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L e  m i l i e u  s a h é l i e n  e s t ,  d e p u i s  q u e l q u e s  a n n é e s ,  c o n f r o n t é
à d e u x  p r o b l è m e s  a g r o n o m i q u e s  m a j e u r s  :

- d ’ u n e  p a r t , l e  m a n q u e  d e  ressources  hydr iques ,  pluviomé-
tr ie  n o t a m m e n t ) p h é n o m è n e  m a r q u a n t  d e p u i s  u n e  dixaine

Fd ’ a n n e e s ,

- d ’ a u t r e  p a r t , l a  f e r t i l i t é  d e s  s o l s  ( s o l s  à  d o m i n a n t e
s a b l e u s e  d a n s  l a  r é g i o n  C e n t r e N o r d  d u  S é n é g a l )  s o u m i s  à
d e s  imperatifs d e  p r o d u c t i o n d e  p l u s  e n  p l u s  é l e v é s ,
incompat.ibles  a v e c  l e u r  é q u i l i b r e  n a t u r e l .

La  re cherche  agronomique  t r op i ca l e  s ’ e s t  o r i en tée  vers  d e u x
a x e s  d e  r e c h e r c h e s  :
-. adaptati.on  d u  m a t é r i e l  v é g é t a l  à  l a  s é c h e r e s s e ,

- r e s t r u c t u r a t i o n  e t  f e r t i l i t é  d e s  s o l s .

L.es o b j e c t i f s  s o n t  a l o r s  d e  t r o u v e r  d e s  s y s t è m e s  d e  c u l t u -
r e s  i n t é g r é s  p e r m e t t a n t  u n  n i v e a u  d e  p r o d u c t i o n  s u f f i s a n t
t o u t  e n  c o n s e r v a n t  u n  é q u i l i b r e  e n t r é e - s o r t i e  c o m p a t i b l e
a v e c :  l e  m i l i e u  n a t u r e l  e t  h u m a i n .

U n s y s t è m e  d e  p r o d u c t i o n  c o n t i n u e  d e  b i o g a z / c o m p o s t  p e u t
présenter  u n e  a l t e r n a t i v e  à  c e  t y p e  d e  prob lème .

Il s ’ a g i t  d ’ u n  m o d u l e  i n t é g r a n t  t o u t e s  l e s  a c t i v i t é s  agri-
C! 0 1 e s : é l e v a g e , p r o d u c t i o n  v é g é t a l e ,  f e r t i l i t é  d e s  s o l s ,
p e t i t e  mot,orisation e t t e n d a n t  vers  u n e  a u t o n o m i e  c o m p l è t e
d e  l.‘exploitation.

C e  t y p e  d’installaltion  a  é t é  m i s e n  p l a c e  à  t i t r e  e x p é r i m e n -
t a l  d a n s  l a  région1 Centre  Nord  d u  S é n é g a l  d e p u i s  1 9 8 3 ,  s u r
le cent re  d e  r e c h e r c h e s  a g r o n o m i q u e s  d e  B a m b e y .

A p r è s  d e u x  a n n é e s  d e  foncti.onnement  e t  d e  r e c h e r c h e ,  i l
p a r a î t  i n t é r e s s a n t  d e  d é v e l o p p e r  l e s  p o i n t s  s u i v a n t s  :

“_ é v o l u t i o n  d e  l a  f e r t i l i t é  d e s  s o l s  p a r  a p p o r t  d e  c o m p o s t
e t  sous  i r r iga t i on  d e  c o m p l é m e n t ,

- r a t i o n a l i s a t i o n  d e s  a p p o r t s  d ’ e a u  e t  é t u d e  d ’ u n  s y s t è m e
d e  p i l o t a g e  p r é c i s  d e s  i r r i g a t i o n s .

Ce  rappor t  f a i t .  l a  s y n t h è s e d e s  t r a v a u x  e f f e c t u é s  s e l o n  c e s
d e u x  a x e s  d e  recherches  l o r s  d e  I’hivernage 1 9 8 5 .
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A. PRESENTATION GENERALE

La ferme expérimentale biogaz
Bambey et s'étend sur une surf
cultures.

La surface cultivée est répart
de culture :

- sole A : p l u v i a l  s t r i c t ,

- sole B :  i r r i g a t i o n  d e  compl

- sole C :  i r r i g a t i o n  t o t a l e .

Ces  cu l tures  sont div i sées  en

. c u l t u r e s  d e  r e n t e  :  a r a c h i d e

. c u l t u r e s  f o u r r a g è r e s  e t céré
p o u r  l ’ e n t r e t i e n  de boeufs p
masse produ i t e  par  les boeuf
l'aide d'un f e r m e n t e u r  Conti
capac i té  u t i l e  de 9 m3.

Ces  rés idus  de  f e rmentat i on  S O
finition compost. Ils sont ens
cultivées de l'exploitation pe
d ’ i n t r a n t  f u m u r e  m i n é r a l e  (eng

Le biogaz produit est utilisé
domestiques d'une famille en p
[ c u i s i n e  + é c l a i r a g e )  e t  d'aut
a l t e r n a t e u r  dual fuel-gaz alim
a s s u r a n t  l'ex,haure e t  l a  d i s t r

Cette eau est amenée aux cultu
p a r  a s p e r s i o n  o u  p a r l ’ i n t e r m é

B. LES DIFFERENTES UNITES DE

1) P r o d u c t i o n  v é q é t a l e

a) Rotations et techniques cul---------------------------

C e  s o n t  c e l l e s  p r é c o n i s é e s  p a r
CNRA de Bambey. Elles sont don
à  l a  r é g i o n . L'intensification

e situe à l'est du
ce de 3 ha dont 2.

CNRA
5 ha en

e en 3 soles suivant le mode

ment en saison humide,

e u x  c a t é g o r i e s  :

/ m a r a î c h a g e ,

l i è r e s  : e l les  sont utilisées
oduc teurs  de biomasse. La bio-
est t r a n s f o r m é e  e n  b i o g a z  à

u du type TRANSPAILLE d'une

t stockés dans des fosses de
ite épandus sur les surfaces
mettant  ainsi u n e  d i m i n u t i o n
a i s ) .

'une p a r t  p o u r  l e s  b e s o i n s
r m a n e n c e  s u r  1 ’  exploitation
e  p a r t  p o u r  un g r o u p e  moto-
n t a n t  une pompe immergée
bution de l'eau.

e s  p a r  u n  r é s e a u  d ’ i r r i g a t i o n
ia i re  de tuyaux souples .

'EXPLOITATION

Jrales- - - - - -

l a  r e c h e r c h e  au niveau du
part i cu l i è rement  adaptées

relative de la producticn



f i g u r e  1-101: unite de  product.ion continue d e  b i o g a z
schema explic:atiS  du module

vente produits de
l'exploitation

irri

2--------.--------,-,----__ /
' unite de  p roduct ion  !A

-1 vegetale I
--------.---P-----------

n
/

T
/

I
.tion

I

I

valimentation
d u  b e t a i l

I
resi dus pai 1 leux\

travail du sol

1

compost

3

1

f

;

\

!unite d'elevage!
o---------------

\ em ouche

production de biomanse

\

\ i------,------ ----.-

motorisation f--------!unite!  de production!

1 -

I de biogaz t ?

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

a u t o c o n s o m m a t i o n  - -i i

utilisation
dornesti que



tableau nol:ASSOLEMENTS ET ROTATIONS

! SOLE:S  ! SURFACES ! SAISON SECHE SAISON PLUIE !

1 A ! 7500 m2 ! arachide .I
l l. 7500 mZ !
__~____-------------------_________t---------__________________

I B ! 2500 m2 ! I i arachide .1

1 _ 2500 m2 !I I I mil t
______-----L-----------------~------

t
-------------w---e_-------

I t 1700 m2 ! 1
t t 1250 m2 ! jachere ! . maraichage !
1 c ! 1250 m2 ! maraichage . . cultures div.!

1 I 1250 m2 ! -mil/ara.  .l

tablcoau ~DZ:VARIETES  DATES DE SEMIS DES CULTURES D'HIVERNAGE 85

5

! CULTURE =! VARIETE ! DUREE DU DATE DE SEMIS !

. 5ouna 3 !

! arachide! 55 437 !
! -a.-------  ------------ -----_--

Z M 1 O  !

t. niebe ! l-1-14 !
t----.-------a---------
t_ niebe fourrager !

! gombo ! POP 12 !
! --<------------------------~-~~~-~~~
!aubergine!barbentane!

----- t
! diakhatou 13.07-85  1

!-Fourrage !panni cum ! t

!niebe  der! 59.9 !
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agricole permet un niveau suffisant de production de matière
sèche fermentescible équivalent afin d ’assurer  un fonction-
nement optimum du fermenteur sur l'ensemble de l'année.

Les surfaces clult.ivées sont  répart ies  de la façon s u i v a n t e  :

-' sole A pluviale str i c te  :  1,5 h a
c u l t u r e s  t r a d i t i o n n e l l e s  d e  salisons  d e s  p l u i e s ,

- sole B pluviale complémentée  : 0,5 ha
c u l t u r e s  t r a d i t i o n n e l l e s  d e  s a i s o n  d e s  p l u i e s  a v e c  i r r i g a -
tion de comp.lément,

- sole C : 0,5 ha
c u l t u r e s  p é r e n n e s  e t  c u l t u r e s  r i c h e s  d e  c o n t r e - s a i s o n ,
m a r a î c h a g e  d ’ h i v e r n a g e  et de saison sèche.

I-es ro ta t i ons  sont  repor tees  dans le tableau 1.

b) Campagne h i v e r n a g e  8 5-------------__------

P o u r  l ’ h i v e r n a g e  8 5 , l e s  s u r f a c e s  c u l t i v é e s  s o n t  r é p a r t i e s
de la façon sui.vante :

Sole A---a--

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

- 7 500 m2 a r a c h i d e dont 2 x 1 250 m2 d'essai agronomique

Sole B------

.- '2 500 m2 mil dont 1 250 m2 d'essai agronomique en i r r i g u é

- 2 500 m3 arachide dont 1 250 m2 d'essai agronomique en
i r r i g u é

S o l e  Cw - - e - -

-  1  7 0 0  m2 de f o u r r a g e  (pdnnicum) en i r r i g u é

- 1 250 m2 de niébé f o u r r a g e r  en pluvial

- 1  0 4 0  m2 d e  c u l t u r e s  d i v e r s i f i é e s  e n  i r r i g u é  ( e s s a i s )

- 1 250 m2 mil en pluvial.

L e s  c u l t u r e s  d i v e r s i f i é e s  e n t r e n t  d a n s  4e c a d r e  d ’ e s s a i  d e
cultures spéculatives pour l'exploitation. Il s'agit en
effet d - ‘ a p p r é c i e r la  plus-value que peuvent appor ter  diffé-
r e n t e s  c u l t u r e s  (mara4chage e n  p a r t i c u l i e r )  s o u s  i r r i g a t i o n
de complément.

L e s  c u l t u r e s  r e t e n u e s  p o u r  l ’ h i v e r n a g e  85 ont été choisies
en fonction des résu l tats  obtenus à  l a  f e r m e  expérimentale
des cu l tures  i r r i guées de Bambey a ins i  que des possibilités 1
de ventes qu'elles présentent dans la région.



I l  s ’ a g i t  d e  :

- m a r a î c h a g e  d ’ h ivernage . c
. i
. c
’ F

- c é r é a l e s  e t  l é g u m i n e u s e s  .  r
. r
. r
. r

L e s  v a r i é t é s  u t i l i s é e s  e t  l e s
c u l t u r e s  s o n t  r e p o r t é e s  d a n s  1

O n  t r o u v e r a  e n  a n n e x e  1  l e s  f

2 )  E l e v a q e  e t  p r o d u c t i o n  d è  b :

L ’ u n i t é  d ’ é l e v a g e  e t  d e  produc
é t a b l e  e n  d u r  p o u v a n t  re cevo i r
q u ’ u n e  t rappe  permet tant  l e  SI
duction  d a n s  l e  f e r m e n t e u r .  PE
t i o n  d e  b i o m a s s e  e s t  a s s u r é e  [
s t a b u l a t i o n . E n  s a i s o n  s è c h e ,
d ’ e m b o u c h e  supp lémenta i res  sor

L e s  r a t i o n s  s o n t  à  b a s e  d e  foi
d e  m i l , f a n e s  d ’ a r a c h i d e ,  pai,
n i é b é  ( e s s e n t i e l l e m e n t  product
a n n e x e  1).

L o r s  d e  l ’ h i v e r n a g e  8 4 ,  l e s  b c
7,6 k g  MS/j. L a  p r o d u c t i o n  mo)
m é e  à  16,6 k g  MS/j  p o u r  u n e  c c
et 46 % d e  f è c e s .

3 )  P r o d u c t i o n  d e  bioqaz-

L e  b i o g a z  e s t  p r o d u i t  à  l ’ a i d e
t y p e  T R A N S P A I L L E  u t i l i s a n t  l e
d e  b o e u f s  p r é s e n t e  s u r  l’explo

L ’ u n i t é  d e  produc t i on  c omprend

- u n  f e r m e n t e u r  c o n t i n u ,  d ’ u n

- u n e  f o s s e  d e  r é c e p t i o n  d e s  e

- d e u x  f o s s e s  d e  f i n i t i o n  camp

- u n  g a z o m è t r e  s o u p l e  d ’ u n e  c a

_“_.“_*_.-._ll -0 .,-- -
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a k h a t o u 1 3 0  m2
b e r g i n e 1 3 0  m2
m b o 1 3 0  m2
tate d o u c e 1 3 0  m2

iS 1 3 0  m2
ébé 1 3 0  m2
,ïs n i é b é  a s s o c i é s  1 3 0  m 2
lis n i é b é  duobé 130 m2

lates d e  s e m i s  d e s  d i f f é r e n t e s
t a b l e a u  no  2 .

‘hes d e s  d i v e r s e s  c u l t u r e s .

masse

i o n  d e  fumier  c omprend  u n e
d e u x  paires  d e  b o e u f s  a ins i
ckage  d u  f u m i e r  a v a n t  l’intro-
idant  l ’ h i v e r n a g e ,  l a  produc-
ir u n e  p a i r e  d e  b o e u f s  e n
ieux  r o t a t i o n s  d e  b o e u f s

p o s s i b l e s .

r a g e  v e r t  ( p a n n i c u m ) ,  é p i s
e s  d e  c é r é a l e s ,  f a n e s  d e
o n  d e  l ’ e x p l o i t a t i o n )  (cf

u f s  ( u n e  p a i r e )  o n t  p r o d u i t
n n e  d e  f u m i e r  p e u t  être  esti-
iposition  d e  5 4  % d e  p a i l l e

d ’ u n  f e r m e n t e u r  c o n t i n u  d u
umier  produ i t  par  l a  pa i re
t a t i o n .

:

o l u m e  u t i l e  d e  9  m 3 ,

f l u e n t s  d i g é r é s ,

st : v o l u m e  t o t a l  1 0  m 3 ,

acité d e  1 5  m 3 .
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Le principe de fonctionnement st reporté Figure 2.

C e  t y p e  d e  f e r m e n t e u r  permet d

- en saison f r o ide  220  l i t res e biogaz/kg MS,

- en saison chaude 250  l i t res e biogas/kg MS.

La produc t iv i t é  maximum étant e 1 a 1,l m3 de biogaz par
m3 de f e r m e n t e u r  e t  p a r  j o u r .

Il faut toutefois remarquer qu l a  p r o d u c t i o n  d e gaz e s t
t r ibuta i re  de de

- l a  t e m p é r a t u r e  : r e  optimale de fonctionne-
ment se situe à 37OC. e n t e u r  présent sur  l ’ exp lo i -
tation p r é s e n t e  u n e  t e re moyenne de 32 à 33OC  pen-
dant l ’ h i v e r n a g e  ; ion est assez sensible aux
var ia t i ons  de t empérature  ;

- l a  c h a r g e  i n t r o d u i t e  :
l a  c h a r g e  e t  l a  p r o d u c t i o n  d gaz du f e r m e n t e u r .

Une étude in format ique  es t  mis e n  p l a c e  afin de modél i ser
l a  p r o d u c t i o n  e n

Pendant l ’ h i v e r n a g e ,
b i o g a z  ( i r r i g a t i o
sera  maintenue au

A titre d'exemple, 8 4  p o u r  u n e  c h a r g e
moyenne sur toute la campagne MS/j, o n  n o t e  u n e
p r o d u c t i o n  m o y e n h a  d e  5,13 m3/ ; s o i t un rendement moyen
d e  2 0 6  l i t r e s  d e  biogaz/,kg  M S .

Cet te  produc t i on
les besoins pour
l ’ e n t r e t i e n  d e  l a
s i n e  e t  é c l a i r a g e ) .

ne p a r t  d e  c o u v r i r
e complément, e t  d ’ a u t r e  p a r t

l ’ e x p l o i t a t i o n  ( c u i -

4 )  Produc t i on  de  compos t

Après  f e rmenta t i on ,
fosses de finition compost en o n d i t i o n s  a é r o b i e s . Cet te
finition permet de diminuer C/N du  compost  a f in
d e  l e  r e n d r e  util vue agronomique.

Compte tenu des pertes (40 % a l o r s  d e s deux
t rans format ions , a é r o b i e s  ( 3 0  %>, o n
p e u t  c o m p t e r  s u r de  compost  de  8 à  9  t o n n e s
d e  m a t i è r e  s è c h e  p a r  a n n é e .
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Des expériences menées au CNRA  de Bambey ont montré un effet
positif direct sur le mil avec des doses de 3 tonnes de MS/
h a .

Il est donc mené des essais sur mil et arachide testant la
v a l e u r  a g r o n o m i q u e de ce compost en termes d'économie d'en-
gra i s  minéraux,,

5) Utilisation du q a z  - I r r i q a t i o n- - -

Comme il a été mentionné précédemment, le biogaz est utilisé

- p o u r  1’ é c l a i r a g e et l a  cuisine d'une famille en permanence
sur  l'exploitation ; sa consommation l ors  de l ’ h i v e r n a g e
85 a été de :1.,92  m3/j en moyenne ;

‘- p o u r  1 ’  i r r i g a t i o n .

L'unité d ’ i r r i ga t i on  comprend  :

0 un moto -a l t e rnateur  Schule, type AVZ, comprenant :

- moteur dual fuel adapté au biogaz, 10 CV, 1500 t/mn,
2 cylindres, refroidissement à eau, d é m a r r a g e  manuel,

- a l t e r n a t e u r  t r i p h a s é  3 8 0  V/50  k g ; 5 kw ; 6,3 KVA,

I- panneau de cont rô l e  généra l ,

une pompe immergée GUINARD, type SIIT5, triphasée 380 V
' 3 KW, HMT : SO m, débit maximum : 12 m3/h,

. u n  r é s e a u  d ’ i r r i g a t i o n  p a r  a s p e r s i o n  a v e c  :

- une conduite pr inc ipa le  en BAUER 4 ”  a v e c  c o m p t e u r  v o l u -
métrique,

- une conduite seconda i re  en AE3C  2' équipée de raccords
MD pour l'installation de 5  asperseurs  sur  l es  essa i s
mil e t  a r a c h i d e , 1 0  a s p e r s e u r s  s u r  l e s  e s s a i s  c u l t u r e s
d e  r e n t e , 9 a s p e r s e u r s  s u r  l e  f o u r r a g e ,  a v e c  u n e  m a i l l e
d ’ a r r o s a g e  6  x  1 2  m .

Les rampes ABC 2" sont équipées d'asperseur type RB 30 TNT
dont l es  carac tér i s t iques  sont :



I l-l----.:  -

I/

Por ée Wh-i t I Pluviométr ie
n

(m) I
pour cercle

Compte tenu des faibles dispon bilités en eau, les surfaces
i r r i g u é e s  o n t  é t é  r é d u i t e s  a u on ne dispo-
sera  que d e  5  3 0 0  m2 de cultur s  i r r i g u é e s .

En effet, le puits ne peut déb ter que 8 m3 au maximum par
i r r i g a t i o n .  L a  .recharge. ts demandant 4 I-I 30 au mini-
mum, on ne peut réa l i ser i r r i g a t i o n s  p a r  j o u r .

Malgré la diminution des e s  i r r i g u é e s ,  i l  a  é t é  retenti
l ’ o r d r e  d e  p r i o r i t é suivant :

- p r i o r i t é  1  : mil essai
- p r i o r i t é  2  :
- p r i o r i t é  3  : e s s a i  c u l t u r e s i v e r s i f i é e s ,
- p r i o r i t é  4  :

La dose d ’ a p p o r t  maximale s u r es  cu l tures  de mil et a r a c h i d e
(essai compost e t  i r r iga t i on  d complément) es t  de  30  mn p a r
pentade.

On t r o u v e r a  en latif de l'ensem-
ble du r é s e a u  d ’ i r r i g a t i o n  e n l a c e  p o u r  l a  campagne 85.

C. DONNEES AGROMETEOROLOGIQUE DE L'HIVERNAGE 1985

L'ensemble des données des rel vés agrométéorologiques sont
reportés dans les tableaux 3 e 4 (évaporation bac A et
p luv iométr i e  respec t ivement )  a n s i  q u e  s u r  l a  f i g u r e  3 .

A f i n  d e  v é r i f i e r  l a  vali’dité d s  é v a p o r a t i o n s  b a c  mesurées ,
nous avons calculé les hapotr nspirations potentielles
d ’après  l a  f o rmule  de Penman ( f annexe 2).

1 )  P luv iométr i e

S u r  l e  s i t e  s o l e  C  8 5 ,  l e  t o t a p l u v i o m é t r i q u e  a t t e i n t
395 mm. Une analyse f r é q u e n t i e le des pluies icf annexe 2)
menée de 1940 à 1985 donne une moyenne pluviométrique
annuelle de 599;Z  mm, soit un éficit de 204,2  mm.
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tableau no3:EVAPORATIONS  BAC BAMBE 1985

*.**4k++**********************~~*****
if 9 MO:IS
*DE~*DE*--------------------------
* + JAN* FEV* MAR* AVR* MAI*
%***+***********************~R*****
* 1* 58W 112* 134%  120*  113*
*.--  ._--  -__-w-----------------.-----w
*, 2 * 104~ l07* 93* 103*  108*
*.-w---w---- -------------e---.-.-- ---
* 3 * s1* 949 11a* 96* 103s
****************w***********~~*****

tableau no4:PLUVIOMETRIE  SOLEC 85

UI* JlJI* AOU* SEP* OCT*
+**********************
92* a4* 64* 44* 74*

91* 61* 54* 55* *
,----------------------*
87* 60* 56* 56* u-
~***********************

(Bambey)
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***+***************************N-**** *****************-x-*9**

* * Y *

#,.,OIS  *DECADE*---------------------- --------------------*

46 * wlic2w3+4*=:*6l. 7*8*9*1@*11*
****~****+**********************ic-**** **********************
Y * 1 * - * - * - Y - * -- * - -*-*-* -* -*
* __-__--______-_____------~-- ---------------m-w-*
*JUIN * 2 + - SF - -& - * - X- -- 9 *-*-*  -* -*
* ----------------_-__---------- -------------------*
* * 3 * - *6,7* - u- - Y -- s - 5*-*-* -* -9
**************9****************4~***** *-E***u-***************
* * 1 *-*-*-*3.&*--* -le  - * .3* 4.5* *
* _____---______--_______________ -------------w-----s-*
*JUIL * 2 SC - )c - * - + 37s -- N- - -*16*14*  -+ *
* _____----------_-----~---~~--~~~+--------------------*
Y * 3 *-*-9 7+0.5* 20s - - *3.4* - * - + 0.4*
******-x-************-x-***********i~***** **********************
Y * 1 * - *2.8* - * - * -- * - 1.5*3.5* 24* - * *
* -------------------------------$---------------------------*

*AOUT * 2 s-8.8*  - -te  - a! - + 4lw4.4 - * 25*2.7*0.5  * *
* ------_-------------------------- ---------------------+
9 -K 3 *-* z* - * - * -- *9.5 45*0.5+-w -46 -ik
****u-********.K-*****************~k***** ****Y*****************
9 * 1 *3.6*0.2*2.5*1.4*9.5*8.2 -*0.3*-*  -* *
9 _---___-------------------~----- ------------------a--*
*SEPT * 2 i&l.S+k  154~ - * 17s -- + - - * - *3.5*7.5 * *
-x- -------------------------------~---------------------*
* -bk 3 it - * - * - y - * -r * - 3*1,5* - * - * *
**Y****************************~
* .w 1 *-*- ~2.5~ - ~8.5~ - -*-*-* -* *
* ____-------------_------.-~~---~~ ------------------m-s*
*OCT0 * 2 * - * - * - * - * __ * - --E-s--*-  * *
* -__----------------------~~--~-~ ---------------------y
* * 73 * - * - * - * - * - * - -*-*-* -* *
***-********Y********************
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De  p lus , a u  n i v e a u  t o t a l  p l u v i o m é t r i q u e ,  l ’ a n n é e  1 9 8 5  a p p a -
r a î t  à  l a  3 9 è m e  p l a c e  s u r  l e s  4 6  d e r n i è r e s  a n n é e s .

Il f’aut  t o u t e f o i s  n o t e r  q u e l a  c a m p a g n e  1 9 8 5  présente  u n e
t r è 8 b o n n e  répar t i t i on  p luwiométr ique  sans  phase  de  sé che -
r e s s e  b i e n  m a r q u é e . O n  p e u t  n o t e r  l a  p r é s e n c e  d ’ u n e  p e t i t e
p é r i o d e  s è c h e  f i n  j u i l l e t  - d é b u t  aout  :  11,6  m m  d u  26/7
a u  9/8 ( 1 4  j o u r s ) , s i t u é e  e n  d é b u t  d e  c y c l e  cultural p o u r
l e s  c u l t u r e s  c o m m e  l e  m i l  e t  l’alrachide.

L ’ a n a l y s e  f r é q u e n t i e l l e  m e n s u e l l e  m o n t r e  q u e  l ’ h i v e r n a g e  a
b i e n  d é b u t é  a u x  mlois  d e  j u i n  e t  j u i l l e t  ( r a n g s  1 9  e t  2 2  s u r
4 6  r e s p e c t i v e m e n t ) . L e s  m o i s  d ’ a o û t  e t  s e p t e m b r e  s o n t  m o i n s
b i e n  a r r o s é s  p a r  r a p p o r t  a  l a  molyenne  a v e c  d e s  c l a s s e m e n t s
d e  3 3  à  4 2  s u r  4 6  a n n é e s  r e s p e c t i v e m e n t .

On n o t e  e n f i n  (que  s u r  l ’ e n s e m b l e  d e s  m o i s  d ’ h i v e r n a g e  é t u -
d i é s ;  ( j u i n  à  o c t o b r e ) , s e u l  l e  miois d e  j u i n  8 5  p r é s e n t e  u n
t o ta l  p luv iométr ique  supér i eur  à  l a  m é d i a n e  c a l c u l é e  s u r
4 6  a n n é e s .

2) D e m a n d e  c l i m a t i q u e

L a  c o m p a r a i s o n  d e s  é v a p o r a t i o n s  b a c  1 9 8 5  a v e c  l e s  v a l e u r s
m o y e n n e s  d e  1 9 7 2  ,B l982 montre  q u e  l ’ o n  s e  s i t u e  l é g è r e m e n t
e n  dessous  de  la m o y e n n e  a v e c  u n  r a p p o r t  m o y e n  : :

é v a p o r a t i o n  b a c  8 5  / é v a p o r a t i o n  b a c moyenne sur 10 ans

c a l c u l é  p o u r  l a  p é r i o d e  d u  20/6  a u  lO/lO,  d e  0,92,  s o i t  l e
d é t a i l  m e n s u e l  s u i v a n t  :

- j u i n  ( d e r n i è r e  pentade) 0 . 9 4
- j u i l l e t 0 . 8 9
- a o û t 0 . 9 4
- septembre 0 . 9 3

La  compara i son  d e s é v a p o r a t i o n s  b a c  8 5  a v e c  l e s  évapotrans-
p i r a t i o n s  p o t e n t i e l l e s  c a l c u l é e s  à  p a r t i r  d e  l a  f o r m u l e  d e
Penman montre  u n e  b o n n e  corré la t i on  entre  l e s  d e u x  a p p r o c h e s
d e  l a  d e m a n d e  c l i m a t i q u e , avec  des  appor t s  E V  b a c  8 5  / E T P
Penman v a r i a n t  d e  0,7 à  0,92  ; soit, l e  d é t a i l  m e n s u e l  s u i v a n t  :

- j u i l l e t 0,74
- a o û t 0,79
- septembre 0,77.

