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RESUME

La région Quest du Burkina Faso qui constitue le grenier du pays, subit, a Iinstar de
’ensemble des pays sahéliens, une forte variabilité spatio-temporelle des précipitations.
L’ampleur des modifications récentes du climat, a occasionné une dégradation des conditions
de production en agriculture pluviale, rendant ainsi difficile et aléatoire la décision de la
période des semis.

L’utilisation d’un modéle de simulation du bilan hydrique des cultures, qui intégre des

données sur le chmat, les cultures et le sol, a perms :

- de préciser, dans chaque zone agroclimatique de la région Quest du Burkina Faso, les
dates de semis optimum du riz pluvial, du coton et du mais, et d’en déduire les variétés

qui s’y adaptent le mieux.
- de déterminer les indices de rendements espérés pour chacune de ces variétés

De cette étude 1l ressort que les variétés a cycle long, qui s’adaptent mieux dans la partie
australe de la région Quest du Burkina Faso, doivent étre semées plus précocement que les
variétés a cycle court. Ces derniéres sont mieux indiquées dans la partie septentrionale de !a
région, mais elles constituent les meilleures spéculations dans la partie Sud, en cas
d’installation capricieuse des pluies. La réserve utile en eau du sol est apparue importante

dans I’étude car elle contribue

Mots clé : Zonage agroclimatique - Simulation - Riz pluvial - Coton — Mais - Bilan

hydrique - Dates de semis - Indice des rendements espérés - Région Ouest du Burkina Faso.
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INTRODUCTION.

La région Quest du Burkina Faso est une zone vitale pour I'agriculture du pays En
effet, sur moins du quart du territoire national (58000 km?} et avec seulement 21 % de la
population du pays, cette région fournit 29 % des productions céréaliéres ct 90 % de la
production cotonniére (Dakouo, 1994). Les potentialités physiques de la région Quest,
couplées a une mécanisation partielle de I’agriculture (favorisée par la culture cotonnicre) font
d’elle ce que I’on a souvent appelé «le grenier» du Burkina Faso. L’excédent céréalier produit
par rapport aux besoins vivriers locaux permet une exportation de certaines céréales dont le
mais et le sorgho vers d’autres régions deficitaires du pays, et le niébé vers certains pays
limitrophes (INERA, 1994). L’importance de la région Ouest pour I'agriculture burkinabé est
attnbuable surtout & ses potentialités pédo-climatiques qui sont parmi les meilleures du pays.
Elle a une moyenne pluviométrique qui varie de 750 mm au nord a 1260 mm au sud (Dakouo,
1994) et des sols relativement profonds. Elle constitue ainsi la zone la plus arrosée du pays.

A Vinstar de Pensemble de I’ Afrique soudano-sahelienne, 1'Ouest du Burkina subit
depuis la fin des années 1960 une péjoration climatique. La pluviométrie accuse une tendance
a la baisse et devient de plus en plus aléatoire (Guinko, 1989 ; Some, 1989 ; Dembélé, 1995 ;
Mugishawimana, 2000). Somé (1989) a montré a travers une analyse fréquentielle des pluies
décadaires, non sculement une régression des moyennes enregistrées durant les périodes de
1950-1968, 1950-1987, 1969-1987, mais aussi un arrét brutal des pluies qui survient d’avtant
plus tot que I'on va du sud vers le nord Le nombre élevé d’enregistrements de «trous
pluviométniques» de trois a dix jours successifs a €t¢ mentionné par 'auteur. Ces trous
pluviométriques peuvent coincider avec les périodes sensibles des cultures. Les conséquences
d’une telle situation sont :

= une réduction de Ja longueur de la période favorable i la croissance des plantes ;

e une réduction des périodes favorables aux semis

» une augmentation du risque d’apparition des poches de sécheresse.

Le résuliat global de cette situation est une baisse de la production

Ainsi, et de maniére générale, on peut dire qu’au Burkina Faso ta difficulté de satisfaire
les besoins en eau des cultures est trés souvent majeure, parmi Pensemnble des contraintes qui

-affectent 'activité agricole. Néanmoins, avec le tembs et I'expértence, et avec 1’aide de la

recherche agronomique, les agricuiteurs ont appris a vivre avec cette contrainte en mettant au



point des systémes de cultures, et plus généralement des stratégies permettant de limiter les

risques attenants & la limitation et au caractére aléatoire de la ressource pluviométrigue.

