SOMETP 3035. 400: 415. 0. 32. 44, 12.
3333333333333 3 3333333233833 33383 3132322233332 3333332222212 233]
$x¥%INDICE DE SATISFACTION ETR/ETH ¥x3¥¥¥43%%%%
yrxexex[DVERR2FL 1exxFL 222 xxMATURxx¥CYCLE ¥ 222 3ETR CULTURE*#

98 % 92 % .88 354.2
R RO R RN R RN KRR R AR ERERERRRRERARRRRRER

"

i o

%

ANNEE :1985 ML 90, 90 jours

i***i*i****iiii!********i*i*****i*!iiii*iiiiiixXXXii%lii%i*liiil!il*i*ilxl%{*i
¥RESERVE MAXIMALE UTILISABLE : 96.um PLUIE FOUR LE SEMIS PRECOCE : 37.uut
#SEUIL D E RUISSELLERENT T DOSE O'IRRIGATION AU SERIS 0 mu¥
sCOEFFICIENTD E  RUISSELLEMENT: 0 & DOSE £N COURS DE CULTWRE & w=*
R RN R R R R R R R AR R R R R RN RN RPN RN A AL AR ALK

PERIODES : P HR K  ETMETR RES RU~I DR SATIS DEFI RESS FRONT
I I e i i R e R et e LT et ettt s ebEasEesEassssteesssztecs

JUN 5 E PE 67 .08 00 A 7.7 0 o o0 00 o L0 1.

JUIN b EPE24.9 .26 .00 .0 5 .0 o W00 0 10 L2
JUL 1 EFE 3.6 .2 .00 .0 7 .0 .0 .00 .0 .0 1.3
0

JUL 2 E FE 48 .08 .00 7.5 WO o0 o0 00 o0 o0 1.%

01.00

JUIL 3 E FE 37.0 100 2 85 85285 .0 0 1.0 37.%
JUIL 4 E FE 29.8 100 395 95488 .0 .01.00 .0 1.0 358.%
JUIL5 EFE27.7 100 .37 111 uM1e5.4 0 .01.00 .0 1.0 72.%
JL b E PE 36 .90 .42 151 148544 L0 0 98 3 0 77
AUT 1 EFE 28 .75 .55 17.6 65 400 0 .0 .94 1 L0 77
AOUT 2 EPE28.5 .9 .48 21.8 20.5 48.7 .0 .0 .94 1.2 1.0 77.%
AOUT 3 EPL49.8 100 .85 204 196 764 .0 2.5 .96 B 15 9b.%
AOUT 4 E PE 326 1.00 1.02 245 232 728 .0 13.0.951.3 1.0 9b.x
AOUT 5 E FE 20 .781.06 23.6 25.7 49.1 0 .0 .90 2.9 .0 9b.%
AOUT & E FE55.0 1.00 1.10 356 33.7 62.3 .0 8.1 .94 2.0 1.5 94.%
SEPT 1 E FE 172 .B31.09 240 222574 .0 0 .92 1.8 .0 94,3
SEPT 2 E FE 85 .49 1.08 238 207 452 .0 0 .87 3.1 .0 9b.%
SEPT 3 EFE33.9 .B21.00 275 253538 .0 .0 .92 22 1.0 9b.%
SEPT 4 E PE11.0 .67 .92 253 21.6 4 .0 .0 .85 3.7 .0 96.x
SEPT 5 E FE .0 .45 .88 246 17.126.1 .0 .0 .89 7.b .0 9b.%
SEPT & E FE 45 .12 .84 235 13.716.9 .0 .0 .58 9.9 .0 96.%
OCTO 1 E FE 109 .29 .81 30.0 12.215.4 .0 .0 41 172.7 .0 9.3
octe 2 E FE L0 .16 .78 289 7.9 7.7 .0 0 27200 .0 94.%

PLY Y 23t 1 T 4 h) 1 i == Ypemg A Pty P it ey gh g g 1 = D T L P pospinpenfrmonfpupeifninioep-pien

OCT¢ 3 E FE 0 .08 .00 .0 6.
OCTD 4 E FE 0 .01 00 O 01 . .
0t 5 E FE .0 00 00 0 0 o 4 o0 . . .
OCTOSE FE 0 W w0 o o 0 W0 0 00 0 .0
EEREFEEEEFRENERERERE R ERRR A PR RE R R AR RN ARE RPN E LR R R R A F AR R ER AR AR AR
T0TAUX : 0. SOMETP 3035. 400. 372 0. 24 76.  10.
P T T e T 33333 e e 3 T2tttz si3333333333333322333332334
$3X¥INDICE DE SATISFACTION ETR/ETM #xxxaxxexirs
sxxexer]DUss a3l eresFl 23 e e sMATUR 2 £CYCLE¥¥%¥¥3ETR CULTURE %%