E n  c o n c l u s i o n , m ê m e  s i  l e  t o t a l  p l u v i o m é t r i q u e  r e s t e  f a i b l e
par  rappor t  à  l a  m o y e n n e , l a  c a m p a g n e  8 5  s e  r a p p r o c h e  p l u s
d ’ u n  c l i m a t  t y p e  t.ropical h u m i d e  ( b o n n e  r é p a r t i t i o n  pluvio-
métr ique  l o rs d e  l a  s a i s o n  h u m i d e )  q u e  d ’ u n  c1ima.t  t y p e
t r o p i c a l  s e m i - d é s e r t i q u e  ( p é r i o d e s d e  sécheresse  marquées
e n  s a i s o n  h u m i d e )  S
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D. OBJECTIFS DE RECHERCHES RETE US POUR L'HIVERNAGE 1985
- l

Cette  étude s'inscrit dans
des sols et économie d'eng
plémentaire de compost sur
nante dans la région Centr

CE:.-  dispositif expérimenta
en bloc de Fischer) n'a pu
p a r  de nouveaux essais.

Les objectifs et l es  carac tères es expérimentations r e t e n u s
p o u r  la campagne agr i co l e

11 E x p é r i m e n t a t i o n s  s u r  l e
( 2  èmpe par t i e )

- le-me s es--- sais économie d engrais
i

---------_-_--- _----_-_ par.--- o r t  d e  C O----mm--- St--

étude de l a  r é p o n s e  d ’ u n e  cultur de mil avec apport de com-
post à des doses d é c r o i s s a n t e s  d e n g r a i s  m i n é r a u x  ( c o m p r e n a n t
mesures .  de c ro i s sance , tallage e analyse des rendements) ;

- l e  su iv i  de l'alimentation hyd------------------------~----- ique d'une culture de mil___---_---I__--__-_--

s u i v i  h y d r i q u e  i n  situ  avec et ans apport de compost, et
en conditions pluviales et  i rr ig

2) Observat i ons  comparat ives-

- Au niveau du compost,
tements : mil compost et
viales.

r a i s o n  e n t r e  l e s  d e u x  t r a i -
compost en conditions plu-

- Au niveau de l’irrigat
e n t r e  les deux parcelles
pluvial.

mplément p a r  comparaison
mpost i r r i g u é ,  mil compost

3) Etudes méthodoloqiques (3ème artie) a v e c  :

- mise en place d'un systèrne de 'lotage des i r r igat i ons  à
part i r  du modèle bilan h y d r i q u simulé ;

- c ompara i son  du bilan simulé av le bilan in situ  et amé-
l i o rat ions  possibles de la sim a t i o n .
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DEUXIEME PARTIE - ESSAIS COMPOST
_---------------___-----_------- z======:~=======

SIJIVI HYDRIQUE IN SITU,  REPONSE .AU COMPOST

ET A L'IRRIGATION DE COMPLEMENT



A. PRESENTATION DES ESSAIS

Il s'agit d'essais en blloc  de

4 traitements - 5 répé

avec le détai 1 suivant :

Traitement 1

Traitement 2

Traitement 3
Traitement 4

Tl

T2

T3

T4

FMV = fumure minérale vulgari
mil : 150 kg/ha  10.21.21
arachide : 150 kg/ha 8.18.27

Dimension des parcelles : 7.2
parcelles utiles : 5.4

Variétés utilisées : mil sou
arachide

Cet essai est réalisé en deux

. arachide-mil : pluvial stri

. arachide-mil : irrigation d

On dispose de plus d"une parc
de fumure minérale mais sans
tions pluviales.

Les dates de semis sont les s
. mil : 12 Juillet 1985,
. arachide : 15 juillet 1985.

Le détail des OpcCatioQS  cultu

.l 7

ischer randomisés :
tions

mpost Fumure- -
TMS 0 :O FMV

TMS 25 :O FMV

TMS 50 % FMV

TMS 100 'YO FMV

e, soit :

x 7.2 m = 51.84 m2
x 5.4 m = 29.16 m2

III
55.437 cycle de 90 jours

éries :

komplément.

le témoin avec le même plan
sort de compost, en concii--

vantes :

les est reporté en annexe 1.
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B. S U I V I  H Y D R I Q U E  IN  SITU

.l) C a r a c t é r i s a t i o n  d e s  s i t e s  d e  m e s u r e_

a )  Cho.ix  d e s  s i t e s--__-----------

P o u r  u n e  s i m p l i f i c a t i o n  d u  d i s p o s i t i f  e x p é r i m e n t a l ,  i l  a  é t é
r e t e n u  p o u r  l e  s u i v i  hydrique  i n  situ l ’ e s s a i  s u r  m i l .

D ’ a u t r e  p a r t . , p o u r  l ’ e s s a i  m i l , n o u s  a v o n s  re tenu  parmi  l e s
4  t r a i t e m e n t s  e n g r a i s  l e  t r a i t e m e n t  2  : 2 5  70 F M V ,  e t  c e  p o u r
d e u x  r a i s o n s  :

- o n  s e  p l a c e , avec  l e s  appor t s  d e  c o m p o s t ,  d a n s  u n e  o p t i q u e
é c o n o m i e  d ’ a p p o r t  d ’ e n g r a i s ;  i l  e s t  d o n c  l o g i q u e  d e  c h o i -
s i r  u n  d e s  e s s a i s  r e c e v a n t  2 5  70  o u  5 0 % d e  l a  f u m u r e  con-
siGllée  ;

- -  l o r s  d e  l ’ e s s a i  8 4 , o n  a  o b s e r v é  u n  l é g e r  d é c r o c h a g e  d e s
rendements  à  par t i r  d u  t r a i t e m e n t  2  ( d é c r o c h a g e  a r i t h m é -
t i q u e , m a i s  n o n  s i g n i f i c a t i f  d ’ u n  p o i n t  d e  v u e  s t a t i s t i -
q u e ) .

A i n s i , p o u r  c h a q u e  e s s a i .  ( 3  p a r c e l l e s ) ,  o n  disposera  de  5
p a r c e l l e s  r e c e v a n t  l e  t r a i t e m e n t  T2. P a r m i  c e s  5  p a r c e l l e s ,
o n  c h o i s i r a  l e s  3  r e p r é s e n t a n t  l e  r n i e u x  l ’ e n s e m b l e  d e  l ’ e s s a i -
a u  p o i n t  d e  v u e  granulométri.que ( a r g i l e  +  l i m o n )  :  c:f 9 c.

b) P é d o l o q i e sommaire  des sols  DEK- - - - - - -----_------------------

b.1.  Genéralités :

L.es  so ls  DEK sont  des  sais s a b l e u x  à  h y d r o m o r p h i e  t e m p o r a i r e
d e  s u r f a c e . I l s  o c c u p e n t  d e s  s u r f a c e s  i m p o r t a n t e s  d a n s  l a
z o n e  Centre  Nord  d u  S é n é g a l , e t  p a r t i c u l i è r e m e n t  d a n s  l e
t r i a n g l e  f o r m é  p a r  T H I E S ,  BAMBEY,  JOAL-FADIOUTH.

I l s  s o n t  s u r t o u t  r e p r é s e n t é s d a n s  l e s  z o n e s  d e  d é p r e s s i o n ,  l e
l o n g  d e s  m a r i g o t s  e t  d a n s  l e s  i n t e r d u n e s  t r è s  marqueres  o ù  n e
se  produ i t  a u c u n  é c o u l e m e n t  d e  s u r f a c e .

b.2. Carac tères  p é d o l o g i q u e s  :

Ce sont .  des  so l s  hydromorphes à engorgement  t empora i re  par -
tiel, t r è s  s a b l e u x , ‘de  c o u l e u r  b r u n e ,  p e u  é v o l u é s  ;  l e u r
p r o f i l  e s t  h o m o g è n e ,  a v e c  t o u t e f o i s u n  h o r i z o n  h u m i f è r e  b i e n
i*iarqUé  e t  a s s e z  é p a i s , s ’ a t t é n u a n t  g r a d u e l l e m e n t  ein  p r o f o n -
deur. L e  t a u x  d ’ a r g i l e  c r o î t  r é g u l i è r e m e n t  a v e c  l a  p r o f o n d e u r .
L a  f r a c t i o n  a r g i l e u s e  e s t  c o m p o s é e  d e  4 0  40  d e  montmorillo-
nite  e t .  5 5  % d e  k a o l i n i t e .

C e s  s o l s  r e p r é s e n t e n t  u n  t e r m e  d e  tra1Isition e n t r e  s o l s  f e r -
r u g i n e u x  t r o p i c a u x  e t  wertisols,
être  p l u s  o u  m o i n s  a c c e n t u é e .

l eur  ca l c imorph ie  p o u v a n t
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essai mil

j+*********************************** *************+****Y*******
* trait * Tl -K- T2 T3 * T4 *
+s * _______-____  -_--- _-m-w ----------------------.---*
44 r d t  kgfha *PS .1 ICSPS ! 1 *PS -I IC * PS ! 11: *
j~**Y*************************ik****** *‘K-*******Y************-****
it- grains * 471 ! 5579 423 ! 585 ! 5>21* 524 ! 1564*
~------"----------------------------------- ------------------------.---*
*paille-Wa+gl  Y 6170 ! 7340s 6445 ! 6730 ! 8620* 7140 ! 8315*
*---------------------~----m---~~------- ---------------------------y
-6 M.S totale * 6639 ! 78?9* 685'1 !l 7312 ! 954i* 7664 ! 9669~
+************Y********************** **********************s***

~,***it!**~E********u-***************4~*****  * * * * * * * * * * * * * * * * * - l e * * * * * * * * * *

* trait * Tl * T2 t * T3 * T4 Y
.)c * - m - - - - - - - - - - - - - - - v - - - - - t --------------e--e---------*

% r d t  kg/ha: IC * PS ! IC *
~~*u*+~**.*****it *******u-********s-*
* gcwf+ieç Y P67 ! X509*  15115 ! 1 4* 1070 ! 1667* 1091 ! 1680*
,&--  -__--  ------- ______________ ---*
* i: anes 1523* 1205 ! 1681*
,&L--.-  ----- ----- -----------------*
+ M.S totale 3190* 2296 ! 3361*
.******,****** ******************

PS= pluvial strict
I%= irrigation de complememt
M.S=matiere  seche



SENEGAL

Potentialité des sois

a

Sols minéraux bruts et peu évolués, déiertioues  et subdésertiques.
Possibiiités  agr ico les  très  fa ib les  sauf  i rr igat ion  des  so ls  suodéser-
t iques, mais généralement coût très élevé (agriculture d’oasis).

So l s  hal.omorphes var iés  ( so ls  sa lés  e t  sadiques).
Valeur  agricole  nul le  sauf  investissements  considérables .

k:,:.:.:(  So l s  oeu évo lués  d ’apport .
L2l  --L’tillsabies  en.agriculture  ~vrc  apport d’eau et de matière organiqur.

(donc coût élevé;i.

So l s  d ’ é ros i on minéraux bruts (cuirasses)  et  sols  peu évolués .
Pârurage  exteLPif ; avec.quand  les%tstions  l e  p e r m e t t e n t ,
cultures dans les vallées et sur les sols gravillonnaires  de bord
de cuirasses - ( 2 - 3  à  5  % d e  ia s u r f a c e ) .

So l s  isohumiques  - subarides.
Possibilités  culturaies  faibles en égard 5 la  fa ib lesse  des  préc ip i -
tat ions .  Cultures  var iées  poss ib les  s i  i rr igat ion  et  apport  d ’engrais .

Sols ferrugineux et sols ferralitiaues(+  sols hydromorphes dans les
bas-fanas-5-8  %  de la surface e n v i r o n ) .
Sols épais er meubles, de richesse chimique variable.
Facteur limitant prépondérant pour l’agriculture : la répartition

El

des pluies.  Autrement, bons rendemenrs  (de  cultures variées (mils,- --- - - -  - -
arachide , Cot(on  par ex.) si apport de phosphates et de matière
organique et si protection contre l’érosion.

S o l s  hvdromorphes.
Riciiesse ChiaiqUe  v a r i é e .
Saturés d’eau de façon permanente ou saisonnière, en surface ou en
profondeur ; sd’où  nécessiré  de drainage pour la mise on valeur.
Dans ce  cas ,  poss ib i l i tés  de  cultures v a r i é e s  e t  p o t e n t i a l i t é s
intéressantes  pour  la  riziculture.

Ver t i so l s  (argiles  noires  trooicales)
Sols riches chimiquement mals lourds et ayant besoin d’eau.
Di f f i c i les  à  rravailler  avec les  méthodes  tradi t ionnel les .
Bons rendements de cultures variées (mils.  sorgho, coton, cultures
f ruit ières , canne  à  sucre , etc....) si travail mécanique et
irrigation complémentaires.

Sols bruns tropicaux. .”
logiquement  de la zone sahélienne ; meubles mais
pas trës profonds : très sensibles à l’iirosion.
Cultures Lriées  - t e rres  à  coton  par exemple.
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D'apres G.HAMDN  (caractérisation hydrodynamique de
deux sols du Sénégal)

l
1 4

2 0.3 Ch /cm3

Figure no 5  : SOL DEK.REIATION  CONDUCTIVITE HYDRAULIQUE

TENEUR EN  F.AU

-5(
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Figure  n o 4: SOL DEK.RELATION  SUCCION-TE=IXt

EN EAU . N
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S~OC~<  hydrique au point de fletrissement permanent:

4.-----------.---.---------- 4
! O-50 cm ! 12 rnm !1 l. -----------,---,-----------.
! 53IOOcm ! 24mm !t 1. -----------.---.------_I___.
! 100-150 cm ! 28mm !
I -L.1----1-----,---,-----------.

Stock hydrique "utile" à la capacïte de retention:

4-----------,---,----------- +
! O-50 cm ! 68mm !
1 f-----------,---.------_I___.
! 50400 cm ! 58mm !
I 1,-----------I---,-----------.
! 100-150 cm ! 4 9 m m  !
1.----------_-------------- 4

Stock hydrique"utïle"apres  2? semaines de ressuyage sans évaporation:

~------------------------- +
! O-50 cm ! 59mm !
t I.-------------------------.
! 53100 cm ! 42mm !
t 1.-------------------------.
! IbO-150 cm! 42mm !
1 1.-------------------------.

Stock hydrique Hutilevl apres 120 jours d'évolution en conditions
naturelles

I.-------------------___I__ 4

O-50 cm ! 22mm !
7 1.-------------------------.

! 50-100 cm ! 22 mm !
1 1._------------------------.

! IOO-Y50 cm ! 2 3 m m  !
1 J..--------------------------.

D'apres C.!-MMC)P~  (caracterisation  hydrodynamique de deux sols du Sénégal) '
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cj Caractéristiques hydriques et hvdrodynamiques___-_____--_----____-- ------____A-------------

Suivant les méthodes de mesures employées (Muntz, Porchet,
c a s e  l y s i m é t r i q u e ,  e t c ) , l a  v a l e u r  de la conductivité h y d r a u -
lique 5 sa tura t i on v a r i e  dans de l a rges  mesures  : de 10 à
270 mm//h. Ces  mesures  effectuées sur  l e  t e r ra in  étant tou-
,jou:rs beaucoup plus é l evées  que l e s  mesures  de  laborato i re .

Toutefois, ces méthodes rendent mal compte des phénomènes
réellement observés  sur  l e  t e r ra in  pendant les pluies. En
effet, la capacité d ’ in f i l t ra t i on v a r i e  beaucoup entre  l e
début de l'hivernage (lorsque le sol est sec) et le milieu
ou la f i n  de l ’ h i v e r n a g e  (lorsque le sol est déjà plus
humide). C ' e s t  p o u r q u o i  i l  e s t  i n t é r e s s a n t  d ’ a v o i r  u n e  i d é e
des  deux c o u r b e s  : t e n e u r  en eau et  press ion ,  conductivîté
hydraulique (h(8) et K(Q).

En ce qui concerne  l e s  carac tér i s t iques  hydriques, les sols
DEK à .la capacité de ré tent i on  présentent  en m o y e n n e  u n  stock
h y d r i q u e  d e  1 6 0  mlrn sur l e  ler mètre  de so l .  Au  po in t  de flé-
tr issement , ce  même st.ock h y d r i q u e  tombe aux e n v i r o n s  d e  3 0
à 40 mm. La réserve utile d'un sol DEK peut donc être estimé
à 1 2 0  mm sur  l e  prem’ière mètre  de .sol.  Comparée aux autres
:sols  présents au Sénégal (D.ior 60  mm et  Dière 4 5  mm), cette
v a l e u r  e s t  l a  p l u s  é!levée. Les sels DEK se  comportent  donc
[comme de bons réservo i r s  hydr iques  mais l'étude des c o u r b e s
h(8) montrent  que, en condition de tress  hydrique, les plan-
tes doivent fournir une énergie impor tante  pour  s ’ a l imenter
en eau.

d) Implantation du diispositif  e x p é r i m e n t a l- - - - - - - - -____-._- -.____- - - <------- - - - - - - - -

Afin de réa l i ser  un suivi h y d r i q u e  p r é c i s  de la cu l ture  de
mil en pluvial st.ric:t sans  compos t ,  en  pluvial strilzt a v e c
compost  e t  sous  i r r iga t i on  de complément avec compost, .il a
kté décidé de mettre en place 9 tubes, d'accès de sonde à
n e u t r o n s  (3 tubes dans chaque e s s a i  a g r o n o m i q u e ) .

I-a longueur des tubes est de 4 m afin d ’ a n n u l e r  l e  f a c t e u r
d r a i n a g e  p o u r  l e  c a l c u l  d u  bilan hydrique. Après  difficulté
d ’ i n s t a l l a t i o n , cett.e l o n g u e u r  a  é t é  r a m e n é e  à  3  m .

En ce  qui c o n c e r n e  1.e  c h o i x  des sites des tubes, la p r o c é -
d u r e  a  é t é  l a  sui.vante :

- sur  chacune des p a r c e l l e s  r e t e n u e s  ( p a r c e l l e  d ’ e s s a i  r e c e -
vant 25 YO de la FMV, s o i t  1 5  a u  t o t a l . ) ,  on a effectué 2
p r o f i l s  argile+limons f i n s  s u r  l e  l.er m è t r e  d e  sol., a v e c  4
p r é l è v e m e n t s  a u x  h o r i z o n s  : O - 1 0  cm/lO-20 cm/ZO-50 cm/50-
100 cm ;
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- pour chaque profil, on retient une valeur moyenne de la
fraction A + LF (moyenne s u r  l e s  4  h o r i z o n s )  e t ,  pour cha-
cun des 3 essais agronomiques mi c o m p o s t  i r r i g a t i o n  / m i l
c o m p o s t  p l u v i a l  s t r i c t  / m.il p l u i a l  s t r i c t ,  o n  r é a l i s e  l a
moyenne des 10 s i tes  de mesures .

A chaque essai, co r respond  donc ne valeur moyenne A -c LF.

Les 3 s i tes  re tenus  parmi Iles 10 p o u r  chaque essai agrono-
mique sont alors :

- le site dont la valeur moyenne s e  r a p p r o c h e le  p lus  de la
moyenne de l'essai agronomique auquel il appart i ent ,

- les deux sites dont les valeur moyennes sont les plus
éloignées ( v a l e u r  maximale et aleur minimale) de la
moyenne de l'essai agronomique auquel ils a p p a r t i e n n e n t .

e! Matér ie l  de mesure- - - - - - - - - - - - - - - - - -

Les  mesures  d'humidité SO ne sonde à neu-
t rons  de  type Trox ler  tous les 1 c m  à  p a r t i r  d e  l a  c o t e
30 cm.

P o u r  l e s  h o r i z o n s  0 . 1 0  e t  1 . 0 . 2 0 , les humidités sont détermi-
nées p a r  l a  méthode gravimetriqu .  Les v a l e u r s  d e  densité
a p p a r e n t e s  s o n t  d e  1,5 e t  1.,55 p ur l e s  h o r i z o n s  0 . 1 0  e t
lO.ZO.respectivement.

Compte tenu de l'homogénéité sols de la région au niveau
de l a  parce l l e , l'étalonnage é fait sur un seul tube de
la façon suivante :

- pose d'un tube de 200 cm et me u r e  d u  p r o f i l  s e c  à  l a  s o n d e .
Para l lè lement , on réa l i se  3  p 1s d'humidité au voisinage
immédiat du tube par méthode imétrique. On obtient un ler
nuage de points s u r  l e  g r a p h i

- a p r è s u n  a p p o r t  d'eau massi me d'eau de 15 cm), on
mesure  l e  pro f i l  humide à la .  P a r a l l è l e m e n t ,  o n  r é a l i s e
3  pro f i l s  d'humidité p a r e  g r a v i m é t r i q u e .  O n  r e p o r t e
le 2ème nuage de points s

La dro i te  d'étalonnage est obten e  p a r  une régress i on  l inéa i re
au sens de moindre carré :

HV 76 = 0 . 4 7 7  N/N%  - 3 . 8 1

avec HV 76 : humidité volumlque e
N/N% : comptage sur  comptag
coefficient de corré la t i on

REMARQUE : l e s  v a l e u r s  d e  dc,
sur  l'ensemble du pro f i l .

s  é g a l e s  à  1 . 6
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2) Suivi hydrique in situ  c-

Afin de mieux suivre l.es cc
différentes parcelles mil c
vial, mil témoin pluvial, c
part un bilan hydrique hebc
d'estimer la quantité d'eau.
c'est-à-dire la perte nettE

a) Rappel sur  les écoulemer------------------_-----

D'une manière g é n é r a l e ,  l e s
écoulements en milieu non 5

* Equation de continuité :- - - - - - - - - - -

Sa f o r m u l a t i o n  g é n é r a l e  e s t

SI tL 81
St; = - div (

L :.'masse  volumique de 1'
: densité de flux velum
:  t e r m e  s o u r c e  d’extrac

Si l'on suppose l'eau et le
tion (1) devient :

S S

--FF-  =

Si  l ’ on  c ons idère  enfin une
dont la variation d'humidit
et dans le cas d'un écoulem
peut ê t re  approx imée  SI  :

A3- A8
bk - =

C ’ e s t - à - d i r e  l a  q u a n t i t é  d'
d'eau sor tante  du volume de
tion du stock hydrique du v
source ni puits dans l'élerr
p e u t  e n c o r e  s ’ é c r i r e  :

En g é n é r a l , 5 $- 88 5 k!E
l a  t r a n c h e  de sol AJ penda

- ,  ._.<.-.- I.  “..__Y_-.,I...l_--l.- ---‘.-------
__.-  ._ _.---_

--
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une cu l ture  de mil

sommations en eau du mil sur les
npost i r r i g u é , mil compost plu-

se  propose  de réa l i ser  d'une
n a d a i r e  in situ, d ’ a u t r e  p a r t
d r a i n é e  B O U S  l a  zone r a c i n a i r e ,
3our  les plantes.

s en milieu non saturé- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Equations rendant compte des
turé sont les suivantes :

(1) a v e c  :

3U

w
ion nacinaire

nilieu  $ncompressibles, l'équa-

- div  9-P (2)

tranche d e  s o l  d ’ é p a i s s e u r
estA@ pendant l a  pér i ode

lt v e r s  l e  b a s , l'équatilsn  (2)

(3)

3u e n t r a n t e  moins la qualntité
301 dz. 4 e s t  é g a l e  à  l a  varia-
lume de sol dj.4 s ’ i l  n'y a ni
lt de volume, l'équation (3)

ha. n8
z-

0

:  v a r i a t i o n  d e  s t o c k  h y d r i q u e  de
t le temps
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AS
!>oi t qc -4,  = --jT- (41

* E q u a t i o n  d y n a m i q u e- - <- - - - - -. -

1-n  f a i s a n t  l’hypoth&se  q u e  le m i l i e u  e s t  h o m o g è n e  e-t  iso-
,t0pe, q u e  l a  p h a s e a i r  d u  s o l  e s t  à  l a  p r e s s i o n  a t m o s p h é r i -
q u e  e t  q u e  l a  p h a s e  e a u  n ’ e s t  p a s s o u m i s e  à  d e s  g r a d i e n t s
ch imiques  o u  t h e r m i q u e s , l e s  q u a n t i t é s  d ’ e a u  s ’ é c o u l a n t  s o u s
l’effet  d ’ u n e  d i f f é r e n c e  d e  c h a r g e  e n t r e  d e u x  p o i n t s  p e u v e n t
i?tre o b t e n u s  p a r  l a  l o i  d e  D a r c y  g é n é r a l i s é e  :

q = - K (8) 2 (5) a v e c  :

q : f l u x  d e  d e n s i t é  d ’ é c o u l e m e n t

K(G > :  c o n d u c t i v i t é  h y d r a u l i q u e  ( f o n c t i o n  d e  l ’ h u m i d i t é
v o l u m i q u e  d u  s o l )

d H
d z

: g r a d i e n t  d e  c h a r g e  h y d r a u l i q u e

b) D r a i n a g e  s o u s  l a  z o n e  r a c i n a i r e_-_.----------------------------

D ’ a p r è s l e s  é q u a t i o n s  (4) e t  (5), les  f l u x  d e  d r a i n a g e  o u
la lame  d ’ e a u  percolétic>à  t r a v e r s  u n  p l a n  à  l a  c o t e  zj, p e u -
v e n t  ê t r e  o b t e n u e s  d e  2  f a ç o n s  :

- -  p a r  l ’ é q u a t i o n  d e  D a r c y  g é n é r a l i s é e  :- - -_ - - - - - - - - - - - - - .-  -

q  =  -K(0) $

C o n n a i s s a n t  l e  g r a d i e n t  d e  c h a r g e  h y d r a u l i q u e  ( m e s u r é  à
1’a;de  d e  t e n s i o m è t r e s )  à  l a  p r o f o n d e u r  z.,  e t  l a  c o n d u c t i -
v i t é  h y d r a u l i q u e  ,à l’humidit,é  8 ,  o n  obtient  d i r e c t e m e n t  l a
v a l e u r  d u  f l u x  à  l a  c o t e  z..

-’ P a r  l ’ é q u a t i o n  d e  continui  t é- - -. - - - - - - - - - - -

Ll3-  m
92-91=- nt

S i  l’or1 c o n s i d è r e  u n e  é p a i s s e u r  d e  s o l s i t u é e  s o u s  l a
z o n e  d e  puisage  d e s  r a c i n e s  ( é l i m i n a t i o n  d e  t e r m e  p u i t s  o u
SOUI’Cej  e t  s i  l’on  c o n n a î t  l a  ValeUr  e x a c t e  d u  f l u x  s o r t a n t ,
i l  e s t  p o s s i b l e  d e  c a l c u l e r  l e  f l u x  e n t r a n t  d a n s  l a  t r a n c h e
d e  sol :IF ( d a n s  l e  c a s  d ’ u n  é c o u l e m e n t  v e r s  l e  b a s )  p e n d a n t
l ’ i n t e r v a l l e  d e  t e m p s  .bt  :
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En p r a t i q u e , e t  en l'absence d'u dispositif de mesure de
c h a r g e  h y d r a u l i q u e  ( t e n s i o r n è t r e s on utilise l'équation de
continuité en supposant que Lx s o r t a n t  ( c o t e  m a x i  d e
mesure )  e s t  nul compte tenu é t a t  s e c  d e s  p r o f i l s  e n
début de campagne. flux de drainage sous les
rac ines  par  simple calcul de la ar ia t i on  de stock h y d r i q u e
de l'élément de sol compris entr
de puisage des raci

la cote zi (profondeur maxi

mesures  d'humidités).
p (profondeur maxi des

En fa i t , l o r s  d e  l ’ h i v e r n a g e  1 9 8 ,par'absence  d ’appor t s  d'eau
massifs par  préc ip i ta t i ons  ou i r i g a t i o n ,  l e  f r o n t  d'humec-
tation n'est jamais descendu au- elà d'un mètre sur I'ensem-
ble des pro f i l s  mesurés . urs  d'humidités volumiqwes
n'ont jamais dépassé 0,l à  l a  c o t e  1 5 0  cm, p r o f o n d e u r
maximum de puisage des ra u r  le mil. Or,  d ’après  la
c o u r b e  conductivité t e n e u r  en ea pour un sol DEK, la conmduc-
t i v i t é  h y d r a u l i q u e  p o u r  une ité de 0,l cm3/cm3 est de
0,oa  mm/j. Les flux maxim le cas d'un gradient de
c h a r g e  h y d r a u l i q u e  é g a l à donc de : 0,08 mm/j,  soit :
0,56 mm pour  7  j ours . igeable p a r  r a p p o r t  a u x
v a l e u r s  d ’ é v a p o t r a n s p i rées s u r  d e s  p é r i o d e s  d e
7  j o u r s  ( v a l e u r  v a r i a n t  de 1 à 6 mm/7 j ours> .

