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INTRODUCTION

Leaun e le 301 sont deux ressources naturelles
eggentielles pour 1 asgriculture. Or, la croissance démographiqus
galopante observée dans de nombreuses régions du monde et notam-
ment dane la zone tropicale de 1 'Afrique de 17 Ouest condult & une
exploitation anarchique de c¢ceg regsources, Dol 1l impérieuse
nécesesité de nos Jjours, de gérer efficacement et continuellement
ces resesources. Cels passe indubitablement par une meilleure
connaiseance des relations ecl-eau-plante et par une diffusion
aussl large que possible, des technologies permettant d améiiorer
efficacement ce systéme,

En région sahélienne ol les pluies egont irrégaulisres
dans le tempe et dans 1 espace, leg cultures pluvislee smccusent
trés souvent un bilan hydrique globalement déficitaire. Pour
remédier & cette pituation de déficit hydrigque, en vue d obtenir
des rendements meilleurs dans cette 3zone semi-aride d Afrigque,
plusieurs programmes de rechercheg agronomiquee ont été Initiés
par les institutions de recherches opérant dans la sous-régiorn.

Les efforte de rechercheas ont ecsentiellement porté

- 17identification et/ou la mise auw point des
variétés de culture adaptées &4 la sécheregse

-~ 17étude desg techniques de travail du sol
prermettant de gérer au mieux 1 ezu des pluies.

C'est dans ce dernier contexte gque se eitune la présente
étude & 1"IN.E.R.A. au sein du programme "Eau-Sol-Fertilisetion-
Irrigation-Machinisme-Agricole” (E.5.FI.MA.) qavec 1"équipe
"Economie de 1°Eau en Culture Pluviales”., Cette é&quipe & mie en
place depuis 1982, une série d expérimentations plurisnnuelles et
miltilocales sur les techniguee counliurales parmettant d améliorer
le bilan hydrigue & la parcelle des culturees séches., Cette étude
s articule autour du théme “"Etude de 1 action des techniques
d"&conomie de 17eau sur 1 amélicrstion du bilasn hydrigue 4 une
culture de sorgho”. Améliorer le bhilan hydrigue eous entend
favoriser la production agricole.

Le présent mémoire sur cette &tude sers srticulé comme
suit



- Dans une premiére partie consacrée anuX
conditions de 1 &tude, on présente d asbord le milien physique du
cadre d &tude ; puis on fait une &analyse des composantes du bilsn
hydrigque,

- L= deuxiéme partie comprené deux chapitres

Le premier décrit les matériels et 1=
méthodologie utilisée dane 1 étude.

Le second, quant & 1ui, présente d une rsari
les résultats agronomiques et les résultats
du bilan hydrigque de la culture 4 autre
part.

- La conclusion générale tentera de Ffaire le
point sur 1l action des +techniques d économie de 1°ean sur lz
production agricole dans la 2zone centrale du Burkina Faso. Elle
permettra aussi de dégager les premiers enseignements de 1 étude
de 1= validité de 1z physigue nuclésire appligquée dans
1"investigation de la dynamique de 1 eau du =20l, et geg perspec-
tives au Burkina.



PREMIERE PARTTIE

CONDITIONS DE L7ETUDE
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La Station de Recherches Agricoles de Saris &t située
a environ 23 km & 1 Est de Koudougou et A 30 km au D‘d‘”“&uT de
Quagadougou. Saria =e trouve 8 12°16° N de latitude et 2°9° W de

longitude sur une altitude de 300 m enviren.

I.2. Climat

Le climat de Saria est du type tropical sec
caractérisé par deux saisonsg @ une gaigon pluvieuse de Mail
Octobre et une saison séche de Novembre & Avril. Cette lorg:a
péricde séche a pour conséguences :

- je déseéchement complet du sol quil demsnde
besucoud d’P»u en déhut de salson pluvieuse pour
reconetituer =son stock.

- 1’ asséchement puig lz disparition du % ris
végétal constitué en saieon degs piulea, lsiscant
un scl nu sensikle & 1 érosion.
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1.2.2. Les précipitations

Le régime pluviométrigque subit de fortee variations
tant interannuelles (cf fig. 1) qu intermenguelles & tel enseigne
que la connaissance de la pluviométrie moyenne (800 mm) n'a que
rPeu de signification du point de vue agronomique,
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Fig. 1 : Pluviométrie annuelle de SARIA (1929-1988)

Il convient alore pour mieux caractériser la saison des
pluies, de connattre les probabilités de non dépaseement 4 une
Pluviométrie mensuelle ou annuelle donnée. L analyee fréquer-
tielle de 1la pluviométrie de Saria sur 21 années (196B & 198%)
donne le tableau ci-aprés



Tablesu 1 Analvse fréquentielle dee pluies de Saris sur
21 =sns, de 19E3 & 1988,

Probebilité que SEUIL X €en mn

Pluviométrie »/x ANNEES MAI  JUIN  JUIL  AOUT  SEPT  OCT
0,8 869,0 34,8 72,0 137.4 154,9 103,0 4,4

s 746,9 74,8 107,8 154,3 194,38 134,0 22,8

o2 926,5 89,5 150,6 224.4 278,2 180.0 55,4

Av cours de la campagne sgricole 1938 on & enregistré
935,2 mm. Cette valeur su-dessus de la moyenne des 21 derniéres
années (773,7 mm) ge situe dans les ces rares de bonne pluviomé-
trie dans la localité.

1.2.3. ] s ratRres

Les températures moyennes annuelles sont de 1 ordre de
28 C. Les maxima mensuele (40 C) se situent en Mars-Avril et les
minimsa (15 C) en Décembre-Janvier. Les fempératures deviennent
modérées en enison des piuies (25 C-30 €Y. La température
intervient directement danse le bilesn hydrique par son influence
sur la transpiration des végétaux,

4
t2
(=Y

Les vents

Le régime desg vents est sous La dominance des alizées

- ur vent continental sec, 1 harmattan, qui est
dominant en saison méche et gui est souvent
regronsable deg phénonénes d érasion éolienne
des s0ls demeurés nue aprés lesg récoites,

- un vent humide de direction Sud-Ous=et appelé
mougrRon qui apporte les pluies.



1.2.5. Hamigdité relative et demande évaporative

d'esn en
end & moins
A BD % en

L humidit relative exprime ln wval
pourcentage de la teneur maximale de 1l 'rir. Elle 4
de 20 % en saison séche (15 % en Février) et dépass 0
hivernage. @Quant & la demande é&vapcrative reprégentée pay
1l &vapotranspiration porentielle (ETP), elle est en moyvenne de
2096 mm en année géche, B26 mm en année movenn et 1713 nmm en
snnée humide (Roose 1981).

fl'-CTJO"i

I1.3. La végétation

Elle résult de 1s combl
et des facteurs pédoclimatigues.
dominance Butvrospermum pargii (Karité), Earkis bidloboss (Néré),
Acacia albida. La strate arbustive 1t deminée par les fourrées
d ' épinevx dilvers, de combretacées dont Qu;gxg_ﬁgnggﬁl§n§14 et

jeon de 1 mction anthropique

ns
e flore arborﬁcoenfe est é
t
es

c icranthum. La strate herbacée est sﬂntlélTPmPﬁf
composée de Dactyloctenium segyptium, E’gnm&s_’:M Andropogon
gavanus, <eepéceg par excellence des Jjachéres. Leg dalles
latéritiquee et les esoles peu profonds sont colonisés par Loudetis
togoengis, Cymbepogon giganteus, Schoenfeldia gracilis. Les

Jachéres sont inexistantes du fait de lm pression démograrhigue.

I1.4. Les gols

Les gols de BSaria sont lergement représentatifs du
Platesu Central (Jenny 1864), rénéplaine ma relief trée effacé,
reposant sur un vieux socle granito-gneissique, L’Observa+1ﬁﬂ des
cegparaces ferrugineuses sommitales et des “cuiras " formées &t
bas de pente, permet de mettre en évidence 1° P*”P+ des orhéncméne
de legsivage cbligue et du démantélement du haut de la toposé-
guence dont lesg &€léments sont recimeniés plues bas en un horizon
gravillcnnaire conglomérique. Cez 8olz2 ge divisent en deux
groupes principaux (Jenny op. cité)

D )

9!-
éu

-

- sols ferrugineux tropiceasux lessivés

- gols hydromorprhes moysesnnement ou reu hurmiféres.

&

Les essais en Station gui font 1l obiet de cette étude
ont €té menés sur des sols & peeudogley de mrofondeur du pr
groupe cl-dessus <ité. Les caractéristiques d4e ces sols en
parcelle n.7 (F7) et parcelle n.i5 (P1H) egont pré

annexe.



CHAFPITRE II. ANALYSE DES COMPOSANTES DU BILAN HYDRIQUE

11.1. Le bilan hvdrique

I1 ept un énoancé détaillé (Hillel 1984) de lm "loi de
congervation de la matiére” qui stirule gue la metlére (ici
l'eau) ne peut é&tre ni creée ni détruite mais gu'elle passe

geulement d'un étet ou d'un endroit & un auntre. Ainsi 1 équation
du bilan hydrigue s écrii

P+1I - A5 + Ruiz + Dr - ETR = O

it

o P Pluie

I = Irrigation
Euies = Ruisselement (+ ou - selon que 1l eau de
ruiseellement entre on sort de l& prercelle)

Dr = Drainage (+ ou - gelon gqu il y a remontée
capillaire ou percolstion en profondeur)

AS = Variation de stock d eau du sol

t

ETR = Evapotranpiration réelle.

-

Le bilan hydrique esgt un instrument précieux permettant

une meilleure connaissance de la relation eau-sol-plante. T

permet 4 évaluer 1ls pari & réserver sux aléss climstigues dan

‘élaboration des rendemente de la culture. Dane 1 approche dd

1L efficacité dee technigunes cultursies dont Y1 obhjet ept de

minimieer les risques climestiques, le bilan hydrigue constitus
une piéce maitresse.

'n v ok

Dans 1la prépente é€tude on utilise deux méthndes
4 approche du bilan hydrigue

-~ la méthode de simulsation savec le cdéle BIP
(Foregt 1984). Il ne sers pas tenu compte des Pv nt ellex
remontées capillaires considéréeas négligeables =1 de cas

d entrée d eaun de ruissellement, venant de terraing vois 1nu, dans
leeg parcellep. Alors le bilan hydrigue g é&tablit pour une péricde
i donnée (décusde ou pentade)

B 4+ IL = ETHi+ Ruiai + DgL + AS:

4 A



- la méthode in situ @ par mesures neutroniques et
tensiométriques. Avec ce systéme, pour une période gquelcongue de
durée t 1°équallion du bilan hydrique peut s écrire

[45- P + T - Ruis - ETR - (At
Dug’ Variation de stock d 'eau sur 1 épaisseur Z de sol.
qg = Finx d"eau moyen & travers la codte Z
4t = Intervalle de temps t égal & la durée de la période

congidérée.

Dans tous les cas pour établir le bilan hydrique, il
faut mesurer ou calculer les différente termes de son éguation

générale. La fig.2 illustre les composantes du bilan hydrique
sous culture. _

PP £ 3 ¢ -
tm"sr‘mbm‘ transr'-ratcm
A
U4 1: n . . , ] t;
°GV°'°;" o gu_;g?."‘hﬂ\r,‘{‘““.. feqora abion
| . ]
(45)
= -trO:—".'Je- - r‘e:\on!‘:'; c:':'.’f;:rc

ﬁj.z St_:‘n’ma du b:?an /_fjo/r"?ue gous cullure

II.1.1. La pluie

Dane tous les termes de 1 équation générale du bilan
hydrique, la donnée pluviométrigue eet généralement disponible.
Elle constitue 1la geule offre en eau en agriculture pluviale
gtricte. Toute cette ean n’est pas utilisable par lex plantes.
Une partie s infiltre en profondeur &chappant =sinei szu systéme
racinaire. Une autre ruisselle sur le 8ol vers 1 extérieure de

la sole de culture. C’est pourquel on utilise alors le terme de .

rluie utile (ou pluie eafficace) qui est la Aifférence entre ln

pluie mepurée et la part perdue pur ruissellement. C est cette
fraction
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de pluie aqui est susceptible d ' &tre ntilisée par les plantes. L=z
rluie n"a pas que des bienfaite. En effet, c'egt 1 énergie des
gouttes de pluie (Hudeon, 1981-1963-1973 cité par Roose 1934)
qul déclenche les processus de deshruction des asgrégats du gol,
la formation d une pellicule de battance peu perméable et ls
naissance du ruiseellement. Ainsi elle est 1 agent causal
principal de 1 &rosion hydrique de par gon inteneité. On
caractérise 1 érosivité deeg pluiees (Wischmeier 1959 cité psar CTFT
1879 et par Roose 1984) par leur indice d agreseivité B = ZE. Tso
on E Energle cinétigue des piules de plue de 17 mr
1 Tantensité maximale en 30 mn

I.>

I1.1.2. unispelle .

Le ruissellement de surface constitue la part de is
pluie qui T €8t pas aascrboe par le gol et qui ne® “Hesiimale pas
& Yseurfzoe WETS 40l B &coule dane le eens-de —ie- pente gt TEE
concentre-err—"tigoles (Hillel 1984) et torrents. Le ruissell ement
se produit Fsemiementguand 1l intensité de la pluie dérssse le
régime d infiltration. Il censtitue le flux ligquide qui
transporte et parfois arrache les particules solides & lg surfzce
du sol (Ellison, 1944 et 1945 cité par Roosge 1984),

11.1.3, o 3 e
Cn  distingu le drainage oblique et 1le drainsge
vertical.
- Drainsge chligue : loregue les horizons

superficiels du 8ol eont poreux et que les horizons scujacents
sont de moineg en moins perméablez, il peut nritre deg engorge-
ments temporaires & différents nivesaux dang le profil su cours
des averses importentes {Roose 1984), Cette eaw libre accocumunlée
au-dessus des horizons peu permérblez, egh sueceptible Jde
2 éconler obliguement & 1l intérievr du escl lersgue celul-ci est
eltué sur une pente,

- I ins ertic : ¢'egt la fraction des pré
pitations qui percole librement et verticalement dans le gol
delé d 'un horizon donné. En effet dans le css ol 1 esu disponi
ezt supérieure & la capacité de stockage du sc¢l (RUM) expl
par les racines & leur plein dévelorpement (le Corvec e
1884), 1l excédent perccle et constitue le drainszge
Dr = Pu + 5 - RUM
Cest le rainage verticel qgui e2% pris en compte dans le bilsn
hkydrigque.