.98 .94 .89 49 B EYER




ANNEE : 1985 ARACHIDE 90 90 jours
FEXFELXFAEXFAXRERLATAXFXXXXAIFNXRRL LA LLI L2208

VPP LALRR ARG ATHERRL IRV E R

$RESERVE MAXIMALE UTILISABLE : 94.u PLUIE PQUR LE SEMIS PRECOCE : 37.mw¥
#SEUIL DE RUISSELLEMENT 0 un DOSE D' JKRIGATION AU SERIS 0 un?
$COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT: 0 m DOSE EN {COURS DE CULTURE Ounx

EFFEEFEEEREIARAEARARAERFFAXREE R AL R AR ARER AR REFEEY

EEFEFRXFFEXFEERFXFRLEXRXFRES

PERIODES P HR K ETM ETR RES RUI DR SATIS DEFI RESS FRONT
*!*i*!i**!!*****i§§§§§£***§!ii**{*ii****!***!!*{ii**!i**ii*i**iixi*iix*i***iii
JINSEPE 6.7 .08 .00 .0 7.7 .0 0 .0 .00 .0 .0 L.
JUIN 6 EPE 24,9 .26 .00 .0 17.4 7.5 {0 .0 .00 .0 1.0 L%
JUIL L EPE 3.6 12 .00 O 8.4 27 J0 .0 .00 N JN (R U
JUIL2EPE 4.8 .08 .00 .0 7.5 .0 {0 .0 .00 .0 .0 L.%
ARACHIDE 90

WIL3EFE 32,0 1.00 .37 11.3 11,3257 {0 .0 1.00 .0 1.0 37.¥
JUIL 4 EPE 29.8 1.00 .46 14,0 14.0 41.5 {0 .0 1,00 .0 1.0 G6.%
JILSEFE 22,7 1.00 .53 15.9 15.853.4 {0 .0 .99 . 1.0 49.%
JIL6EPE 3.8 .83 .59 21,2 19.837.4 {0 .0 .93 1.5 .0 69.%
ADUT 1 EPE 2.8 .58 .44 20,5 17.522.7 {0 .0 .B6 3.0 .0 69.%
AOUT 2 E PE 28.5 .74 .72 23.0 20.7 30.5 {0 .0 .90 2.3 1.0 49.%
AOUT 3 EPE 49.8 1.00 .B7 20.9 20.0 0.3 {0 .0 .96 .9 1.5 BO.3
ADUT 4 E PE 32,4 1.00 .89 21.4 20.472.5 {0 .0 .9 .9 1.0 93.%
ADUT O E FE 2.0 .80 .82 23.0 21.1 53.4 0 .0 .92 1.9 0 9i.x
AOUT 6 EPE 55.0 1.00 .81 26.2 24.871.2 J0 12.4 .94 1.5 1.5 96.%
SEFT 1 EFE 17.2 .92 .79 17.4 16.771.7 J0 .0 .9 .6 .0 963
SEPT 2 EPE 8.5 .84 .78 17.2 16.463.8 J0 .0 .95 .8 .0 96.%
SEPT 3E PE 33.9 1.00 .77 21.2 20.375.7 {0 1.7 .96 .9 1.0 96.%
SEPT 4 EPE 11.0 .90 .74 20.4 19.367.5 0 .0 .95 1.1 .0 9.3
SEPTSEPE .0 .70 .68 19.0 172.450.0 {0 .0 .92 1.6 .0 9b.%
SEPT 6 EPE 4.5 .57 .85 18.2 16.1 J8.4 0 .0 .89 2.1 8N s
OCTO 1 EFE 10.9 .51 .65 24.0 18.2 31,1 10 .0 .76 5.8 .0 9b.%
0CT0 2 E PE L0 320 .65 24.0 13.8 17.2 0 .0 .3710.2 .0 96.%
OCT03EPE .0 .18 .00 00 63109 0 .0 00 0 00 L.
OCTD4EPE 0 1 .00 0 6.3 4.6 0 .0 00 0 0 .
CCTOSEPE .0 .05 .00 .0 4.6 .0 0 .0 .00 .0 .0 l.x
OCTD 6 E FE .0 00 .00 0 OO0 10 L0 00 .0 I S 8
TOTAUX 0 SUHETP 303J 3J9. 382. 14, 35, 10.
****INDICE DE SATISFACTION ETR/ENH 322233332213
s R ] DVEeEsFL 12 e3P L 2266 ¥MATURR ¥ XCYCLE¥%x223ETR CULTURE %