Pour l'ensemble de la campagne, e  d r a i n a g e  s o u s  l a  z o n e
racinaire peut donc êt é comme nul.

cl Bilan hydrique- - - - - - - - - - - - - -

c . 1 . P r i n c i p e

L'objectif du bilan h y d r i q u e  e s t d e  c a l c u l e r  à  p a r t i r  d e
paramètres  mesurés  (p luv iométr i e réserve  u t i l e ,  stock d'eau
du sol) 1 ‘évapotranspkration rée l e  d e  l a  c u l t u r e  é t u d i é e .

L'équation g é n é r a l e  d u  b i l a n  p e n
e s t  :

a n t  u n e  p é r i o d e  (t,, t2)

dStl = P(i> + I(i)
t2

-i> + RC(i) - ETR(i) 1: 1 1

ETR(i) :  évapotranspirationl r .de l a  c u l t u r e  p e n d a n t
l a  p é r i o d e  (tl-t2)

P!i) :  p luv iométr i e  pendant 1

I:i> :  i r r i g a t i o n  p e n d a n t  l a

DR(i) :  d r a i n a g e  pendant la p

RU(i) :  r u i s s e l l e m e n t  p e n d a n t

RC(i) :  r e m o n t é e s  c a p i l l a i r e s

D!?l .  v a r i a t i o n  du s t o c k  h y d r i q u e  du sol pendant la période
t2 * (t,-t,)
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C e r t a i n s  t e r m e s  d u  b i l a n  n e  p e u v e n t  ê t r e  a p p r o c h é s  p a r  l a
mesure. Il  e s t  d o n c  n é c e s s a i r e  d e  f a i r e  q u e l q u e s  h y p o t h è s e s
s i m p l i f i c a t r i c e s  : :

- c o m p t e  t e n u  d e s  p r o p r i é t é s  pédologiques  ( s o l s  à  d o m i n a n t e
s a b l e u s e )  e t  t o p o g r a p h i q u e s  ( p a s  d e  p e n t e  m a r q u é e )  d e s  p a r -
c e l l e s  é t u d i é e s ! , l e  t e r m e  r u i s s e l l e m e n t  p e u t  ê t r e  c o n s i d é r é
comme nul,

- l e  t e r m e  remont6e  c a p i l l a i r e  s e r a  n6gligé,

- e n f i n , comme nous l ’ a v o n s  v u  a u  p a r a g r a p h e  p r é c é d e n t ,  l e
t e r m e  d r a i n a g e  p e u t  Gtre cons idéré  c o m m e  n u l  p e n d a n t  t o u t e
l a  c a m p a g n e  d e  m e s u r e s  à  l a  c o t e  1 5 0  c m ,  p r o f o n d e u r  m a x i -

m a l e  d e  puisage  p a r  les r a c i n e s .

S u i t e  à  c e s  h y p o t h è s e s  s i m p l i f i c a t r i c e s ,  l ’ é q u a t i o n  d u  b i l a n
d e v i e n t  :

S =  P + 1 - ETR (2)

L a  p l u v i o m é t r i e  e’i: l e s  d o s e s  d ’ i r r i g a t i o n  s o n t  p a r f a i t e m e n t
c o n n u e s  : m e s u r e  21  l ’ a i d e  d e  p l u v i o m è t r e s .

L e s  var ia t i ons  d e  s t o c k  h y d r i q u e  d e  l a  t r a n c h e  d e  s o l  O - 1 5 0  c m
s o n t  o b t e n u e s  à  par t i r  d e s  mesures  d ’ h u m i d i t é  v o l u r n i q u e  e f f e c -
t u é e s  à  l a  s o n d e  CI  n e u t r o n s .

D i s p o s a n t  d e s  humiidités  v o l u m i q u e s  ‘@ a u x  d i f f é r e n t e s  c o t e s
Z . ( p a s  d e  1 0  c m ) ,  l e  s t o c k  d ’ e a u coftenu  d a n s  l a  t r a n c h e  d e
~81  O-150 cm est alors au temps t :

j

‘tj = 8,, ,-l- Q,,  9 l,!T b 30 + 8 4. + a, *. “ai ‘. . . . + 0,5 17) 150

L a  v a r i a t i o n  d u  s t o c k  h y d r i q u e  c o n t e n u  d a n s  l a  t r a n c h e  d e  s o l
O - 1 5 0  m  e n t r e  l e  t e m p s  tiL e t  l e  t e m p s  t2 e s t  a l o r s  :

I
tSt? := St2 - Stl I

On a alors :

(3)

L[:TR = P + I - t.2
s t l1 (4)

- - - - -



Figure no 10 : BILAN HYDRIW

PLUIE + IRRIGATION (P+I)
-------------------------
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tableau no7: BILAN HYBRIQUE  IN SITU

________.__________.----- --------.---_---------------.---------------------------

! MESURE ! MIL COMPOST IRRIGUE ! MIL COMPOST PLUVIAL ! MIL TEMOIN PLUVIAL !
_________I________,_--,---------.-.----- --------------.--m----_________y__________-
1 1 ! 0 I 0 I 0 l
____________________----  - __---..---.- ---- ------- ---.--------------- ------- -----
1 2 I 3.7+-0.5  mm/j ! 3-4+-O-8  mdj .4 3.?+-0.1 mm/j  !
-__- _ ________IP___.-_--_--------..---.-  - - - -  - - - - - - -  - - . - - - - w - - - - - - - - - - - - w - - - - - - - - -
I 3 ! 4-ï!+-0.2  mm/j ! 2,9+-O-2  mm/j  ! 3.7+-l-fi!! mm/j !
_---_- -_._-----  _.--------- --___--.--------- ---- ------.----------------------------

I 4 ! l-2+-0.5 mm/j ! l-3+-0.4 mm/j  ! l-4+-0.2 mm/j !
----_---.----------.-------------.-------------------.--------------------------

t 5 I 4.7+-0.4  mm/j ! I5,4+-0.9  mm/j  . 5.0+-O-5  m m /  j  !
- ---_-  - _.___e  - -  -.---.- - - - - - - -  ____-.--m-  - - - -  --_-_-----.--____-_---- - -  ------.-..--- - - -
I 6 ! 6.8+-0-5  mm/j ! 6.4+-1.2 mm/j  ! b-0+-1.0  mm/j  !
- - - - - - -  _.--- - - - _____-  - - - - - -  _-_--..------ - - -  - - - - - - -  - --.--______-----  - -  -_----------
I 7 ! 7.9+-0-S  mm/j ! 8.14-0.4 mm/j  ! 7.74-0.8  mm/J  !
------- _._-----_.__  -. ----__--_____.._--._----__I_-----.--._______----- - I_-____-____
l 8 ! 5.04-0.7 mm/j  .a 4.2+-O-6  mm/j  ! 4.04-0.6 mm/j  !
--------.------ -_-------- -- -_---.--.- ---- ---,-------.--____------- --- _----_------
I 9 !‘ 4.04-0.3  mm/j ! 3-3+-0.3  mm/j  ! 3 . 6 - C - 0 . 5  mm/j  !
-------a.------ _.-_------- - --_--_-..---.--- -- ---,_------ ~-- -__-__-- ----- _-_----------

1 10 ! 4.7+-0.9 mm/j ! 4,7+-0.4 mm/j  ! 4,6-i--0,6 mm/j  !
- - - - - - - - - - - - - -  -.---.----- - -------.----- - - - -  --_-_---- -.-- _-_____---  - -  -___________

I ll ! 4.34-0.7  mm/j ! 4-04-0.3  mm/j  ! 3,6+-0-L mm/j  !
- - - - - - - - - - - - - -  ----_----- - - -  -----.------ - - -  - - - - -  -----.--  - - - - - - - -  - - - - -  -_--__------

1 :12 ! 3 . 1 4 - 0 . 9  mm/j ! 0.9+--0-5  mm/j  ! 0.84-0.7 mm/j  !
*--------.-------.------- - - -  -_---.._--- - - - -  - - - - - - - -  --.-- _ _ _ _ _ _  - - - - - - -  __-_--------
l :L3 ! l-9+-0.7 mm/j ! l-94-0.5 mm/j  ! l-l+-l-2 mm/j  !
----mm---------.- - - - - - - -  - -  -I_Y_=._-._-I ------------.-- - - - - - - -  - - - - - - e m - - - - - - - - - - -
I. TOTAL ! 388.8 mm I 347-l mm l 342.9 mm .1
- ---_-  --.---------< ----.- - - -  -___-_-.._---- - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - -  -------------------a-



c .2 . R é s u l t a t s

3’ 2

l-  ‘ e n s e m b l e  d e s  r é s u l t a t s  ( p r o f i l s h y d r i q u e s ,  b i l a n  e t  c a l -
c u l  d’ETR)  s o n t  r e p o r t é s  e n  a n n e x 3 .  O n  t r o u v e r a  a u  t a b l e a u
no  7  l e s  d i f f é r e n t s  b i l a n s  regrou é s  p a r  p a r c e l l e  d ’ e s s a i .

S u i t e  à  d e s  a t t a q u e s  p a r  d e s u x  e t  d e s  prob lèmes  d e  m i s e
e n  p l a c e  d e s  t u b e s , m e s u r e s  o n t  d û  être  é l i m i -
nés ( é c o u l e m e n t s  pré r l e s  p a r c e l l e s  m i l  t é m o i n
e t  m i l  c o m p o s t  p l u v i

L ’ a n a l y s e  d e s  p r o f i l s  h y d r i q u e s n d u i t  a u x  r e m a r q u e s  s u i v a n -
t e s  :

- Les  p r e m i è r e s  m e s u r e s  e f f e c t u é e s u r  l e s  d i f f é r e n t s  s i t e s
montrent  q u e , e n  d é b u t  d ’ h i v e r n a l e  s o l  p r é s e n t e  d e  f a i -
b l e s  h u m i d i t é s  v o l u m i q u e s  e n  s u r e (5 à 0 YA>.  On retrouve
u n II c e r t a i n e  q u a n t i t é  d ’ e a u  à  p a r d e  2  m  e n v i r o n ,  a v e c
u n e  g r a n d e  v a r i a b i l i t é  s e l o n  l e s L e s  h u m i d i t é s  volu-
m i q u e s  mesurées e n  f o n d  d e  t u b e m)  p e u v e n t  a t t e i n d r e
de:s  v a l e u r s  i m p o r t a n t e s  :  d e  1’0 2 0  70.  E n f i n  o n  n ’ o b -
s e r v e  a u c u n  repor t  de  réserve  h y d e  1 ’  a n n é e  p r é c é d e n t e
m ê m e  sur  l a  parce l l e  i r r i guée .

- l - e  f r o n t  d ’ h u m e c t a t i o n  n ’ a  j a m
s e m b l e  d e s  7  s i tes  d e  mesures  re
f i l  2  s o u s  i r r i g a t i o n  d e  co:mplém
p o s é e  d e  puisage  d e s  r a c i n e s  n ’ a
8 0  c m  sur  l ’ e n s e m b l e  d e s  3  p a r c e
c h r o n o l o g i q u e  d e s  d i f f é r e n t e s  m e
l u t i o n  s u i v a n t e  :

a s s é  80 c m  s u r  l ’ e n -
à  l ’ e x c e p t i o n  d u  p r o -
m).  L a  p r o f o n d e u r  s u p -
u  ê t re  supér i eure  à
‘ a u t r e  p a r t ,  l ’ a n a l y s e
e t  e n  é v i d e n c e  l ’ é v o -

. l e  s o l  a  s u b i  u n e  p h a s e  d ’ h u m e d u  d é b u t  d e  l ’ h i v e r -
n a g e  j u s q u ’ a u  3 0  a o û t  ( m e s u r e e s  p r o f i l s )  e n  r e l a -
t i o n  a v e c  u n e  f o r t e  p l u v i o m é t r i r e l e v é e  j u s q u ’ à  f i n  a o û t  ;

. à  par t i r  d e  d é b u t  septembre , so l  entre  d a n s  u n e  p h a s e
d e  d e s s è c h e m e n t  j u s q u ’ e n  f i n i v e r n a g e .  A u x  dern ières
m e s u r e s  e f f e c t u é e s  l e  1 0  oct0 a t t e i n t  l e  p r o f i l  s e c
s u r  l e s  p a r c e l l e s  e n  conditio viales ( m e s u r e  no  7  s u r
l e s  p r o f i l s ) .

D ’ u n e  m a n i è r e  g é n é r a l e ,  l a  b o n n e é p a r t i t i o n  d e s  p l u i e s  d a n s
l e  t e m p s  a  c o n d u i t  à  u n e  b o n n e tation  h y d r i q u e  d e s
p l a n t e s . C e l l e s - c i  n e  s e  s o n t  p acinées  p r o f o n d é m e n t
(80  cm) m a i s  o n t  c o n s o m m é  l e s  p p l u i e s  h u m e c t a n t  s e u -
l e m e n t  l e s  h o r i z o n s  s u p é r i e u r s

L ’ a n a l y s e  d e s  r é s u l t a t s  d u  b i l a n n  situ  m o n t r e  q u e  :
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- En conditions pl.uvltales, le mil a très bien utilisé les
ressources p.luviométriques  : évapotranspiration réelle
totale mesurée de 345 mm (moyenne sur les 4 profils en con-
ditions pluviales) p o u r  u n e  pluviométrie to ta le  de 395 mm
et de ,355 mm du semis à la rÉ!c:olte. On observe de très for-
tes consommations en eau (7 à 8 mm/j>  pendant la phase cri-
t i q u e  f l o r a i s o n - é p i a i s o n ,  s i g n e d'une très  bonne alimentation
hydrique. La c o u r b e  des consommations en eau suit très  bien
les événements précipitations : léger déficit fin juillet -
début août, t rès  f o r te  augmentation fin août, puis chute en
septembre  et début oc tobre .

- En conditions i r r iguées , 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 tOtaleS mesurées atteignent 388,8 mm (moyenne
s u r  3  p r o f i l s )  p o u r  une o f f r e  en eau to ta le  (pluie + irriga-
t i o n )  de 446 mm e t .  d e  3 9 8  mm du  semis  à  la  réco l te .

c. EFFET COMPOST - REPONSE A L'IRRIGATION DE COMPLEMENT

Afin de miewx cerner l'effet dû au compost en matière d'éco-
nomie de f u m u r e  minérale et à  l ’ i r r i ga t i on  d'appoint, on a
procédé lors de la campagne sur l'ensemble des essais à des
mesures  de croissance (hauteur des plants à  d i f f é rentes  da tes )
et tallage ( n o m b r e  de talles:. Para l l è l ement ,  on é tud ie ra
l e s  d i f f é r e n t s  rendements ( g r a i n s ,  p a i l l e ,  t o t a l )  s u r  l e s
différentes parce l l es e t  l e s  d i f f é r e n t s  t r a i t e m e n t s .

1. M e s u r e  d e  c r o i s s a n c e  - Tallaae--~-

Les mesures  de  c ro i ssance  ont été  réa l i sées  toutes les semai-
nes du 29 juillet au 2 septembre. Ces mesures de fin de cycle
n ' o n t  p u  ê t r e  e f f e c t u é e s  suit-e à  des prob lèmes  d ’ o rdre  t e ch -
n i q u e .

Parallelement, on a procédé à un comptage du nombre de talles
par poquet aux mêmes dates jusqu'au 16 septembre.

L'ensemble des va3.eurs est reporté en annexe 4 ainsi que sur
l e s  f i g u r e s  1 1  à  l5.

L ’ i n t e r p r é t a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  s’es: f a i t e  e n  d e u x  t e m p s  :

- I n t e r p r é t a t i o n  p a r  p a r c e l l e  ( b l o c  d e  F i s c h e r )  : o n  d é t e r -
mine ainsi l'effet t ra i tement  sur  c ro i s sance  e t  ta l lage .
L'analyse de variante montre  l a  h i é rar ch ie  suivante selon
l e s  d i f f é r e n t e s  p a r c e l l e s  :
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. p a r c e l l e  1 : compost et irri
démarquage du t ra i tement  4  (
3  a u t r e s )  s u r  c r o i s s a n c e  e t

. p a r c e l l e  2  : aucun effet sig
t ra i tements  tant s u r tallage

. parce l l e  3 : témoin ; démarq
sance)  des traitements 3 et
1 et 2.

- I n t e r p r é t a t i o n  p a r  t r a i t e m e n t
limite ici à une analyse graph
le dispositif expér imenta l  ne
statistique (analyse de varian
n o t e r  que l a -  parce l l e : .  t émoin
duction, celle-ci n'étant pas
sur  l'ensemble de l a  parce l l e )

L a  f i g u r e  1 3  met en é v i d e n c e  un
croissance. L ’ i r r i g a t i o n  n ’ a i c i
c e l l e - c i  i n t e r v e n a n t  en fin de c
le 45ème et  l e  SOème j o u r  d e  v é g
51 mm).

La figure 13 conduit aux remarqu

- On décerne  ent re  l e s  courbes 1
post ;

- le décalage entre  l e s  c ourbes
végétation peut être dû if :

. un effet i r r i ga t i on ,  mais ce
45ème j o u r  du cycle cultural

. u n  e f f e t  r e p o r t  d e  r é s e r v e  d
s u r  l a  p a r c e l l e  irrigufze ; 1
ques en début de campagne me
e s t  p r o c h e  d e  0  ( é t a t  s e c de
de sol) ;

. un effet h é t é r o g é n é i t é  de te
post pluvial étant située en

En ce qui concerne l'effet compo
( f i g u r e s  1 4  e t  15>, l ’ i n t e r p r é t a
f i c i l e , l a  p a r c e l l e  t é m o i n étant
duction a v e c  une f u m u r e  maximale

On peut toutefois n o t e r  q u e  l'on
semble des t ra i t ements ,  l e s  c our
( 2  e t  3 )  p r é s e n t a n t  un écart  c o n
réponse  s imi la i re  au traitement

a t i o n  de complément
00 !% FMV par  rappor t
a l l a g e  ;

;
aux

38

ificatif des d i f f é r e n t s
que sur  la  c ro i s sance  ;

a g e  peu significatif (crois-
par  rappor t  aux t ra i tements

ompost et i r r i ga t i on .  On se
que des résu l tats  (~36 at 3 7 )
e r m e t t a n t pas une analyse
e>. D ’ a u t r e  p a r t ,  i l  f a u t
présente  un précédent  pro.-
n place en 1984 (100 76 FMV

f f e t  c o m p o s t  s u r  l e  f a c t e u r
que peu ou pas d'action ;
oissance (ler appor t  en t re
t a t i o n  e t  p o u r  u n  t o t a l  d e

s suivantes :

2 et 3 un effet dû au com-

e t  2  au 30ème j o u r  d e

l e - c i  n ’ i n t e r v i e n t  q u ’ a u

p r é c é d e n t  c y c l e  cultural
a n a l y s e  d e s  p r o f i l s  hydri-
en évidence que ce report
p r o f i l s  s u r  l e  ler m è t r e

r a i n , l a  p a r c e l l e  m i l  com-
b o r d u r e  de t e r ra in .

t p o u r  c h a q u e  t.raitement
i o n  des résu l tats  est dif-
en 1984 e n  c u l t u r e  de pro-

a  un e f f e t  compost sur  l’en-
3s compost et non compost
:ant avec toutefois une
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On note un effet dépressif du tr:
sur la parcelle mil témoin pluviz

L'effet i r r i ga t i on  est peu signii
d'eau sur l'ensemble de la campa!
cycle cultural) à l'exception du
celle 1 (mil compost i r r i g u é )  quj

2. Consommation en eau

Les mesures  ont été  réa l i sées  uni
D ’ a p r è s  l a  f i g u r e  17, l'effet con
e n  e a u  a p p a r a î t  e n  m i l i e u  de cycl
faut toutefois minimiser les intE
effet, l'analyse détaillée de cor
(annexe 3) montre  que  l e s  différa
II et III (mil compost pluvial, n
évidentes.

A l'issue de 2 années d'apport de
matière  organique sur  la  ré tent i c
faiblement marqué.

L'effet i r r i ga t i on  de complément
vu précédemment, surtout en fin c
85ème jour de végétation.

On note par a i l l eurs  sur  la figur
l a  c o u r b e  1  (mil compost i r r i g u é )
(conditions pluviales) après  l’ir
a u  4 5 è m e  j o u r  de végétation.

Comme précédemment, il est nécesE
clusions t rop  rap ides  avec  une ar
tions par  s i te  de mesure .

3. Rendements

Les données numériques de rendeme
sans correc t i on  de la matière sèc
être  réa l i sées  dans les temps vou

Les résu l tats  sont suivis sur  l es
mil et arachide. La méthode d'ana
cédente.

Concernant le mil, l'analyse des
tre que (détail en annexe 4) :

iellement.itement 2 essent
1 .

Lcatif (faibles apports
le et situés en fin de
;raitement 4  s u r  l a  par-
se  démarque  des  2  aut res .

luement  s u r  l e  t r a i t e m e n t  2.
)ost sur les consommations
: du 40ème au 60ème j o u r .  Il
%prétations possibles. En
;ommation  par  s i te  de mesure
ices e n t r e  l e s  p a r c e l l e s
-1 témoin pluvial) ne Son#t  pas

compost, l'effet dû à la
I en eau du sol est très

.ntervient, comme nous l'avons
: c y c l e  en t re  l e  75ème et le

: 1 7  un l é g e r  d é c r o c h a g e  de
p a r  r a p p o r t  a u x  d e u x  a u t r e s
migation  a p p o r t é e  f i n  a o û t

lire d e  m i n i m i s e r  d e s  can-
:lyse p r é c i s e  d e s  consomma-

t sont les valeurs brutes
e, celle-ci n'ayant pu
us.

d e u x  c u l t u r e s  d ’ e s s a i s  :
yse est analogue à la pré-

ésultats par  parce l l e  mon-
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Tableau no 8: ESSAIS AGRONOMIOUES  - MIL

*______ - .-------- ------ ---<.-  --.---_--- -.-__-- -- _.________- ------------ -_________

l I GRAINS kg/ha ! PAILLE kg/ha ! EPIS' /ha l
!TRAITEMENT! ---.-------------..---.---------------.--  .---  ------------------- ------
l ! ICC : PSC : TPS ! ICC : PSC : TPS ! ICC : PSC : TPS !
,______._  ------.---*------.~--- e-N..-  --.--------e.-w----.-  -___---  -------s-w-----  ---_-. -

I T l ! 2109 : 2315 : 1920  ! 9088 : 8249 : 7202 ! 77846: 6.5775: 55830!
I------------.---.--1-----  --___.._ --.-- -----____--__  ~ _______-----  - --m----------___._

I T 2 ! 2548 : 2617 : 1958 ! 9636 : 9088 : 7579 ! 86077: &9959:  62483!
__-_  --.-------.---.-------------.---.-------e-w---  --._--____-----  ----v----v--  -w-e -
l T 3 ! 2404 : 2438 : 1876 ! 9396 : 9191 : 7785 ! 76475: 71262: 59328!

‘ _______-- ----------m-----e-  --w, ---.-------  __._w  - _-___I_____-_-----I-------------
I T 4 ! 2469 : 2754 : 2130 !10357  : 9765 : 7785 ! 81962: 77503: 61248!
____-__--  ---,-.---.-----------m-s.---.-------  -___w  ---_._- ____m ---------mm---- -----____

Tableau no 9: ESSAIS AGRONOMIQUES - ARACHIDE

_--__-___---_-.- --------- ------.- --s---------m------ .--- -v----m------------------,-

I l <GOUSSE kg/ha  . iFANES kg/'ha  . PIEDS /ha I
I TRAITEMENT  i ~-------------,_-..---.,--------,-----,.,,--------,,---,,-------------
1 ! ICC : PSC : T P S ! ICC : PSC : TPS ! ICC : PSC : TPS !
--_-----------.----------------.---.---------_------.--.---------------------------

t T 1 ! 2524 : 1941 : ld22 ! 3076 : 2853 : 2555 !135117:128944:123457!

I T 2 ! 2270 : ,l746  : 1674 ! 2791 : 2891 : 2335 !132716:129630:128601!
----- - .-----  --.--- _---  ----------.---_--------------.-----------------------------
I T 3 ! 2537 : 2003 : 1663 ! 3141 : 3042 : 2318 !135802:127572:130658!

I T 4 ! 2349 : 2078 : 1859 ! 2788 : 2984 : 2599 !126886:131687:127?15!
--------------.----------------..---.---------------.------------------------------

1  IX : irrigation de compl&ment  et compost
PSC : pluvial strict et compost
TPS : ttimoin  et pluvial istrict

valeurç  brutes sarts correction matier-e  seche.



RESULTAS TOUS TRAITEMENTS C

MIL

_-------------------------~-----

!  mil c o m p o s t  i r r i gué  !  mil  camp
__-_.___,_._--  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! GF:AINS  ! 2383 I 2

! PA1LL.E ! 9636 I 9
--- __.__-.- ------------------------w--w.-----
! F’3.EDS  ! 81962 l 70
__-_.__ - ._-- -----w----w  -----_ -------m-w.-----

ARKHIDE:

! ara compost irrigub ! ara camp
-~--I.---.-_---_-----------------~-~-~--.~----~

?  GCJUSSE  !. 2421 I 1

1 FANES ! 2990 I 2
---_.-  --.-_ -----------------------e--w.-----.
! PlEDS ! 13271& I 1 2 '

Rerrdementç  en kg/ha  et nombre de pied/ha

v a l e u r s  b r u t e s  sans  correttion  m a t i è r e  51
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IFONDUS

.--_--------------------~--------

;t pluvial ! mil tkmoin pluvial !
.------------------------m----w--
;8 I 1972 I
,------------------------------B-M
9 I 7579 l
.____--__------------------------
18 i 59842 1

, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - a - - - - - - - - -

t pluvial ! ar-a témoin pluvial !
---------------------------------
1 1 1704 I

2 I 2459 1
--------------------------------
30 I 127572 I

he.

-.-11
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- en conditions irriguées et avec
différences entre  t ra i tements  n e
l e s  r e n d e m e n t s  g r a i n s  ; concernar
glumes,  l e  t r a i t e m e n t  4  (100  76 F M \
1 (0 7; FMV) ;

- en conditions pluviales avec al
ment 4 se démarque du traitement
g r a i n , mais pas de différence cor
et glumes  ;

- en conditions pluviales sans CC
significative entre les t ra i temer

P o u r  l ’ a r a c h i d e ,  l ’ a n a l y s e  n'ind:
ficative e n t r e  l e s  t r a i t e m e n t s .

La  compara i son  des d i f f é r e n t e s  p:
t i o n , effet du compost) se fera (
16) :

- l'effet i r r i ga t i on  d'appoint ez
note même un effet dépressif en c
r e n d e m e n t  g r a i n  q u i  peut s'explic
intense par l e s  cantarides s u r  t
r a i s o n . S u r  l ’ a r a c h i d e  ( a p p o r t  d ’
fin juillet début août), l'effet
l e  r e n d e m e n t  g o u s s e .  C e l u i - - c i  s’:
des  appor t s  fumure  minéra l e .

En résumé, les 43 mm apportés es:
sur le mil n'ont eu qu'une faible
ments.

Par  contre ,  l e s  32  mm,  appor tés  f
en fin de c y c l e  s u r  l ’ a r a c h i d e ,  F
gousse de passer de 1941 kg/ha  à
L'effet s u r  l e  r e n d e m e n t  e n  faner

L'effet compost (parce l l e s  2  e t  5
mil, un peu moins sur l ’ a r a c h i d e .
met  de mult ip l i e r  l e  rendement  gr
mil, gousses et f a n e s  pot
moyenne.

A noter que sur le mil l'effet cc
t i r  à  p a r t i r  d u  t r a i t e m e n t  2  ( 2 5
g r a i n  ( f i g u r e  1 6 ) .

Enfin, o n  r e m a r q u e  que l es  résul t
les  témoins, pluvial sans compost
biaisés p a r  l'effet d'un apport 7
h a  10.21.21) l ’ a n n é e  p r é c é d e n t e  1
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appor t  de compost, les
sont pas significatives !sur
t  l e s  p a i l l e s ,  r a c h i s  e t
) s e  d é m a r q u e  du t ra i t ement

port  de compost, le traite-
1  v i s - à - v i s  du r e n d e m e n t
c e r n a n t  les pailles, rach i s

mpost : aucune d i f f é r e n c e
t s .

que aucune d i f f é r e n c e  signi-

rcelles (effet de l’irriga-
e façon g r a p h i q u e  ( f i g u r e

t  peu  marqué  sur  l e  mi l ,  on
onditions i r r i g u é e s  s u r  l e
Jer p a r  une attaque plus
ette p a r c e l l e  e n  p l e i n e  flo-
eau en phase de croissance,
e s t  p l u s  m a r q u é ,  s u r t o u t  s u r
t t é n u e  avec l'augmentation

entiellement en fin de cycle
i n c i d e n c e  s u r  l e s  rende-

in juillet - début août et
srmettent ~CL r e n d e m e n t  e n
2421 kg/ha  en i r r i g u é .

es t  mo ins  marqué .