I1.1.4. Dtock d'eau et varlation de stock

~o 3

- St " 1 du  eol : ¢’eat la quantitd desy
restant aprés prélévement de 1 évapotrenspiration réells., Pour
calculer 1le atock deau contenu dang une tranche de ¢l dansg
leguel 1 humidité varie, ce qui est génér&‘emﬂnt 1z ré=lité sur
le terrain, on effectue lz mesure d humidité par tranche de rpol
de hauteur AZ; {(ou pas de mesure),

95, €tant le stock de la tranche é&lémentaire, 5 (mm) 3

. 7 a7 - o,

Ba; . Le stock total sur une profondeur 7 de szol est C} =&
do 47

Yariation de  stock : 1la mesure de 1 humidité

a’un sol entre deux dates t ., et pg permet le calcul de l=
variation de stock entre les deux daftes considérées et vaut 5 =

Eia—st’ ou encore en utilisant 1 équation du bilar hydrigue :

AS = P+I-Rui-Dr-BTR

IT.1.5. La demande évaporative
- ETP : Evapotrspnespirastion potentielle

ne concept de "1l évaspotranspiration poltentielle” esy
une tentative de caractérisstion de 1l envirconnement micrométécro-
logique & 'un couvert végétel en termes de puisssance éveporative
ou demande. Penman [1956) 1'8 définie d une maniére plue spéei-
figque comme étant "la guasntité d'esu transplirée par unité de
temps par une végatation courte verdoyante, recouvrant
complétement le sol, de hauteur uniforme et qui ne manque Zanrais
d eau”

i

L ETP dépend des conditicns climstigues locrles
(tenmpirature, humidité de 17mir, importance @ vent, =zlbedn,
etc...}. Elle egt habituellement mesurée avec des évap)tra 3;1—
rométres ou calculée & partir de formules climstiques rréslsble-
ment testéegs sur deg données expérimentzles. Il existe de

nombreuses formules de calcul de 1°ETP, Baldy et =l 1976, propo
posent ]l expression suivante, pour ls zone Soudsno-Sahélienne.

ETP =___EVA EVA = donnée du bac d évaporstion clesse 4
2-1,2% Hr en mm
Hr = humidité relstive de 1 air, exprimés
en valeur esbsolue de 0 4 1.



EVA et ETP =zont deux estimations de la demande évepora-
tive de 1l zaimosphére auxquaels gont regpectivemert lag
coefficients culturanx X'z et Ko

o

,){\
o
~
FU
ot
\
‘..
o]

K¢ EVA = Rec ETP

- ETM @ Evapotrsnepiraticn maximele : bhegolng en esuy

T2

ETM, un peu au méme titre qu ETP, eat une référence
interegsante PoUr caractériger Tim consommation hydrigue
maximale” (Eldin 1984) d une culture & un stade de développement
donné dane dee conditicns sgronomigues optimales ETM est
fonction de la demande évaporstive de 1 etmosphére et du stade de
développement de la culture, ce gue treduisent les relations

{(Forest 1884) suivantes

RKe = ETM . K= =__ETM o Re et K¢ sont der coefficients
ETP EVA

cultursux ou indices de coneommetion en eau de la culture au
cours d'un stade phénologique donné. En péricde de rplein
dévelceppenent 1l est fréquent ue les coefficients culturaux
dépssgent la valeur 1. On remargue que dans les régions arides,
et chaudes, les bescins en esu maximum sont trés importants et ne
gont que rzrement couverts par la pluviocsité,

- ETR Evapetlran

C'est la somme des volumes d’eau gl  reparient vers
1 atmogphére mu-dessus d un couvert végél :

. évaporation direcie de leaun du gol

- a

. +”an8pira don végétale gui est 1= vaporisution
a1 nivean des feuillesgs de 1 emun absorhbée dans le
sol rar les racines. Elle est sous ls dépendance
de 1l 'humidité 4u scl, de 1'ETP instantanée et de
la masee de scl »rospectée par leg racines

(Acct 1985)



La connaiesance du terme ETR importe vlus particuliére-
ment dans le domaine des coultures pluvisles, car :omnaré 811y

besoing en easu de la oulture (ETMY, 11 permet 4 apprécier 1=
niveau de patisfaction (S5AT) de ces teso¢ne et de quantifier le
déficit (DE} d alimentation hydrigue tout an long du cycle de la

plante,

DE = ETM-ETR ; 3AT = ETR/ETHM. {(Charov et =l 1984, Forest 1984, lie
Corvec et 51 198234)

"ETR egt éganle & 1°BETM lorsgqu eu nivesnu des racine
l7ean est s&abondante (le Corvec et al 1984) et facilement extirec
tible (80l & la cmpacité ana champ). Dans 1 s contraire 1 ET
est dautant rlus fsible per repport TM gque 1 humidité
relative du sol est hagee et les Dbescins vés., Le rolvnome
d"Eagleman décrit cette relsticon entre ETR ev ETM en fenction 4
1 "humidité du s¢l (Hr).

I1.2. cluei

De cette enslyse 11 ressort aue les compossntes gu
bilen hydrique sont deperﬁ.rﬁh de fscteures liés au systéme sol-
plante-atmogphére., L homme en =girsant sur les Tfacteurs gui 1ui
sont  acceesibles peut modifier le bilan hydrigue dans vne
certaine mesure. S&ns étre exhsustif, Ile traveil du  sci,
17irrigation, lz gélecticn généthue sont des pratiques 2 méme
d influencer le bilan hydriague

11 semble donc concevable d entreprendre une étude de
i7action des techniques d économie de 1 esu sur 1l amélicration du

bilan hydrique d'une culture de Rcrah Ont pourra déterminer zu
charp des termes iﬁd¢svensakléﬂ a l”’ akllo ement (ruissellement,
cintion (renﬂpmeﬁt, profil

besoin en eau AS. Y ou & 1° appré
)

razcinaire, PhéﬂO;OZlﬁ de lg plante...) dua bilan hydrique

po.
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CHAPITRE I.  MATERIEL BT METHODE

I.1. MATERIEL VEGETAL

Deux variétés de sorghe, IRAT 204 et FE 35-1 ont été
utilisées dans la présente étude,

Obtenue par 1 IRAT en 1980 au Sé€négsli, 1ls variété IRAT

204 est isgsue du croisement CE x IS 126810. Haut de 110 cr elile =&

un cycle de 85 joures et s’ adapte a4 ls zone egituée entre les

hysohyétes 500 et 700 mm. IRAT 204 et non zensibnle 5 1=
iel .

rhotopéricde mvec un rendement potentie

E 35-1 est une veriété mméliorde de 1 ICRISAT, origineire
A4 "ETHIOPIE.Son cyvcle gemi-maturité dure 125 jours. La tige & une
hauteur de Z m. Partiellement sensible & 1la phoiopériode, celie
variété & adaspte & la 2one pluviométrigue de BHE0 & 800 mm pour

un rendement de 4t/hs,

e
L
-1,.
)
1
Ko

I1.2.1. EBtude des hegoine en esn des

Il comprend six ( ) cuves lysimétriquer, contensnt un
g0l agricole reconstitué herizon psr horizon,

Cheque cuve s une superfici mx 1,8 m= 2,56 mZ
% une profondeur de 1 m. Les cuves gon errées deux par deux
dang des vparcelles de culture de 20 m, séparées peRr une
allée de 2 m dansg laguelle ont é&Lé oreusées lee fosses de
1113

drainage od 1 esu dreinée est recuel
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b) Foncticnnement
Le dispositif permet de mesurer 1 é&vsvolranspirstion
maximals (ETM). Pour ce faire, le sol des c:veq eat maintenu & 1=
caracité su chemz. En absernce de pluie on irrigue pour entretenir
le drainage. L=z aqguantité maximale d'eaw conscmmable par 1=
culture est
ETM (mm) = I + 2,56 P- D
L I
2,56
I = irrigation en litres
D = drainage en litre
F = pluie en mm
A partir de 1°ETM gquotidienne et de ls valeur du relevé
sur le bac d évaporation clesse A, e déduit  le coefficient
cultural de la période congidérée, K¢ = _ ETM
EVA
)
On a wutilisé, Bt/he de fumier plus 100 kagrshs ce
Burkina-phosrhate en début de oculture, 100 kg/hs d urés =1 cours
de végétation en deux frectionnements [monteisen et floreisen)

[2r}
]
]
fLa]
+ o
O
-4
=y}
{1:-
3
3
]
.u 1=
<+ jug

On a procédé mux mesures et observations phénclogiques
caractéristiques de lg culture.

i
@
o)
»
s
o+
P.-
]
(o)
m
I
o)
2
o
0

~ Mesvre de havteur tous lesp nmeis
de semis

i
+

- Date d épia

igson (début épiaison, 50 % érisison
100 % épigigon)



A 1la récolte on & déterminé les composantes  Jdu
rendements
- Poids des grains
- Poids des pailies
- Poids dee panicules
- Poids de 1000 grains
Litre e OWDE oY 3 memes nes.res et
A titre d comparaison lep emes mes.res et
obhservations se font égerlement daneg des placettes de 2,56 mZd, o0
lee vplantes sont & 1'ETR. délimitées dans lr parcells de garde 3
cdté de chaque cuve,
1.2.2. Les egseip techoigues 4 économie da 1 esy
1.2.2.1. Etnide is
&) Rispositif
Le dispositif a &té mis en place en 1971 par une &équips
IRAT-QRSTOM. Depuis lors plusieure modificetions sont intervenues
dang les traitements dont les derniéres datent de 1882, Ainei le
digpositif comprend cing parcelles sur lesgusiles les traitements
suivants scnt appligués
- Une parcelle strandard d érogion W {(Wischmeier) o le
30l est meintenu nu ssns herbe, mais il n'y & suacun travaill du
scl en début de campmgne. On  effectue un hinage manuel dans le
sens perpendiculaire & le pente aprés <chsgue pluie importenie

{supérieure & 20 mm),

- Guatre parcelles d érogicn de méme surface (16 m X ©
m = 96 w2} gqul sont

. Parcelle T @ témoin eans Lraveil du =so0l
Parcelle LB @ lebour de préparaztion aux hoeufs
dans le gens rerrendiculalire & la pente,

Farcelle B lalflr er: bilionas perpendiculsire
& 1lg prente, =zemis sur willon.

Parcelle BC gemis sur Lillons cloisonnés
perpendiculaires & 1ia pente,
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Les différents *traitements ont regun 5T

» 7D

H

e fumier, 1
{ 1

kgz/ha de Burkinz-phosphate, 100 kg/ha d engrais coton (14-23-14
65-18B) & la préparstion du =0}, BD kg/hz d urée & la montrison et
& 1l épimiscon.

Comme culture c¢cn & wutilisé du sorgho ITRAT 204 & 1z
densité de 0,80 m entre lee lignes perpendiculzires sn sens de 1z
pente et 0,40 m sur la ligne.

d) Mesgur et gervetions

Ties gquantités d ermn ruiscselée gont mesurées grice 5 des
cuves graduées reliées entre elles par un systéme de partiteurs
Ces ~uves sont installées en avesl des parcelles

Les guantités de terre érodée son &
raecueillean dans un bessin de  sédimentaitic > 1
groggiers., La Lerre en fuspeneilon dang 1 emn (&1 5 irns e
évaiuée 8 partir des prélévements d &chantillons d eau dang les
cuves., Les prélévemente sont séchés & 17sir libre

Sur la plante on  procédde 4 des pesures de hauntenr, &
1" ohgervation des stedes phénologigues, & leg déterminstion des
composantes du rendenent

I.2.2.2. Esssi sur 1l reptshilité Comparée de

B)

11 comprend qu&trﬁ (4} blocs correspondant chacun &

répétition de six {(€) traitements auil sont

1A Témeln + Irrigsticn de complément (Ti)
3 ! Lesbour A plat sux beeuis (LB}

3A : Labour 8§ vlat mux boeufs + Irrigsticn de compleéement

(LB1)



11 : Labour & plat su d'un tutta

i loisonnemnent des
tuttes un meis ap

.
s culture (LB + Bej

[y
o]

Semis sur billcens clecisonnés (

Leg blocs sont séperés par des sllées de 2 m de lerge
et les parcelles par des allées de 2 m. Chague pvarcelle élénmen-
taire & une superficie de 22 m x 8,6 m = 211,72 ml.

Un systéme d irrigation par aspersion mux spinklers est
en place pour les apperts £ventusls d esu,

La fertilisgation se COMPpORE de 100 kg/hs d’e;gral
coton (14-23-14-65-1B) &a ls préparatiosn du sol, 100
en deux fractiomnemenie (montaisorn et florsison).

Un a semé du sorgho E35-1 pur cet esesi & le dengité de
ez lignes, 0,40 m =sur ls iligne et démarié a 3

0,80 m entre le
rlants par poguet,.

c)

Tocutes les observstions sont concentrées sur les bloos
Il et 11l et concernent

- Les mesvres de haunteurs, effectuées 4 un mois,
deux mois et 8 1l récolie.

onnt faites sur les mémes plants sur deuy
3 hassrd sur la »parcelle utile,

- Les rrofils reacinaires ce sont  des obeerva-
tiong qualitatives sur 1 enracinement en début
montaison et & la floraison,

- Les stadees phenclogignes de 1m culiure : ces
cheervetions ont porté notamment sur 1 épimisor;
leg dates de début éprisison. 50D % épisiscn.