.94 .93 A .84 .90 §23.7




SIMULATION BILAN HYDRIQUE MIl. SOUNA 3 PLUVIAL
ANNEE 1985

RESERVE MAXIMALE UTILISABLE s 158 MM
TYPE VARIETE MILS3 SEMIIS LE ¢ 12.87.85

MOIS JOURS PLUIE HR K ETM ETR RES RUS DR SATIS DEFI IRRIG

JUIL &-18 5 0 0 0 -6.2 0 0 0 0 0 0
JUIL 11-15 37 .7 .28 8.s 146 22.4 0 0 1 0 0
JUIL 16-20 30 .7 .31 8.5 8s 42.9 0 0 1 0 0
JUIL 21-25 28 .7 .37 1.1 111 SQ. 8 0 0 1 0 0
JUIL 26-31 3 .78 .42 15,1 151 47.7 0 0 1 0 0
AOUT 1= 5 3 .41 .99 17.6 16.1 34.6 0 0 .0l 1 0
MUT 6-18 30 .61 .88 21.8 20.7 43.6 0 0 S 1 0
AOUT 11-15 50 .7 .85 2B.4 20.4 73.4 0 0 ?,?Z [
AOUT 16-20 33 1 1.82 24.s 24.S g2 I ! i ! !
MUT 21-25 2 .B9 1.06 26.6 27 S56.Q [ ! .94 2 0
MUT 26-31 56 1 1.1 38.6 356 77.3 0 0 1 0 0
SEPT I|-5 18 .84 1.09 24 24  71.3 0 0 1 0 0
SEPT 6-~18 8 .7 1.08 23.8 23.3 56 0 0 .98 0 0
SEPT 11-15 34 .8 1 27.s 27.S 62.5 0 0 1 0 0
SEPT 186-20 11 .85 .92 28,3 23.8 48.7 0 0 .94 1 0
SEPT 21+25 0 .44 .88 29.6 20.6 298.1 %] 0 .7 ) 0
SEPT 26-30 S #} .84 23.5 15.6 18.5 0 0 .86 8 0
DCTD 1- 5 11 .26 .81 30 14.2 15,3 0 0 A7 16 0
QCTO 6~18 0 .14 ,78 341.6 8.5 6.8 0 0 .25 26 0
SIMULATION BILAN HYDRIQUE MIL. SOUNA 3 IRRIGUE:

ANNEE 1885

RESERVE MAXIMALE UTILISABLE ; 150 MM

TYPE VARIETE MILS3 SEMIS LE s 12.87.85

MOIS JOURS PLUIE HR K ETM™ ETR RES RUS DR SATIS DEFI IRRIG

JUIL 8-10 5 0 0 0 -8.2 0 0 0 0 8 0
JUIL 11-15 37 .7 .28 8,514.6 22.4 é 0 1 0 0
JUIL 16-28 30 .7 .31 &5 Q5 42.Q 0 0 1 0 0
JUIL 21-25 28 .7 .37 11.1 11.1 59.6 0 0 1 0 0
JUIL 26-31 3 .79 .42 15.1 15.1 47.7 0 0 1 0 0
AQUT 1= 5 3 .41 .55 17.6 16.1 34.6 0 0 .91 1 0
AOUT 6-~10 30 .8t .88 21.8 20.7 43.8 0 0 .85 1 0
AQUT 11-15 5@ .7 .85 28.4 20.4 73.4 0 0 1 0 0
Mur 16~28 33 1 1.02 24.5 24.5 82 0 0 1 0 0
AQUT 21-25 2 .88 2.06 266 27 S6. 8 0 0 . 894 2 0
ADUT 28-31 56 1 1.1 35.6 35.6 85.3 0 0 1 0 8
SEPT 1~ 5 18 .85 1.89 24 24 79.3 0 0 1 0 0
SEPT (-18 8 72 1.08 23.8 23.5 63.8 0 0 .QQ 0 0
SEPT 16--15 34 093 1 27.5 27.5 85.3 0 0 1 0 15
SEPT 1 20 11 .B .82 25,3 25, 3 71 0 0 1 0 0
SEPT 21-25 g .98 .88 28,6 25.2 45.8 0 0 + 85 4 0
SEPT 26-30 5 .85 .B4 23.5 22.5 56.3 0 0 .86 1 28
DCTD 1- 5 1 .58 .8t 30 24.5 42.8 0 0 .82 s 0
OCTO 6&-18 0 .35 «78 34.6 17 .3 25.5 0 0 ] 17 0