) e s t  t r è s  m a r q u é  s u r  l e
L'apport de.?comppst  per-
ains et pailles p o u r  l e
c l ’ a r a c h i d e  p a r  1,2 e n

n p o s t  s e  f a i t  s u r t o u t  sen-
'L F-MV)  p o u r  l e  r e n d e m e n t

sts c o n c e r n a n t  l e s  parcel-
m i l  e t  a r a c h i d e ,  s o n t
sximum  d ’ e n g r a i s  (150 k g /
l e s  p a r c e l l e s  a y a n t  r e ç u
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cl YO de fumure minérale présentent des rendements analogues
à celles ayant reçu 100 % de fumure minérale.

Sur l'ensemble des dieux années 1984-1985, on peut retenir
les points suivants :

.- l'année 1984, avec une sécheresse bien marquée en phase
crit.ique, a mis en é v i d e n c e  l ’ e f f e t  i r r i g a t i o n  d e  c o m p l é -
ment  (x 2  l e s  rendements ) ; l'effet compost était alors
atténué ;

.-  l ’ a n n é e  1 9 8 5 ,
lière),

b i e n  a l i m e n t é e  e n  Ieau  (pluviométrie r é g u -
a mis en évidence l'effet compost (cf mesure de

c r o i s s a n c e  e t  t a l l a g e  s u r  l e s  d i f f é r e n t e s  p a r c e l l e s  a i n s i
que l'effet sur  l e s  r endements  mi l  e t  a rach ide ) .

L'analyse simultanée de deux années t rès  d i f f é rentes  comme
1 9 8 4  e t  1 9 8 5  p e r m e t  del  d i r e  q u e  l e  s y s t è m e  b i o g a z  p r o d u c t i o n
de compost e t  i r r iga t i on  de complément p e r m e t  u n e  sticurisa-
icion  du niveau de récollte.
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ON DU BILAN HYDRIQUE
______----__--------____-_---em__---e-s-

:ON DE COMPLEMENT
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figure noJ?z: BILAN HYDRIQUE  SI

t

I REFERENTIEL PARCELLE
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- date!  5emis
- re5erve uti 1 e

maximum

REFERENCIEL CULTUR

- coefficient5
cul turaux

pentada i re

V

Date
irrigations de
f a  pen tade

o f f r e  e n  e a u
reell e

estimation de
ETR pentade

I 1

- Calcul satisfaction des t
- Deficit hydrique
- Niveau de la reserve hydr

1

Wf
Edition des résultats

Conseil.&$'irrigatior

ULE

soir

i que

4 7

REFERENTIEL METEO

- pluviometrie journalier-e
- evaporation bac

décadaire

calcul de
ETM pentade

IL en  eau
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A. SlMULATION  DU BILAN HYDRIQUE.
- - . - - -

La simulation du bilan a été réalisée à l'aide du modèle BIP
mis au point par la DEVE-IRA1 (modèle FOREST). Il s"agit  d'un
bilan pentadaire pas-à-pas Irpentade par pentade). Ce dernier
a été adapté afin de fonctionner s u r  l e  m i c r o - o r d i n a t e u r
Commodore du Centre de Bambey.

1. PRINCIPE DU MODELE-

L'équation du bilan hydrique, comme nous l'avons vu au $$Bac
peut s'écrire :

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

( s i  on néglige le terme  remontée  capillaire), avec :

ETR :  é v a p o t r a n s p i r a t i o n r é e l l e  d e  l a  c u l t u r e
P : p luv iométr i e
1 : i r r i g a t i o n
RU : ruissellement
DR :  d r a i n a g e
DRH : v a r i a t i o n  de la réserve  utile du sol

Aprks  a v o i r  estimé l'évapotranspiration rée l l e  de  l a  cu l ture
(à p a r t i r  d e  p a r a m è t r e s  c l i m a t i q u e s  - p l u v i o m é t r i e  .-  e t  pédo-
logiques - é t a t  h y d r i q u e  d u  s o l -> e t  l e s  t e r m e s  r u i s s e l l e -
ment et drainage, o n  a  d i r e c t e m e n t  a c c è s ,  d ’ a p r è s  l ’ é q u a t i o n
(11, à  l a  v a r i a t i o n  d e  l a  r é s e r v e  h,ydrique d u  s o l  p e n d a n t  l a
pér i ode  (niveau de  rempl i ssage  de la réserve  utile).

D’autre  par t , à  p a r t i r  d e s  r é f é r e n t i e l s  é v a p o r a t i o n  b a c  e t
coefficients cultura,ux, on peut c o m p a r e r  l a  v a l e u r  ETR esti-
mée à l'évapotranspiration maximalle de l a  cu l ture  étudiée.
Cet te  compara i son  perme t de ca l cu ler  l e  déficit hydrique de
l a  c u l t u r e ,  a i n s i  q u e le  taux de satisfaction des besoins
en eau, t e rmes  impor tants  pour l ’ a n a l y s e  des consommations
en eau de la plante lors de son cycle cultural.

2. DEFINITION ET ESTIMATION DES DIFFERENTS PARAMETRES

Ï?ü BILAN
~- - -

a )  P l u w i o m é t r i e  e t  i r r i q a t i o n~-

Pour f'onctionner,  le modèle exige un f i ch i e r  séquentiel plu-
v i o m é t r i q u e  o ù  l ’ o n  i n t r o d u i t  l e s  p l u i e s  j o u r n a l i è r e s  a r r o n -
dies au mm. I l  e s t  i n d i s p e n s a b l e  d ’ i n d i q u e r  l e s  p l u i e s  d u  l e r
j a n v i e r  à la date de réa l i sa t i on  du bilan, ce  derniler débutant
le ler jour de l'année. L e s  i r r i g a t i o n s  s o n t  i n t r o d u i t e s  p a r
pentade, le modèle cons idérant  ce l l e s - c i  éga lement  répar t i es
l o r s  d e  l a  p é r i o d e .



b) Ruissellement-

Ma lgré l e  p e u d'informations con
l e modèle intègre une fonlztion s
Celle-c:i dépend de deux facteurs
- t e x t u r e  du sol,
- technique c u l t u r a l e  ( t r a v a i l  c

A part i r  de ces  deux f a c t e u r s ,  1
fac teurs  nécessa i res  au calcul c

- seuil de pluie au-delà duquel
che : PRUS,

- coefficient d'écoulement, ou f
selant : KRUS.

Texture du sol , Sabla-arg

non t r a v a i l  o u
t r a v . s u p e r f i c i e l

PRUS
KRUS

30 m
10 70

Les sols sableux sont kliminés,
ture  fine f a v o r i s e  u n e i n f i l t r a t
tions. Enfin, à  par t i r  de la pha
le coefficient de ru i sse l l ement
par 2, c ons idérant  que la végéta
le sol.

c) D r a i n a q e

L e  d r a i n a g e  c o r r e s p o n d a n t  a un é
rap ide  après  l'événement précipi
ou sableux (12 h e u r e s  a p r è s  l a  p
drainage de la façon suivante :

- L a  p l u v i o m é t r i e ,  a p r è s  c a l c u l
en eau, e s t  compar6e à  l a  v a l e u r
( r é s e r v e  utile).

49

Jes s u r  l e  r u i s s e l l e m e n t ,
nple de ruisse l lement .
3rincipaux :

s o l ) .

modèle identifie deux
r u i s s e l l e m e n t  :

e  r u i s s e l l e m e n t  s e  déclen-

sction  de la pluie ruis-

I

I A r g i l e u x

Insidérant q u e  l e u r  tex-
In rap ide  des précipita-
?  d e  l ’ i n i t i a t i o n  f l o r a l e ,
;t systématiquement divisé
i o n  p r o t è g e  suffisamment

lulement  e n  p r o f o n d e u r  t r è s
3tion e n  s o l  grawillonnaire
lie), le modèle calcule le

1  r u i s s e l l e m e n t  o u  o f f r e
maximale  de la réserve
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S i  l a  d i f f é r e n c e  e s t  p o s i t i v e  ( O E  ;> R U ) ,  c e l l e - c i  e s t  direc-
tement  i m p u t é e  a u r e g i s t r e  d r a i n a g e .  D e  c e t t e  m a n i è r e ,  o n
est ime p a r f a i t e m e n t  u n e  q u a n t i t é  d ’ e a u  q u i  é c h a p p e  ,I  l a
p l a n t e .

Après  c a l c u l  d u  r u i s s e l l e m e n t  et  d u  d r a i n a g e , o n  d i s p o s e  d e
l ’ o f f r e  e n  e a u  r é e l l e  p o u r  l a  p l a n t e  :

OER =  P + I - RIJ - DR

d) E s t i m a t i o n  d e  l ’ é v a p o t r a n s p i r a t i o n  r é e l l e

Il e s t  n é c e s s a i r e  d e  d i s t i n g u e r  l e s  d e u x  c a s  :

- é v a p o r a t i o n  d u  s o l  n u  ( a v a n t  e t  a p r è s  l e  c y c l e  cuitural),

- é v a p o t r a n s p i r a t i o n  r é e l l e  d e  l a  c u l t u r e .

d.1. E v a p o r a t i o n  d u  s o l  n u------------------_--

L.‘évaporation d u  s o l  n u  p e u t  être  d é c o m p o s é e  s e l o n  d e u x
t e r m e s  d i f f é r e n t s  :

_. u n  e f f e t  d ’ é v a p o r a t i o n  d e  s u r f a c e l o r s q u e  l e  s o l  e s t  m o u i l l é
( a p r è s  u n e  p l u i e ) . O n  p e u t  e s t i m e r  q u e ,  d a n s  c e  c a s ,  l e  s o l
é v a p o r e  c o m m e  u n e  s u r f a c e  d ’ e a u  l i b r e  ( é v a p o r a t i o n  b a c ) .  C e
p r o c e s s u s  c o r r e s p o n d  à  l ’ é v a p o r a t i o n  d u  s o l  p e n d a n t  l a  j o u r -
n é e  s u i v a n t  l e s  pluies  ;

- u n  e f f e t “ d ’ é v a p o r a t i o n  d e  p r o f o n d e u r ”  c o r r e s p o n d a n t  à  u n e
é v a p o r a t i o n  d e  l ’ e a u  p r o f o n d e  d u  s o l  p a r  c h e m i n e m e n t s  m u l t i -
p l e s  d e  l ’ e a u  v e r s l e  h a u t  p a r  l a  p o r o s i t é  d u  s o l .  C e  t e r m e
p e u t  être  a p p r o c h é  e n  p r e n a n t  p o u r  v a l e u r  1/10 d e  l’évapora-
t i o n  b a c  j o u r n a l i è r e  c o r r e s p o n d a n t e .  C e  p h é n o m è n e  e s t  c o n t i n u
dans l e  t e m p s .

L  ‘ é v a p o r a t i o n  d u  s o l n u  p e n t a d a i r e  e s t  a l o r s  :

ESN(i)  : EVji  + n u a g e  x  EVji a v e c  :

ESN(i)  =  é v a p o r a t i o n  s o l  n u  p e n d a n t  l a  p e n t a d e  i

E V
j i

= é v a p o r a t i o n  j o u r n a l i è r e  p e n d a n t  l a  p e n t a d e  .i

nuage : n o m b r e  d e  j o u r s  o ù  l e s  p r é c i p i t a t i o n s  j o u r n a l i è r e s
s o n t  s u p é r i e u r e s  à  5  m m

d . 2 .  Evapotranspiration  d u  s e m i s  à  .la r é c o l t e----_-------.~--.--.---______________p____p

* L i m i t e  d e  varialïion d u  t e r m e  E T R  :

A v a n t  d e  c a l c u l e r  o u  d ’ e s t i m e r  l e  t e r m e  E T R ,  i l  e s t  n é c e s -
s a i r e  d e  r a p p e l e r  q u e l l e s  s o n t  l e s  .li.rnites  d e  v a r i a t i o n s  p o s -
s i b l e s . En  p r a t i q u e , l e  t e r m e  E T R  p e u t  v a r i e r  d e  0  à  i’ETM
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F I G U R E :  /'do  19

Relation entre  1’ évapotranspirat ion r Jle journaJi&re  ETRJ tzt

la demande ETMJ en fonction de 1’ idité disponible

,J.  _._
I

-f-  -. i _-.  .{ -1

I 2 3 4 5 6 7 6 9 IGrnrn  17  ETh J

Fonction  d’ EAGI.EMANN
demande énergétique

ETR-il
= 0.732 - 0.050 ETMJ

ETMJ - 1.56 880 ETMJ2 HR31 ,
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(évapotranspiration  m a x i m a l e )  :

0 < ETR $ ETM =  K ETP - K EV bac1:

L e  terme E T M  v a r i e  s e l o n  d e u x  f a c t e u r s  :

-’  l e  f a c t e u r  c l i m a t i q u e  : 1’ETM  e s t :  l i é  a u  t e r m e  E T P  (éva-
potranspiration  p o t e n t i e l l e )  p a r  l e  c o e f f i c i e n t  c u l t u r a l
K : E T M

C!
=  Kc ETP

-’ l e  f a c t e u r  c u l t u r e  o u  c o e f f i c i e n t .  c u l t u r a l  :  celu- ci
é v o l u e  s e l o n  l e  s t a d e  p h y s i o l o g i q u e  d e  l a  p l a n t e  ; i l
c r o î t .  e n  d é b u t  d e  c y c l e , p u i s  p a s s e  p a r  u n  maximum1 e n
p h a s e  c r i t i q u e  p o u r  r e c h u t e r  e n  f i n  d e  c y c l e  c u l t u r a l .

F o u r  u n  c a l c u l  c o r r e c t  d e  l’ETM,  i l  e s t  d o n c  n é c e s s a i r e  d e
c h o i s i r  u n  b o n  r é f é r e n t i e l  c l i m a t i q u e .  P o u r  c e  m o d è l e ,  i l
a  é t é  r e t e n u  l ’ é v a p o r a t i o n  b a c  c l a s s e  A  ( m e s u r e  d e  l ’ é v a p o -
ra t i on  d ’ u n e  s u r f a c e  d ’ e a u  l i b r e )  r e n d a n t  b i e n  c o m p t e  d u
phénomene  é v a p o r a t i f  e n  m i l i e u  t r o p i c a l  :

IETM  = K EVA

O n  d i s p o s e  é g a l e m e n t  d e  t o u t e  l a  s é r i e  d e s  c o e f f i c i e n t s  cul-
t u r a u x  p e n t a d a i r e s P(our  c h a q u e  c u l t u r e , c a l c u l é s  à  p a r t i r  d u
r é f é r e n t i e l  é v a p o r a t i o n  b a c  p o u r  l a  z o n e  c o n s i d é r é e  (region
Centre  Nord  S é n é g a l ) .

1 . E S T I M A T I O N  D E  L’ETR~-

L ’ é v a p o t r a n s p i r a t i o n  d e  l a  c u l t u r e  P~I c o n d i t i o n s  d ’ e a u  limi-
t a n t e s  e s t  c a l c u l é e  à  p a r t i r  d e s  a l g o r i t h m e s  m i s  a u  p o i n t
p a r  E a g l e m a n n  (cf  f i g u r e  44 ) S C e l u i - c i  a  e s t i m é  1’E:TR  d ’ u n
g a z o n  ( d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  e x p é r i m e n t a l e s  p r é c i s é e s  p a r
Penmann)  e n  f o n c t i o n  d e  d e u x  t e r m e s  :

- l ’ é v a p o t r a n s p i r a t i o n  p o t e n t i e l l e  ETP,

- l ’ h u m i d i t é  r e l a t i v e  d u  s o l  : H R .

L a  f o r m u l e  d e  b a s e  é t a i t  l a  s u i v a n t e  , :

ETRJ = 0,7 - 0,05  ETP. + HR (4.9 ETP. - 0,6  ETP?)
J

- H R  ( 8 . 6  ETPJ - 1 . 6  ETPJ)

+  HR3(4.3 ET,;  - 0 . 9  EPT;) (1)

S i  l ’ o n  c o n s i d è r e  q u e  Eagleman a  t r a v a i l l é  s u r  l ’ é v a p o r a -
t i o n  d ’ u n  g a z o n  c o r r e s p o n d a n t  à  c e l l e  d e  l ’ é v a p o r a t i o n  d u
g a z o n  d e  r é f é r e n c e  dticrit  p a r  Penmann!,  o n  p e u t  é c r i r e  :

E T M  ( g a z o n )  =  KcETP avec K =K  = 1
C

E T M  ( g a z o n )  =  K  E V A p a r  d é f i n i t i o n
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On peut donc: remplacer dans l'équation (1) le terme ETP
par ETM avec la série des coefficients K (stades) égaux? à
1. L e  tErme  H R est  estimé de la façon suivante :

HR :r
o f f r e  e n  e a u  de lia pér i ode-~~- - -

HUM

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

L a  v a l e u r  maximum de HUR co r respond  donc à. RU m a x  l o r s q u e
tout l e  f r o n t  d'humectation a atteint la profondeur maximum
d ’ enrac inement .

On peut encore  exp l i c i t e r  l e  t e rme  HR de l a  f a ç o n  s u i v a n t e  :

t,R _ fract.ion d u  s y s t è m e  r a c i n a i r e  h u m e c t é
to ta l i té  de l'enracinement

Le terme HR rend donc compte de l a  f r a c t i o n  d'eau r é e l l e m e n t
assimilable p a r  l a  p l a n t e .

On note enfin que le modèle tient compte de l'effet de
reprise de .1’ETR iaprès  une période sèche. Dans ce cas, la
plante ne réagit pas tout de suite, étant en condition limi-
tante d'alimentation hydrique depuis un cer ta in  temps .  On
pondère alors négativement le terme HR de 30 %.

ex : HR ; Cl.9 en conditions normales

après correc t i on

HR = 0,6 = 0,9 - Cl,3 e n  lpériode d e  r e p r i s e

3. RESULTATS DU BILAN - INTERPRETATION- - - - - - - -

Le calcul  ou l'estimation des différents termes (ETM, ETR,
drajnage, ru isse l l ement )  permet  de réal.iser le bilan hydri-
que selon l'équation (1) et donc d'avoir accès :

- au taux de satisfaction des besoins en eau- - - - -

Par définition : T SO =
ETR
fl x 100

Il i n d i q u e  e n  70
plante.

l ’ i m p o r t a n c e  d u  d é f i c i t  h y d r i q u e  subi par  la

- 2. déficit hydrique

Par  définition, DH := FTM .- ETR. Ce  terme  représente  en mm
la quantité d'eau qu'il aurait fallu lui apporter pour
qu'elle consomme 5 I'ETM.
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- à la réserve hydrique sur la ofondeur d ’ e n r a c i n e m e n t-
maximum

On a :
???? ?? ?? ?? ??

- RUj - DRj - ETR
J J j

ce qui permet de connaître
r é s e r v e  : RHj/RUmax

eau  de  r empl i s sage  de la

B. COMPARAISON DU MODELE AU BI
-

Compte tenu du dispositif de me
campagne, l a  c o m p a r a i s o n  n e peL
seule culture (mil).

place  pour  la
ctuée q u e  s u r  une

On trouvera Figure 20 la compar les mesures soll-
des (des 4 profils retenus en pl vial) et les v a l e u r s  données
p a r  l a  simulation.

D'une m a n i è r e  g é n é r a l e ,
consommations en eau de

bien compte des

La simulation donne un t iration réelle (de
323.8 mm pour une mesure de 345 m, soit une différence de
21.2 mm (- 6.1 7;).

L'analyse des consommati c l e  montre  que :

- e n  d é b u t  d e  c y c l e  l a  s i m u l a t i o sous-estime 1'ETR  par
r a p p o r t  a u x  m e s u r e s  i n  situ ; cl’ l e  bilan simulé
ne met pas en évidence d u 25ème jour
( c o r r e s p o n d  à une petite

- en milieu de cycle,
l e s  va l eurs  données pa
t ransp i ra t i on  max imale
8 mm/j pour les-;.mesures
s o i t  u n  r a p p o r t  mesure/simulatio

de beaucoup

de J’ETR) :

- e n  f i n  d e  c y c l e ,  o n  o b s e r v e  u n bonne adéquation e n t r e
mesure  e t  simulation.

L e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e
s ’ e x p l i q u e r

* E n  d é b u t d e  c y c l e (du s e m i s  ÈI o n  m e s u r e  p l u s
une évaporat

- l a  c u l t u r e

de 0,9 m ;
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- l e  t u b e  d e  m e s u r e  e n c a d r é  p a r  4  p l a n t s  d e  m i l ,  é c a r t é s  d e
0?9  m , s e  t r o u v e  à  0,64  m  d e  c h a c u n  d ’ e u x ; l a  s p h è r e
d’influente  d e  1.a  s o n d e  a y a n t  2 5  c m  d e  r a y o n  ;  l e  v o l u m e
e x p l o r é  p a r  c e l l e - c i  n e  c o r r e s p o n d  p a s  a u  v o l u m e  e x p l o r é
p a r  l e s  r a c i n e s  d e  l a  j e u n e  p l a n t u l e  :

D ’ a u t r e  p a r t , l ’ a p p l i c a t i o n  d u  m o d è l e  é v a p o r a t i o n  s o l  n u
à  l a  p é r i o d e  semis--11 j o u r s d e  v é g é t a t i o n  d o n n e  u n e  v a l e u r
de 36,8 mm pour une mesure  de  40,2 m m  e t  c omparée  à  u n e
é v a p o t r a n s p i r a t i o n  m a x i m a l e d e  2 3  m m  p o u r  l a  m ê m e  p é r i o d e ,

* E n  m i l i e u  d e  c y c l e  ( d e  3 0  a  5 5  j o u r s  d e  v é g é t a t i o n ) ,  s e
p o s e  l e  p r o b l è m e  d e  l a  validjté  d e s  c o e f f i c i e n t s  c u l t u r a u x
o u  d u  r é f é r e n t i e l  é v a p o r a t i o n  b a c .

Les  mesures  s o n d e s  d o n n e n t  d e s v a l e u r s  d e  c o e f f i c i e n t s  cultu-
r a u x  a t t e i g n a n t  1,5 a u  5 0 è m e  jtour  d e  v é g é t a t i o n ,  comparés
à  d e s  v a l e u r s c o u r a n t e s  d e  1,l. p o u r  l a  m ê m e  pér i ode .

E n  f a i t , c o m m e  i l  a  6té p r é c i s é  a u  S C  Zère p a r t i e ,  o n  s e
t r o u v e , l o r s  d e  l ’ h i v e r n a g e  85, d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  p l u s
tropicales humides q u e  t r o p i c a l e s  s è c h e s .  D e  c e  f a i t ,  l e s
c o e f f i c i e n t s  c u l t u r a u x  r e t e n u s p o u r  l a  s i m u l a t i o n  d u  b i l a n
h y d r i q u e  a p p a r a i s s e n t  u n  p e u f a i b l e  v i s - à - v i s  d e s  c o n s o m m a -
t i o n s  r é e l l e s .

De p lus , l e s  v a l e u r s  d ’ é v a p o r a t i o n  b a c  p e u v e n t  ê t r e  biaisées
par des phénomènes d e  r o s é e  e t .  c o n d e n s a t i o n  nocturne.

E n  c o n c l u s i o n , o n  p e u t , v i s - à - v i s  d u  b i l a n  s i m u l é , f o rmuler
l e s  cr.i t i q u e s  s u i v a n t e s  :

- E n  d é b u t  d e  c y c l e , p o u r  d e s  c u l t u r e s  à  g r a n d  é c a r t e m e n t ,
se pose l e  p r o b l è m e  d e  l a  v a l i d i t é  d u  c a l c u l  d e  l’évapotrans-
piration  r é e l l e  à  p a r t i r  d u  reférentiel E T M  :  l a  c u l t u r e  s e
comporte  a lors  c o m m e  u n  s o l  n u  r é a g i s s a n t  f o r t e m e n t  à  l ’ é v é -
n e m e n t  p luv iométr i e . O n  p e u t  n o t e r  q u e  l e  d i s p o s i t i f  d e
mesure  d e  1’ETR  m.is e n  p l a c e  n e  permet  pas  d e  mesurer  1’ETR
r é e l l e  d e  l a  p l a n t u l e .

- E n  m i l i e u  d e  c y c l e : , s e  p o s e  l e  p r o b l è m e  d e  l a  v a l i d i t é  d e s
c o e f f i c i e n t s  c u l t u r a u x  c a l c u l é s  p o u r  u n e  a n n é e  d e  t y p e  m o y e n
e t  a p p l i q u é s  à  u n e  a n n é e  a u x  c o n d i t i o n s  p l u w i o m é t r i q u e s
e x c e p t i o n n e l l e s  ( r épar t i t  i on )  e S e  p o s e  é g a l e m e n t  l e  prob lème
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de la validité du référentiel E.V bac, les coefficients cal-
culés par rapport à E'TP Penman (meilleure estimation de la
demande climatique) Éitant  plus faibles.

- La bonne adéquation du modèle aux mesures en fin de cycle
montre la validit6 de la méthode du calcul de l'évapotrans-
piration r é e l l e  d e  l a  c u l t u r e .

rd. 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 )  P r é s e n t a t i o n-

Le principe du pilotage des i r r iga t i ons  par  l e  modèle (cf
Figure 21) est le suivant : on raisonne sur le niveau de
remplissage de la réserve en fin de pentade et l'on procède
en deux temps :

- on définit un seuil de déclenchement des i r r igat ions ,
c ’ e s t -à -d i re  un niveau de remplissage de la réserve  en-
dessous duquel on déclenche l ’ i r r i ga t i . on ,  ou  seu i l  déc i -
sionnel ;

- on se fixe un ni-veau maximum de remplissage de la réserve
RHM afin de l imiter  les per tes  par  d ra inage  en  cas  d ’ in te r -
vention d'une f o r t e  pluie après  i r r i ga t i on  (per tes  en  eau
et lessi.vage des éléments f e r t i l i sants )  . ,

L a  d o s e  d ’ i r r i g a t i o n à  a p p o r t e r  e s t  a l o r s  :

dose (j) = dH(i)  t. RHM '- RMS(i) a v e c  : :

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

D ’ aut re  par t , p o u r  t e n i r  compte de la sensibilité de la
plante à  l a  s é c h e r e s s e  a u x  d i f f é r e n t s  stades végétatifs, on
d i s t i n g u e  t r o i s  p h a s e s  d i f f é r e n t e s  a u  c o u r s  d u  c y c l e  (90
j o u r s )  :

Phase 1 :  c r o i s s a n c e  3 0  j o u r s  ; seuil décisionnel CI,3 *HUM,-------

(on remplace  l a  var iab l e  RU p a r  l . a  v a r i a b l e  HUM - c:f $A&&
p o u r  t e n i r  c o m p t e  d e  l a  c r o i s s a n c e  racinaire l i é e  21  l a  d e s -
cente du front d'humectation). On remonte  l a  r éserve  à
0,5 * R U .



Phase 2 : floraison - formation d s gyuopheres--w---e

Seuil décisionnel : 0,5*RU.  On :re onte la réserve à 0,4*RU

Phase 3 : m a t u r a t i o n . S e u i l  décis onnel : 0,25 * RU-------
On remonte  l a  r é serve  à  0,5 * RIJ.

Enfin, p o u r  m i e u x  c o l l e r  à  une si uation en milieu rée l ,  l es
doses indiquées par  l e  modèle ne ont pas systématiquement
apportées à la pentade suivante : en cas de précipitations
importantes dans les 5 cinq jours suivant le déclenchement
d e  l ’ i r r i g a t i o n , la  dose es t  réa j stée en fonction de la
pluie effectivement tombée.

b) Résultats sur  10 ans

Afin de tester  le bilan p e n t a d a i r destiné au pilotage des
i r r i g a t i o n s , nous avons r
s i m u l a t i o n s  s u r  l e  s i t e  s o l e  C  à ambey ( r é s e r v e  utile maxi-
mum p o u r  une c u l t u r e  d ’ a r a c h i d e  :

P o u r  chaque année, on r4alise deu simulations para l l è l es  :

- bilan simulé a r a c h i d e  en condit

- b i l a n  s i m u l é  a r a c h i d e  a v e c  i r r i

L e s  r é s u l t a t s  g é n é r a u x  de la simu
le t a b l e a u  1 0 . Celui-ci montre qu
é t é  n é c e s s a i r e  d ’ i r r i g u e r  7 année
1979, 1977, 1976). On sait que le
cu l ture  l i ée  au facteur eau (appo
dépend de deux points essentiels

- le déficit h y d r i q u e  a u  c o u r s  du
comme il a été mentionné précéd
c o r r e s p o n d a n t  au milieu du cycl

- le drainage au cours dea
pouvant e n t r a î n e r  un lessivage

L'analyse du tableau 10 montre qu le déficit hydrique peut
v a r i e r  dans de t rès  larges  mesure (jusqu'à 300 mm en 1983).