100 % épizison
;



dy C térigtiaue urée 1 écolte

eux lignee de chague codhé de
dure & chaque extrémité, La
x 7,2 m = 138,24 mZz et pour
omposantes on a défini o

A la récolte on a é€liminé
la parcelle et quatre pecquete de  bo
parcelle récoltée mesure donc 19,2
1 évaluation du rendement et de ses

O 8L

I'D\
n

- le nombre de poquets récclté
- le nombre total de panicules
- le nombre de panicules vides
- le poids des pranicules

- le poids des grains

- le poids des pailles

e) Buivi hvdricue de la parcells

I} est réalisé =u nivesuy des hkiocs I1 et 111 sur les
traitements T, Ti, LB, LBi grice & deux Ltubes d aceés pour numi-
dimétre &8 neutrons plecés & 2 m de profondeur dasne chagque
parcelle élémentaire. Une batterie de cing tensicmétres est mise
en place autour d'unr tube par parcelle, Les itensgiométres =2u
cotes 30/45/75/110/150 cm permettent de déterminer la pression
effective de 1 egu daneg le =20l et de connaitre le =zens du
trangfert 4d esan.

L hurmidimétre & neutrons & &té éitalonné rar la méthode
gravimétrique. L éguation de 1a gourbe d étalonanrge obtenue
rermet le calcul deeg humidités veolumiques (Hv) du sol 2 pertir
deg comptages périodigues.

Des profile racineires ont été réslisés en débui d=
floraison. Une fosse d environ 60 cm de profondeur, creusée en
bordure d une psrcelle de chague traitement, perpendiculairement

] lignee de semig e% & 1 saplomb de devX poguets, permpet de
dégager jies racines
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A 1l aide du coutear on les met & nu jusgu & environ 2
cm du collet des tiges. On piague sur le mar de 1s fosge un
cadre rigide en bois de dimensions interienres 0,40 m x 0.20 m
(méthode I.T.C.F.). A 1l intérieur : csdre, dee fils de crin

~

3
tendus délimitent ders mailles de 5 cm de cbté. On compte alorse le
nombre de racines apparaissant dans chague maille, L échelle &
notation permet de schématiser les profils racinaires.

11 a été utiligé une é&c

:1le de notation A cing valeurs
gcit x le nombre de racines par maille :

note { abseence de racine x = 0
note 1 racines rares g x <3

note 2 racines peu sbondantes 3¢ x <5
note 3 racines abondantes 5L x <7
note 4 racines abondantes 7§ %

1.2.2.3. Fondements théorigues de ls méthode du bhilsn
vvdric: e Rt

a) Princive de ls mesure tenziométrique
(Vachaud et al 1977, Ruelle et a2} 1883)

Un tensiometre comprend une bougie poreuse &
surmontée per un tube creux fermé par unr Dbouchon. e tube est
relié A wun manoméire A mercure conshitué rar un réservoir de
mercure dans lequel plonge un +uHP capillaire fin (c¢f fig.3)
L ensemble, étanche A 1 air est totalement rempli d ean dégrzés,
Son rincipe repose sur l= déprqulon créée dans uan prysiéne
étenche & 1 air, par le trensfert de 1 ezu my travers d une parci

poreugse, Par 1 intermédisire des pores de 1a hougie, 1 e=mu
contenue dans le tensiométre ge met en éguilibre svec 1 esu du
- 1

s0l. La succlion que le #o0l exerce sgur gy est donc transmise an
le mercure monte dans le cmrillair

ot ¢+

dispozgitif mancmétrique et

Lereque le gcl est seturé dezn, i1l n'y = sucun échange
entre 1 intérienr de la bougie et 1e gol. L montée du mercure
dans la colonne & mercure est nalle, Par contre, g1 1e scl eal
gec, 11 y & transfert d eszu, par diffusior, de 1 intérieur de 1=
oﬁugie verg le milieu environnant. Er CUHSé aguence, il se produit

ne dépresgion & 1l intérievnr du asystéme qui se traduit par une

montée du mercure,
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Dans le cas général, la montée
colonne sera directement fonction de 1'éetat

spl.

du mercure dans la
de déssechement du

Les lois de 1 hydrostatique appliquées en tensiométrie
donnent la charge hydraulique H. En effet, considerons le systéme

simple constituée par :

- une canne tensiométrique (fig.3) verticale
enfoncée 3 la profondeur Z

- un seul manométre

"MLG —————

Cnri"o-‘rg

L2 A
X

"

mer &ure

-~ 5

| Y

7777777”'7'1‘7/111//771/W

canne e

tensiome Feique

boug{e Po}eu se

{"-'q % Un i’ensicmitfe-

On peut écrire @

Dans 1'eau g = a +
masse volumique de 1'eau.

e“.g (x+y+z)

(1)

ou @,est la

I S
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Dans le mercure, entre £ et B, B = =
ou e“g est la masse veoclumigue du mercure. "5!

e niveau du mercure é&tant en B & 1 ' atmosphere, ﬁs =
{Ratmosphérigue) si 1o tire ?a de (2) et an le remplace pa
cette valeur dans (1) cn a :

far]
o
-

% =R - E%jg.x + E;;g I + v + z) {3).

Soit EN la pression de 1 'eau dans le sol au niveau de ls bougie
poreuse. FPar convention, on caractérise cette valeur scus—-forme
d ' une pression effective, exprim2e en hauteur d’'eau et déefinie

par :

T
]
|
|
1
|
1
}

]
1
!

Jo
1]
1]
]
]

N

Y
it

J

18]

+

T

Si1 1l'on suppcse gue la pression d eat est en eguilibr
entre 1’ intérieur 2t 1 'extériseur de la bougie poreuse, scit P =

"expression (3) devient :

Wi

h. .0 + P = PR -g.x f? + )y o+ .g {(y+z).
ew - o © - H, w W G 4
Soit, avec €, = 13,6 g/cmd ﬁ”= 1 g/cm3
ho=E —l2,6 %+ y + 2z (5]
zr imtroduisant la charge hydraulicue sous la forme
H = h-z,

H=-12,6X+"_-’ {6)

Les echelles manometrigues hehituellement wtiliiséss
ont graduees en 12,6 x, permettant une lecture directe homogene
ici en mbar;} de la valeur de la charge hyvdrauligue pour
n'importe gquel tensicmétre. Cette valeur est toujours negative.
Pour obtenir la pression, 1l suffit cd'utiliser la relation h =
H+Z.

-~ N

Les mesures a différentes cotes conduisent au proafil de
charge H {(z). Pour un écoulement supposé vertical, la direction
ges Tlux est liée & la variatiorn de charge hwdrauligue d aprés !
ioi de Darcy gérpéralisdée gul s écrit g = - k (863 84 {7

dl
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Q est le flux volumique traversant le niveau 2z,
k (6) est la conductivité hydraulique,
H = (h~2) est la charge hydraulique.
Z la profondeur de mesure
dH le gradient de charge
s A ' .
Le gradient de charge donne le éens de 1 écoulement
hydrique.
dH . )
------ <0 > q>0 1"écoulement est dirigé vers le bae
d2 (infiltration, percolation)
dH
m———— >0 :==> <0 1 é&coulement est dirigé vere le haut
dz : (évaporation, remontée capiilalire).
“dH
------ =0 ===> q=0 & tout point de charge hydraulique

. d2 maximum, ot correspond & un plan de
: flux nul séparant une zone de sol
soumise & évapouration d une zcne
soumise & percolation.

Cela ee traduit concrétement sur le terrain par les
brois configurations representéec e fir 4 (Vachaud et al op.
Cité)

0 _B(mb) -100 O JH(myn) =100 ©

1
ﬂ% o

<Hfad) =200

l évaporation
drainage
PFN
--------- %
évaporation percolation
0.
| v
Z(em Ziewm)
2(cm) (. )
' H
H b) dHiyo 82:0
.)-g; <0 de dr,

Pix: ‘i Pfofile de charse et détermination du sens de L'écoulement

R est <toujourse un nombre négatif, dans ces conditione,la
;?arge est d autant plus grande que la valeur absolue est fai-
e. _



b) Principe de fonctionnement de 1'humidimetre
a neutrons

Les méthodes de mesure de 1'humidité du scl varient
depuis la méthodes gravimetrigue gqui nreécessite le prélévement
d'échantillons de sl a la tariére, & la méthode neutrornique.
Celle-ci est basée sur 1 interaction des neutrons rapices, eémis
par une source artificielle (mélange de 241 Am-Be) et les novayx
des atomes constitutifs du sol, particuliéremert 1 hydrogéne de
l"eau. A 1'issue des chocs successifs, les neutrons rapides
perdent leur energie gqul atteint alecrs une valeur proche de
1'agitation thermigue. Iis sont dénombrés & | 'aide d ' un détecteur
de neutrons thermigues placé & prozimité de la source.

Dans la pratigue il est neécessaire d'étalonner la sonde
en chague site de mesure pour tenir compte de la dersite
apparente séche et de la composition chimigue du sol.

L'etalonnage revient & établir 1a relation entre la
mesure brute N donnée par 1l appareil et 1 'humidité wvolumigue {Hv)
du sol.

Dans le cas de 1 'humidimexre soloc 25, 1a courbe
d’'&étalonnage est la droite d'équation :

Hv = a. N + b

No

a et b, paramétres dépendant du scl

N = comptage donné par 1 humidimétre

No = comptage stamdard (soit dans i ' eau, soit dans
1"etuit).

La theorie des mesures rneutroniques est expliquée dans
les ouvrages spécialisés (COUCHAT 1974 cité par SOME 198%, tLuc
1978, AJEA 1983).



Suppozoneg un tube d accés pour humidimére neatronique,
implanté en un point d une parcelle et une série de tensicmétres
& différentes cotes., Effectuer wun bilsn hydrique coneiste A
déterminer les composantes de la variation du stock hydrigque
entre deux instants. Sur sol cultivé 1 éguation de conservation
de la masse s écrit

de dag
= T - mmeee— + R (Z,t) (8)
dt az

od R (Z,t) est 1 extraction instantanée d eau par les racines par
unité de volume de sol.
L 'intégration de 1l équation (8) donne

d 2 )
qQ (0.t) = @ (Z,t) + =—-=--m |, $(2,t) az —SIR (Z,%t) dz  (9)
JO

d 'ie(z,t) est la variation instantanée du stock d'esu & la
at o cote 2z,

Deux cas de figure sont possibles

&) Il existe un plen de flux nul Z.(t) situé au 4&1a de 1x
profondeur maximum d enracinement Zr (), 1 é&quation (9) devient:

f

' d Zib
ql(o,t) +J{;¢7 R(z.t) dz = -—-— j s B(z,t) dz (10)
O dt (¥

2o(0)
ruisque ( oA R(z,t) dz
~2 (L)
done 1 é&vapotranspiration

o par hvrothése, 1l équation (10) donne

d

(2t
j“@ (z,t) dz (11)
o

b) Le pian de flux nul se trouve dsneg lam zone racinaire.
L équation {(9) donne

q(o,t) +‘ja\n R(z,t) dz = gq(z,t) + -———- 5? 9 (z,t) dz (12)
0 dt ]

11 faut alores estimer le flux & une cdte Z5 > Zr{t) et

1 évapotranspiration est donnéepar
d -
Z-

ETR(t) = q (Z8,t) 4+ ---—- 2@ (z,t) dz  (13)
at o



Dane 1'équaticn {(12) gl{c,t) est le flux & la surface du
sol. En 1 absence de pluie ou d’'irrigation, il s'agit de 1'évapo-
ration et de la pluviometrie P. L'utilisation d'un humidimetre
neutronigue, permet de suivre 1'évolution temporelle de
1"humidité volumigue 9 fz,t) sur une verticale. Elle conduit & Iis
détermination du stock hydricue et de ses wvariatiomns dans le
temps.

L'utilisation simultanee de tensiometres permet soit ds
déterminer 1'évolution 2z, (t) du plan de flux nul {guand 11
eriste) ;3 soit d'estimer les gradients de charge & ure cote de
réference 2s (dans le cas contraire). Dans cette derniere
situation, l"estimatiorn des flux & 1ZIs (e&q. 13) requiert 1la
connaissance préalable de la corductivitée hydgrauligue.

11.2.3.2. Présentatiorn sommaire du modéle BIP de simuls
tion du bilar hvdrigue.

Le modeélie de simulatior du bilan hydrigque mis au poirt
par Franguin et Forest (1974 utilise en entrée des paramétres :

. Ciimatiques : pluviométrie journaliere, &vapora-
tion bac ou ETP Perman

. Physiciogigues : coefficients culturaux penta-
daires ou décadsires (Kc ou K'c) adaptés au
réferentiel choisi pour la demande évaporative.

. Pédologigues : reéserve utile, seuil de ruiscsel-
lement, coefficient de ruissellement

. Agronomiques : date de semis, séguence et durse
des phases physiologigues.
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Apre&s traitement de ces parametres, on obtient an
sortie les valeurs pertadaires des paramétres @

. ETR : 1 'évapotranspiration réelle de la culture;

. Dr : le drainage socus la zone racinaire;

. ETR : taux de satisfaction hydrique

=T
=t

L 'evapotranspiraticon réells de 1
a4 partir de 1'slgorithme d Eaglemann (v5
en annexe}.

a culture est calculée
ir foncticn d ' Eaglemann,

Y



EHAPITRE I1 RESULTATS_ ET__DISCUSSIONS

13.1. Analyse de la pluviométrie de la campagne 1788

L augmentation de 1'efficacité de la pluie par les
techniques d'économie de 1 'eau dépend, entre autres facteurs, des
caractéristiques des pluies regues. Aussi 1'analyse de la
pluviométrie peut permettre de comprendre 1'effet des traitements
sur le systéme eau-socl-plente.