SIMULATION BILAN HYDRIQUE ARACHIDE S5 437 HLUVIALE

ANNEE 1985

RIESERYE MAXIMALE UTILISABLE 1 150 MM

TYPE VARI ETE ARAGO SEMIS LE s 15.87.85

MIS JOURS PLUIE HR K ETM  ETR RE§ RUS DR  SATIS DEFI IRRIG
B ettt ——==

JUIL  6-10 5 0 0 0 -6.2 0 0 @ 0 )
JUIL 11-15 37 .7 .37 11.3 17. 4 18. 0 0 1 0 g
JUIL 16-20 30 .7 .46 14 14 35. 0 0 1 0 la
JUIL 21-25 28 .7 .53 15.8 15. 9 47. 0 0 1 0 la
JUIL 28-31 3 .5 .58 21.2 19  31. 0 0 . 88 2 @
AQUT 1~ 5 3 .25 .64 20.5 13.6 21. 0 0 . 66 7 0
AJUT B-18 30 S W72 23 20 31. 0 0 . 87 3 )
AT 11-15 50 .7 .B7 20.9 20. 9 60. 0 0 1 0 2
AQUT 16-28 33 1 .88 21.4 21.4 71. 0 0 1 0 B
ADUT 21-25 2 .68 . a5 23 22.5 51. 0 0 .98 0 0
ADUT 26-31 56 1 .81 26.2 26.2 B8l. 0 0 1 0 la
SEPT 1- 5 8 .82 .79 174 17 .4 81 0 0 1 0 2
SEPT 6-10 8 . B4 .78 17.2 17.2 72. 0 0 1 0 B
SEPT 1X-15 34 .99 .77 21.2 21.2 85 0 0 1 0 "]
SEPT 16-20 11 .Q .74 20.4 20.4 76. 0 0 ! 0 )
SEPT 21-25 0 .71 .68 22.8 22.6 353 0 0 .89 0 1}
SEPT 26-30 5 .54 65 18.2 17.8 40. 0 0 .98 0 @
o210 1-5 11 .4 .85 24.1 20 31.7 0 0 . B3 4 la
orTO0 6-18 0 .3 .65 28.9 15,5 16.% 0 0 .54 13 0
SIMULATION BILAN HYDRIQUE ARACHIDE 55 437 IﬁRIGUEE

ANNEE 1885 |

REZSERVE MAXIMALE UTILISABLE : 150 MM l

TYPE VARIETE ARAS#Z SEMIS LE ¢+ 15.B1.85

MJIS JOURS PLUIE HR K ETM  ETR RE$ RUS DR  SATIS DEFI IRRIG
JUIlL, 8-31@ 5 0 0 0 -8.2 0 0 0 0 la
JUIL 11-15 37 .7 .37 11.3 17.4 19. 0 0 1 0 la
JUIL 16-20 30 .7 .48 14 14 35, 0 0 1 0 0
JUIL 2125 28 .7 .53 15.9 15.9 47. 0 0 1 0 2
JUIL 26-31 3 .5 .58 21.2 18 31. 0 0 .88 2 )]
ANWT | - 5 3 .25 .84 20.5 13.6 21. 0 0 .66 7 0
AT B-18 30 7.7 23 22.6  49. 0 0 .88 o 21
AUT 11-15 50 .7 .87 28,8 20.9 78. 0 0 1 0 la
AOUT 16-20 33 1 .88 21.4 21.4 90. 0 0 1 0 2
ADUT 21-25 2 .73 .85 23 22.8  8B. 0 0 .89 0 2
AOUT 28-31 56 1 .8 28.2 26.2 99. 0 0 ! 0 [}
SEPT §=5 18 .83 .78 17.4 17.4  99. 0 0 | 2 ()
SEPT 6-14 g8 .88 .78 17.2 17.2 Q0. 0 0 1 0 ]
SEPT 11-15 34 .89 |77 21.2 21.2 103. 0 0 1 0 0
SEPT 16-20 11 .81 .74 20.4 20.4 94. 0 0 1 0 )
SEPT 21-25 o .7% .68 22.8 22.8 71. 0 0 1 0 (&)
SEPT 26-3@ 5 .81 .85 18.2 18.2 58. e 0 1 0 0]
o 1- 5 11 .64 .BS 24.1 22.7 57. 0 0 .94 1 11
oCT0 6-14 0 .48 .BS 28.9 21 36. 0 0 .73 8 0