La tableau 10 montre  qu'il
entre  p luv iométr i e  annuelle total
besoins en eau eu égard à 1
pluies au cours  des différe

D’autre  par t , on remarque q
( aux environs de 30 mm) ETM-ETR, ‘ i r r i ga t i on  d'appoint est
conseillée. Au-delà de pett
g a t i o n  sont l i és  par  une
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Tableau no4O:  SIMULATION BILAN HYDRIQUE ARACHIDE 9O.J
PLUVIAL/IRRIGUE  SUR 10 ANNEES A BAMBEY Site:sole  c

R.U. max=75Omm

.<NNEE!DATE  !STOCK! ETM ! ETR ! ETR !SATIS!SATIS! IR !IRl!IR2!IR3!SATl!SATP!SATâ~SAT2~SAT3~SAT3!PLIJIE  !DEFICIT!
!SEMIS ! SEE."IIS  ! ! PLU ! IRR ! PLU ! IRR ! ! ! ! ! PL ! IR ! PL ! IR ! PL ! IR ! ! !

1 ~;ir4 f 10/.7; ‘-/.7j438.1;334.9;406.1;. . . . . 0.76;  0.93;  1 3 3 5  0 j133f  0  ;0.83;0.83;0.67;0.96;0.9  1 1  f423.9!* i ! 103.2 ;. . L .
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 vt.33;  22/9;. m.+13.3j213.2j406.8~  0.42;  0.79;  243;  70;148j  25~:0.48~0.75~0.30~0:77~0.6~~0.95j  293.0;’  3 0 0 . 1  ;!. . a 0 . . e . I .

1  L-9 t! :< ; 13/7;  n jjhQ.9;361  .l;  - !; 0.98;  - i - , - i - ; - 10.99;  - ;’  1 ;
. .

-  iB.951: !
. .

- ; 443.9:  8.8 ,
. . . . . .

1 ;,: (> 1 32?.0;3>5.5; 0.83: 0 . 9 0 ; 9 3 ; 0
. s

; 53; 6 7 . 1 !
.

4OjO.99;0.99;0.8t+O.9?;0.69;0.77;  477.0;
D e 4 ? ? ? ? ? ? ? ? ?

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 !.,*8(Ji fi/?<  ; Q  ; ’

.

.ij~i~~.9i294.5i400.5i  0.60; 0.87~0.94;0.28;0.81  ( ! 35’7.6;  1 5 1  .4 ;

4 . . . . . . . . .

1974;  16/a;  7~.~&50.3~339.~;425.5f  0.75;  0.94/149  ( 0 j116;  33j0.88j0.88j0.65/0.98~0.88~ 1 ; 508.6;  110.6 ;
. . I . * . . .

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

19781  18/7!  0 j372.0;361  .4j  - !; 0.97;  - ; - , - 1 - ; - ;0.88j - io.99;  - 1 1 ; I ; 690.41 1 0 . 6  1
* . a .

1 Q7 7.f 8/7 ; 0 i e435.~/274.8j341 .Oj 0.63;0.78 1129 ; 79; 50; 0 ~0.35~0.70~0.77j0.84~0.98j0.99~ 3 4 3 . 5 ; 1 6 0 . 6 ;
. .

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 9 7 5  ;’  23/‘7  ; 0 ;378.3;350.0;  -
!; 0.93; - i - , - ; - ; - io.91;  - , 1 ;! - ;O.,,,i  - 1 505.5; 2 8 . 3  ;

. . . .
--------------------------------------------------------------------------------------------------_____I______



dern ières  années (197
i ta i res  (ETM-ETR < 100

S u r  l e s  1 0
t r è s  défit
l e  r e c o u r s à  l ’ i r r i g a t i o n  d e  com

Lors de ces 5 années sèches, l'i
permis , lors  de la phase 2  (flor
phares), de  passer  d'un taux de
de 0,65 en conditions pluviales
conditions i r r iguées .

En l'absence d'un référ’entiel de
i r r i g u é e s , il est difficile de c
tion que peut appor te r  l ’ i r r i ga t
dans ces conditions. Toutefois,
le site en 1984 montrent que mÉSn
tion apportée en phase c r i t ique
plus que promet teurs  pour  l’agri

En ce qui c o n c e r n e  l e  f a c t e u r  dr
tats de la simulation est report
c i , on remarque que :

- la différence de drainage entr
i r r i g u é e s  e s t  d e  l ’ o r d r e  d e  20

- lors-de-la-?Phase 1  l e  d r a i n a g e
19,l mm en 78 (année sans irri
tions pluviales q u ’ i r r i g u é e s  ;

- lors  de la phase 2 ,  l e  draina<
g r a n d e . L  ‘ i r r i ga t i on  d'appoint
cations du modèle p r o v o q u e  des
p a r f o i s  i m p o r t a n t e s  :  39,2 m m

Toutefois, l ’ a n a l y s e  p e n t a d a i r e
l e s  d r a i n a g e s  i m p o r t a n t s  (>40 II
2 (fin du Zème  mois de végétatic
m o d é r é e  e t  l e  l e s s i v a g e  d e s  élén
peuvent e n t r a î n e r  n'a qu'une fai
et l'alimentation de la plante.'

c) Validité des seuils de décisi-

Si on analyse une année très déf
de 300 mm), on remarque que la f
faible, malgré  de longues pér i od
5  août , p a r  exemple).

Stade 1 : le modèle indique une-_-----

Stade 2 : le modèle indique 3 do-----mm

Stade 3 :  p a s  d ’ i r r i g a t i o n .--w--e-
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à 1984), 5 années furent
mm) justifiant amplement
lément.

r i g a t i o n  d'appoint a u r a i t
i s o n  e t  f o r m a t i o n  d e s  gylno-
atisfaction  moyen ETM/ETR
un taux moyen de 0,88 en

production en cu l tures
i f f r e r le  gain de produc-
on d'appoint p r a t i q u é e
es  résu l tats  obtenus s u r
une faible dose d’irriga-

e u t e n t r a î n e r  des resultats
u l t e u r .

inage, l'ensemble des résul-
tableau 12. D ’ a p r è s  celui-

conditions pluviales et
YO en moyenne,

est très  faible : maximum
ation)  aussi bien en condi-

pend une i m p o r t a n c e  p l u s
p r a t i q u é e  selon les indi-
d i f f é r e n c e s  de d r a i n a g e
n 1981 ; 33,9 mm en 1976.

es simulations montre  que
) ont lieu en fin de phase
>. L e u r  i m p o r t a n c e  e s t  d o n c
n t s  f e r t i l i s a n t s  qu"ils
le influence s u r  l a  v i g u e u r

n

citaire comme 1983 (déficit
équence d e s  i r r i g a t i o n s  e s t
s de s é c h e r e s s e  ( 2 1  juin -

ose u'nique  de 70 mm

es : 118, 30 et 25 mm



300

230

100

i.dose conseillée)

2 ‘7  ,’ 75
3 . I 11 0 0 -200 I300 -Deficit ETM-ETR mm

Figure no\!: : SIMULATION DU BILAN HYDRIQUE.ARACHIDE  90 JOURS
A BAMBEY

Tableau no/lq  : RESULTATS CAMPAGNE 1984

Arachide (Dose irrigation:45.4  mm)

-_------------------_______s_l_

! rendement !
.!.  --------.-----  T

! kg/ha ! Pluvial strict 1 irrigue. i.!-m----D-I------------Y-.---I---I ------1---.  I  -----

!

! GOUSS:S  ; 1091 !
t 1680 !

. !
1 f. -.---------------l_--_o__________________----  .
!
! FANES 1205 I

!
f t-.----I--------------____________D_______----*

; M.S TOTALE;, 2296 ! I

. . . !
3361 ;

.
l 1. ------s--------------_____________M______---.

(Dose d'irrigation:16.2  mm)
1,______-____-_---_----------------------------”I

?
! GRAIN ;.
t i.-----------------------------------------.----
!
! PAILLE ; !

! 7102
l.-------------------___U________I_______------.f
!
!

TOTAL ; 6586 !
8466 !

! f
I Ï,___---_---_----------------------------------.



Tableau no /iv: BILAN SIMULE.Pi

! AIJNEE: !--  --------  !--  ----  !------!  ------.
! D?, TOTAL ! DR 1 ! DPI 2 ! DR 3

!
! ‘1984  ; 0 ; 0; 0; 0* . . .
-m-.--m -------1--------------------------.

!
! ‘1983 ;.

0 f 0 i. 0 ;,  0
. . . .

-e-.--w -------------------------T-----------.
!
! 1982  i. 12.6 ii 0 ; 12?6f,  0. .  .

!
! 198’1 ; 57.8 ; 0 ;

. 57.8; 0

!
! 1980  ; 24.6 i 1.1 ; 23.5;  0

* . .

! 1979 ! !
! !

0
!

0; 0; 0
. .

---.-----------_----------------- --,-- -_-.-.
!
! 1 978  i 178 .8 ; 19.1 f 45,1!, 114 .6

. . . .

!
!

1 97'7 i! 0 i'o; 0; 0. . . .

!
? 1976 i o ; o; o;l 0

. . . .

!
! 1 9 7 5  ; 94.7 ; 0 !: 94.73 0 ;.  . . .  . .

LYSE  DU DRAINAGE

IRKIGUF,
1---------* ------ I*------!------. ;

31, TOTAL  ! DR 1 ! DR 2 i :: i

0 ; 0; o;, 0;. . . .
-------------------------------

0 ; 0; 0; 0;.
----1--------1-------~-------

r I*.  . 1 : r:! -1 -! -j

97.0 i 0 ;
. .

97.0; 0 ;
*

24.6 ; 1.1 ; 23.5; 0 ;. . . .

12.5 ; 0 ;: 0 ; 12.5;. . . .
------------------------,-------

? ! ! 1’. .! -! --! -!
--------------------C_I________

38.5 ; 0 ; :33. 9; 4.6;
. . . .

-------------------------------
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Les doses conseillées sont toujours très fortes ( > 25 mm),
valeurs incompatibles avec .le systeme i n s t a l l é  s u r  :Le s i t e
biogaz (dose  pentadaire max.i dans le cas d'une double irri-
gation mil arachide 30 mm).

Si le schéma du stade 2 semble bief? adapte aux conditions
du site, les schémas des stades 1 (et 3 conduisent souvent à
d e  fortes doses d ’ i r r i ga t i on .

Pour mieux co l ler  à une bonne utilisation des ressources  du
système (biogaz notamment), on peut proposer le schema sui-
vant :

Phase 1 : maintien de la réserve à 0,5 RU ou 0,5 HUM avec
éventuellement un arrosage en début de cycle afin de remplir
e n  p a r t i e  l a  r é s e r v e  : 0,5 RU p a r  exemple.

Phase 2- - : seuil de décision à 0,5 I?II et remplissage à 0,7 RU.

Phase 3 : maintien de la réserve à 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
p a r t i e  d u  p r o f i l , permettre  une c ro i s sance  rac ina i re  plus
rap.ide e t  u n e  m e i l l e u r e e x p l o r a t i o n  du so l  par  l es  racines.

Toutefois, ce  dern ie r  nécessite, par la suite, le maintien
de .la r é s e r v e  à  un c e r t a i n  n i v e a u  d'humectation.

2) IRRIGATION DES CULTURES D'HIVERNAGE 85.--

Les  i r r i g a t i o n s  e s s a i s  a g r o n o m i q u e s  e t  c u l t u r e s  d i v e r s i f i é e s
ont été menées à l'aide du b i l a n  simulé - pilotage i r r i ga t i on .

a )  Fssais aqronom.iques~

Le découpage en 3 phases du cycle cultural ainsi que les
seuils de décision r e t e n u s  sont ceux  préc i sés  au paragraphe
précédent . O n  t r o u v e r a  tableau A3 les bilans en
conditions pluviales e t  i r r i guées  pour  le mil et l'arachide
respectivement.

Pou:r le mil, les appor ts  d'eau ont été  répart i s  de la façon
suivante :

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

L'ensernble des appor t s  se  sont  s i tués  en  f in  de  cyc l e  cultu-
rai, n'ayant qu'un faible e f f e t  sur  l e s  rendements .



Tableau no!'- : i3IL.AK  HYDRIGUE
R6Capitulati

MIL Dose dlirrigaticn:  51 mn?

----c---------------
! CYCLE ! PHASE 1 !

-.___--- ---------------------------.--
1
iPLUVIAB,

! ETR ! 346.0 ! 81.0 !
-------------------------.--

1 ! SATI ! 0.84 ! 0.98 !

! ! ETR ! 378.3 ! 81.0 !
!4%RIGUE -----------------i-------.--
! !!SATI  ! 0.92 ! 0.98 !
-.---------------------------------.--

1 ETM ! 411.0 ! 83.6 !
------------------------------------

ARACHIDE Dose d'irrigation: 32 rr

----------q-------.m-
! CYCLE ! PHASE 1 !

-.-------------------------~-------.--
I
iPL~'IAL

! ETR ! 336.9 ! 93.8 !
.-------I---------i---.------

! ! SATI ! 0.92 ! 0.89 !

! ! ,TR ! 348.6 ! 96.4 !
! IRRIGUE -------------------------.--
! ! SATI ! 0.95 ! 0.91 !

t ETM ! 367.6 ! 1 0 5 . 9  !
--------------------------3--u--------

Les valeur d'évaporatiog  ciont dont;e

-IASE  2 ! PHASE 3 !

154.8 ! 1 1 0 . 2  !
----------------- .,
0.99 ! 0.67 ;’
------------------
155.0 ! 142.3 !
----------1-----1-
0.99 ! 0.83 !

-------m---------w
-IASE  2 ! PHASE 3 !

125.6 ! 117.5 !
------------------
0.99 ! 0.87 !

125.9 ! 126.3 !
------------------
0.99 ! 0.93 !
------------------
126.1 ! 135.6 !

en mm.
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Rendqmet-ts

1 R e n d e m e n t~ 1 P.lu

Grain
I

2  5

Paille 9 0

- -

Données brutes sans correction

On t r o u v e r a  t a b l e a u  /13 1'ETR  s.im
e t  i r r i guées ,  ainsi qua les taux
différentes phases du cycle cuit

L e s  d i f f é r e n  'es e n t r e conditions
faibles à part en fin de cycle o
passer d'un taux de O,b7 à un ta

P o u r  l ’ a r a c h i d e ,  l e  c a l e n d r i e r  d
suivant :
- du 6 au 10 août : 21 mm
- du 1 ai 5 octobre : 11 mrn.

L e  t o t a l  d e s  i r r i g a t i o n s  e s t fai
un déficit de 36 mm). L,'effet de
m a r q u é  (cf $ C ,  4ème,  2ème part i

-

Rendement I P 11 u

Gousses

Fanes

On trouvera tableau 13 le détail
différents taux de satisfaction
différentes phases du cycle culot

A l'issue de la campagnie, les ré
le mil en conditions pluviales e
d e  l a  r é s e r v e  correspotidant à  u n
96 mm. Ceux-ci sont portés en an
le bilan utilisé lors de la camp

6 7

i a l
l
I I r r i g u é
! -

8 2 383

9 9 636

de MS (kg/ha)

lé en conditions pluviales
de satisfaction en eau aux
r a l .

pluviales et i r r i guées  sont
l ’ i r r i g a t i o n  p e r m e t  d e

x de 0,83.

s i r r i g a t i o n s  a  é t é  l e

l e :  3 2  mm ( p o u r  c o m b l e r
l ’ i r r i g a t i o n  e s t . l é g è r e m e n t
J  .

i a l
I

I r r i g u é ?’
I /-.

1 2 421

2 2 990 /
I
I

des consommations et des
es besoins en eau aux
ral.

ultats ont é t é  r e p r i s  p o u r
i r r i g u é e s , a v e c  une v a l e u r

enracinement de 80 cm, soit
e x e  6 . Les différences avec
gne sont faibles (cf fig 23).
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b) Haraîchaqe - Maïs Niébe- - - - -- - -

Le >-(22tai; d'irrigation ne permettant pas de différencier
l es  apports  d'eau selon le t.ype de cu l ture ,  l e s  i r r i ga t i ons
ont été conduites par rapport au maïs, plante la plus exi-
geante au point de vue hbydrique en maintenant la réserve à
0 ,  Eu r é serve utile maximale, soit 120 mm.

Les bilans h y d r i q u e s  des diffiérentes cultures sont repor -
t é e s en annexe 6.

On trauvera tableau Sd4 le bilan g é n é r a l  des i r r igat i ons  du
26 juin au 10 octobre.

L'avancement des ré co l t e s  au  10  octobre ne permet  pas d'ef-
fectuer un bilan des i r r igat i ons  des d i f f é r e n t e s  cultures
( r e n d e m e n t s  e n  p a r t i c u l i e r ) .

c) Ut i l i sat ion  du qaz -. Rendement du r é s e a u- - - - - - - - - - -

On t r o u v e r a  tableau 14 l'ensemble du bilan des i r r i g a t i o n s
e t  d i f f é r e n t e s  c o n s o m m a t i o n s  e n  g a z , fuel et eau vis-à-vis
des d i f f é rentes  cu l tures  : mil, a r a c h i d e  e t  m a r a î c h a g e .

P o u r  l e s  e s s a i s  algronomjques m i l  e t  a r a c h i d e ,  n o u s  a v o n s
procédé à un détail des d i f f é r e n t e s  consommations :

C.1.B Kil.- - -

- dose effective apportee à  l a  c u l t u r e  ( m e s u r e  a u  p l u v i o -
m è t r e )  :  4 3  m m

- volume d'eau pompée : 112,65 m3

- s u r f a c e  i r r i g u é e  : 1  2 5 0  m2

- d o s e  e s c o m p t é e  : v o l u m e  p o m p é e / s u r f a c e  i r r i g u é e  :  9 0  mm

- temps de marche du moteur : 10 h 25

- consommation moyenne en gaz/m3 d'eau pompée :  221 .8  l i t res /
m 3

- consommation moyenne en fuel/m3 d'eau pompée : 0 . 0 8 7 9
litres/m3

- consommation moyenne en gaz/mm a p p o r t é  à  l a  c u l t u r e  :
5 8 1  litres/mm

__ consommation moyenne en fuel/mm a p p o r t é  à  l a  c u l t u r e  :
0 . 2 3  litre/mm

Le rendement du réseau  d ’ i r r i ga t i on ,  s o i t  dose e f f e c t i v e  s u r
dose escomptée, est de 0.48..
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c .2. . Arachide_------,-

- dose effective apportiie à la culture : 32 mm

- volume d'eau pompée : 99.8 m3

- surface irriguée (maille 6 x 12 rn)  : 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
1 .i tres/m3

- consommation moyenne en gaz/mm d'eau a p p o r t é e  à  l a  c u l t u r e  :
7 0 1  litres/mm

- consommation moyenne en fuel/mm d'eau apporté à la culture :
0 . 4 6  litre/mm

Le rendement du réseau  d ’ i r r i ga t i on  es t  a l o rs  de 0,40.  Les
très mauvais rendements du r é s e a u  CO,44  en moyenne, alors
q u e  l a  valeutr r e t e n u e  p o u r  un réseau  par  aspers i on  es t  de
0,8) p e u t  s ’ e x p l i q u e r  p a r  :

- un mauva i s  é ta t  général du r é s e a u  : fuites d i v e r s e s  a u
niveau des j o ints  de raccordement ,

- nombreuses fuites lors de la montée sous pression en début
d ’ i r r i g a t i o n ,

- p e r t e s  e n  d e h o r s  d e  la p a r c e l l e  ( v e n t  e n  p a r t i c u l i e r ) ,

- Qcrtes l o r s  d e  1’arrSt d e  l ’ i r r i g a t i o n  p a r  v i d a n g e  e t
kuites d i v e r s e s .

Ces différents points peuvent être  amél iorés  par  :

- le changement des conduites ABC 2” p a r  des tuyaux à rac -
cords  étanches quelle que so i t  la  press ion ,

- -1.'utilisation d'un bass in  de repr ise  permettant de rallon-
g e r  l e  temps des i r r igat i ons  et de mieux ca ler  l es  appor ts
d'eau en fonction des impérat i f s  climatïques  (vent en par-
t. i c u 1 i e r > .

Il faut préc i ser également que l e  moteur  présent  sur l ’ ins -
tallation est surd imens i onné  par  rappor t  à son utilisation.
De ce fait, le m o t e u r  n e  t o u r n a n t  p a s  à pleine puissance,
les consommations en gaz et fuel peuvent para î t re  é l evées
même ramenées au m3 d'eau pompée ou au mm d'eau apportée à
la c u l t u r e . D ’ a p r è s  l e s  d i f f é r e n t s  r a p p o r t s  d é j à  p a r u s ,  o n
est.ime  que le moteur fonctionne à !jO % de ses possibilités.
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C e t t e  é t u d e  a  m i s  e n  é v i d e n c e  1 d ’ u n  m o d u l e  p r o -
d u c t i o n  d e  b i o g a z L e s  appor ts  d e
c o m p o s t  e t  l e  r e c o u r s  k~ p e r m e t t a n t
de  ma inten i r  l a  p r o d u c t i o n  à  u n i v e a u  m o y e n  q u e l  q u e  soit
l e  t y p e  d ’ a n n é e .

L ’ u t i l i s a t i o n  d u  b i l a n  h y d r i q u e i m u l é  a  f a c i l i t é  l a  m i s e
a u  p o i n t  d ’ u n  s y s t è m e  d e p i l o t a g d e s  i r r i g a t i o n s  p e r m e t -
t a n t  d e  m i e u x  Valorise$ l e s appo ts d’eau  au  cours  de la
campagne. C e  s y s t è m e  d$mande  t o u efois  e n c o r e  d e  n o m b r e u s e s
a m é l i o r a t i o n s  p o u r  ê t r e  totaleme t opérationnel.

I l  s e r a i t  i n t é r e s s a n t  d e  s ’ o r i e n er sur l a  r é p o n s e  p r é c i s e
d e  d i f f é r e n t e s  d o s e s  d’irrigatio p o s s i b l e s  ( e f f i c i e n c e  e n
p a r t i c u l i e r )  à  différeites cultu es,  a f i n  de m i e u x  cerner
l a  r e l a t i o n  a p p o r t s  d’yau  - reind ments, a i n s i  q u e  l’adéqua-
t i o n  p r o d u c t i o n - u t i l i s a t i o n  d u  g z pour l ’ i r r i g a t i o n .

D ’autre  par t , u n e  a n a l y s e  économ q u e  p e r m e t t r a i t  d ’ a v o i r
u n e  a p p r o c h e  d e  l a  rentab i l i t é  d s y s t è m e , notamment au
n i v e a u  d e s  c u l t u r e s  malaîchères.

E n f i n , i l  e s t  nécessairje d e  p o u r uivre l e s  e s s a i s  compost-
i r r i g a t i o n  d e  complémeflt  s o u s  :ro
d e  s u i v r e  l ’ é v o l u t i o n  d e s  s o l s  a

ation  mil  arachide,  a f i n
ssi b i e n  d u  p o i n t  d e  v u e

p r o p r i é t é s  f e r t i l i s a n t e s  q u e  d u o i n t  d e  v u e  p r o p r i é t é s
h y d r i q u e s .
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- Heseau d'irrigation
- Fiches cul$urales
- Bilan matière de l'exploitation

A n n e x e  2 : Données agrométéorologiques hivernage 1985

- bnalyae fréquentielle des pluies de 19401 à 1985
- Calcul de 1 ‘ETP Panman

Annexe  3  : Mesures hydri ques in si tu

- Profils Ihydriqueç
- Bilans hydriques par site de mesure

A n n e x e  4  : Mesures de croissance-tallage.Analyçe  de la variance
Rendement.Analyse  de la variance-Blocs de Fischer

,
Annepe ,5 : Simulation çur 10 années d’une arachide 90 ~OIUF--,
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Clnnexe & : Bilans hydriques simulés des cultures d'hivernage 1985



Pompe iml
251
\

SOLE B

. . .
.ssaLs  .agronomlques Production

Arachide

Mi1 _._  -

* ABC 2"
6 m--

12 m

- -

Essai agronomiques Producti81

RESEAU D'IRRIGAT

?rgee Gui

cc
5
m

--

-

-

Camp

-...

erea

IN FERME

Ird 3kw H)!T  5Q-9 Debit 12m3/h

?Uf volumetriaue

SOLE c

Fourraae

Jiebe fourrager

57 m
+

versifiees -.

kl/niebe  derobe

3IcSAZ



- GOMBO VARIETE POP 12 --

+- Labour-c; aux boeuf 5 (enfoui. ssement compost 1

4~ Engrais de fond: 2.0 kg 8.18.27 I=200  kg/ha)

*L Semis le 2716 , ecartement: 90x45 cm

*k F u m u r e  : 3017 117 kg (sulfate d'ammoniaque)
20/8 230 kg (sulfate d'ammoniaque)

total fumut-e minéralen N P2a5 K20
_______---  ------------a--------

16 .-
23
46 .-

.---- ---------------------------
85 36 54

- AUBER:GINE -t- DIAKHATQU -

* Labour  aux  boeu fs  (en fou issement  compost )

* Repiquage le 13J7  : 01.90x0.45 m

* Fumure  m iné ra le  :

10-21.21 KCL SUPER TRIPLE SULFATE
AMMON 1[  AQUE

------------------<--.---.--__----_-------0-------.-----------------P
d e  f o n d 150

10.7 40 170 1 1.5
15.8 40 77
30.8 40 77
15.9 40 77
15.10 40 77
30.20 40 77
15.11 40 77

total fumure en unités fertile/ha:

- N : 130 u
-. P : 75 u
*- K: 3.68 u



- NIEBE  VARIEbE  1.1.14

JC L a b o u r  a u x  boeuf5 (enfoui&sement c

w f u m u r e  d e  f o n d : 2 0 0  kg/ha, 8.18.27 = 16 u
! P  3 6 u

5 4  u

* Semis le 2?/6 : récolte le Wci,

a5sociation  mai5 semiç le 1x0.5 m
début’ t-c-colte

d é r o b é  m a i s s e m i s  l e  19/8 0.5x0-25 m

3c Labour  (en fou issement  compost )

* Fumure  de  f ond :  200  kg/ha

* Semis le 24/6

* Entretien: 2 binage + 1 ti-aitement u  thymul 3 5

* Debut recolte

- PC1TATE DC(JCE  -

+ Labour  aux boe

* Fumure  de  f ond

Y Repiquage les 19 et 20/7 k.w bille

* T o t a l  f u m u r e  minerale:



* Labou r  aux  boeu f  5 (en fou issement  du  compost )

* ‘Fumure d e  f o n d : 4  k g  d e  E 3 . 1 8 . 2 7  C=:300  kg/ha)

4c Semi apres irrigation 16s ler juillet: mai5 lmx.25m
mais niébé derobé lmx. 25m
mais niébé associé lmx.5m

* Demariage le 11/7  et binage:
mai 5 seul : demariage  A un pied
maiç niébé dérobé: démariage CI un pied
mais niébé associé: démariage A 2 pieds

* Le  25/7 appor t  de  200  kg/ha de  suI.fate d'ammoniaque

Y  le 1618  appor t  de  150  kg/ha de  çul.fate d ’ammon iaque

-IC  1 tFaitement  fongicide-insecticide en cours de végétation

=w  recalte caurrant s e p t e m b r e  (f-pis verts)

rendements :
epis vert paille

mais çeul 7 5  k g  ( 5 . 4  t/ha) 68 kg MS
mais association 57 kg (4.4 t/ha) 70 kg MS
mais dérobé 65 k g  ( 5 . 0  t/ha) 70 kg MS

irrigations: juillet:: 87 mm
aaut :: 81 mm
septembre: 21 mm



- M I L  SOUNe  3  -

* f u m u r e  d e  f o n d :  4 0  k g KCL
53 kg .triple5uper ! 150 kg/ha 15.21.21

1 0 5  k g  1 4 . 7 . 7

+ labour apres Premiere  pluie utile du j u i n  ( c h a r r u e  à disque11

* 5emi5 le 12 juillet en 5ec

* ler binage croie;&  du 25 au 2717

* l e  26/‘7 appor t  de  150 kg/ha be sulfat d'ammoniaque (production)

* demariage: essais agronomiques 2917
production 30 et Flf7

* desherbage les 13 et 1418

* 2/9 appor t  de  125  kg/ha de  sulfate dl' moniaque (production)

+ 3/Y attaque cantarides: 6/9 ler trait ent  250  cc/101 thymu l  35
14/9 2 e  t r a i t ent 300 cc/l0l thymul 35

Y relevage du mil apres tempe+

+ du 1 au 10110 recolte

irrigation: d’appoin

* du  26  au  31/7: 8  m m

* du 11 au 1519: 15 mm

* d u  2 6  a u  30/4: 2 8  mm1

* total: 41 mm



- ARACHIDE VARIETE 55 437 -

* engrais de fond: 1 5 0  kg/ha 8.18.27

* labour  apres  Premiere  P:luie  utile du  27  :iuin (cha r rue  à d i s q u e )

* semis le 15 et 16 juillet sur pluie de 35 mm

* lh et 17 juillet: passage aux boeuf5 çur le smia

* 31/7 au 2/8 binage aux boeufs

+c 51’8 au  7/8 desherbage

+ 12/8  au E4/8  binage

a 29/? a t taque  pucerons

Y 3/9 traitement au thymul 35 =I 200 cc pour 15 X

* lb et  L7/9 des -he rbage

* 15 au 20110 récolte
3

irrigation d’appoint :

* du 6 au 10 aout: 21mm

* du  1 au  5  oc tobre : 11 mm

* total : 32 mm



BILAN P1ATIERE  DE L’EXPLOITATION

PRODUCTION &ETALE: L’en$embie des roductions  et aes utilisations
e tableau suivant.