, La fig. 5 représente le diagramme des pluies mensuelles
au cours de 1’'année 1988 & Saria. Le pourcentage par rapport au
total annuel des hauteurs d’'eau regues au cours de chague mois
est également indigueé. , :

gl o e
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Fig. 5 : Diag_r_ggg. e des précipitati
T avions mensuelles de
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Une anlvas plus  detaillée de cette pluviométrie
annuelle ezt présentdée dans le teblesu 2,
Tahleany 2 : Pluvionétris décadsire et fréguernce des
de 3aris, 1888

Mois

Décade AVRIL MAI JUIN  JUILLET AQUT SEPT neT

1 17,5 .

~

n
£
(3]
AN
o
=
-1
o]

~
r
[

=

TOTAUX 62,3 90,3 149,2 162.6 3359, 4 119,9 3,5

Nembre maximum

de jours sans 15 g 4 2 3 3 17 26

pluie

Nombre maximuam

de jours sans 24 25 7 6 4 8 31 ZE

pluie >10 mm

Sur 1 ensemble de la campagne on n' &2 bes enregistré de

période de sécheresse pouvant compromehtre dangereuserent les
récoclies,. Les pluies ont &té fréquentes ern Juin. Juilletr, Aot e
septembre, Les hauteurs mensuellss regues se situent danse les cas
rareg de benne pluviceméirie de  ls zone 11 1 cependant
remarguer gue 1 srrét brutal des précipitaticons importantss {(cf.
pluie journalliére < 11 mm) A& 1z fin de lz2 deuxiéme décads de
Septembre & &té sgans doute dommageshle pour le gorghe en début ds
maturaticn.



[

-

11.2. Bescoline en ermu dep cultures : Régultats de 1 étude
des bescoine en gau du srogho IRAT 204

- DPates des interventions culturales

g
DU

s
A
\+
p
(A

rations culitursleg

|

Prérparation du sol par labour su tracteur 5-7-38
Semis 10-7-838
Resenmis 18-7-33
ler désherbage (manuel) 27-7-83
ler sarclage {aux boeufs) 7-8-88
Zéme garclsge  {(mmnuel) + épandede
ier fracticnnement d urée 24-3-82
2éme désherbage (manuel) + épandage
2éme fractionnement 4 urés 14-2-842
Récolte 4-11-88
- Dates deg différerntes rhases 4 épisison epn JAS
(Jours Aprés Semig}
Tablezn 3
N. cuve Début éprimison EQ % épimieon 100 % épisison
= e e
placettie Cuve Placette Cuve Placetts Cuve Placetie
il 54 53 60 54 86 &3
17 54 52 9 4 685 60
T17Y 53 A1 59 82 58 682

r
D
on
o
on
o

(]
<3 <<
o
S
3 on
S Ma
o
W

I‘J"]

finY

m

)

~3

VI 53 850 58 64 56 70
Moyvenne 53.6 54.0 52,0 58,90 6.0 65.3
¢=0,51  ¢=3,03 ¢=0,6  ¢=4,69 ¢=0,0 ¢=d, 8¢
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& que celles sur les pl 2 sont A . n'y 3
cependant pas de Jdifférence significative, pour le=s phases
d"éplaison, entre cuves et placettes. Ceci peut g expliguer pa:
la bonne pluviosité. De méme i1 nn'y a pas de différence gsigrifi-
cative regpectivement nl entre leg cuvesr ni: enire les plizmcettes
elleg-mémer,

- Croigessnce végétative

La fig. d évelution de
1a haunteur moyenne ;ur+ dans les
placettes. Elle mor sorghe & 2 oaté
identiague tent dsns lacettes

Rendement et composantes du rendemsnt
Le tabkleau 4 oG sont regroupés 1 engemile de ces

résultats fait reszortir une homogénéité dans les rendenments et
compogantes du rendement entre cuves et parcelleg de gerde. Leg
clacettesr zont des échantililons pris sur lee parcelies de garde.
A lexc=ption de lm cuve I 1es résultats =2u sein des cuves sont
sensiblement les mémes. Une analyse chimigue deg esux de drainzge
pourrait doenner une explicsation é&ventuelle & 1p friblesse du
rendement de  la cuve 1. Par rapport an renderment potentiel de le
variétd IRAT 204, les rendements obhenus sont =ssez hoensg, sussl
bien dane lee placettes, que dans les cuves
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3 cuve

hauteur 4 : placette
(em)
15 ¢ b
1
100 | /)
‘ /
50 | %' J é
Bl
/
/
oL .
10/8/88 18/10/88 Dates

Mg, 6: Histogrammes de la croiasance du Sorgho IRAT 204
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L "étude des bescinsg en esu du sorgho IBAT 204 = donné
lee coefficients culturaux X'« prégentée dans le tablesn & ci-
desgsousg,

] B K'e du gorghe IRAT 204

Coefficiente culturaux psr cuve K
DECADE - -mmrmmm e e e
Cuave Cuve Cuve Cuve Cuve Cuve Moyer:
I 11 I1I v v VI

1 0,36 0,54 0,52 ¢, 26 0,92 0,30 0,48
2 0,70 0,80 0,88 6,80 0.85 0,30 0,81
3 0,88 ¢,03 0,92 (,80 0,87 $,81 0,87
4 0,89 0.58% 0,75 0,61 0,66%x 0,53% h,82
5 1,256 1,80% 1,43 1,13 1,48 1,08 1,27
6 1,10 1,83 1,27 1,01 1,32 0,94 1,12
7 1,10 1,18 1,28« 1,14 1.,48% 1,12 1,13
8 0,66% 0,94 1,02 0,88 1,16 6,38 0,97
9 0,89 1,1i6% 1,22 1,03 1,15 1.20 1,04
10 0,78 0,78 1,04% 0,75 0,84 0.90% 0,73

ETM moven @ 446 mr

¥ Vzleur dont on n' & pras tenu compte dans le
calcul de la movenne

- Valeur surestimée



| %]
Ll

"ETM movenne sur le cvcle du sorgho IRAT 204 3 &té de
eat

446 mmw, le poids moven de grains récaltés dans les cuveg eat de
0,758 kg. Le rapport ETM moven cyecle/poide graineg est égzl & £88
mm/kg. Ce qui sigrnifie gque pour une lisvoniblilité de 1500 1

environ la culture & produit 1 kg de grains.

Urne comparaison des coefficiesnts K o de IRAT 204 avec
ceux du sorgho CE 67 (tableau B8) établis & Bambey, monire gue le
premier s des coefficients culturaux plus &levés

Tabhleay 8 @ R'¢ goregko THAT 204 et zoraho 00X 67
Décade 1 z 3 4 5 g 7 8 2] ETH
{mm)

k™ porgho
IRAT 204 0,43 0,81 0.87 0,82 1,27 1,12 1,13 G.87 06,782 446

9% jours

Leg coefficients culturaux K'c que 17 ocn &tehlit &
partir de 1 étude des besoing en eazu, reflétent 1 aptitude de lz
oniture & utiliser réellement les resgources en esu

La connziseance des Dbesoing en esu des culiures
rermet d estimer (Mery et al 1983) les auantités d emu & sprorier
dsng un yETéme de culture irriguée. E n cutre, les coefficients

i penssbles dans la simulation du  hilan

culturaux sont indi
hydrigue & ls parcell

1] sppars=it mlore nécespeire d établir les coefficiernts
vlturaux des rrincipzles coultures dansg différentes conditions

.
s bur
agreclimatigues du Burkins,



I1.2.1. C

La synth

dans le tsblear

reho

de so
& émettre
coaefficients

Certaines variétés
la maturation ont tendancs
Cela pourrait exrligué les
de cycle chez cetie variété,

COQme

des

Tablesn 7 ¢ Ceefficiente culturany de cuelques verietés de agls et de sorghe

DICADE ! 2 3 4 5 6 7 8 § i 11 E7 (em)
fulture Dates
zepig- COESFICIEN CRLTURANY e DECADATRES
récolte
Sorgho
E 3! 0,67 0,73 0,99 0,80 6,57 4,28 1,22 4,14 1,36% 1.09x 133 66R
Sorgho  14/6/86-
TRAT 277 34/3/8% 0680 G072 0,71 085 0,80 101 0,84 1,4 8,78 L,0Z% 1M A7)
Sorgho 1077788
IRAT 204 4/11/8% 0,43 0.8t 0,87 G822 41 1% 0,87 (42 078 - 446

T Valeurs surestinmées



Me)ets, Je)

Les begoirs 2
Saris sont en concordsa =
situations sgroclimst &
1976-19878 cité par IRA

Leag résultate montrent aue de fagon générale, lsas
aquantitée de pluies gui tombent sont en principe guffiszates rour
couvrir les Dbescine en eau du sorgho toujours inférisurs 2 la
piuviométrie annuellie,

Le probléme msgjeur réside dans la rén»artiticon iHem-
porelle de ces plules et dens la digponihilité de 1 emu zn profit

11.3. EVALUATION DE L 'EFFET DES TECHNIQUES D ECONOMIE DE [, EAU

0
3¢

e technigues 4 écconomie de 1 eau ont étS uhilisées en
B7 avec 17 essal "étude du ruisseilement et de 1 ércsion” et en
P15 avec l'esgni: “"rentshilité comparée de I irrigestion dJde
complément et des techniagues 4 éconcomie de 1 emu”. Par 2 suite
on pourra utiliser "PT7T" et "PF18" pour désgigner ces epgais,

- Dates des intervention=s culturselas
Opérations cultursales Dates
en 27 en Fii

]

arztion du sol + spport de NKP (14-23-14-63-1B)

DA ]
N S

R P R
0l
=2 M,
- R
1)
-t

19/

esemnlis 18/7

er sarclage (manuel en F7. aux boeufs an PL1E) 30/7

épandage de NPK (14-23-14-85-1R) 30/7
épandage du ler fracticonnement d urée 25/8 ST/T
Zéme sarclasge [manuellrée 2h/8 27/7
désherbage B/3 31,8
spandage du Zéme fractionnement 4 urée 14/9 31/

=t
In
Q

2

fraed
ot
®

.
~
[
[t
IS
[
-

Fa
A




L

Effet des %

et 1 érogicn

B

La c¢onstante dégradation de la végéitmtion
tropicale géche mugmente eg risgues d érosion. Les pr
culturales ancestrales ne permettent pas ls conservaticn = v
restauraticn du sc¢l et de ls végétation. L zdasptation =au miliewn
pédoclimatique de nouvvelles technigues culturales est essentielle
pour accroitre 1z produciion thout en lutternt contre la dégrads-
tion de 1l &cosystéms. Dans cette optique, 1 &tude 4e 1 impsct de
certaines technigues 4 économie de 1 esu, entreprise depuis 1982,
sur le contréle du phénoméne de ruissellement et d érosion & la
parcelle 3 donnéd des résultats satisfaissnts. La svnthése de ces
résultats permet de tirer plusienrs enseignements.

I1.3. et des traitemente sur le ralsgellewmen
#) Régultate de l1a campagpe 22

Pour 1 anzlyse des résultatse on & découpé le avcels
culturel en 3 périodes. Ces péricdes preanent en compte le dégre
de développement végétatif du sorgho. Les résultats obitenus sont
consignés dane le tahlezu 8.

®ablean B ; Kuisseliement & !

luvio-

Période néirie
du {z2)

3/6-

91 298 83,17 0 12%,902 3t 7,67 1,9 38,84 9,7 60,39 if
19/1-

1878 2086 17,32 8.6 401 20 1178 3,8 589 3 9.9 14,0
19/3-

3L 48,6 27,52 4 31T 23 10,4 4 3.8 b .77 116

TOTAGT 53,08
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Ls période du 3/6 m2u 18/7 représente 1z phase allant de
la préparation du sol & la levée., An cours de cetite phase le sol
est pratiguement nu, Seule ia microtopegraphis, créée par chagine
traitement, a la surface du so0l & une 1n.1HPrc sur le ruisselle-
ment et 1 érceicn. Durant cette période les parcellea B et Bo onw
les coefficiente de ruissellement lee pius faibles par rapport
aux autreg traitements. Le témoin a le cocefficient l2 plus élevé

La péricde du 15/7 =su 18/8 constitue lz phase =llant de
la levée A un moig =prés les semis., La couverture du gol par la
végétation n'est pas totale, son incidence sur le ruisselilement
est encore limitée., Le lazbour a piat et les bhillons cleoisonnés
ont toujours les coefficients de ruiesgellement lss plos bas et e
témoin le coefficient le plus élevé., Par rapport 2 lz péricde
précédente leg coefficients ont glcbzlement baissé.