SIMULATION 8ILAN HYDRIQUE GOM80

ANNEE 1085

RESERYE MAXIMALE UTILISABLE 1 138 MM

TYPE VARIETE GOMBO

SEMIS LE ¢ 26.26.85

MOIS JOURS PLUIE MR K ¢em ETR RES wus DR  SATIS DEFI IARIG
JUIN 21-25 ? ¢ 0 a -7 0 0 g g 0 0
JUIN c6-38 2 .7 .3 131 218 3.3 0 0 1 0 0
JUIL 1~ S 4 .7 .3 128 12,8 14.7 0 8 1 0 2o
aulr g-1p s .7 .3 1z.6 12.8 .1 0 ] 1 0o 18
JuiL 13-1s 31 .7 .SS 1B8.8 18.8 61.3 0 a 1 0o Is
aull 18-28 39 1 .8 244 24.4 818 0 0 1 0 Is
auir 21-25 28 | .8 24 24 07.8 8 0 1 0o TC
aunr 26-31 3 .78 .8 2.8 28.8 78,1 0 2 1 0 6
ADUT 1 -8 3 .13 .8 258 252 1 0 [ N 0 20
AOUT  ©-TO 3@ 1 .8 258 25.86 9.4 0 0 1 g 18
ADUT 11-1S sa 1 .8 18.2 10.2 118.8 2 35.4 1 o 10
AQUT 18-28 33 ¢t .8 19.2 18.2 11@.8 o 13.8 1 0 0
ADUT 21-25 Z .48 .8 =218 2.6 1@3.2 [} 8 i g 1z
ADUT 28-31 0 T .8 258 25.08 1@84.1 0 35.2 1 0 6
SEPT - § 18 .88 .,oe°s jeo,7 (8.7 128.4 g 8 H g 8
SEPT 6-12 B .8 .9 10.8 19.8 97.6 ] 0 1 0 o]
et s 3L ok 1{Y et 3ol 11 S 7 | o AS
SIMULATION BILAN HYDRIOUE PATATE DOUCE IRRIGUEE

ANNEE  T90S

RESERVE MAXIMALE UTILISABLE ¢ 138 MM

TYPE VARIETE PATATEDQUCI SEMIS LE « 14.087.85

MOIS JDURS PLUIE HR K ETH  ETR RES RUS DR SATIS OEFI IRRIG
JUIL 11-15 37 0 0 o -12.2 24.e 0 0 0 0 0
JUIL 16-28 3g .7 .3 6.2 21.4 48.5 0 0 i o Is
Aulr z3-7s za 1 .3 8 <] 78. s 0 0 1 0 1%4
JUIL 26-3t 3 .9 .3 12,8 12.8 117 0 0 ! 0 6
ADUT 2-S 3 .8 -ss 17.8 17,8 87,1 0 2 1 0o 24
AQUT &-18 38 1 .8 25.0 7S.0 184.4 o 8.1 1 g 18
ADUT 11-1s SO 1 .8 18.2 18.2 118.8 0 48.4 1 o 10
AQUT 10-za 33 i .8 18,2 18,2 110.8 0 13.8 1 0 0
AQUT Z3-2S z .87 0 21,8 21.8 104.2 0 [} i 0 13
ACUT 28~31 =) 1 .8 25.8 25.9 1B4.1 0 37.2 1 0 ?
SEPT 1 -S 10 .gg .8 17.8 17.8 118.5 0 0 t a 6
SEPT 6-18 8 .ot .8 17.8 17.8 T00.9 0 0 ! 0 0
SEPT w1a-1s EL ! .8 2z 22 1e8 e 19,8 ! e 15
SEPT 16-22 1no.g2 .8 zz 22 87 0 [} 1 0 0
SEPT 21-2% 0 .75 .85 28.6 1® 89 0 0 -99 1 8
SEPT 26-30 s .8 .8 25.2 252 70.8 0 0 I 0 38
0cTa 1~ 8§ 11 .@8 .83 344 34.4 833 0 0 ! 0 38
0£T0 g~-1 0,08 .95 42.2 42,2 5.2 a 0 1 0 3