-v--m I_----------------l__l-w-w-c-------v

!produit ! ptoducti  on! ali mcntat  i On betail rmenteur !
t , kg/ha ! kg utilrsations  !
___,_____--  -----------------w-e  - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

! fane5 ! 3800 1

! arachide ! t I I
- - - . - - w - e - _ - - - - - - -
!  gou55e  ! I2000 . -
!arachide! I
-,--Le------------- ------------------------
! fourrage ! l25160 - 25160  :

- - - - v - - v - -
! mil .I 8813 ! 2470 :
! paille ! I
.-- - - - A - - - c - - - -------m-----------
! niebe ! L l
! fourrage ! l t I
-w--w - - - - - w - - w - - - - - - - - - - . - -

l mil ! 2100 ! -
!  g r a i n s  ! I :
---w,--w--L-- - - - - - - - s - m - - - - v -

Les production5 annexe5
tableau.

ALIMENTATION DU BETAIL:

- 1 paire de boeufs de trait:
entretien: 1536 UF
travai 1 : 1400 UF
tata1 :  2636  UF

- 2 rotation5 de t20j dq 2 boeufs 'embouche: 2ESBB  lJF

total besoins : 5624 UF

PRODUCTION DE BIOGAZ:

- sa ison  seche:

- saison humide:

Le bilan matiere peut

alimentation du bétail &---------------
J' l

embouche
&..

production de bi ogaz

1"introduction  des 2404 kg de m5 pourrait e re evitée par un agrandissement
de 0.15 ha des cultures c&-éalièr$s:

0.5ha  de mi 1 dqnneraient 750 kg de paille de mil subit



STATION DE EMBEY

PLtJlUMETRIE  DE LA PENT#E  i A LA PENT/$E  72 DE L AME 1940  A L AMEE 1985  /

*PENT  l*F'ENT  2rPENT  3 IPENT  4tPEHT  %PEHT  6% TOTALr
JA * .o* 0.0% .6* .oii  0.01  0.0%  .7
FE f .15: .8% .Of .l%  0.0% .oi  1.0
Ml  s 0.0%  O.Or *OI  O.Or  0.0%  0.0%  .o
AU 9 o.o* .oi 0.0%  0.0% .lii .1r  .2

n f .or *or  o.o* .3r .Or  1.9%  2.3
JIJ  f  2.7%  2.4%  3.& 7.2%  6.81  5.3%  27.9
JU * 8.6~ 13.8~  18.6%  14.W 20.3r,  29.6%  105.8
A0  i 29.4% 32.5%  37.6%  35.71 42.5~ 54.4%  232.1
SE f 45.3s  35.6*  ‘27.1s  25.1s  29.1% 14.lt  176.2
oc * 13.3%  11s 10.2% 3.7%  2.4%  2.2%  43.3
NO f .4I .0* .3r *or  o.oji  1.1%  1.8
DE f .1* .1* .6t  2384% .O% .Or  3.2

ANNEE f s 599.2

PLUVIOAETRIE  TOTALE I’IOYEMNE  = 599.21~
-.------  _--._  _ ___-_-__  _ __--Im  I,_-_L_--_-_---------------..-----~-----~---

125um~ 1
1 ’ 1
1 1
1 1
1 1

100aaI 1
1 1
1 1
1 1
1 1

75rrI 1
1 1
1 : 1
1 1
I L t 1

5od e 1
:i iit 1
1 i WI-m I
I *-? x
1 sw----  i I

2hI ‘-------SS- E
1 t  - - - - 1 j
1 *+-----iH I
1 jjw..-- .A---~~ I l
1 ? w---4 1
It+ttttfi~ift~ut~~~~utt~~~~~~tttttt~~~~t~~~+t~~~x

‘Jtl  FE  :nA  ju II  a Ju +tl  ‘SE oc  no DE1 <\  , . . . . ..*
:

I



-s---e

W8E  D’MNEES  :  4 6
- -  -s-w---

PERIDDf  DU 1 JUIN bU 30
,,,--,I------“-------------------E=====o---s- ------_--_---------------
I I I
I ClXSEf’fENT  CHRDNDLDDIDUE  I 1 ClASSErlENT  ORDDNh
=rr,-===i--~=====-‘=====--============~========~==:
I I II I I
I ANNEE  I PLUIE MI I I RANG I ANNEE IPLUIE
I 1 II I I
----------_------I-_---------------I---------_--^-^-----------------------------------------------

f
I
I
I
I
I
I
I
l
l
t
i
I
I

1940 30.0
1941 8.0
1942 2.0
1943 46.5
1944 2.1
1945 3.0
1946 .3
1947 16.5
1948 71 .9
1949 .a
1950 13.1
1951 10.8
1952 56.3
1953 20.0
1954 38.5
1955 44.5

.,1956 45.7
1957 59.0
1958 42.1
1 9 5 9 36.5
1960 66.5
1961 32.8
1962 39.3
1963 21.2
1964 36.2

l I
I I 1 1968
I I 2 1969
11 4 1975
I I 4 1980
I I 5 1 5 ’ 8 2
I I 6 1976
I I 7 194b
I I 8 1949
I I 9 1973
I I 10 1974
I I 11 1942
I I la 1944
I I 13 1945
E I 14 IV41
I I 15 1977
I l 16 lY70
1 I 1 7 1978
1 I 18 iPbJ
I l 1 9 1967
l I 20 lY51
I I 21 1950
I I 22 1966
I I 23 1947
I I 2 4 1953
I I 25 1963

1978 9.1 I l $9 1952
1979 120.3 I I 40 1957
1980 0.0 11 41 1972
1981 25.0 I I 42 1960
1982 -0.3 1 t 43 1 9 4 8
1983. ‘75.0 t I 44 1983

UIN
=============zx _------m-

I I
I cHRoN&ffiIw I

II--===-i=z=====EE=---e

I ETP  M BUAN  I
RH 1 ammuE i

I I
========================

l
0 I
0 l
0 I
0 1
0 I
2 I
3 I
8 I
5 I
6 I
0 I
1 1
0 I
0 I
5 I
7 I
1 I
3 I
4 I
8 I
1 I
s I
5 I
0 I
2 I
0 I
0 I
7. ‘t-

.a  I
;2. I
.5 1
‘5  ‘1

30.0 I
8 . 0  I
2.0 I

46.5 I
2.1 I
3.0 I

.3 I
16.5 I
7 1 . 9  I

.8 I
1 3 . 1  I
1 0 . 8  I
56.3 I
20.0 I
38.5 I i
44.5 I
45.7 I
59.0 1
4 2 . 1  I
36.5 I
66.5  I
3 2 . 8  i
39.3 I
21.2 I

1
1904 lis;4 1 1 4s
1985 30.7 1 I 46

I I I
- - - - - - - -- - - - - - - - ,,~=f~~~~~~=~~===



I

I
I 1940
I 1941
I 1942
I 1943
I 1944
I 1945
I 1946
I 1 9 4 7
I 1948
l 1949
I 1950
I 1951
I 1952
I 1953
I 1954
i 1955
I 1956
I 1957
l 1958
I 5 1959

I 1960
I 1961
I 1962
I 1963
I 19b4
l 1965
I 1966
I 1 9 6 7
I 1 9 6 8
I 1969
f 1970
l 1971
l 1972
I 1973
I 1974
I 1 9 7 5
I 1976
I $977

.’ .