Ls péricde du 15/8 8u 31/1D0, correspond a 1 installa-
tion de la culture Jusau'a la récolte, O egt la période lz plus
longue ot syant regu  le plus  de ploiss payr rapport  aux rhases
précédentes. Théoriguement COUuYS de cette périocde les
coefficients de ruissellement nt les plug Dag., Parce gue zur
ies perceceiles on B 1 effet ¢ agid deg techniques culiturzles et
du zcouvert végétasl sur le ruissellement. Cette haigse attendue
des coefficients de ruissellement n'a pas été touicures chbservée.
Cela peut étre 1lié 2 1 état 3 humectztion du =sc¢l, & 1&g frécuence
deg rprluieg dont leg infiuvencee =2ur  le raissgellement ont £1é
montré par Rocse (1881). Au cours de cette périoade le témalia = le
coefficient i1e w»nlus é&levée et les parcelles B et Be l2s coeffi-
cientes leg plus faiknles,

On ne dispose pas, malheureusement, des intensités des
pluiesg auw cours de cette campagne pour lesg intégrer dansg cette
analyse., Entre B et Bc i1} ne resesort pas une surremstie de 17un
paY rapport a4 1 autre vis 3 vis du ruissellement,

Pour lz
leg années. Aussi
desg traitements
intégre les i
plus de 10 mm.
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A I
Ruissellement T' %0
(%) (wa/ )
40 4 60
. 54
35 1
! 48
w '\\ 42
25 o1 e
2 L %0
X
h | 18
10 12
5 l s
1982 1983 1984 1965 1986 1988 1
"Fige 7 : Courbes d4'é tion des coefficients de ruissellement -- T
: annuels et des Iy moyens annuels , ++ gg
Buies. (%) ¢ | > PHASE 1
4
701 .
6 o W
5 * 4 9
60 +4 LB
. Bc
55
X
45
40
35
X
25 }
20
15 ¢
10
5
’ — — >
1982 1983 1984 1985 1986 1988 ANNEES
F1g.8 : Courbes d'évolution des coefficients de ruissellewent 3 la phese X




Phase 2 : de la préparation du sol A environ 35 Jours
aprés semis. C est une phase située avant 1 installation de 1z
culture. La couveriure végétele n =25t pas totale,

Phege 3 @ de 1l installation de la culture & lam récolts,
Les coeffiaients de ruissellement de ceftte phase caractérisent
1" effet apsocié de ls couverture végétaie 2 cellie du Lraitemernt
de la parcelle congidérée,

Lea fig. B8, 9 et 10 représentent les courbes d évalu-
tion des coefficients de ruiseellement respectivement sux rhages
1, 2 et 3 au coure des arnnées de mesure. Il ressort de ces
courbes que geunl BC a une efficacité asgsez stable par rapport aux
antres traitements en 5 ans sur ies 3 phasesg, L analyse d uns
rhase & une autre du raissellement d'un Ltraitement ept délicate,
La fréguence, 1 intensi+é, la hmutenyr des prluies wvarient d une

E gue globalement le

. Le e
phese a une eutre. Cependant on peut remarguer
ruissellement diminue de 1ls & 2

Ls fid. 11 présente 173
rapport aux valeurs annue a

11.3.2

Les précipitations et leur rvrulssellemsnt constitaent le
facteur causal de 1 érosicon hydrigue, L En=livse des résultsts de
17étude de 1'érosion A ls parcelile =e fera de iz méme fzoon que
celui du ruissellement,

&) Lhésultistes de ls camvsgne 1933

Les auantités de terre é&rodée ge composgent de  1m tarre
de fond (F) et de la terre en suspension {8)

Les résuitets, présentée av fteblesun 2. montrent gqus 1z

n suapension s une rart importente dsns  le total (T de
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‘ Le calcul de la turbidité movenne se révéle atre
important dans 1 explication des différences de quantité de terre
ércdée entre traitement. La turbidité est la teneur en particules
fines, exprimée en pourcent, des eaux de ruisesellement.
Tableay 1348 de terre rodée en T/
Période Pleie ¥ T B i 8.
{az)

du PO o Lt7 F 06 F O R3 F 4,85

1/6-18/7 199 5 158 % 2719 0§ 046 5 112 5 10,20
T 15,88 T 986 Y LT T .88 T 11,08
dn Eooo,04 F 0,03 B DB R 006 FO 414

19/7-i8/8 2086 5 672 0§ L8 5 1,03 0§ 577 0§ 2.8

Turbidite

royenre (%) 4,9 §,5 4,6 i 1,3

~——
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m) assgociée & uns intensité moyern
8. La pluviométrie de 1988 est
evendant 1 é€érosion mésurée en 198
ré deg pluies aseez fréquentes. Ce
plules ont été de plus failbles in
prochement des courbes Jd ércseien
emble montrer gus  les varistions =
de  terre érodée ne sont pss superposables mux
ennuelles des coefficlents moyvens de rulsselle-
e ces courhes d érosicn peuvent se superpeoesr aux
ticen interannuelles des hauteurs d eau ruleseliées
les treitements expérimentés, BC est celui oul =
fet tampon ie plus élevé asur 1l éresgion
celle nue, au cours dez  anndes d étude 7 &Lé le
"analyse détalllée de 178rosion sur les trois
g fig, 14, 15, 16, 17 Le déccocupage dun cycle de
ages  permet de fmire une app ie 1 effet des
1 éresion, mais aussi de 1 onjugug des
le couvert végétal., A tout ages BRC est
e gang la conservation de Les zuitres
. T et LB pendant les rhases "ont pas Qe
start les une par rapporit anx
rhase 3, lz2 marcelle Wooa fouiocurs  été lE
verture du g0l 2 permis Une bazisse de 1 érosinm
ol nu, La parcells T & &té moins érodée  &u cours
per repport A& LB, La différence de turhidité
1t de fait, La fig 17 monire gue les quantités de
r 1l ensemhle des traitemente en 1984 et 1885 ont
rapport zux autres =nnées, Cela et imputehle 2
ces enneeg.,
ée (B mne) et leg résulitmts d expérimenitieiion sur
arcelle  sous culture de sorghe rpermetient de
dices des facteurs d érosion. Ces indices rpeunvent
des fins prévisgicnneliles de 1 érogion par usage
universelle de Wishmeler et SMITH (1280-1578),
in CTET 1879, Roose 1881) & écrit
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Fig. 14, 15, 16 ¢ Variations 1nteranmiellcs de la quantité ds
terre érodée par phase
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La variabilité epstiale de lm densité apparente m slors
accentué le rprobléme de 1 'étalonnage een plue de celui des
trancheg esupérieures de epol (Daudet et a2l 1977) connu en humidi-
métrie neutronique,

e) sont

Les équations d4d étrlonnage obtenuns (voir snnex
assez fiables avec des coefficients de correlmtion r30,83.

a) Profils hydriguepn

% T ne sont pas instrurentéaz i
bien Qqu'on n'a pag rézlisé is hydrignes pur ces traite-

ments.

L évolutison des profile hydrigues (fig. 18 et 13} sur
les traitements Tl et T3 montrent une différence de comporiement
hydrique entre ces deux traitements. En effet, les teneurs en =au
sont plus élevées sur 1 horizon D-30 cm sur le lasbour que sur le
témoin. Par exemple le long du tube 1 correspendsnt & un T, & la
date du 27/7 on avait o gtock de BZ mm et A 1z méme dete on
avait sur un T3 eu niveau 3du tube 3 un steock de 108,56 mm. Cette
différence est cbaervable & d autres dastes de relévés neutroni-
gues. Le lavour & plat a un effet bénéfique sur 1 infiltration et
le atockage de 1'emu psr rapport ag témoin., Clest égrlement ce
gu avait ocbservé Ouattara (1884) & partir des mesures hydriques 2
la tariére,.

b) Charges hy BYge

Les mesures tensiométriques des cherges hydrauliques
ont été effectuées aux cotes 30, 45, 75, 110 et 150 ecm. Bur le
site de 17étude, les mesures sont menées sur une tranche de zol 2
trois classes pédologiques @  sgablo-limoneux sur les 10 premiers
centimétres, argile-sableux sur 12-140 om, limon sregilo-gableux
2ur 140-180 em. Les fig. 26, 27, 28, 29 représentent 1les courbesg
d"évolution des chargesg hydrauliques =u nivesu des tubes 2, 9, 10
et 4.

- BAutour du tube Z (fixé sur uvn témoind, av dépsart
deg mesures le 8/8. la charge hydrauligue la plus basse g &té
celle a4 la ¢bte 45 o (-B0UZ mbare). Les sutres cdtes avernt des
chargeg comprises entre -250 et -150 mbeare dont ia plus grande
eat celle de la cote 30 cm.
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A partir du 10/8 =u 18/8 leg charges aux céteg 30 cm et

45 cm seront les plug baseses (inférieurs & -300 mbars) les sutrse

restante supérleures & -200 mbars., Du  19/8 an 27/8 sur tout lie

prrofil de mesure on a des charges hvdrauliques comprises entre-

170 et -100 mberse par ordre crolssant de lz surface 4 1m derniére

cote, L angmentetion de la charge s explique per la fréaguence des
€

X de
rluies su cours de cette période. Les cha rges hydrauligues lesg
plus élevéesg (-50 & -40 mbhars) de la crmpagne £ obpervent le 231
suite & 1s pluie de B3 mm. A partir de cette date les cherges
hydreauliques resteront comprises entre -140 et -30 mbars Jusqu su
27/9. Par 1ls sulte on observe une diminution progreszive des
charges aur le proefil su cours du reste du temps de mesure. An
cours de cette derniére phese les charges sont crolssantes de 1=
surface vere la prcfondeur,

Cette fluctuation de la charge hydrauligue sur le
profil d 'é&tude est régultant de le pluvioméirie, du mounvement
d"emsu dans le =0l, de 1l extraction racinaire et 4 mutresa facteurs
liés au sol.

Les gradients de charges hydrauvuligues permettent de
définir le geng dee écoulements de 1 eaun du s80l, de Palculez le
drainage ou les remontées capillaires. Les fig 24 et 25 représen-
tent 1 évolution des gradients de charge entre les coteg 30 et 45

cm et entre 110 et 1580 cm.

Da 8/8 au 13/8 le mouvement d esu est Srratigque entre
ieg cotes 30-45-75-110 cm. On = un drainsge entre la ¢b6te 110 et
150 em. L irrégularité dans les mouvemenits de transfert d esu
entre 45-75 et 1103 cm eremble étre e partie due & 1z forte
extraction racinaire correspondant & ls phase de déveloprement
végétatif intense. A partir da 18/8 aun 30/8 on &8 un dreinage sur
tout le profil de nesure (o |iﬂ|« 1,05). Cette péricde est
marquée P

par deg pliuiles puccessives et parf ois abondantes a1 bi
observé le 29/8 des gra.ients de flux nuls entre
coteg, correspondant & une sturastion du sol. Sane toutefois
dépagrer deux Jjours, la surface g é&té goumiese de temps & sutre &
un régime d évaroration. Du 31/8 =u 26/9 s irnstelle & nouvean le
mouvement érratigue de 1l emu 4du g0l entre les cdhep 30-45h-75H et
110 cm. Cette période englobe la phase épisison-floralson de ]
culture dont les bescine en eau sont Slevés en ce moment. &
partir de cette période jusqu'a la fir de 1 étude la tranche de
g0l supérieure & 110 cm est restée soumisre & un régime d évaporsa-
tion.

» Ay
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- Autour du tube 9 (fixé sur un T1) du B8/8 an
28/8, la batterie de teneriométres indigue des thraPﬁ hydrauli-
ques élevéea en surface (cdte 30 et 45 cm) et dee charge:
hydrauligques fsibles en profondeur. Les pluies fréguentees de
cette péricde ne semblent papg mvolr stteint leg pv“fOHdeura d
g0l, Dane ces conditions soit 1 infiltretion st m i
l7ean est intercepté&e pay un  Bystémne racinaire en gle'
activitée.,

+
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fe TN B
+

Au cours de cette périede on ohserve conets
remontée capillaire & la <dite 150 om tandis qu il y =
ticen & la cdte 30 em. Il vy & donc écoulement 4-
vers les cbreg BD-T75-110 cm corre =pond&nf B lm
raoinairp Le 29/8 la charge ligue m
1l engemble du profil 4 éetuds suite A iz p
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Elle regtere relestivement é
surface malgré la frécuence des pluies. On
forte extractlion racinaire & cebte péri
drainage au déla de la cbte 15{ . 14

avecl i D,7. La cote 30 cm restera las pluspart
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régime d ' infiltration. Les =utres cotes présentent une ir-
régularité dans la distribution de 1 ean,.

Du 29/9 jJusgu'da 1a fin du  esuivi
diminution progressgive des charges hyvdrau
profil avec toutefois des charges re
profondeur (cdte 110-1583 em) oua H» -

~
surface (cdte 30 et 45 cm) les charges tendent vers -750 mbare. A
lz cdte 75 cm elle reste pupérienre & -450 mbhars., Lee cdtes 45 =t
76 ¢cm ont é&té& soumises & 1 &veporation tout an long de cetie
période, La cdte 110 cm slimentzit la cote 1RO com  Jusqu aa 17/170
date & lagquelle ces cotes ont reicint le régime d &vaporation. En
1 abeence de pluie on ne peut ras exrplisuer ls charge hvdrauligue

piue élevée & 30 cm qu & 45 om,

~ Au nivezu du tube 10 (fixé esur T3) l= succion
est élevée dang 1 ensemble sur tout le prefil d étude entre e
8/8 et le 28/8. 11 v & cependent une pointe degcendante le 23/8
suite 3 1lp pluie de 31 mm. La remontée de la succion aux aotes
30-45-75-110 a&aprés le 23/8 malgré une pluie de 38 mm le 24/8
corre p ond & lm phase début éxnisiscn peadsnt lrguelle les
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=t relativement hasse =ur
28 o moine importantes 2
la cote ?O cm. A Darfir Hu 29/9 on ob:.rve une baisse des nh&rges
hydrauliques aux odbtes 30 et 45 om. Auax autres cdtes les charges
hydraulicgues restent relativement &levées (-300 mbers <H<-10D
mbars).
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Fige 21 : Evolution des profils de charges hydrauliques sur le témoin - tube 9




La dynamigue de 1'emsu du g0l s8e caractérise prr une
évaporation en surface, du 8/8 sn 23/8, &% par une distribution
érratigue entre leg cdtesg 45-150 cm. Du 23/8 su 1/9 on =& un
régime d infiltration & la cote 30 cm. Le cdte 110 om prend ce
régime avec un différé de 4 jours de remontée cmpillaire. L ir-
régularité du sens d écoulement de 1 eau mux cbteg intermédismire:s
egt en partie, imputasble & 1 =mctivité rascineire,

Du 2/9 au 24/9 on observe globalement une évaporstion
en surface (Z< 45 com) tandisgu'=zu déla de 75 om on & un régime

re-

descendant., Du 25/9 a4 la fin da suivl des +enu10ré+re

tion s accentue (0,54« £ 34) mux cbHLes supérieures

dz

et le "drainage” devient négligesble ern profondeur (rﬂﬂ,|< £.3%.
az

- Autour du tube 4 {(fixé mur un T2), du 8/5 =

an

-

28/8 la charge hydraulique «agft faible aux cot9° 76-110-150 ¢

{H<-850 mbars) et élevée plus en surfece (-4D00<H<-100 mbars).
Malgré les pluies le niveesu d humectzation eat encore faible en
profondeur. L activité racinsire semble intercepter les aproris
d"eaun en surface. Le 28/8 les charges hvdrauliques aux différen-
tes cHtes tombent au plus bas (-50 mbhars}. A partir de cette date
jusqu au 22/9 1les charges hydreuliques restent lativement.
faibles sur 1l ensemble du prefil de mesures., Du 72/9 2y 1/11 on

i

observe une baisse continue et raspide des charges hydraunligues en
surface (Z<75 cm) pour atteindre H«-320 mbhars en fin de périocde.
Les c¢dtes 110 et 1850 om conservent des charges relativement
hasses (-350<H-150 mbars).