SIMULATION BILAN HYDRIQUE
ANNEE | 985

MAIS ZM18 IRRIGUE

RESERVE MAXIMALE UTILISABLE | 158 MM

TYPE VARIETE MAIS SEMIS LE  29.06.85

MOIS JOURS PLUIE HR K ETM ETR RES RUS OR SATIS DEFI IRRIG
JUIN 21-25 7 g 0 [ -7 0 [} 2 0 0 2
JUIN 256-38 25 .7 .38 17 25.7 -7 a 2] i 0 0
JUIL |- s 4 (B3 .42 17.6 17.6 5.7 a 2 1 0 28
auap 0-TO 5 7 .ds 18.9 18.9 0, 8 [} 2 ! 0 719
JUll 11-15 31 .7 .47 14,3 14.3 48.5 a 2 1 0 15
JUIL 18-28 30 7 .9 15.3 15.3 78.¢ 2 2 t 0o 1S
JulL 21-25 20 | .54 T6.2 T6.2 102 2 2 { 0o 12
JulL 28-31 9 ,e .S58 20,9 20.9 90-1 2 2 1 0 6
ADUT 1~ s 3 .p8 .66 211 211 96 8 a ! 0 24
AOUI B-ig 1 { .7d 29.T 23.7 121.3 2 2 1 0o 19
AQUT 11-1s S0 ! .76 18.2 719.z 131.8 ? 37.3 1 o 10
AOUT 18-28 33 I .78 19 19 131 2 14.8 1 0 0
ADUT 21-25 ¢z 87 .88 23.2 23.2 71CC.6 2 2 1 o 13
AQUT z6-%1 ) t .93 3g. 1 3@t 119.9 g 235.8 1 2 7
SEPT T- 5 18 . 96 .93 28.5 28.5 123.4 a 2 1 0 6
SEPT  0-T0 8 88 .03 28,5 28.5 1id. 8 a a { "] o]
SEPT 11-1S 34 1 .82 25.3 25.3 124.7 2 8.9 1 0 15
SEPT 10-2a 1 .9 .91 25 25 118.7 a 2 1 8 0
SEPT 21-25 B W74 .88 29.6 28, 8 8.9 0 0 .87 T (o]
RESERVE MAXIMALE UTILISABLE ¢ 18@ ™w

TYPE VARIETE AUBERGINE SEMIS 1€ ; 13.87.85

MDIS JOURS  PLUIE HR K ETH  ETR RES RUS DR SATIS ODEFI IRRIG
JulL 0-toO S 0 0 0 -8,2 0 0 0 0 2 0
JUIL n-1is 1 7 5 153 2L.4 3}.T7 0 0 1 0 15
JUIL 16-28 s .7 .65 18.8 18.8 989.¢ 0 0 i 0 IS
JulL 21-25 28 I .8 24 24 71.8 o0 0 1 0 1
JUIL 2z6-41 3 .74 .e8 3.7 3.9 0 0 o .o7 I 6
AQUT T- s 3 .7 .96 38,7 281 4.9 o0 0 .85 24
AOUT 6-18 EL| I .86 3.7 30.7 B66.2 0 0 1 0o 19
ADUT 11-1s sg T . 88 23 23 77 0 32.2 1 0 1o
AOQUT 16-20 33 I .96 23 23 77 0 10 1 0 0
ADUT 21-25 z .82 .96 25.8 29.8 66 0 0 1 0o 13
AOUT 28-31 s ! .86 31.1 3.1 8BB.9 O 29 1 o 7
SEPT 1- S 1 .83 .86 <2T.T 21,1 .8 0 0 1 0 6
SEPT  0-T0 8 .8 T.06 23.3 233 SO.S 0 0 1 o o0
SEPT 11-1s 34 1 ¢1s 3i.6 31.6 68,4 0 s-s 1 0o IS
SEPT T6-20 11 .78 11§ 31.8 318 47.8 g 0 | 0 0
SEPT 21-25 0 .48 1,15 38.6 23.8 24.¢C a 8 81 1s 0
SEPT 28-30 s .69 T-I1S 322 33 u-z o 0 .83z 4
010 1- S I .88 1.15 42.6 42.8 456 o0 0 1 o 38
0cTo  e-12 8 .8 1.15 5i.0 S5i.i zZge o 0 . o 34