NE  D’MNMS  :  4 6 _.. -.y
- -  -----,m-<..1
P E R I O O E  D U  1  J U I L L E T  A U  3 1  J U I L L E T

~~~===r-‘“-‘~~----------.----------~-------~~---------------1-------~-------_D________  - - - - - - - - - -

R I I I I
1 CLASSEfW  C H R O N O L O G I Q U E  I I CLASSEffENT  ORDONNE I CHRONDLOGIIJUE  I
zL----------------- --e---e---Y------~----‘----‘3-‘“-“““-““”’--”’-’--”””’-“‘t------------_-_----_------__----------------------
I I II I I I ETP fUl BILAN I , . .
I t#lKEE  I PLUIE M I I RANG I ANNEE IPLUIE  M  I CLMATIRUE  I
I I II 1 I I l
c-w -,-,,,,-,,,-,,,,,,,,.,_,,-u---^---~--------~------------------------------C_--I----------_.-----~--- ------.----_-----------------------m--m-

I
0. 69.3 I
0. 63.5 I
0. 75.0 1
0. 130.0 I
0. 104.4 I
0. 144.7 I
0. 107.8 I
0. 98.3 I
0. 100.2 I
0. 1 1 9 . 8 I
0. 130 .2 I
0. 96.4 I
0. 159 .8 I
0. 174.7 I
0. 194.i I
0. 154 .7 I
0. 96.0 I
0. 64.5 I
O,, 47.0 I
0. 63.9 I /
0. 148.6 I
0. 195.5 I
0. 94.7 l
0. f&!ï !
0. 151.9 I
0. b3.2 I
0. 5 . 2 I
0. 206.0 I
0. 100 .2 I
0. 130 .5 I
0. 127.4 I j
0. 183.2 I i
0. 22.2 I
0. 82.7 I
0. lQ4.O  I ;
0. 122.1 l 8
0. 78.6 I

I I I
69.3 I I 1 1966 5.2 I
63.5 I I 2 1983 7.5 I
75.0 II 3 1980 8.9 I

130 .0 I I 4 1972 22.2 1
104.4 I I 5 1958 47.0 I
144.7 I I b 1965 63.2 I
107.8 I I 7 1941 63.5 I
98.3 I l 8 1977 63.8 1

100 .2 II 9 1959  63.9 i
119.8 I I :10 1957 64.5 I
130.2 I I 111 1940 69.3 I
96.4 I I 1 2 1942 75.0 I

159.8 I I 13 1976 78.6 I
174.7 I I 14 1973 82.7 I
194 . 1 I I 15 1m 84.4 I
1 54 .7 I I lb @Vi”  .$;iI7;2? I
96.0 I I 1 7 1962 94.7 l
64.5 I I 18 1956 96.0 I
47.0 Il l? 1951 96.4 I
b3.9 I 1 20 1947 98.3 I

148.6 i l 1 2 x 1979 98.7 l
195.5 Il I 22 1948 100.2 I

94.7 I I 23 1968 100.2 I
135 .5 I l 2 4 ,g@%+:~<tiûbUr l
151.9 I I 25 1981 101.3 I

6 3 . 2 l I 26 1974 104.0 I
‘-  5.2 I I 27 1944 104.4 I
206.0 I I 28 1946 107.8 I
100.2 1 I 29 1949 119.8 I
130.5 I I 30 1975 122.1 I
1 27 .4 I I 3 1 1970 127.4 I
183.2 I I 32 1943 130.0 I

22.2 I I 33 1950 130.2 I
82.7 I I 3 4 1969 130.5 I

105.0 I l 35 1963  135.5 I
122.1 I I 36 1945  144J l
78.6 I I 37 1960 148.16 : 1

1 < 1983 7 . 5 l 1 44 1954 1 9 4 . 1 I 0,
i 1904 t- 07.2 i I 4 5 1961 195.5 I 0, 87.2 I
1’ 1985 1Ol”O I I 4 6 1967 + 206.0 1 . 0 . 101.0 I



I UASSEHENT CHRONOLOGIQUE I I

I I ~- I Ï
l ANNEE I PLUIE Ht! I I
I I II

I
I 1940
I 1941
I 1942
I 1943
f - 1944.
I 1945
l 1946
I 1947
I 1948
I 1949
I 1950
I 1951
I 1952
l 1953
I 1954
I 1955
l 1956
I 1957
I 1. 1958
I d959
I 1960
l 1961
I 1962
I 1963
I 1964
I 1965
I 1966

I 1967
l 1968
I 1969
I 1970
I 1971
I 1972
I 1973
I 1974
I 1975
I 1976
I 1977
l 1978
I 1979
I 1980

II
222.0 I I
44.3 I I

222.8 I I
248.7 I I
324.5 I I
83.3 I 1

255.1 I I
280.0 I I
395.7 I I
238.3 I I
512.5 I I
415.6 I I
217.4 I I
179.9 I l
386.1 I I

Cl.If’MTIQtE  i

324.7 I I 16 1982 1
143.3 I I 17 1957 1
179.3 i i 18 1953 1
541.9 I 1 19 1975 2
207.8 I I 20 1959 2
289.3 I I 21 1964 2
234.6 I I 22 1952 2
409.7 1  1 23 1940 2
174.2 I I 24 9942 2
212.7 I I 25 6973 2
396.0 I I ;i6 1970 2
162.2 I I a7 1961 ‘; 2
259.9 I i aa 1949 2
39.2 I I a9 1980 2

256.9 II $J 1978 2
229.2 I I 311 1943 2
155.7 I I 32 1946 2
101.8 I I 33 1969 2
225.2 I l 34 1967 2
283.2 I I 36 1947 2
205.5 I I 36 1974 2
98.4 I I 3P 1960 2

138.4 I I 38 1944 3
1244.7 I I 39 1955 3
157.1 I I 4d 1954 3:
244.1 I I 44 1948

‘6.8 I
Y.3 I
v.9 I
15.5  I
17.8  1
12.7  I
17.4 I

I
0. 222.0 I
0. 44.3 I
0. 222-e t
0 . 248.7 I

’ 0; 3242 -i
0 . 83.3 I
0. 255.1 I
0 . 280.0 I 1
0 . 395.7 I
0 . 238.3 I
0 . 512.5 I /
0. 415.6 I ;
0. 217.4 I :
0. 179.9 I
0. 386.1 1
0. 324.7 l
0 . 143.3 I
0 . 179.3 I
0 . 541.9 1
0. 207.8 I0 . 289.3 I /

0 . 234.6 I j
0 . 409.7 I :
0. 174.2 l
0, 212.7 l
0. 396.0 I
0. 162.2 I
0 . 259.9 I
0. 39.2 I
0 . 256.9 I
0 . 229.2 I
0. 155.7 I
0. 101.8 I
0 . 225.2 I
0 : 283.2 I
0. 205.5 I
0 . 98.4 I
0 . 138.4 I
0 . 244.7 I
0. 157.1 I
0 . 244.1 I
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I <’ I II
I ANNEE  I PtUIE M I 1 RMU t ANNEE  bLUIE.M I

t ETPlu!  BILANI  1
aIMTIaJf  l

I .’ I II I I I I ;
----L-------“------__I_______------I---------_--I_----_

I
I 1940
I 1941
I .'f942
t 1943
I 1944
I 1945
I 1946
I 1947
1 1948
I 1949
t 1950
1 1951
I 1952
I 1953
1 1954
I 1953
I 1956
I 1957
I l?SB
I 1959
l 1960
I 1961
I 1962
I 1963
1 1964

I 1965
I 1966
I 19&7
I 1968
I 1969
1 1970
I 1971
I 1972
I 1973
I 1974
I 1975
I 1976
I 1977
1 1978
1 1979

;.‘_ I- 1980
.’ 1; r .1981

II I
101.5 Il 1 1949 46.4 I
325.7 I I 2 1974 62.3 l
126.1 I l 3 1948 66.1 I
200.2 I l
252.0 I I
126.5 I I
88.2 II 7 1973 90.4 I

114.5 II 8 1982 91.7 1
66.1 II 9 1940 101.5 t
44.4 I I 10 1965 111.0 I

445.5 I I 1 1 1947 114.5 I
180.1 I I 12 1983 117.3 I
359.1 I I 13 1977 120.9 I
308.3 1 I 1 4 1979 123.3 I
125.2
223.2
278.7 I I 17 1980 125.6 I
290.0 I I 18 1942 126.1 1
150.5 I I 19 1945 126.5 l
151.9 1  I 20 1972 137.9 I
261.6 I I 21 1958 150.5 I
199.4 II 22 1959 151.9 l
71.1 I I 23 1975 159.3 I

175.0 I I 24 1970 167.4 I
177.9 II 25 1968 169.2 f
111.0 I I 26 1976 169.7 l
251.3 I I 27 1963 175.0 I
263.7 I l 28 1964 177.9 I
.169.2 II 3 1951 180.1 I
205.7 I I 30 1?71 184.3 I
167.4 I I 31 1961 199.4 I
184.3 II 32 1943 200.2 1
1137.9 I I 33 1969 205.7 I
90.4 # I 134 1981 212.3 I
62.3 UI 35 1955 223.2 I

159.3 I I '36 1 9 6 6 251.3 I
169.7 I 1 37 1944 252.0 l
120.9 I I :38 1960 261.6 I
297.8 I I 39 1967 263.7 I
123.3 JI 1, 40 1956 278.7 t.--

0;  ,-  : ’ 101;5  f
0. 325.7 I

j
:

0. 126.1 I 1
0, 200.2  I ’
0, 252.0 I i
0. 126.5 I
0. 88.2 I
0 . 114.5 I
0. 66.11 j
0. 46.4 I
0. 445.5 I
0. 180.1 I
0. 359.1 I
0. 308.3 I
0 . 125.2 I
0. 223.2 I
0 . 278.7 I
0 . 290.0 I
0. 150.5 I j
0. 151.9 I
0. 261.6 t :
0. lW.4 I
0. 71.2 I
0 . 175.0 I
0 . 177.9 I
0 . 111.0 I
0 . 251.3 I
0, 263.7 I
0 . 169.2 I ’
0 . 205.7 I :
0. 167.4 I
0. 184.3 I
0. 137.9 I
0. 90.4.  I ;
0 . 62.3 I
0. 159.3 I i
0 . 169.7 I y
0. 120.9 I
0. 297.8 I
0. 123.3 J

; I
. :

S25.6 Il I 41 1957 mio I ’ 0. 125.6 -1 r j
212.3 ‘1 1 . 42 1978 2g3.?1  1: ,!

‘1:. ;, 1982  .;_,-Ir  . . cia‘ 91.7
117.3

,:cp(y3 .&y
i n . 3  ,i ‘i

1 ‘1984’
1985‘

124.7 I .I 45 1952 124;7 :I
l 75.1 1 I 16 MO

‘,359s1  I,,  01
445.~  . I .o. i

, :‘ 75.1”J.  i
i I I

.  ~-‘-----u-----  ------.----------ma.-----=rt=-,,,,, - --w-----
9 j

-wqa,-,-~  +’



CALCUL DE L’EVAPOTRANSPIRATIC

formule de kwnan

L'évaporatranspiration potentielle dqx
- u n  t e r m e  radiatif: R a
- un terme advectif:  Ea

on a alor5: A
ETP =(Ra + Ea) _-----

A+$
avec :

Ka = 4(1-N) Rq - BE (0.56 - &?

et: :
E a  = (0.26 +  0 . 1 4  VI (ea-ed)

~ES, differentes variables etant:

e d : pression de vapeur mesure
ea: tension de vapeur çaturan
v : vitesse du  vent

:
:'ensoleillement  effectif
: ensoleillement maximum

RCJ: rayonnement global

;
: albedo(0.2 pour une cultu
: 0.49

application au site bambey 198E:

! MOIS ! DEC#ADE ! Ra ! E
-_--___-  - - _ - - - - - - - - - - - - - - - - - _ _ _ ( _ _ _ y _ _ _ _ _
! jui.1 ! 3 ! 6.28 mm/j ! 4-34
-m---s..----------------------------------
l I 1 ! 5 . 7 0  mm/j !  6 . 0 3

3-I----,------------w-m

! aout ! 2 ! 5.26 mm/j
i-----------------,,-

l 1 3 ! 6.14 mm/j
-.~-----------------__1_______
I 1 1 ! 5-22 mm/j

I - - - - - - - - - - , - - - - - - - - -
! sept ! 2 ! 5.73 mm/j

l--------------------
l I 3 ! 5.65 mm/j
-.---_-----------------------

--------

I. 2.38
- - - - - -
I_ 3.54
--------
I. 2-51
--em-----
1. 2-51
--------
. 4.021
-w-----m-

-POTENTIELLE

1 de  deux  te rmes :

h
!98 ed) (0.9 -- + 0.

Id

A la station

1)

? a la temperature ambiante

!)

_---------------------

I ETP 1
_--_------------------
t/j ! 8.15 mm/j !
-m---v----------------
t/j ! ?.09 mm/j _>
.-w----------v--------
t/j ! 5.84 mm/j .I
--__--------e----w----
I/j ! 7.49 mm/j !
.------------------w-v
dj ! 6.17 mm/j .I
.-----I-----I-------
dj ! 6.28 mm/j ’ !
.-v------------------m
dj ! 7.48 mm/j !
.---------------w----w
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resultat du bilan in situ - mi1 compost irrigué profil 1

*~.**+******~**+**+*****~****~~****~*****~****~***********~-*~***~**
*cmeE;ure  * çtock(mm) * var(mm) * pl+irr(mm) * etr(mm) * etrimm/j) *
~~***~****~*+****~*****~****~~~****~****~********~****~**~-*~******
* 1 * 98.1 * 0 * 0 * 0 * 0 *
* 2 * 120.5 * 2 2 . 4  + 73.8 * 51.4 * 4.2 *
* 3 * 116.7 + - 3 . 8  * .L3  '77  I 9 * 27.7 Y 4 *
* 4 * 110.1 * - 6 . 6  * 3.2 * 9.8 * l3 Y
* 5 * 114.1 * 4 * S7.3 * 33.3 * 62 *
Y 6 u" 15QI * 3 5 . 9  * '79.2 * 43.3 * 6.2 *
* 7 * 147.5 * - 2 . 5  * 62.5 * 65 * 8.1 *
* 8 * 125.6 * - 2 1 . 9  * 25.4 Y 47.3 * 5.3 *
-K- 9 * 128.3 + 2.7 * :27.2 * 24.5 * 4.1 *
* 10 * 121.5 * - 6 . 8  * :23.5 9 30.3 * 5 *
JC 11 * 103.9 * - 1 7 . 6  * 11 * 28.6 * 4.1 *
+ 12 * 102.1 * - 1 . 8  * 25 * 26.8 * 3.8 *
* 13 * 98.1~ ,-4* 10.9 * 14.9 * 2.1 9
~*.+*****t+**~*****~**********~~*****,*****~~****************~-********

resultat du bilan in situ '- mil Compos;t irrigué profil 2

*w*****************#*****~**~~*****,~~*~*~****************~-****~**~

*me5ure * stock(mm) * v a r  (imm>* pl+:irr(mm)  * etr(mm) * e t r  (mm/j) *
**,**cw~*~***~~***~~*********~~~~~****,**********************~.********

Y l* 106.6 * 0 * 0 * 0 * 0 *
Y 2 * 138:7 * 30.6 * '73.8 * 41.7 * 3.4 9
* 3 * 133-5 * -5.2 * 24 * 29.2 * 2.7 *
* 4 * 132 * -1-5 * 3.2 Y 4.7 * l-1 Y
Y 5 * 138-8 * 6-8 * 37 B- 30.2 * 4.3 *
* 6 * 168.5 * 29.7 * ‘78.6 * 48-9 * 7 9
* 7 * 176.3 * 7.8 * 66.5 * 58.7 * 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 * 9-6 * 31 * 21.4 * 3-b +
* 11 * 159.7 * -15 * 11 dc 26 * 3-7 *
* 12 * 184.7 * .25 u 40 * 15 * 2.1 *
* 13 * 187.4 * 2.7 * 10.9 * 8.2 * 1.2 *
**~*********~~****àC*****+**~*******~*~~****~~*************~~*~********

resultat du bilan in situ - mil compost irrigué profil 3

**~Y*********~***********~**~*******~*~**~*~*******~***~**~**.********

* m e s u r e  * stock<mm)  * v a r  (mm) * pl+:irr  (mm) * etr(mm> * etrCmm/j) *
**~*******~**********~**~**~*~*~*****~~*~**~******~**********~********
3c 1* 97-4 * 0 * 0 * 0 * 0 *
* 2 * 130.8 * 33.4 * 73.8 9 40.4 * 3.4 *
* 3 * 125 * -5.8 * 24 + 29.8 * 4.3 *
a- 4 * 116.1 * -8-Ç' * 4.8 * 13.7 * 1.7 *
s 5 *, 120-5 * 4.4 * 34.5 * 30.1 * - 5 Y
* 6 + 144.8 * 24-3 * 74-6 * 50.3 * 71 *
* 7 * 140.1 * -4.7 * 60.5 * 65.2 * 8:; *
Y 8 + 116.6 * ,-23.5 * 25.4 mm- 48.9 * 5.4 *
* 9 * 124-9 * 8.3 * 30.7 * 22.4 * 3.7 9
* 10 * 113 * ,-If.9 * 20.5 * 32.4 * 5.4 * si
* 11 * 89-l * -23.9 * 11 * 34.9 * 5 *
* 12 * 97.4 * 8.3 * 32 * 23-7 * 3.4 *
* 13 * 91 * -64.4 * 10.9 * 17.3 * 2 .5 * I
****w*~*********Y******~~*.~*******~~*****~******************~~*****t



resultat  d u  b i l a n  i n  situ  - ml 1 compo5t p luv ia l  pro f i l  1

***************************************
*mesu-e  * s t o c k  (mm) * v a r  (mm)  * pl+irr(
***************************************
* 1 * ?9.6 * 0 * 0
u- 2 * 140.4 * 4 0 . 8 * 7 3 . 8
* 3 * 1 4 5 . 2 * 4.8 * 2 3 . 8
* 4 * 1 3 7 . 6 * - 7 . 6 * 4 . 4
* 5 Y 1.37.7 * 1 * 36.8
* 6 * 1 6 1 . 2 * 23:5 * 6 7 . 7
Y 7 * 1 5 5 . 7 * - 5 . 5 * ‘57
* 8 ‘% 1 4 5 . 8 * - 9 . 9 * 2 7 . 2
* 9 * 1 3 0 . 6 * - 1 5 . 2 * 2 . 1
Y 10 * 131.5 * -9 * 3 5 . 6
* 1 1 * 113.1 * -18.4 + 1 1
f 12 * 1 0 4 . 8 * - 8 . 3 * 0
Y 1’3 * 9 9 . 6 * - 5 . 2 * 10.9
****u-************************je*********

‘***********************%**

hm)  * etr(mmI  * etr(mm/j)  *
?***************Y********.**

* 0 * 0 *
* 3 3 * 2 . 8 *
* 19 * 2-7 +
* 12 * 1 ST *
9 3 6 . 7 * 6:; *
* 44.2 * 5 ’ Y
* 62.5 * 7:; *
* 3 7 . 1 * 4 . 6 *
* 1 7 . 3 * 3 . 5 *
Y 3 4 . 7 * 5 *
* 2 9 . 4 * 4 . 2 *
Y 8 . 3 * 1 . 2 *
* 1 6 . 1 * 2 . 3 *

~*****+*****************%**

resultat  d u  b i l a n  i n  situ - mi 1 compost p luv ia l  pro f i l  2

***************************************
*meçure  * stock(mm)  * var(mm)  * pl+irri
***************************************

* 1 * P 6 . 8 * 0 ** 2 * 1 1 9 . 7 * 2 5 . 7 ‘* 3-l
* 3 * 122.5 * 2 . 8 * 9 3 II
* 4 * 1 1 9 . 1 * - 3 . 4 * 4.4
* 5 * 1 2 7 . 2 * 6.1 * 36.8
d 6 * 1 4 2 . 9 * 1 5 . 7 * 6 6 . 4
* 7 * 1 3 0 . 9 * - 1 2 * 5 4 . 6
-n 8 * 1 2 4 . 5 * - 6 . 4 * 2 7 . 2
* 9 * 1 1 0 . 9 * - 1 3 . 6 ,* 2 . 1
* 10 * 115.6 * 4 . 7 * 3 5 . 6
* 1 1 * J00.2 * - 1 5 . 4 * 1 1
* 12 * 9 7 * - 3 . 2 * 0
* 13 .‘* 9 6 . 8 * -. 2 * 10.9
*~***************************~*********

~******a*******************
Irn)  * e t r  (mm)  ‘*  e t r  (mm/jI  *
~********c+**************%**

* 0 * 0 *
* 4 8 . 1 * 4 . 0 *

1 * 21 * 3 Y
* 7 . 8 * 1 *
* 2 8 . 7 * 4 . 8 *
* 5 0 . 7 * 7 . 2 *
* 6 6 . 6 * 8 . 3 *
* 3 3 . 6 + 3 . 7 +
* 1 5 . 7 * 3 . 1 *
* 3 0 . 9 * 4 . 4 *
* 2 6 . 4 Y 3 . 8 *
* 3-2 * .5 *
* 11.1 * l-6 Y

-*******a***************%**



resultat du bilan in situ  - mil temoin profil 1

w******+***,***********~**.~*****~*~~**********~*************~******
* m e s u r e  * s t o c k  (mm) * var (mm) * pli-irt- (mm) * e t r  (min) * e t r  (mm/j) *
****************+********~*****~**~**~*~****~**************~******
* 1 -46 76.3 * 0 * 0 * 0 * 0 *
* 2 * 101.8 * 2t3.5 * 73-8 + 48.3 * 4.0 *
* 3 * 100.4 * -1.4 * 22.9 * 24.3 * 3.0 *
* 4 Y 93.8 * -6.6 * 4 .2 * 10.8 * 1.5 *
-K- 5 u J01.3 * Y7.5 * 35 * 27.5 * 4.6 *
* 6 *i 130.5 + 29.2 * 70.7 * 41.5 * s-2 *
9 7 * 124.7 * -5.8 * 57 * 62.8 * 7.9 *
* 8 * 115.3 * -9.4 * 25.6 Y 35 * 4.4 *
* 9 * 101.4 * -13.9 * 2. 1 4c 16 * 3.2 *
* la + 102 * .6 * 35-A * 35 * 5 *
Y 11 * 88m1 * -13.9 * 11 * 24.9 * 3.6 *
* 12 9 79.2 * G3.9 * 0 * 8.9 * 1.3 *
* 13 * 76.3 * -2.9 * 10.9 * 13.8 * 2 *
-IC*******~*************~~~~**,*~***~~-**~~*****~**~*********,~********

resultat du bilan in situ  - mil temoin profil 3

********+***~**~******~*~j~*******~~.**~**,~~***~***~**~****.~*~~~**~*
* m e s u r e  Jt  stocktmm)  * var(imm:) * pliirr <mm) * etr(mm)  * etr(mm/jI  *
*+**w*******~**~~~****~*~~~~*~~****~~******~*~**~~***********~~~*******
* 1 * 1 1 2 . 0 * 0 * 0 * 0 * 0 u-
* 2 * 138.6 * 2b.6 * 73-8 * 47.2 * 3.9 *
* 3 * 131.7 * -a.9 + 23.9 9 30.8 * 4.4 *
* 4 * 126.5 * -5.2 * 4.2 * 9.4 * 1.2 -E
* 5 * 131.2 + 4 . 7 * 36.2 * 32 * 5.3 *
* b * 147.4 * X6-2 * 69.7 * 53.5 * 6.7 *
* 7 * 140.2 * -7.2 * 53.5 * 60.7 * 7.6 *
* 8 * 137.4 * -5!.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 *
Y 11 * 114 * -13.2 * ii * 28.5 * 3-5 *

'* 12 * 112 * -2 * 0 * 2 * .3 *
Y 13 '* 121.8 * 9.8 * 10.9 * 1.1 * -2 *
*'k******~**~IC****CY******~~~***~*********~~~***********Y4ç***~~**~*~***



ESS&IS E C O N O M I E  D E  L’ENGRAISi-COMPOST

a n a l  yse des résul talc,

Analy5e  d e  l a  vaFiance  5ur tiaitement
mesures  con fondues :

l.CRCtISSANCE

a.parcelle  n o  1:compost irri’gué

---------------------------i-----------~

! ELEMENT ! VARIANCE _I ç
---- -----------------_------- __-_______
I date ! 130521 t
-----.----------------------------------
! trai tement ! 622 .8 I
----------------------------i  _--y_-____
t A*0 .t 92.36 t
---------------------------i-----+-------es
!  e r r e u r l 5 7 . 3 t
-----------.--------------~-~--~---~~~-

Coef f ic ient  de  v a r i a t i o n :  7 . 4 1 %

e f f e t  t r a i t e m e n t :
t e s t  p r o b a  0 . 0 5

T2=Tl=T3<T4’
1

b . parce1 1 e no 2: compost pl uvi a1

------.-----.----------------i--------------

!- ELEMENT ! VARIi-iNCE ! F
--------------------------?-------------
t. date _t 122372 t.
---------------------------i----------
! trai tement. ! 71.23.  .t
----------a-----------^-----i----------
* A*01 l 92 .36 I
- - - - - - - - - - - I - - - - - - - - - - - - - - - - i - - - - - - - - - - - - -
!  e r r e u r I 05 .02 I
--_-----------------_______3_________

Coef f ic ient  de  v a r i a t i o n :  7:97X

e f f e t  t ra i tement :  non  signiflicatif

3LE C

par  p a r c e l l e  toutes

XLCULE  .I DDL _I
m---------------------e-
!264,7 t 4 I

10.8 .t 3 t
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1.6 . 12t a

t l

_--------_------w------w

t e s t  p r o b a  0 . 0 1

T2=Tl=T3<T4

ALCULE I DDL ! .
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
882 t 4 .t
.---v----------------B-
096 l 3 !

t 12 I

-----------v--------v-

t l

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -



c.parcelle  no 3:temoin pluvial

_______ - _-w-e ----_--------.---.---- _a-_ ------- ._I_________________

! ELEMENT ! VAHI  ANCE  .I F CALCULE .l DDL _l
_ - - - - - - - - - - e - - e - - - - - - - - - - - . - - - . - - - - - - - - - - - - -  --,---------- - - - - - - - - -

I. date .l 103787 I 1701 l 4 .I
____--  ---------------------.---~---~~~-~,-~~~-~~- ._______________-_-.-
!traitement ! 338.8 I 5 . 47 l 3 I
___-------------------.---~---.--------------~-------------------

I. A*I3 I 26.45 I 0 . 43 1 12 .I
__------a.----------------..v--.--- -_----  Y -----.__  - _______-___-e----

I Ierreur . 61.02 1 I I
_--------vs------ ------- -- ..--  -.---  _l_l_-__---__-_____________I___

Coefficient de variation: 13.3%

effet traitement:
t e s t  p r o b a  0 . 0 5

T2 Tl T3 T4
----- -.----

----

t e s t  p r o b a  0-01

T2 Tl T3 T4

2. TALLAGE

a-parcelle no 1:compes;t  irrigué

--------------------_______1_____1___1__-----------------------

! ELEMENT ! ’ VARIANCE ! F CALCULE .l DDL ~i.---------.-------------.---.----------------.----------------------
I date _I 1356 I 1069 I 4 I
_---______---------_---.------------------~----------------------
!,trai  tement ! 19.18 I 15-12 I 3 I
------.---.----------------.----------------,----------------------

l CI+B .l 1.43 l 1.13 l 12 I
----------------------.---.-------------------------------------
!  e r r e u r 1 1.27 l l I
---------.-------------.._------------"---_--------------------------

Coefficient de variation: 8.06X

effet traitement:

Tl T2 T3 T4
-----

-----

Tl T2 T3 T4
-a---

i



b-parcelle  t-10  2:compost pluvial

___-_______ --------------------_I_____

! ELEMENT ! VARIANCE  .I F
___._______  ------~--~~-----~__-  .-_. ----__

I. date .I 1049.46 _I
_______ --------------------_____I_____
! trai tement ! 2.61 I. .
_-____- ------------------------------.-
. A*aI f 0.75 I
---_-----------------------a-(-  -_-____-._
! erreur .I 1.81 I
--~-------------------------~--------

Coefficient de variation: ?.79%

effet traitement: non kgnificatif

c.parcelle  no 3:temoin pluvial

--~---------------------------------

! E:LEMENT ! VARIANCE ! F
---.-------------------------I----.----.-----,
1 date .I 1034 I.
---.------------------------~~--~---w..~.
!traitement ! 1.39 I
---.-----------------~~--~--+~.~---~~.-.
l. A*E I 1.35 I,---.------------------~----~~~--~~--~.~.
1. erreur.- ! 1 . 27 1
---.--------- ---- -__------------ _.-_--._.
Coefficient de variation: 8.79X

effet traitement: non signifgcatif

----------------_-------

ZALCULE I DDL !
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
78.7 I 4. !
-------_----------------
.44 1 3 I
--------------------I___
841 I 12 l

----------------------em

I t

:ALCULE .I DDL .l
- - - - - - - v - - - - - - - - - - M - - - - -
112 l 4 .I.

09 I 3 I.
.-------------------m-w-

06 I 12 .I

I I

.-------------------v-w-

-,__- ----..-- --._“_.-_.  ._..__,_.  . i ,,,-. -.



3. RENDEMENTS (valeurs brutes sans correction de matière seche)

3.1 MIL grains

3.1.1 compost Xrrigu&

_-.--_-_-.--.---------_---------------------------------------

I. variante  ! ddl ! F calcul ! F table 5% ! F table 1% !
_____________-  -------.-----u--------------------------------------------

I trait. ! 1.55 ~ ! 3 ! 2.82 _l 3.49 I 5.95 .l
----------a---.-- -------------------------------------------------------
! !  b l o c sl 1.89 ! 4 ! 3.45 ! 3.26 1 5.41 .I
___----_--  ----.------------.--.-------------------------------  _----_  - -----_-

! erreur .I 0 -55 I 12 ! I l I
---- -----------------------".--------------"--------------  ----- ---------__

c.v= 10.6X
e#fet traitement: non significatif

9; 1.2 compost pluvialb-

_-------------.---_---------------------------------------

! variante  ! d d l ! F calcul ! F table 5% ! F table 1% !
_--------------------_____________I______----------------------------
! trait. ! 1.61 ! 3 ! 3.62 .1 3.49 "I 5.95 .1
___---__----_---------------~---------------------------------------
! blocs .l 0.79 ! 4 ! l-78  ! 3.26 ! 5.21 .I
_____-__---__---------------~----------------------------------------
! erreur .1 0.44 ! 12 ! 1 I l
__-----_---  ---"-----------Y-.---~-----------------,------------------------

c.v= 12.98%
effet traitement: T4 > Xl

'3.1.3 témoin p:Xuv:ial

--_-------------.---.----------------.----------- -------- -----

! variante  ! d d l ! F calcul ! F table 5% ! F table 1% !
.---------------------------..--------------------.-----------------'---------

! trait. ! 0.52 ! 5 ! 0.94 ! 3.49 l 5.95 I.,

! blocs .I ~0.80 ! a4 ! 1.43 ! 3.26 .l 5.21 .l
~----I--------------------_--..---.-----------------.---------------,-------
! erreur .I 0.56 ! 1.2. ! I l I
~-----L-----------------------.---.-------Y-----.-----------------,-------

c.v=
effet traitement: non significatif

3.2 MIL paille

3.2-l c o m p o s t  ,irrigué

-_---_-_ --------.---.---------------.-----------------.-------

I. variante  ! ddl ! F calcul ! F table 5% ! F tab:le  1% !
----.-------------------------.---.---------------.-----------------.-------
! trait. ! 12-63 ! ‘3 ! 3.53 .I 3.49 "1 5.9 "l
"------I-------------------.---.--.-------------..---------------U-.-------
! blcics  .1 12.08 .l ,4 ! 3-37 ! 3-26 ! 5.41 .l
_---.------P----------------.---.--.-------------.--“-------------.--.----.---

! erreur .l 3.58 ! I 1 I l

_--u---------------------,-----------------------------------,------

C-V= 6.74%
e f f e t  traitement:.T4  > Tl



3 . 2 . 2 compost pl uvi c

____-----------_--__-
I_ variante ! ddl !

____.___.____  ------------------__-
! trait.. .1 10.97 ! 3 !
____,___,_____  - - - - - - - - - - - - -  -_--__-
! blocs .I 3.74 ! 4 !
____.___.____  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

l Ierreur . 7.59” ! 12 !
-___.__I____  ---------------------

c: I v=: 1 0 . 4 %
effet traitement: non signifi

3.2.3 témoin pluvial

___--------_--a------
I_ variante  ! ddl !

- -_-.  --_-------------------------
? trait.. ! 3-54 .I 3 .l

Y bloce;  ! 3-67 ! 4 !
- -__. -_-.-------------------------
1 erreur _I 2.21 .I I
----_-_-.------------a------------

c:. v- 6,73x
effet traitement: non signifi

3.3 ARACHIDE gouc;e;ec;

3.3.1 compost irrigu

---------------------
l. variante  ! ddl !

--------.------------------w---e--
! trait. ! 0.75, ! 3 !
--------e--_-----------w---  -_--_--
! blocs _1 *4,17 ! 4 !

1-44
_-_.-_---_
0-49'

__-----eV

___-----.--

atif

1.66 !
_-------.--

-------.--

atif

calcul !

3.71 !
----w--.-e
20.23 !

l l. erreur _ 5-21 ! 12 ! I

------__---------------------w---------w.--
C-V==  6 . 4 3 %
effet ,traitement:  le test 5ur les moyen

3 -3 - 2 compo5t  pl uvi ail

--------------------_c_________

I. variante  ! ddl ! F calcul !
----.---.------------~~~~~~-~~~---~---.----.-~
! trait. ! 0.86 ! 3 ! 1.58 !
-.-------me--_-------------------WV------_-u.-e
! blocs _l 0.11 ! 4 ! 0.20 !

! erreur ! 0 -55 I 12 ! I

c:, v= 13,05%
çlf f et traitement: non significatif

-___--- ---_--------------.-

F table 5% ! F table 1% !
_____-_---_l-___-------~-

3 . 4 9 I  . 5.95 . 1
_-___-_----------------~-

3 . 2 6 .  I 5 . 41 l
_------------------------.-

I I
-------------------I---~-

_-_--------------------mm-

F table 5% ! F table 1X !
,--,,,---~,,--,---,----~-

3-49 I  . 5 . 9 5 8  .
------------------------mm

3-26 ! 5 .21 I
--------------------m---w-

l I

--------------_--------em-

--------------------------

= tab1.e 5% ! F table 1% !
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3.49 ! 5.95 .l
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3.26 .I 5.41 ”I
----------------------v--m

I I

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2~; n'indique paç  de difsérence

--------------------------
r table 5% ! F table 1% !
---------------------w-em-

3.49 .I 5.95 !
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3.26 .I 5.41 !
.-------------------,----me

I I
.-----------w----------.--w-



3.3.3 témoin pluvial

-----------------“----------------------------------.-.------

! variante  ! ddl ! F calcul ! F table 5% ! F table 1% !
- -_____.-  ----------------------D-----------------------------~-.------
! trait. ! 0.46 ! 3 ! 1.70 ! 3.49 .l 5.95  !
_ _____---------------_________________I__-----------------.------
! blocs .1 0.49 ! 4 ! 1.79 ! 3.26 I f i .  4 1 1.

_ _ _ _ _ -____  - - - - - - - - - - - - - - - - - - --------------------------------.-.------

! erreur .L 0.27 ! 12 ! I 1 i
- ______<-  ----w-I -----------e-m..----------- ---- -------.----_------ ---. -.-  --___