Concernant la distribution de 1 esu dans le sol, du &/8
au 27/8 1 écoulement de 1 enn du =0} est descendant & ls 2dte 45
cm, irréguliére mux coteg 75 et 110 com et descendart & 150 om. Im
28/8 aa 1/9/88 lesg charges hyvdraucliquee sont élevées (-108B<H -
48) sur tout le rprofil de mesure. Du 2/9 mu  23/9 le mouvenent
d'ean est érratique avec cependent une prédominance d un éaouie-
ment vers le bmes. A partir de cette derniére date Jueqguan 1711
le profil de mesure est scocumis & 1 &vaporaticn.

Comparsison entre pointe de mesure

A 1l excepticn du =site du tube 2, leg courbes deg
variations des charges hydrauliques, en feonction du ‘tempe
présentent un aspect générsl semblable pur les sites des mesures.

On distingue 3 phases principales :

- Du 8/8 au 28/8 les charges hydrauliques sont
faibles anu d4éls de 45 com de profondeunr.

™~
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- Du 28/8 & firn Septembre les charges hydrraligues
sont, relativement &levées 2ur 1 ensemble des
profils de mesure. ’

- De fin Septemhre an 1/11 on a3 une haigee
progressive desg charges hvdraunliques & touvtes
les cdtes.

Pour le tube 2, seuls la premiére phase Ju découpage
cli-deseus cité frit sa particularité. En effet au coure de cettie
rhase les chardes hydrauliques sgont déja £levées en profondeur. A
1" issue des observatione et analyses de la dyramique de 1 ean =ur
les parcelles instrumentdes on peut tirer les enseignements
suivante :

- Malgré une bonne pluviaométrie au aoure de s
premiére phase 1les chargeg hrydrauliques reetent £fai &Y
profondeur (et mE&me en surfece antour 442 tube 10}, Méme 2

é
gcls de la zone eont reconnus de faible wermésbilité, 1
de perméahilité ne peut expliguer 3 elle senle rette f

c
1

ihlass
des charges hydrauliques. L& succion &levée =g surs 4 lEe
période du 8/8 an 28/8 est en partir imputable A 1a nhase de

développement intense de l& culture.

rvenves an cours de la
rainé une sugmentation
Cal

- Les pluies shondantes, su
ovhase éplaison floraison du sorgho, ont ent
considérable dee charges hydrauliques. =2le %R pag  vermis
~d"observer 1l influence des besoine en eaa Alevés de 1l oculturs
sur la c¢harge hydrauliaue., On rejcint sinsi 17 idées de Rambol =t
"al 1983 selon laquelle la répistance rhizcaphérigue aux transfert
d'eau est négligeagle mnx teneurs en enu &levées,

~ J1 semble exigter une hétérogénéité de carac-
téristiques hydraudynamiquee entre pointe de mesure. C ezt ce gui
peut expliquer 1 aspect différent Jdea courbes de varieztion des

charges hydrauliques autour du tube 2,

~ Les oourbes des charges hydrmuliques font ressortir we
tendance au dessdchemert plus rapide -sur le labour que swr le temoin,

4 i’q

- Les charges hydrauliques =t gradients de charge
montrent que pendant la période du  28/8 ies sorghos ont eu les
"pieds dans 1 eau”.
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¢y VYaristion de stock et calcul de 1°ETR

détermination des 1te
ulé la valeur du stock
e 60 om, pendant le dévelcrpement
Le 160 om, pour les ph |
ean jusqu s une cdte 7
et a1 1977)

A pertir de 1la
différentes dates, on & cal
la surface du sol et la co
végétatif intense, =t la ¢
d
d

P .-+ t)

cyecle du sorgho. Le stock
mm, par la formule (Vachau

Q

fad -— —_——emek L e i F hY 1 \

3, = (1.5 Bg+ By +-——-+ 6 + 0,6@).100

Ne dis ceant pas  des valeure Jde 1r coanduciiviié
hvdrauligue, K{6), du egcl en P15, et en absence d irrigstion on
untilige la formzle eimplifiée euivante dii bilan hydrigue

a2
°£§§] = P-Ruiss-ETR
(o]
Leg tablemux 10 et 11 présentent le bilan hydrique du
sorgho E 3b-1 sur grattage superficiel et eur labour a plat.

L analyse de ces bhilane fait regsortir une améliorsticn
du bilan hydrigue par le lshour & plat par rapport sa Lémoin. Les
ETR plus élevés, en fin de cvele, du sorghe sur labour qie sur le
témoin corroborent sa plus rande Ltendance au désgécheprent per
rapport smu grattage superficilel.

11 faut remsrquer que ces bila
leg limites de 1la p é ision de la mét

Conclusion

L éteblissement du bHilen hydrique in Pitg dane les condi-
tiong de cette campagne & €té complexe. On n'a pas observé uns
évolution claire d'un vlan de flux nul & pertir dugquel on povvait
éventueliemnent faire le bilsn. Les conditions pluvioméitriques
n"étmient pas pouvr faciliter le bilan hyvdrique in gita, Le bilan
hvdrique in situ est facilité (IRAT/CZIEH 1932‘ lorsgue le gol
n"egt pas trop humectds =mvec une ge“(ola isn  incontrolés et

loreque le ruissellement est négligeable.

S
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Tehlenu 10 : ) to t é
3}, Y] [a] 35—
NS as P Ruiss ETR ETR ETP Insolation
Période tube (mm) (mm) (mm) mm/ moyen mr./ 3 _H /3]
du mm/ ) 10

1 ~48,45 8,89

27/7-6/8 40,5 0 8,2%x 4,1 62,8
2 ~-34,4 7,49
1 +19¢.,4 3,4

6/8-15/8 57,5 4,3 3,7 3,9 64,1
z +11,7 4,1
1 +22.1 4,0

15/8-24/8 126,8 62,2 3,9 3,7 73,4
A +25 3 G o]
b] 4?A,3 9,3

24/8-30/8 130,5 40,0 7,8% 3,8 66,8
2 +46, 45 6,3
1 -29,8 5,6

30/8-7/9 20,5 0 6, 0% 4,2 60,7
2 -37,0 6,4
1 +19,7 2,2

7/9-14/9 52 14,5 2,5 3,6 46,5
2 +14,45% 2,8
1 - 7,7 4,5

14/9-26/9 55,2 4,5 4,4 4,3 74,1
2 - 5,75 4,3
1 -28,35 2,8

26/9-8/10 7,6 0 2,8 4,4 91,0
2 -28,4 , 8
1 -16,2 1,6

8/10-19/10 2,9 0 1,5 4,0 93,5
2 -13,85 1,3
1 - 3.35 0,26

19/10-31/10 0 0 1,2 3.9 -
2 -15,6 1,2

* Valeurs surestimées

- Valeurs non prises en compte
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Iﬁb]ga!) II :
Ne AS F Ruiss ETR ETR ETP Insclation
Périocde tube (mm) (mm) (mm) mm/J moyen mm/ Jj H /)
du mm/ )} 10
3 -38.33 7.8
27/7-6/8 40,5 0 4,7 4,1 62,8
10 - 7,07 4,7
3 +19.1 3.5
6/8-15/8 57,5 3 3,5 3,9 €4,1
10 +18.566 3,69
3 +21.44 7.2
15/8-24/8 125,8 31 7,1% 3,7 73,4
10 +22.98 7,0
! 137 .33 7.¢
24/8-307/2 130,56 36,6 6,3 3,8 66,8
10 474.€ .7
"""""""""""""" Sane o ee T
an/e-7/9 20,5 0 7,0% 4,2 60,7
1 -54 .76 &
< + .42 4. ¢
7/9-14/4 52 9,7 2,8 3,6 46,5
10 +12,52 0,8
3 -12,52 4,9
14/9-26/9 55,2 3,5 5,0 4,3 74,1
10 -16,18 5,2
3 -29,3 2,8
26/9-8/10 7,6 0 4,2 4,4 91,0
10 -66,05 5,6
3 -16,08 1,6
8/10-19/10 2,9 0 2,2 4,0 93,5
10 -32,91 2,9
3 - 8,74 0,7
19/10-31/10 0 0 2,0 3,9 -
10 -45,586 3,4

* Valeurs surestimées

- Valeurs non prises en compte
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Aan courege de 1la campagne 1988, le suivi hydrique de
l1"essail en P15, par la méithode neutronique et tensiométrique n'a
pas couvert tout le cycle de 1la culture de sorghc. En 1987 le
sulvl hydrique & mieux couvert 1le cycle du sorgho. A titre
indicetif, les ré&sultate du bilan hydrique in esitu (pour 1987) du
sorgho E 35-1 sont présentés en annexe,

11.3.2.2. Résultats du bilan hvdrique par simulation

£ partir des é€tudes sur le ruiseellement on & choisi,
selon lese traitements, des seulls et des coefficients de ruis-
sellement. Les résultats de ls simuletion du bilan hydrique 13988,
gelon le modéle BIP, =esont présentés dane lesg tablesux 12, 13 et
14,

Ces simulations semblent corroborer les conclusions de
la méthode in eitu aquant & 1 améliorationn du bilan hydrique par
les techniques 4 économie de 1l zmu. En effet, méme 81 le drainsage
augmente (quand 11 existe) avec les techniguee d €conomie de
l1'ean, on obgserve un certain gain sen taux de satisfaction des
besoing hydriques de la cunlture avec majoration de 1°ETR.

I1.3.2.3. Comparaigon des deux méthodes du bilan hydrigue

Pour cette analyse comparative on se procpose de statuer
sur les points sulvants

- la nature des infcrmations fournies per chsaque
méthode

- la précision de chacune d elle dans 1 spprcche
du bilan hydrique

- la facilité et leg contraintes d'utilisation des
différentzs modéles.
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‘Tableau 12 : Simulation du bilan hxdrigue; parcelle témoin

ANNEE ; 1988 SORGH0125J 125 jours
AL EARARARAITAAALAR LA ARR P ARAARARAAZAXAARARAARARAARAARARLEAXRAXRR R A AR ARXATRRAAKRRA XX R AR AR XX
*RESERVE MAXIMALE UTILISABLE : 80.mm PLUIE POUR LE SEMIS PRECOCE : O.mm"
*SEUIL DE RUISSELLEMENT : 10 mm DOSE D'IRRIGATION AU SENIS : 0 mm”
*COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT: 35 mm DOSE EN COURS DE CULTURE  : O mm*

AARREPARRARARAAAARAANTCARARARAARRRXRAAARAARRRRR IR AKX AR AR RAXRRARAAAA AT LA SR 2R RRAARR AR R A X R &

PERIODES P HR K ETM -ETR RES RUI DR SATIS DEFI RESS FRONT

ARRRRARARAAAARRAARRACAKRK I RRARRAARARARARARKRZARRKRRRXAARRARDI AR A NP AR R RARRRKRRREARAKRKA SRR

CEmmTsSmcTEEEsECoNCRsoREDSTED SORGHO125] T T

JUIN 4 EPE 19.7 1.00 .40 1.0 20.4 .0 .3 .0 .97 .6 .5 20.%
JUINSEPE 44,0 .70 .55 24.8 21.6 18.2 4.2 .0 .87 3.2 1.5 40.*
JUIN6EPE 9.0 .68 .60 27,0 22.9 42 .0 .0 .85 4.1 .0 40.°
JUIL1 EPE- 33.0 .55 .65 29.3 21.012.7 3.5 .0 .72 8.2 1.0 40.*
JUIL 2 EPE 40.5 1.00 .70. 31.5 29.7 13,110.5 .0 .94 1.8 1.0 43.°
-JUIL 3 EPE 13.0 .60 .80 30.0 22.9 2.9 .3 .0 .76 7.1 .5 43."
JUIL 4 EPE 23.9 .32 .8 31.9 13.,013.5 .3 .0 .41 18.9 .5 43.°
JUIL5EPE 200 .78 .90 29.7 26.7 6.,6° .2 .0 .90 3.0 .5 43.*
JUIL 6 E PE 22.2 .37 .95 37.6 13.8 14,8 .2 .0 .37 23.8 1.0 43.*
AOUT 1 E PE 21.2 .84 1,00 25,0 23.112.7 .2 .0 .93 1.9 .5 43.*
AGUT 2 E PE 22.0 ,79 1.05 26.3 23.8 8.9 1.0 .0 .91 2.4 1.0 43.”
AOUT 3E PE 80.0 .70 1.10 27.5 23.6 48.817.5 .0 .86 3.9 3.0 72.7
AOUT 4 E PE 44.0 1.00 1.10 27.5 25.9 54.1 1.3 11.5 .94 1.6 1.5 80.*
AOUT 5 E PE 71.00 1.00 1.10 33.5 31.6 48.4 5.9 39.1 .94 1.9 2.0 80."
AQUT 6 E PE 77.8 1.00 1.10 40.3 38.3 41.7 7.1 39.0 .95 1.9 2.0 80.”
SEPT 1 E PE 15.7 72 1.00 27,5 23.933% .0 .0 .87 3.6 .0 80.”
SEPT 2 EPE 25,0 .73 1.00 27.5 24.,134.2 .2 .0 .87 3.4 .5 80.”
SEPT 3 EPE 21,5 . .68 .95 26.1 22,532.9 .3 .0 .86 3.7 1.0 80.%
SEPT'AEPETI7.0 .87 0 .80 228 23.1 4.6 .3 .0 .93 1.6 1.0 80."
SEPT 5 EPE 12.2 .73 .80 24,0 21.437.3 .0 .0 .89 2.6 .5 80."
SEPT6 EPE 7,7 .56 .70 21.0 17.6 27.4 .0 .0 .84 3.4 .0 80.*
ocTo VEPE, .0 .34 .60 19,5 13.713.7- .0 .C¢ .70 5.8 .0 80.
OCTO2EPE .0 .17 .55 17.9 9.3 4.4 .0 .0 .52 8.6 .0 80.*
0CTO 3 EPE" 3.5 .10 .50 17.5 6.9 1.0 .0 .0 .3910.6 .0 €E0."
oOCToO4EPE - .0 ".01 .45 15.7 1.0 .0 .0 .0 .0714.7 .0 80.*