C.V- 10.53%

effet traitement: non significatif

3.4 ARACHIDE fanes

3.4.1  compost irrigué

,

------------------e--_____________p______--------~-.------

! variante  ! ddl !! F calcul ! F table 5% ! F table 1% !

! trai,t.  ! 1.01 ! 3 !! 0.81 ! 3.49 .I 5.9:5  .I
_______,___-_-  ----------------..-----------------------------------.------
! blocs .I 2.94 ! 4 !! 2.36 ! 3 . 26 I 5.41 !
-_.-___._------------------Y--.------,-----------------------------.-.------
! erreur .t 1.25 ! 12 !! I 1 I
--.-__-.----------------.-----~..----------------------.--------------.------

c. v:=

efflet traitement:non  5ignificatif

3 .4 .2  compo5t  pl uv i  a1

_---------------_--_------------------------------~------

!  variante  ! ddll !! F calcul ! F table 5% ! F table 1% !
-----------------------------------------------------~------
! trait. ! 0.32 ! 3 i l 0.75 ! 3.49 .I 5.?!5  .I
--.----.------------------------------.-----------------------------.------
! blocs _, 0.68 ! 4 ! 1.61 ! 3.26 t 5.41 8
-------.---- ----- --___-_-___-_--  ----- ----------_----------------.-.------

I t. erreur _ 0.42 ! 12 !! I I I
-------,--------------.---m--.-e---  ____-  ----------_----------------.-.-- ----

C=V=  7.46%

&fet  traitement: non significati+

3.4 .3 témoin pluvial

_ - - - - - _ - - - - - - - - - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ I _ _ - - - - - - - - - - - - - - - - , - - - - - -

t_ variante  ! ddl i! F calcul ! F table 5% ! F table 1% !
------------------w-----------v--  ___-_  --------------------------------,----.--
! trait. ! 0.83 ! 3 ,I 1.19 ! 3.49 1 5.95 ,
------------------------------------------- -.----  ----------P---------------,--
! blocs . 1.36 ! 4 ! 1.5'5 !I 3.. 26 I 5.41 I
------e----w- - - - - - - -  - - - - -  _----- - -  ____--  -----------_----------------------,--

t. erreur _a 0.70 ! 12 , I I t I
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  -_--  - - - - - - - - -  - - - - - -  -_--------__--------

es.  v= 11.645%
e++et  t r a i t e m e n t :  nmn  s i g n i f i c a t i f
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SIWTION BILAN HYORIOUE AAAMIOE  90J A  BhMaEY P L U V I A L

ANNEE 1977
l____-------- _----- _-w--- - - - _--.--

RESERVE WAXIKACE UTILISABLE ( 150 MM
T Y P E  VARIETE  ARABE SWIS L E  r a . m . 7 7
_____I____-. ..-_----__L__v- - - e - - - c - - - - _ - _ - - - e

Mû19 JOURS PLUIE Hf7 K ETH ETA RES RUS OR SATIS DEFI  IRRIC

_----___L-___~_--___----------__--1_--

JUIL l- 5 0 0 0 0 0
J U I L  6 - 1 0 36 .7 .37 ie.3 28.2
JUIL 11-15 3 .04 .46 17 6.1
J U I L  16-20 0 0 .53 2 3 . 5 4 . 8
JUIL 21-25 6 B .59 2 0 . 9 4 . 7
JUIL 26-31 e 0 .64 2 7 . 3 5
AOUT l-  S 0 0 .72 3 7 . 6 5.5
A O U T  B-10 0 0 . a 7 4 5 . 4 .6
AOUT 11-15 44 .7 .w 2 9 . 2 2 7 . 7
AOUT  16-20 5 1 .7 .8S 2 7 . 9 26. R
AOLiT 21-25 a .El . El 33 2 7 . 8
AOUT  26-31 2a .61 . 79 3 2 . 2 2 7 . 4
S E P T  1 - S 57 1 .76 17.6 17‘8
S E P T  6-10 S .e2 .77 19.3 19.3
SEPT 11-15 Ia .7a .74 14.1 14.1
SEPT 18-20 26 .BS .6a 1 2 . 9 1 2 . 9
SEf’T 2 1 - 2 5 a . 88 .6S 16.B le.9
SEPT26-30 13 .a2 .65 1 6 . 9 1 6 . 9
OCT0  1 - s 0 . SB .6S 2 5 . 4 2 2 . 6
oc10 6-10 0 .12 0 0 - 7 . 0

la 0 0 0 0
9 . 6 a a : ; 0
6 . 7 0 0 .36 11 0
1.8 0 B 2 1

:22
19 0

3 . 1 0 0 16 0
8.1 a 0 .18 22 0

.e 0 0 15
:01

32 0
0 0 0 45 0

1 8 . 3 0 0 . n s 1 0
4 0 . 7 0 a .96 1 0
1 2 . 9 B 0 .a4 5 0
1 3 . 5 0 0 .8S 5 a
52.8 0 B 1 il 0
3 8 . 7 0 m 1 0 0
40.6 a 8 1 0 a
33.7 û 0 1 0
4 4 . 8 a m 1

B
0

40.9 a l3 1 a 0
19.3 0 0 .69 3 0
10-s 0 0 0 0 0

SiMuLAlION B I L A N  HYmIauE ARACHIDE 90J A EAMBM IRRIGUEE
ANNEE 1976
-_-____-__-_------______________________------------------------------------

RESERVE MAXIMALE UTILISAaLE , 158 1414
TYPE VARIETE ARAQ0 SEMIS LE ,  28.07.76
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

MOIS JOURS PLUIE HR K ETH ETR RES RUS DR S A T I S  DEFI  IRRIC
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
JUIL 21-25
JUIL 26-31
AOUT 1-  S
AOUT 6 - 1 0
AOUT 11-15
AOUT 16-20
AOUT 21-Z
AOUT 26-31
SEPT l- 5
WT a - 1 0
SEPT 11-15
SEPT 16-20
SEPT 21-25
SEPT 26-x
OCT0 l- 5
OCT0 6-16
OCT0 11-15
ÛCTÛ  i6-20

OCT0 21-25
OCT0 26-31

10 0
47 .7

1 8
51 .7
25 1
2s 1
36 1
0 .72

22 .7
a i 1
22 . Q7
67 1
42 1

2 -61
32 1

3 .Q
0 .79
ô * ôi
2 . s
4 .41

B 0 -10
. 37 18.4 3 8 . 3
:53  46 154  17.8 17.8  4.4

.SB 18 la

.64 10.5 19.5
-72 2 1 . 6 21.6

:a9 a7 37.6 26.7 35.3 257
.6s 2 5 . 5 2 5 . 5

179 81 22.3 21.7 22.3 21.7
. 76 1 4 . 8 1 4 . 8
.77 i 4 . B 14.6
.74 1 7 . 8 1 7 . e
-68 16.3 16.3
-85 2 3 . 4 2 3 . 4
.65 Z%i 22.2
-65 1 9 . 5 18.1

a 0 - 7 .  2

0 0 0 0.0 0
a .  7 64 0 1 0 0
8 2 0 0 .2Q  11 0

88.5 0 0 1 0 3 0
7s. 5 a 0 1 0 0

ai 0 0 1  0 0
BS. 4 B B ! 0 B
a0. 1 a 0 .94  2 0
5 6 . 4 a 0 .Q6 1 0
96.8 0 a 1 0 40
9 6 . 6 0 0 1 0 0

128.3 0 13.8 1 0 0
135.2 0 2 0 . 3 1 0 0
122.6 a 0 i 0 Ei
132.2 a 4. e 1 0 0
118.Q 0 0 1 0 0
QS.5 0 0 1 0 B
73.3 Ë a .95  1 0
5 7 . 2 a 0 .93  1 B

54 0 0 0 0 0

SIWLATION BILAN HYORIOUE ARACHIDE WJ  A BAMBFf  IfWIclJ=
ANNEE 1077
____________________________________I___---------~-- - -

RESERVE MAXIMALE UTILISABLE I 158  HM
TYPE VARIETE ARAB SEMIS LE ,  a.07.77
________-__________----------------------------------------

MOIS JOURS PLUIE HR K ETH ETR RES RUS m SATIS OEFI IRRIC
-__________________________-_-__^---__------------------

JUIL 1- 5 0 a B 0 a !d 0 0 0 0 0

JUIL d-10  38 .7 .37 18.3 28.2 9.8 a 0 1 0 0

JUIL 11-15 3 .04 -48 17 6.1 6.7 0 0 .36 Il 0

JUIL 16-20 0 .7 .53  23.5 23 626  0 8 .BR 0 79

JUIL 21-25 cl .7  . SQ 2 0 . 9  2 0 . 9 47.7 e 0 1 a 0

J U I L  26-31 a .3s .64 2 7 . 3  1 7 . 4 38.3 0 0 El4 10 0

AOUT l- 5 8 .lS .72 37.8 7.9 30.4 B 63 :21 30 0

AOUT 6-10 0 .06 .a7 4s. 4 4.1 26.4 0 0 .09 41 0

AOUT 11-15  44 .7 .a9 ,282 2 7 . 7 92.8 0 0 .95 1 58

AOUT 16-28 51 1 .BS  27.9 27.9 llS.a 0 0 1 0 0

AOUT 21-25 0 . a1 .61 33 33 82.7 0 0 1 0 0

MUT 26-31 28 .77 -78 322 32 78.8 0 0 .99 0 0

S E P T  l - 5 5 7 -95 -78 17.6 17.e Ile.2 0 B 1 0 0

S E P T  5 1 0 5 . a6 -77 1 9 . 3  1 9 . 3 104 B a a a 0

SEPT  Il-15 16 -94 -74 14.1 ii.; ia9.9 a B i 0 0

SEPT 16-28  26 .92 .66 1 2 . 9  1 2 . 9 119 a la 1 0 a

SEPT 21-25 a .ee  . 65 18.9 16.Q  110.1 0 8 1 0 0

S E P T  2 8 - 3 0  1 3 .a6 . 6!j  16.0 16.9 106.2 0 8 1 0 0

OCTOI-5 0 * 74 .65 25.4 25 61.1  6 0 .99 0 0

OCT0 6-10 B -54 0 0 -7. a 73.3 a 0 0 0 0

SIMULATION BILAN HYORIgUE ARACHIM  90J  A  BAHBEY P L U V I A L
ANNEE 1976

RESERVE MAXIMALE UTILISABLE, 158 M
T(PE  VARIETE ARAB SEJ41s L E  ,  28.07.78

UOIS JOURS PLUIE HR K ETM ElR RES RUS OR S A T I S  D E F I  IfWlC
-------------w-P- ---------~--

N I L 21-25
JUIL 26-31
M u r  l - 5
AmT 510
MUT 11-15
AOUT 16-20
AûiJT 21-25
AOUT 26-31
SEPT 1- 5
SEPT 6 - 1 0
SEPT 11-15
SEPT 1 5 2 0
SEPT 21-25
^---
>krl 26-30
OCT0 l- 5
OCT0 6-10
OCT0 11-1s
OCT0 16-20
OCT0 21-25
OCT0 26-31

1 0 la
47 .7

1 0
51 .7
2s .7
2 5 .7
36 :

0 . ES
2 2 .33
2 6 .44
2 2 .?7
6 7 1
42 1

2 .B
3 2 1

3 .8Q
0 .77
0 .0
2 .46
4 .32

0 0 - 1 0

:46 37 18.4 lS.4 38.3 4.4
.53 1 7 . 8 17.0
.59 le le
172 64 21.6 18.5 21.6 19.5

. a 7 3 7 . 0 328

:es 89 26.7 25.5 16.7 19.5
. a1 2 2 . 3 22.3
.79 2 1 . 7 2 1 . 7
.7a 1 4 . 8 14.8
.77 I i . 6 Il.6
-74 1 7 . 8 17.6
.6a 1 8 . 3 16.3
.65 2 3 . 4 2 3 . 4
.65 2 3 . 4 2 1 . 7
.6S 18.5 17.5

0 0 - 7 . 2

a 0 la 0 a 0
a. 7 a 0 1 0 0
12 a 0 .2Q 11 6

3 8 . 5 0 0 1 0 0
4 5 . 5 f i 0 1 B 0

51 0 0 1 0 0
65.4 0 0 :. 0 0
328 0 0 . a 7 s 0
38.1 0 0 .63 10 a
4 4 . 6 0 0 .77 6 0
u . 3 0 0 1 0 0
en.  8 0 a 1 0 0

116.E 0 0 1 0 0
104.1 0 0 1 0 6s
118.4 0 0 1 0 0
10s. 1 a 0 1 0 0
81.7 0 0 1 0 0
SQ.9 0 0 .93 2 0
44. 4 0 0 .Q 2 0
4 1 . 2 0 0 0 0 0

a_-._-- -..-- _ __ I-.I-~
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---..--I-_-_-_-- -_____-__ -e-v-
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JUIL 21-25 3 8
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A O U T 6-10 16
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AOUT 26-31 37
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:OS 80 25.5 26.7 22.1  1 8 . 3
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JUIL 2 1 - 2 5 30 0
JUIL 28-31 1 4 .?
AOUT 1 -  5 73 .?
AOUT 8-18 16 1
AOUT 11-15 0 .O4
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SEPT 6 - 1 0 22 .a6
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SEPT 2 8 - 3 0 % .?.ci
u”c”TO l- 5 y”  .5e
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-85 26 .9
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17.1 71.1 0 0
18.6 88.5 a 0
10.4 43.1 0 0
23.5 56.6 0 0
26.7 84. Q 0 0
25.5 81.4 0 0
17.4 132.8 0 87.4

1 7 1 3 3 % Q. 8
25 113.1 a 0

29.1 84 0 0
25.6 se. 4 0 0
16.2 41.2 @ 0
14.7 28.5 0 0
19.7 40.8 0 0
17.5 36.3 % m
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ANNEE  :  1985 HlL  90 3 . 90 jours
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f

* R E S E R V E  AAXMALE  U T I L I S A B L E  :  96.~ PLUIE POUR LE SEMIS PRECOCE :  37.m
* S E U I L  D E  RUISSELLEIIENT : Orr D O S E  D ’ I R R I G A T I O N  A U  !tiEltIS  :  0  mmf
HZOEFFICIENT  D E  RUISSELLEfiENT: 0 II DOSE EN CGURS  DE CULTURE :  ONBf
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f

PERIODES : P HR  K ETH  E T R  R E S  RU*1  D R  S A T I S  D E F I  R E S S  F R O N T
f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f

JUIN 5 E PE 6.7 .OB .oo .o 7.7 .o . o  . o  .oo .o .o 1st
JUIN 6 E PE 24.9 .26  .OO .o 17.4 7.5 .o .o .oo .o 1.0 1.f
JUIL 1 E PE 3.6 .12  .OO .O 8.4 2.7 .O .O .OO .O .O  1.5
JUIL 2 E FE  4.8 008 -00 .o 7.5 . o  . o  .o .oo .o .o 1.8

---------------_---_------------------------------________^_ ML  9 0  J . _--------------_-------------- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
JUIL 3 E PE 37.0 1.00 .28  8.5 8.5 28.5 .O .O 1.00 .O 1.0 37.3
JUIL 4 E PE 29.8 1.00 .31  9.5 9.5 48.8 .O .O  1.00 .O 1.0 58.t
JUIL 5 E FE  27.7 1.00 337 11.1 11.1 65.4 .O  .O  1,OO  .O  1.0 77.f
JUIL 6 E PE 3.8 .90 .42  15.1 14.8 54.4 .O .O .9E  .3  .O  77.n
AOUI  i E FE 2 . 8 .75

- .- -
.55  ii.6  ib.3 40./  .o .o .94  i.i  .o -- -.If.*

AOUT 2 E PE 28.5 .90 -68 21.8 20.5 48.7 .O .o .94  1.2 1.0 77.t
AOUT 3 E PE 49.8 1.00 .85  20.4 19.6 76.4 .O 2.5 .9b . B  1.5 96.5
AOUT 4 E PE 32.6 1.00 1.02 24.5 23.2 72.8 .O  13.0 .95  1.3 1.0 96,s
AOUT 5 E PE 2.0 .78  1.06 28.6 25.7 49.1 .O  .O  .90  2.9 .O 9h.f
AOUT 6 E PE 63.0 1.00 :.!?  35.6 33.7 62.3 . o  16.1 .94  2.0 2.0 9b.S
SEPT 1 E PE 17.2 .83  1.09 24.0 22.2 57.4 .O .O .92  1.8 .O 96.3
SEPT 2 E PE 8.5 .&9 1.38 23.8 20.7 45.2 .O fi I- - * L ^'::
S E P T  3  E  F E  4 8 . 9 .98 1.00 27.5 26.0 68.1 .O .O  .94 1.5 1.5 9b.f
SEPT 4 E FE 11.0 .82  .92  25.3 23.3 55.8 .O .O  .92  2.0 .O 96.~
SEFT 5 E FE .O  -58  .8B  24.6 19.7 36.1 .O .O -80  4.9 .O  96.~
SEPT 6 E  PE  32 .5 .71 .84 23.5 20.8 47.7 .O .O .89 2.7 1.0 96.~
OCT0  1 E PE 10.9 .bl .Bl 30.0 23.1 35.5 .O .O .77 6.8 .O 96.3

!~!!2_PE  ---- ~~~~~~"'~~~:28~~28~~__15:2_2o13___1o___'~~~~~:~~~~~~~s---------------"--------------------------------------------------------------
OCT0  3  E  F E . O .21 *oo .O 6.3 14.0 .O .O .OO  .û .O l.*
OC10  4 E FE .O .15 .OO .O 6.3 7.7 .O .o .oo .o . o  1.f
OCT0  5  E  F E . O .OB .oo .O 7.1 .b .O .o .oo .o .û i.r:
OCT0  6 E FE .O .OO .OO  .O  .b .O .O .O .OO .O .O 1.x
XfXfXfffffffffXfffffiXXXfXfffffXffffZffXfsfssssssssfsfsffsssssffssssssssssssss
?@!AUX : 0, SOHETF  3035. 400: 415. 0-d 32. 46, 12.
fffXffffffffffffffffIfXXfXfffffXXffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff~

**inINDICE  D E  S A T I S F A C T I O N  ETR/ETH  ffffssffxfff L
fYffrffIDUfffffLlfffs~~~fsss~A~~~ssf~~~~~fffsfs~~~  CULTUREfr

.98 .94 .92 .?5 .BB 354.2
ffffffffff~ffff*ffffffffff~~~f~ffffffffffff**f*fffffffffffff~

L .a

A N N E E  :  !985 M L  90J. 90 .iWF5

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff~ffffffffffffff~ffffff~~~f~~~~~fff

%RESERVE  dAXIHALE  U T I L I S A B L E  :  96.~~ PLUIE FOUR LE SEMS  PRECOCE :  37.Bb*
*SEUIL  D E  RUISSELLEfiENT :  Orr D O S E  O ’ I R R I G A T I O N  A U  SEftIS  :  0  HY~
WIEFÇICIEHT  D E  RUISSEiiLEfiENTr  0  #ï DOSE EH COURS DE CULTX :  fi--”
Xfffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff~~~~~LfT

PERIODES : P HR K ETbl  E T R  R E S  RU#1  D R  S A T I S  D E F I  R E S S  F R O N T
fffffffffffffffffffffffffffff~fffffffffffffffffffff~~~f~ffWXXXffXXfffffXX~fwff

JUIN 5 E PE 6.7 .08  .OO .o 7.7 . o  .o .o .oo .o . o  1-t
J U I N  b  E  P E  2 4 . 9 .26 .oo . o 1 7 . 4  7 . 5 . o .o .oo . o 1 . 0 l.*
JUIL 1 E FE 3.6 .12 .OO .O 8.4 2.7 .O .O .OO .O .O 1.r
JUIL 2 E FE 4.8 008 .OO .o 7.5 . o  .o .o .oo  .o .o 1.f

_-_--_--______-_____-------------------------___------------ HIL  9 0  J. _________-__________----------__-_---___-_---____----------

J U I L  3  E  F E  3 7 . 0 1.00 .28 8 . 5 8 .5  28 .5 . O .O  1 . 0 0 . O 1 . 0 37.n
J U I L  4  E  F E  2 9 . 8 1.00 .31 9 . 5 9 .5  48 .8 .O . û 1 . 0 0 .O 1 . 0 58.r
J U I L  5  E  F E  2 7 . 7 1.00 .37 1 1 . 1 11.1 65.4 .O .O 1.00 .O 1.0 77.g
JUIL b E PE 3.6 .90  .42 1 5 . 1 14 .8  54 .4 .O .O .98 ,3 .O 77.t
Aûüï  i E PE  2.8 .75  .55 i7.b i6.5 4û.i .û a0 .94 i.i .û 77.:
A O U T  2  E  P E  2 8 . 5 .90 .bB 21.8 20.5 48.7 .O .O .94 1.2 1.0 77.5
A O U T  3  E  FL 4 9 . 8 1.00 a85 20.4 19 .6  76 .4 .O 2 . 5  .9& .8 1.5 96.+
AOUT 4 E PE 32.6 1 . 0 0  1 . 0 2 2 4 . 5 23 .2  72 .8 .O 1 3 . 0  -95 1 . 3 1 . 0 9b.i
AOUT 5 E FE 2.0 .7B  1 . 0 6 23.6 25.7 49.1 .O .O .90 2.9 .O 9b.r
AOUT 6 E  FE  55 .0 1 . 0 0  1 . 1 0 35.6 33.7 62.3 .O 8.1 .94 2.0 1.5 96.~
SEPT 1 E FE 17.2 .83  1 . 0 9 24.0 22 .2  57 .4 .O .O .92 1 . 8 .O 96.x
SEPT 2 E FE 8.5 .89 1 .08 2 3 . 8 20 .7  45 .2 . O .O .87 3 . 1 . O 96.~
S E P T  3  E  F E  3 3 . 9 .B?  1 . 0 0 2 7 . 5 25 .3  53 .8 . O .O  .92 2 . 2 1 . 0 96.~
S E P T  4  E  P E  1 1 . 0 .&7 .9? 25.3 21.6 43.1 .O .O  .85 3 . 7 .O 9b.r
SEPT 5 E FE .o .45 .88 24.6 1 7 . 1  2 6 . 1 . O .O .b9 7.b .O 9b.r
SEPT 6 E FE 4.5 .32  .84 2 3 . 5 1 3 . 7  1 6 . 9 .O a0  .58 9 . 9 .O 96.x
OCT0  1 E FE 10.9 .29  .a1 30 .  0 12 . 2 15  .  6 . o . o ;41 1?.7 . o 9b.l
OCT0  2 E FE .O .lb .78 28.9 7.9 7.7 .O .O .27 21.0 .O 96.~
--- ---___-  .-____.. - .._. -_ ___-___-_------_..__.____  ___.__  -. -__  7Lb  .._---r__  ç:~~T-:=i==-Cc=S=it=EI  E================:==

OCT0  3 E FE .O .OB . o o .o 6.3 1.4 .o . o .oo .o .o 1.x
OCT0  4  E  F E . O .Ol .oo .o 1.4 .o .o .o .oo .o .o 1,s
OCT0  5 E FE .O  .OO .oo . o . o  .o . û .o .ûû  .o . o  i.*
OCT0  J E  F E . O .oo  .oo .o .o .o . o  . o  .oo  . o  ‘0 1,s
fffXfsXXisifffifsXfsssssssfssssfssssssfssssfssssssssssssss~sssssffssffssfssf~
TDTAUX  :  0. SDHETF  3035. 400. 372. 0. 24. 76. 10.
sPffffXfffXffXffffffXfffiXffffffXfffrfffsssssssffsfssssssssfsffssfffffsssssss~
*wxaINDICE  DE SATISFACTION ETR/ETR  ~ff~~~~u(f+
rYfsYs~IDVrrsrFLlfs~rFL2ffffnATUHfffCYCL~ssssss~~~  CULTURE~S

.9B *94 ,a9 ;4? :Si V3.R'_. _.
tu%%sssf%*%%r%s%%*ssssssss~s~~~~~~~~~~sssssssssss~sss~~~~~~~ss

.

. .-. ~----_ ---
. . ._ _ -





SIMULATION BILAN HYDRIQUE Mit, SDUNA 3  P L U V I A L
ANNEE 1985
_,-----._-----------__11___111- u - - - - - - - - - u - _ - - - - - - - - - - - - - ~ - . - - - - - - - - _

RESERVE MAXIMALE UTILISABLE x lS0  HH
TYPE VARIETE MILS3 SEMI!S LE 1 12.07.85

.
-------u-----D------------Y--__-------.---------------------------.-------

MOIS  JOURS PLUIE HR K Em4 ETR RES RUS DR SATIS DEFI IRRIG
-,-----------------------I---------------------Y------------~-------,-
JUIL 6-10 5 0 0 0 - 6 . 2 0 0 0 0 0 0
JUIL 11-25 37 .7 .26 E3. s 14.6 22. 4 0 0 1 0 0
JUIL 16-20 30 .7 .31 $3.  5 9. s 4 2 . 9 0 0 1 0 0
JUIL 21 -25 28 .7 .37 11.. 1 11.1 SQ. 8 0 0 1 0 0
JUIL 26-31 3 .7Q .42 15,l 15. 1 4 7 . 7 0 0 1 0 0
AOUT l- 5 3 * 41 .55 1 7 . 6 16. 1 3 4 . 6 0 0 .Ql 1 0
M U T 6-10 30 .61 .66 21:. 8 2 0 . 7 4 3 . 6 0 0 Q S 1 0
AOUT 11-15 50 .7 85

1:02
2n.4 2 0 . 4 73. 4 0 0 ??? ? ?

AOUT 16-20 33 1 24. s 24. S 82 ? ? ? ? ?
M U T 21-25 2 .6Q 1 . 0 6 2 6 . 6 27 56.  Q ? ? ??? 2 0
M U T 26-31 56 1 1.1 35.  6 3 5 . 6 7 7 . 3 0 0 1 0 0
S E P T  l - 5 18 . 84 1 . 0 9 24 24 7 1 . 3 0 0 1 0 0
SEPT 6-10 8 .7 1 . 0 8 2 3 . 8 2 3 . 3 56 0 0 .Q8 0 0
SEPT 11-15 34 .8 1 27. s 27. S 6 2 . 5 0 0 1 0 0
SEPT 16-20 11 .6S .Q2 213.  3 2 3 . 8 4 8 . 7 0 0 -94 1 0
SEPT 21~25 0 .44 .86 2u.6 2 0 . 6 29.1 0 0 .7 Q 0
SEPT 26 -30 S ?? 3 -84 23. 5 15.6 1 8 . 5 0 0 .66 8 0
DCTD 1-  5 11 .26 .81 30 1 4 . 2 1s. 3 0 0 .47 16 0
QCTO 6-10 0 .24 .78 341. 6 8 . 5 6 . 8 0 0 .25 26 0

SIKULATIDN  BILAN HYDRIQUE MIL. SUUNA 3 IRRIGUE:
ANNEE lQ@5
-------e----e-------,.------------_______l_________l_ --.w------u--

RESERVE HAXIHALE  UTILISABLE :I 150 Mi
TYPE VARIETE MILS3 SEMIS LE s 12.07.85
------------------------~-----------------)---__________I_________-

MOIS JDURS PLUIE HR K ETM ETR RES RUS DR SATXS DEFI IRRIG
---L-------R-------C----PI-<-----,---~-------------~,----------------------

J U I L 8 - 1 0
JUIL 11-15
JUIL 16-20
JUIL 22-25
JUIL 26-31
AQUT l- 5
MUT 6-10
ADUT 11-15
M u r 16-20
APUT 21-25
AOUT 26-31
SEPT l- 5
SEPT 6-10
SEPT
SEPT

1 A-  -15
1 20

SEPT 21-2S
SEPT 26 -30
DCTD 1-  5
OCT0 6-10

5 0 0 0 - 8 . 2 0
37 .7 .28 a.5 1 4 . 6 2 2 . 4
30 .7 .31 St.  5 Q. 5 42. Q
28 .7 .37 1 1 . 1  1 1 . 1 5 9 . 6

3 .7Q .42 lai.  1  1 5 . 1 4 7 . 7
3 .41 . SS 1 7 . 6  1 6 . 1 3 4 . 6

30 .61 .68 2 1 . 8  2 0 . 7 4 3 . 8
58 .7 .8S 281.4 2 0 . 4 7 3 . 4
33 1 1.02 2 4 . 5  2 4 . 5 82

2 .6Q 2 . 0 6 26.6 27 56.9
56 1 1.1 3% 6  3 5 . 6 8 5 . 3
18 . 85 1.09 24 24 7 9 . 3
8 72 1 . 0 8 2 3 . 8  2 3 . 5 6 3 . 8

34. : 93 1 2 7 . 5  2 7 . 5 8 5 . 3
11 .8 .Q2 2% 3 25,. 3 71
8 .SQ .88 2Eu.  6  2 5 . 2 4 5 . 8
5 .85 -84 2 3 . 5  2 2 . 5 5 6 . 3

11 .S6 .01 3 0  2 4 . 5 4 2 . 8
0 .35 .78 34..6  1 7 . 3 2 5 . 5

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
1
1
1
1

.Ql

.Q5
1
1

0 94
1
1

. QQ
1
1

0 85
.Q6
.82
.5

la 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
1 0
0 0
0 0
2 0
0 8
0 0
0 0
0 15
0 0
4 0
1 28
s 0

17 0 c



SaMULhTIoN BILAN  HYDRIQUE ARACH
AHNEE  1985
-.----w.w.-------__--------------_I_

RIESERVE: MAXIMALE UTILISABLE I 150
TYPE VAR1 ETE ARAS
-*----..---------.- -------.------------

HIlIS JOURS PLUIE HR K ETM
-Iw----w.-- --e-M--------------------

JIJXL 6-10 5 0 0
JIJIL 11-15 37 .7 .37
JUIL 16-20 30 .7 .46
JIJIL 21-25 28 .7 .53
31311 26-31 3 .5 .59
AOUT 9-  5 3 .25 .64
NIUT 6-10 30 .5 .72
AOUT 11-15 50 .7 -87

* AOUT 16-20 33 1 .69
AIXJT 21-25 2 .69 . a5
AUUT 26-31 56 1 .Bl
SG'T 1- 5 1Q .92 .7B
SG=T 6-10 0 .e4 -78
SbFT  1X-15 34 . 99 .77
SEPT 16-20 1 1 . Q -74
SEPT 21-25 0 '. 71 -68
SG'T 26-30 5 .54 .65
crro l- 5 1 1 * 48 .65
OCT0 6-10 0 .3 .65

0
11.3

14
159
2 1 . 2
20.5

23
20.9
21.4

23
26.2
17.4
17.2
21.2
20.4
22.8
18.2
24.1
29.9

SXMULATIDN BILAN WURIPUE
ANNEE 1985

ARACH

R:SERVE MAXIMALE UTILI!iWLE I 150
TYPE VARIETE ARAB

MOIS  JOURS
WI_

3lJfL 6-10
JIJIL 11-15
JIJIL 16-20
JUIL 21-25
JIJIL 26-31
hlxlT l - 5
AIlUT 6-10
AOUT >l-15
AOUT 16-a
hmrr 21-25
AOUT 26-31
SEPT l- 5
SEPT 6-10
SEPT 11-15
SEPT 16-20
SEf'T 21-25
SEPT 26-30
OCT0 l- 5
OI-TO 6-10

PLUIE HR K ETM

5 0 0 0
37 .7 .37 11.3
30 .7 .46 14
28 .7 .s3 15.9
3 .5 -59 21.2
3 .25 .64 20.5

30 .7 -72 23
50 .7 .a7 289
33 1 .89 21.4
2 .73 -85 23

56 1 .81 26.2
18 .Q3 .79 17.4

8 .88 .7B 17.2
34 .BQ .77 21.2
1 1 .Ql .74 20.4
0 .75 .68 22.8
5 .61 .65 18.2

1 1 .64 -65 24.1
0 .46 .85 28.9

.,. ,.V-r.rrr--r-rUWIIII,-,‘-~--..-----..----m.-m.--

LUVIALE

MIS LE a 15.07.85
--u-----------------___I______

RUS DR SATIS DEFI IRRIC
----““--“‘-““‘-~-f”““““”

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

. QD

.66
.87

1
1

.98
1
1
1
1
1

.99

.98

.83

.s4

0
0
0
0
2
7
3
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
4

13

la
la
l a
l a
la
0
ia
la
8
0
la
175
la
m
la
la
la
la
0

- 6 . 2
17. 4 19.

14 35.
15. 9 47.

19 31.
13.6 21.
20 31.

20. 9 60.
21.4 71.
22.5 51.
2 6 . 2  81.
1 7 . 4  81.
1 7 . 2  7 2 .
2 1 . 2  es.
20.4 76.
2 2 . 6  53.
17.8 40.
20 31.

1S.S 16.

IM 1
SBHIS LE c 15.BI.85

ETR RE$ RUS DR SATIS DEFI IRKIC

-8.2
17. 4

14
15. 9

18
13.6
22.6
20.9
21.4
2;L,B
26.2
17.4
17.2
21.2
20.4
228
18.2
22.7

21

19.
35.
47.
31.
21.
49.
78.
90.
8B.
99.
99.
90.

103.
94.
71.
SS.
57.
36.

0 0 0
0 0 1
0 0 1
0 0 1
0 0 -89
0 0 .66
0 0 .98
0 0 1
0 0 1
0 0 -99
0 0 1
0 0 1
0 0 1
0 0 1
0 0 1
0 0 1
0-  0 1
0 0 .B4
0 0 -73

0 l a
0 la
0 0
0 ra
2 fa
7 0
0 2:1
0 la
0 la
0 ia
0 &a
0 Ga
0 ca
0 0
0 8
0 Gi
0 a
1 111
0 0



tE0100
BE0100
Et2EE'00
0sii90
00108"
SI01s-s0
00100
90100
L01620
El0100
001010
QI012'2E0
610100
t2258'00
91LB'00
210100
SI0100
SI0100
00000

9 *a21 ‘II;? -1sSI’18’0
9 -99'2t Q'Xt SI'1 Qe' II
2-mBE2'2E SI-1 69' S
2 729x2 QTE SI'1 et' 0
e 'LtQ'IE Q'IE St'1 5L' II
t '89Q-IF 9-K SI-? 1tE
S 'QSE'E2 E-E2 90'1 8' e
a 'IL1'12 1'12 96' EB‘ et
6 '89I*IE I‘IE 96' ?QS
995'52 BT2 96' 2Q' 2
LLE2 E2 96' 1EE
LLE2 EZ 96' 1BS
2-99L-BE L'BE 95' 1BE
8 'Lk1'62 L'BE 96' L' E
0sE'BE L'IE 88' tL' E
B'ILP2P2a-182
a -5s8’81 Q’6I S9’ L’ BE
L 'BEt-12 E-s;S’i’ii
02'8-000S

OI-9 ÛiXl
s -1 0130
BE--Q2 ld3S
SZ-12 ld3S
02-91 ld3S
SI-II ld3S
01-Q ld3S
S -1 ld3S
K-92 0-m
sz-12 mov
02-9; mov
SI-II mov
01-9 lnov
s -1 iilov
IF-92 -!!Or
sz-12 7mr
02-91 xnr
Si-ii ?iïT
01-Q mr

---_--------____---_---------------------------------------------------------
31MMi Id30 SIIVS 80sntr s3uMl3H13 HMI-I 3tnldsmor SIOH
--__-___---_____-_______________________--------------------------------------

SB'LE'EI ' 31 SIl43S3NI3M38flV 313IWfA 3dAl
ww00183lavstltin31wtxvw3~t13s.m

0 1L6’ 00
0 01
SI 01
0 01
9 01
L Ëf
El 01
0 01
QI 01
61 01
t2 01
9 01
21 01
SI 01
SI 01
61 01
02 01
0 01
0 00

---- ----_--_-_---

31kla1 133fl SIIVS

6'18
L'BII
t*t21
6'011
t'Ez1
OOII
9'221
IEI
B'IEI
E-121
96
I-06
201
2 'EL
s-w
e ‘01

;-:

0

e ‘82 9’62 88’
625216'
E'SZ E'S2 26'
S'BZ s-02 E8'
s-02 s-02 E6'
i-BE 0 ‘BE E6'
2'EZ2'EZ96.
61616L'
2'61 2'81 QL'
L‘E2 1'62 PL'
I-12 1'12 99'
6'02 6‘02 85'
2'91 2‘91 PS-
E'SI E'SI 5'
E'VI E*t1 LF'
6'91 6‘91 SP'
9'LI 9'LI 2k'
L'SZ LI 6E'
L-00

tL ”
6'
1
98 .
96 -
i
LB'
1
I
1
66'
te *
1
L’
L’
L’
EQ -
L’
0

052-12 Ld3S
IIDZ-QI ld35
PESI-II ld3S
R01-Q ld3S
01s -1 ld35
QSI&-92 inov
2~2-12 mv
EE02-91 1nov
0sSI-II mv
BE01-Q rnov
Es -1 mov
Erfz-92 xnr
e2~2-12 xnr
0E02-9; imr
LE51-r; lrnr
S01-Q ltnr
'ps -1 xnr
s20E-QZ NIru-
L52-12 N:E:

__-__-__~_---_---___-~------~~~~~~~~~~~~~~~~--~~--~--------
a0!mH S3H1113w13 wtlH 31nldwnor sIoW

5830-62131sIw3sSIVH313iHVA 3dAl
mi 0si @ 37eVsI71i.n 37VWIXYW 3hElS3M

_______________.________________________--------------------------------------
W6 1 33NNV

3n:llmiI BIWZ SIVW3nOItlOAH NVlIO NOIlVlnWIs

7E010,02 -seZ'z7 Z'z, se-e6 *001-e 0130
BE010 0E '03P‘TÉ *-?É EB-Ële=trE -f üJ.30
BE010 0B WLZ'SZ Z'SZ 8'esSBE-QZ id3s

0166'0 009et9'92 se'SL’051-12 ld3S
0010 0Le12zz8'Z6'II0Z-QI ld3S

SIa16'6i a601zzzz 8'iîEsi-ri ldx

0010 06'001Q'LI 9.~51 e'Ii!.e01-Q ld3.9
90Y0 0f-011Q'LI Q'LI 8'BE’ets-t ld3s

L01Z'LE 0I'tzI6'EZ B'EZ 8'1QSIE-QZ mov

EI010 02 WI8729-128'La’Zsz-tz lnuv
001B'EI 08'0112'81 Z'BI 8'16EDZ-QI lMv
QI017'B) 08'0111'81 Z'61 6'10sSI-II lnov
81011'9 0*'*ElQ'SZ Q'SZ 8'1BE01-Q l.flOV

vz010 01 'LBB-Lt Q'LI SS‘6’Es-t lr-lov

9010 0L ‘LLem a.01 Es6’EIE-~Z mr
21010 0s ‘8.L6eE'1DZsz-tz itnr

SI010 0S’BtV’IZ Z-6 E'L’BE01431 itnr

0000 0a ‘?2Z'ZI-000LESt-11 11nr
___________---_--_-___I_________________---------------------------------
ÜIWYI 1330SIlVSHISnM S3MHl3WL3 ?IMU 3I’ldsmûr SIOW
________-__-_---____------------------------------------------

SQ'Lz'?I ' 31s1n3s3Xi0032VLVd 3UIWA 3dAJ.
iii 061

-. .*-^a.
: 3WVSiÏiifi 3ÏViliXVii jnajzjd

___________--^-_-_____________I______---_---_-__-__-__-_------_----
SQ61 33NNV

13~1dm 33noa xvivdZh-lOIMCL4H NV719 NOIlVTMIS

gva v
001
ûB1
901
2101
001
QI01
6101
02086-
901
2101
SI01
SI01
6101
0201
001

00.0
-__-L

IIWI IJ3cl SIlVS

99r 0YL$TOC ~4. tbt w 9X
0 09-LB8'et e-et 8' 6' a
5:0:'sriIlL'et ,-PT L Y.se -se‘e:
2'SE 0IT01B's2 e-s2 8' 1QS
0 02'ERIQ-12 Q'I2 8' 86' 2
8x1 0e-mt2'61 2-m e- 1 EE
)-SE 0e-arr2x112.61e*1ns
00t-66Q'S2 Q-S2 8' 1 BE
0 0QI.2'SZ Q-S2 8' EL' E
001-eL8.82 e-e2 6' eL* E
00o-L0tz t2 B' 1e2
006'19t-t2 t-t2 8' IBE
00E-19e-91 e-91 SS' L' LE
001‘92Q-21 9'21 E' L' S
00f.YI911 9'21 E' L' )
0 0E 'Ee-12 1x1 E' t- s2
!a00L-000L

SI- II w3s
81-Q ld3S
c-v IlYlP s-8 A.-
IE-92 lnuv
sz-12 b-Klv
02-91 lJlOV
SI-II lnov
01-Q ltK?V
S-I lnov
rE-92 ltnr
~2-17, itnr
0s91 ltnr
st-tt itnr
01-9 itnr
s -I ltnr
BE-92 t4tnr
~2-12 Ntnr

MO SMs3a MI.3 lu3 )Iw xn-tdswor ston

SEI-QD-92 ' 3lSIcuSoenm a.mw~ 3du
bbl BEI * 3l6VSIlIln 3lVblIXW 3MQS3kl

SBtlI 3MNv
Imwo33fNIIUfJAH NV118 NOIlVlmIS