*

- oy < W Vi A P s T S o P s Sy Vet B T W e WIS Y Y T Y e R S S A W e e M W W Y S vy Y Y e Y W v W v MW T A0 st s AN Sy o b Vep e Wy v M S% s oty Y Aty
R I T S T S L T S S S S S S N S S L N SR S I I R SN e T N o N T L S N IR N TSy I Nz s s

OCTOS EPE .0 .00 .00 .00 .0 .0 1.*

*
AREAXRAKAZRARRRARARARAARAZRARRARAARERXARAARAAAXXPARARLARARESASARAAARX LSS A RARTARAS R KRR R X

TOTAUX : 682, SOMETP 3023. 662. 540. 54. 90, 142. 20,
“***INDICE DE SATISFACTION ETR/ETN **=*#=ssxass
AeaARSRIDY AL 14 ***FL2****WATUR***CYCLE******ETR CULTURE*"

75 .90 .91 .57 .79 517.1

FARRARAKAARAAAAARARAAXRKIANIAARR AR ZAXAARAIRARARAAA S FAARIAARASREERRKAR

(=]
o
(o}
o
o
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Tableau : 13 : Simulation du bilan hydrique
Traitement ; Labour & plat

AMNCE ; 1988 SORGHO125 125 jours
*&t.ﬁiﬂ!*’_i*!i!t*naa!!.ﬂﬁktﬂtt!**t*t*lt*tn**tt**k*{(li**t.‘.*ii!***l’*!t‘!*t**l*ttt
*RESERVE MAXIMALE UTILISABLE : 80.mm  PLUTLC POUR LE SEMIS PRECOCE : O.mm*
*SEUIL DE RUTSSELLEMENT . 15 mm DOSE D'IRRIGATION AU SEMIS : 0 wm*
*COEFFICIENT OE RUISSELLEMENT: 25 mm DOSE EN COURS DE CULTURE : O mm*

THEAKRAAIAPEAXAAKRAARZFRARKALRAARARARARARARARS AL A RARRLEERAXA T ARRKNX R LA XRKRAARARREAXRKARARCR

PERIODES P HR K ETM ETR RES RUI DR SATIS DEFI RESS FRONT

EXRARANXAT AR RARXAREFFIARREIX L AFALRAAKRAAKRAAARNRAL AR ARN XA SO R ARKR KA AR R AR ARSI AR IR RN RS

srmszZSesTzeossTosooSISsSTosses SORGH0125) ::::::r::::::z::::;:::::::::::’
JUIN 4 PE 19,7 1.00 .40 19.0 20.7 .0 .0 .0 .97 .6 .5 21.,*
JUIM 5 E PE 44.0 .70 .55 24.8 21.6 21,3 1.1 .0 .87 3.2 1.5 43.*
JUIN 6 EPE 9.0 71 60 27.0 23.3 7.0 .0 0 .86 3.7 .0 43.*
JUIL 1 £ PE 33.0 .61 .65 29.3 22.7 16.3 .9 .0 .78 6.5 1.0 43.*
JUIL 2 E PE 40.5 1.00 .70 31.% 29.7 24.0 3.1 .0 ,94 1.8 1.0 54.*
JUIL 3 E PE" 13.0 -.,89 .80 30.0 25.2 11.8 .C 0 .84 4.8 .5 54.%
JUIL4EPE 23.9 .67 .85 31,9 25.8 9.9 .t .0 .81 6:1 .5 54.,*
JUILSEPE 20,0 .26 .90 29,7 11.118.8 ¢ .0 .37 18.6 .5 54.,°
JUIL 6 EPE 22,2 .76 .95 37.6 33,3 7.7 .0 .0 .89 4.3 1.0 54.*
ACUT 1 E PE 21.2 .24 1,00 25.0 11.2 17.6 L .0 .45 13,8 .5 54.*
AOUT 2 E PE 22.0 .73 1.05 26,3 23.116.1 .4 .0 .88 3.1 1.0  54.,*
AOUT 3 E PE - 80.0 1.00  1.10 27.5 25.9 54,1 4,©211.2 .94 1.6 3.0 80.*
AQUT 4 £ PE 44,0 1,00 1.10 27.5 25.954.1 .317.8 .94 1.6 1.5 80.,”
AQUT S E PE 71.0 1.00 ‘1,10 33.5 -31.6 46.4 3.4 41.7 .94 1.9 2.0 80."
AQUT 6 EPE 77.8 1,00 1.10 40.3 38.3 41.7 4.7 41.5 .95 1.9 2.0 80.*
SEPT 1 E PE 15.7 .72 1.00, 27.5 23.9 33.5 0 .0 .87 3.6 .0 80.%
SEPT 2 EPE 25.0 .73 1.00 27.5 24,1 34.4 0 .0 .8 3.4 .5 80.*
SEPT 3 EPE 21.5 .70 .95 26.1 22.533.2 .1 .0 .8 3.6 1.0 80."
“SEPTAETPE "37.0.88 90 24.8 23,1 47.0°: .0 .0 .93 1.6 1.0 ~80.*
SEPT S EPE 12.2 .74 .80 24,0 21.,537.8 .0 .0 .89 2.5 .5 80.7
SEPT 6 EPE 7.7 .57 .70 22.0 17.727.8 .0 -.0 .84 3.3 .0 80.*
OCTO 1 EPE .0, .35 .60 19.5 13.814.0 .0 - .0 .71 5.7 .0 - 80.*
0CTO 2 E PE 0 17 .55 17.9- 9.4 4.6 .0 .0 .53 8.5 .0 80.*
0CTC 3 E“PE 3.5 10 .50 17,5 7.0 1.1 .0 .0 .40 10.5 .0 80.*
0CTO 4 E PE 0-..01- .45 15,7 1,1 O .0 .0 .0714.6 .0 80."
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0CT0 5 E PE .0 .00 .00 .0 .0 00 .0 .0 1.*

.
AZREEEAKRAAARAARAARAAARRE S A AALARRAXRAXAARAAREAARRARKR AT AL RRALARS IR AN SAXRREPAASTR AT AR R AR

TOTAUX :  682. SOMETP 3023. 662. 552. 19. 112, 131. 20,
****INDICE DE. SATISFACTION ETR/ETH **xtxsxxsass
AAssRRIDYRRAAELIA**AFL2****MATUR®**CYCLE******ETR CULTURE**

.81 .76 .91 .57 .80 528.9

AXEAARARRELAAXRAAXAARRAARRARAIRAR XA RRAKARARAAL 2R ARKKRERRARPERARARR & &K
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Tableau 14 : Simulation du bilsn h
raitement : Billons cloisonnés
AMMED 1388 SORGHO1253 125 jours :
P TN EA AR AR A F AR RS P AR RAR P I CAR A ARRIRARRR A AR ARRANERR R AN AAARKNR AR NARRAARRANRKRAS R A
TRTGERVE MAXIMALL UTILTSABLE :  80.mm PLUIE POUR LE SEMIS PRECCOCE : Q.mm*
"SCUTL DE RUISSELLEMENT v 20 mm DOSE D'IRRIGATION AU SEMIS : 0 mm*
"COCTFICIENT DE RUISSECLLEMENT: 10 wmm DOSE EM COURS DE CULTURE  : 0 mm*
PERIODES ¢ P HR K ETM ETR RES RUTI DR SATIS DEFI RESS FRONT
ERUS S AT SEREN AN SN L CNT ST e ¢ SORGHO1?25) s===x=ss=zssmsssssxsvszsxansssIsss’
JUIM 4 E PE 19.7 1.00 -.40 19.0 20.7 .0 .0 .0 .97 6 .5 21.%.
JUINS CPE 44.0 .70 .85 24.8 21.6 22,1 .3 .C .87 3.2 1.5 44.*
JUING6 EPC 9.0 el .60 27.0 23.4 7.7 .0 .0 .37 3.8 0 44.*
JIL 1 E PE 33.0 .63 .65 29.3 23.1 17.3 .2 0 0.7% 6.1 1.0 447
JUIL. 2 E PE 40.5 1.00 .70 31.5 29.727.6 .5 .0 .94 1.8 1.0 6&572.*
JUIL 3 E PE 13.0 W71 .80 30.C 25.6 15.0 .0 0 .85 4.4 S 577
JUIL 4 E PE 23.9 .68 .85 31.8 26.2 12.7 .0 .0 .82 5.7 . .5 G57.*°
JUIL 5°E PE 20.0 .57 .90 29.7 21.910.¢ .0 .0 .74 7.8 .5 S57.*
JUIL 6 E PE  22.2 .58 .95 37.6 25.1 7.9 .0 0 .67 12,5 1.0 57.,*
AQUT 1 E PE  21.2 21 1.00 25.0 10.3 18.9 0 00 .41 14.7 5 . 57.%
AQUT 2 E PE 22.0 .71 1.05 26.3 22.918.0 .0 .0 .87 3.4 1.0 +57,°
AQUT 3"E PE 080.0 1.00 1.10 27.5 25.954,1 .7 17.2 .%4 1.6 3.0  80Q.*
ACUT 4 E PE 44,0 1.00 1:10 27.5 25.9 54.1 .018.1 .94 1.6 1.5 80.*
AGUT S EPE 71.0 1.00 1.10 33.5 31,6 48.4 .3 44.8 .94 1,9 2.0 ¢£0.*
AQUT 6 E-PE 77.8 1.00 1.10 40.3 38.3 41.7 .8 45.3 .9% 1.9 2.0 30.*:
SEPT 1 E PE 15.7 .72 1.00 27.5 23.9335-..0 .0 .87 3.6 .0 80."
SEPT2EPE 25,0 .73 1,00 27.5 24.,134.4 .0 .0 .88 3.4- .5 .80.%
SEPT 3 EPE 21.5 .70 .95 26.1 22.633.,3 .0 .0 .86 3.6 1.0 80."
"SEPT A EPE 37.0 .88 .90 24.8 23.147.2 .0 .0 .94 1,6 1.0 80.*
SEPT 5 E PC 12.2 ° .74 80 24.0 21,537, .0 .0 .90 2.5 .5 &g0.*
SEPT 6 E PE 7.7 5 .70 21.0 17.7 27, .0 .0 .84 3.3 .0 80."
0CT0 1 E PE .0 35 .60 19.5 13.8 14,1 0 .0 .71 5.7 .0 80.*
0CT0 2 E PE .0 18.- .55 17.9 9.4 4.72- .0 .0 .53 8.4 .0 80.*
aCT0 3 E PE- 3.5 ¢ .%0 17, 7.0 1.2 .0 .0 .40 10.5 .0 80,*
0CT0O 4 E.PE. .0 op .45 15.7 1.2 .0 .0 .0 .07 14.6 .0 80,*

cTOSEPE .0 .06 .00 .0 .0 .0 .0 .0 .00 .0 .0 1.*

CERCAFFIRAKLRA RN RIARRA AR A AR R IARRRAR TN AAARAAA AKX RRIRR AR A AR RRARKN S A S S S ARRFI A AN RARAR

TOTAUX : 682. SOMETP 3023, 662. 554. 3. 125. 128, 20.
“**”INDICE DE SATISFACTION ETR/ETM *=rAsrsnxsxa : |
AR ) *&IDV***iFLlfQﬁ*FLZ***‘MATUR** QCYCLE****ORE[R CULTUR[#*

.84 74 91 .57 .81 531.7

TARKRARAXRRF ARSI AXAXPLAFARTA R A AR A RARRARNRARAARAAANR N L AN RRDER IS XRRR
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néthode

La présentation sommaire du modéle BIP et leg principes
de la méthode neutronique et tensiométrique sont assez précis &
cet égarrd. Aussi, on se contenters de préciser que la méthode du
bilan hydrique in egitu permet d acquérir plus 4 informstions sur
la dynamique réelle de 1 eau du 80l en fonction des traitements,
de la culture et des caractéristiques pédologigues du sol, par
rapport au modéle BIP de simulaticn.

Le point fort de 1la méthode de simulation du bilan
hydrique est 1l estimation de 1m smtiefaction des besoins en esu
de la culture tout au long de son c¢vecle., Ainsi, le modéle BIF
permet de chiffrer (Forest, 1884) les risaues de sécheresse.
Aucune mesure simple de terrain (le Corvec et al 1984) ne permet
d"évaluer ce critére,

b) 3 « 1° i h igue

Tandis que la méthode in situ est plus réelle, l=a
méthode de sgimulstion du bilan hydrique a un aspect beauvcoupr plusg
probabiliste. Le modéle de simulation n“est pag affecté par le
niveau de fertilisation du s0l qui & wne incidence sur 1ls
croissance et le développement de la culture.

Cependant les répgultats des deux méthodes sont assexz
proches. La moyenne journaliére de 1 ETR pendant la floraison du
sorgho E 35-1 par le modéle BIP a &té de 5,3 mm/) sur le témoin
et sur 1le labour. La méthode in situ donne des valeurs sutour de
4 mm/). A la maturation, par 1la méthode in situ les ETR Jjour-
naliéres sgur grattage superficiel et sur lebour & plat ont é&té
regpectivenent de 2,5 mm/J et 3,3 mm/3. Pour la méme phase 1=
simulation donne 2,2 mm/j et 2,3 mm/3 pour cesg traitements.
Dancette et 81 (1982) é&taient &gmlement arrivés & des résuliate
assez l1dentiques par ces deux méthodes du bilan hydrigue. Il=s
trouvaient qu il y avait souvent une légére sous-egtimation des
ETR de la part du modéle de gimulation du bilasn hydrique.

-

o) o & cati Q0 intes

Le développement prodigieux de 1la science et de 1la
technique, en particulier 1 informatique a rendu aisé le modéle
BIP de simulation du bilan hydrique. Du peint de vue technique,
- 1la méthode in situ est relativement simple. La manipulation des



T7

appareillages é&tant facile. Bans prétendre &tre exhaustif, les
contraintes de la méthode 1in esitu sgont principalement des
contraintes sur le terrain. En effet, 1 installation des tubes
d accéeg, 1 étalonnage de la sonde, le suivi hydrique
parcelle sont assujettis & des difficultés d ordre humaine e
physlique des gols. A ce eujet, Moutonnet et al (1883), Siceor
(1983), Collas et =1 (1984) sont plus explicites. Lors du suivi
hydrique 8 la parcelle, au ccure de cette étude, on a cbservé un
gradient de charge nul & toutes leg cotes de mesure aprés un
rluie de 63 mm. Ce gul rend impossible 1 estimation du fiux ad°
& travers la derniére cote de mesure.

L
28

L estimation du terme ruissellement reste un probléms
pour les deux méthodes d approche du btilan hydrigue. Cependant
lorequ’on dispose d'un dispositif d é&tude du ruissellement on est
4 mesure. de fagon moins emplirigue, de déterminer la hauteur
d ean ruissgellée pour chague pluie. On peut ainsi &tablir ure
fiche des plules utiles. Lors de 1 étsblissement du bilen
hydrique, en lieu et place de ls rluviométrie regue, se substitue
alors la pluviométrie utile.

11.3.3. fet g t +

Les résultats précédents nontrent en certain effet des
technigues d"économle de 1 eau aur le ruissellement et 1 érosicn.
Les résultats des mesures de hanteuras des plantes, des profils
raclinaires et de la production , expliciteront 1l incidence des

]

traitements sur la culture de sorgho, voir sur son bilaen
hydrique.

11.3.3.1. Effet des traitements sur la croissance
végétative du sorgho

Les sérles de mesures desg hauteurs des plants en P7 et
P15 permettent 4 apprécier 1 incidence des techniques d é&conomie
de 1 eau sur le développement végétatif de la plante,

En P7T les histogrammes de croisssnce (fig. 26} tracés &
partir des mesures sguccsaegiver desg hasuteurs des plants permetient
de tirer les enseignements sulvants :
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la ocroissanmos O

- sur les t-altemerts LR, PO et B 1
4 3 etd la mdme. ‘Ceper:c.arztEv

saroho IRAT

. 27 cdébut de cycle la croigearce venéis
gt en faveur de la parcells LE, suiv:

- &L Dont de deur mols, les plarntes sue
parceliles BL prenment 1 avance sur cslle:
LE,

. En fin de cycle on chserve une
homoge~eité entre niantew =.r l=zs
parceiles [P, HC =& E.

ih

En #1585, avec l1a bog
compleéement n'a pas été appor
ment des traitements pour l’ﬁ
"traitements irrigués" devie
dante a4 la techrique cu}turule
{ex : LPi devient LB).

Legs histogrammes de la
E 35-1 (fig. i8) montrermt qu’il n’'v a
entre la ecroissance veégetative sur

cependant remarguer qu apré& le cloison art,

gain de vitesse de roroissance. far & la deuxisme da Ay
des hauteurs, tout comme & la lare date, Til &tait 1 G
retard par rapport & T3 et Ti2. & la dermiéres dat = g
les plants sur Til, T3 et Ti2 sant de hsuteurs édouivalerties,

lLa différence de crolssance 2ntre
sur les autres traitements ect significativ

de mesure.

L obsservation des
d'épiaisor du  sorgho IRAT
tableau 15 &t 16) corrobare
vegétative.

Les effets des techrinuse déconomie e 1 sau sur ia
croissance et les dates d'épiaison du  sorgho sont

en P77 {(en hauwt de topeségusros! auisn Pl3 (en
cuence).
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11.3.3.2. Effet des trajtemente sur le svetéme racinaire

La plante assure son alimentation en eaun et en élémentes
minéraux par les racines. L '&tude du systéme racinaire peut donc
fournir des informations dans 1 appréciation de la possibilité
dalimentation hydrique deg plantes.

A ce titre i1 n'est pas superflu d étudier 1 enracine-
ment du sorgho sur les différents traltements d écoromie de 1l sau
pour apprécier leurs effets sur le bilan hydrigue.

Deg profile racinaires ont é&té réalisés =amu début da
stade gonflement du sorgho, en P15. Les schémas de ces profile
racinaires par traitement (fig. 28, 29, 30, 31) montrent :

- gque sur T et T3 la majorité des racines se
situe au niveau de 1 horizon 0-15 com,

- Une abondance des racinee sur T1Z par rapport
aux autree traitemente. Les racines sont régu-
liérement reparties sous le sorgho sur T12
Jusqua 30 cm de profondeur.

Leg fiches de notations (fig. 32 et 33) montrent que
gsur 1l ensemble du profil racinaire T1 et T3 gemblables. Nicou et
al 1984 dans une é&tude antérieure ont montré qu au stade grain
laiteux, les différences entre les effets induits par le travail
du sol ne sont pas ausel margquées qu au stade début montaison.

Les diagrammes (fig. 34) du neombre de racines cumalé
par tranche de sol indigque,
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Fig. 32 : Piche de notation de 1'enracinement
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- au2 le sorghit sur Tl o3 un sarsci .
superficiel. Er effet la majorité des racines
sa trouve caneg la tranche O-i1

g

- gue sur Til et YTiZ les sorgho sont moins Doyrvus
en recines sur la tTeRohe® de sc1 O-10 cm. Mai:
€ r

if
m
3

By
Q.
m

alus pourvus s le brarc

revanchre snnt las
scl 2Z0-X0 e

- gqu'il n‘existe rraticusnent plus de ~acings au
déld de la coHte S50 cr sous les scrghos sur 71
et Tii. Seuls T3 et Ti2 ont des racines pilus en

profondsuir.

Une étude plus détaillée du systéme raciraire du amrgh:
a été faite par Chopart (1980), Cuattara {1984}, Affolder (19%s)

. ' Les sorghes sar labhur A& clat et sur grattage super-
ficiel sont comparabies enm rombrz de racines, mais sur lebour &
Flat les racines du sorgho vort plus en orofondedr. Le «orghn sor
Ti2Z 2 un bon prefil razinaire tant du  poirt de2 vue noebre ds
racines gue du npoint de vue du valume de sl colarisd, e svsisme
racinaire dv  sorgho sur lg lazbour peraet une aeilleure sxplasta-
tion ces réserves hydrioues zar rasport & celui  du sorgho sur
témoin. C'est =e que montre 1 évolution des chargee hydraulisues
et les ETR en fin de cyrcle,
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Annexe 3.

Rilan hydrigue in sitc {1987}, culture @ sorgho E35-1,
traitesent : téanin irrigué
Tube Tybe 2 Moveane
Période P+l B R gtz A4S ;TR “;:.;“"i;’:;—“;;; ------
23 (1] % LTS T e an/3 na e%/j
-;;;?°2017 9 -5, 41 14,41 2,0 136 7,44 0,8-_--;;,0 L,5 o
26/7-2517 19 -5, I, L3 -4E2 L5248 5,6 0,9
25/7-3017 46,5 41,7 32,8 3,4 -L,2% 41,740 59 17,2 4,2
30/7-8/8 93 +1 95,93 9,6 51,37 45,43 46 7 1,
8/8-18/2 B&,7 -B,48 35,18 3,5 7,66 TR,04 7.1 87,1 7,9
18/8-22/8 ] +14 - - -19,91 19,9% 4,0 19,9 4,4
22/8-28/8 36,3 3,4 4, 5,7 -6, 10 46,81 5,8 80,3 5,7
28/8-319 B8 6,91 U89 L4944 9.0 13 103 1,4
3/9-8/9 4,5 -18,04 22,534 3,7 -23,82 28,32 4,7 23,4 &2
8/7-10/9
3,7 -2,98 328 3t o+ H M 4,7 132 2,9
10/9-11/9
17/9-2319 33 -19,14 74,14  B,2 -19,14 74,14 8,2 74,0 B2
25/3-1/10 20 +H! 9 LI B 32 16 2,2
1710-9/10 14,50 +10,30 4,0 0,5 +5,72 8,78 1, 54 0,8
8/10-15/12 3,3 -12,64 6,14 2,0 -9,80 13,3t L6 187 1,0
15710-3/11 o +3,2 - - -12,64 12,64 0.6 12,6 0,6
tetal moyesae
464 3,7



Annexe 4.

Bilan hvdrioue in situ {1987), rulture sorghe £35-%,
traitement s lzbour & plat

Tube 10 Tuke 11 ¥oyenng
Période Pl A8 ETR “-et.r a5 ETR  etr ETR etr -
&8 a8 an ralj am 72 #nl3 &5 a8/
1847-2017 9 £22,7 B - - -;;9,69 - :--‘ - - o
2617-2317 19 +11,94 30,94 31 -13,5 3E,F 5,4 3,7 5%
25/7-3017 28,5 +8,87 13,7 3,3 -20 44,3 7,4 18,9 &4
30/7-8/8 98 +38,7 43,3 6,3 #A&,66 31,34 %1 8,3 %7
8/8-18/8 B&,7 -12,41 98,8L 8,9 +34,1% 30,88 2,7 44,5 5,8
18/8-22/8 36 +13,39 34,4 4,3 -19,04 33,3 4,6 54,9 4,5
22/8-28/8
28/8-3/9 :EEL 18,5 +4.86 13,64 1,947,27 18,23 2,0 13,9 I,0
313-8/9 4,5 41,80 15,00 2,6 46,81 45,31 7,5 M5 5
819-15/9
19,7 9,47 2,17 1,B +i0,84 21,34 1,9 2,8 L5
10/9-17/9
17/5-25/9 535 -20,3 75,3 8,3 -17,87 712,57 &80 73,9 4,2
25/9-1/10 20 +16,93 3,07 &4 #1582 L4 0,4 3,7 4%
1110-8/19 14,50 + 8,72 5,72 9,7 ¢ 1,31 12,39 i, 7,4 14
8/14-13/12 3,8 -8,12 12,22 1,5+ 2,66 G886 D% 5,3 0,3
13/30-3/11 0 -52,14 82,18 4,1 -34,34 34,24 2,5 8,2 2,9
Tdak wovenne
7% 3,8

vy



Annexe 5.

Bilan hvdrigue in sits {1987}, culture s sorgho EZ5-1,
traitement : labourt & plat irrigué

Tebe 1 Tube 2 foyenne
Péricde F el 45 MR ptr A5 £k etr  ETR etr
o8 1] a2 e/} am L1 en/i 1] LLYA]

14172017 g -Lo,e; 19,67 2,0 -529 14,29 2,0 17,0 2,4
W/7-23/7 9 +0,72 1,28 0,2 +5,82 13,48 2,2 7,7 4,2
2517-3017 38,5 -15,29 53,79 8,9 ¢2,7 U8 3,6 3,E 4,3
30/7-8/8 8 -27,22 76,78 7,0 +12,6% BRI 6,5 78,8 1,6
8/8-18/9 86,7 -15,35 102,05 9,2 - 0,33 87,09 7,9 94,5 8,5
18/8-22/8 & - 4,05 4,05 ¢,8 -24.71 24,74 4,9 44 2,8

22/8-28/8 36,5 - 7,26 43,76 4,7 - 4,25 32,25 4,6 3,0 5,4

28/8-3/9 18,5 +18,84 - - -9 9,77 3,9 21,7 39
319-8/9 8,5 27,11 3,60 5,2 -26,22 36,72 5t 34,1 5,1
8/3-10/9

3,7 +2,37 3,07 3,0 -16,49 48,39 4,35 A,

(%]

(=Y
-

~d

10/9-17/9

17/9-25/3 55 - 2,08 57,04 4,3 -26,26 &L,26 9,0 £9,1 T,b
2/5-1/10 0 -9 49 7,0 -4,55 24,35 3,5 3,7 5,2
110-8710 18,5 28,87 - - 1,8 3,8 64 3,24 04
B/10-15/12 3,5 -14,38 17,88 2,2 -47,4 50,9 &3 34,4 43

1510-3/11 0 27,64 27,04 1,3 47,88 47,88 2,3 37,4 4,8
TETH __ MOygnne

57 4,4
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Annexe 9

| Humidimétre & neutrons
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Annexe 10

tube 3
xyXx  Surface (o-2ocm)

25~ Profondeur (&o-eoocn)

'N/N o

. : . tube 2
A H(4) . . * e

Lox ucface (0. 20 cm)
W= k,?!i-. 6,65 Profondeur (R0-200 ()

Nino

Etulonnaje de la Sonde Solo 45 en Pyc




Annexe 41
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tube 1
L.!L Profondeur (30-200 Cn)

4t Surface (0-20¢m)
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N/,
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tube &
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. - (4
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Annexe 13
e

tube 10 iy Profon deur (z.o-zoocm)
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Annexe 1>
Pt e

Relation entre I’ évapotranspiration reelle journaliere ETR; et

la demande ETM j en fonction de I’humidité disponible
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