Face & la persistance du phénomene, il devient urgent d’adapter les systémes et les
pratiques agricoles aux nouvelles conditions agroclimatiques du milieu. Une des stratégies
repose sur le calage judicieux du cycle agricole. L’utilisation d’un modele de simulation du
bilan hydrique des cultures est un procédé qui permet la réalisation d’une telle stratégie et
aussi de mieux gérer cette ressource. Ainsi, la présente étude porte sur la simulation du bilan
hydrique des cultures du riz pluvial, du mais et du cotonnier et I'analyse des risques
climatiques auxquels elles peuvent étre soumises.

L’objectif est d’aboutir a une meilleure connaissance des dates optimales de semis et
des rendements espérés (ou de leur indice) en fonction de la variété (longueur du cycle), du
type de sol (réserve utile), etc. selon les localités. Des études similaires ont déja été effectuées
par Somé (1989) sur l'ensemble du terntoire national (sorgho, mais et mil), et par
Mugishawimana (2000) sur la zone cotonniére Ouest {(mais et coton). Tous ces deux auteurs
ont utilisé le modéle de simulation BIP (bilan hydrique a la parcelle).

Dans la présente étude intitulée : «Zonage agroclimatique des cultures de riz pluvial, de
coton et de mais dans I’Ouest du Burkina Faso», nous utiliserons le modele «Systéme
d’analyse régionale des risques agroclimatiques» (SARRA) qui est une version améliorée du
modéle BIP.

Le zonage divise une aire en unités plus petites selon des cnitéres de distnbution des
sols, de morphologie et de climat. Son but, lorsqu’on la pratique pour la planification de
Iutilisation des terres en zones rurales, est d’identifier les zones homogénes en potentiels ct
en contraintes de développement. 11 est dés lors possible de formuler les programmes
spécifiques les plus efficaces pour chaque zone (FAO, 1997).

Ce mémoire comprend trois parties :

* la premiére parlie qui est une synthése bibliographique sur la connaissance des cultures
| étudiées, traite des généralités écologiques du milieu et permet de mieux cerner
‘ ["importance et les conditions actuelles de la production agricole notamment des trois’

cultures ;
e la deuxiéme partie est relative & Ja démarche adoptée. Elle fait une. description détaillée
‘ - des méthodes et des matériels utilisés tout au long de Iétude ;
| e la (roisiéme partie est consacrée aux résultats et discussions.

Une conclusion générale est réservée aux résultats obtenus ct sera ’occasion pour nous
‘d envisager les perspectwes possibles pour une amélioration de 1’étude.
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CHAPITRE 1 : LES RELATIONS EAU-SOL-PLANTE-CLIMAT.

L’alimentation en eau est considérée comme un facteur essentiel pour la croissance, le
développement et le rendement de beaucoup de cultures. En effet, une déficience en eau
survenue pendant les périodes critiques cause des chutes de rendements le plus souvent
irréversibles méme si la situation hydrique s’améliorait aprés. L’alimentation hydrique peut
étre influencée dans le continuum sol-plante-climat par un certain nombre de paramétres

climatiques, pedologiques ou liés a la plante.

1.1. LES FACTEURS DE L’ALIMENTATION HYDRIQUE DES CULTURES.

1.1.1. LES FACTEURS LIES AU CLIMAT.

Selon Reyniers et Forest (1990), I"évapotranspiration potentielle (ETP) ou demande
évaporative et les régimes pluviométriques sont les deux éléments du climat qui conditionnent
les flux hydriques dans le continuum sol-plante-atmosphére.

L’ETP est théoriquément la quantité d’eau que céde a Yatmosphére, par transpiration de
Ja plante et par évaporation du sol, une culture de végétation abondante, en pleine croissance,
couvrant totalement un sol largement pourvu en eau (Soltner, 1992). Elle est souvent
assimilée a ETo ou évapotranspiration de référence. C’est un facteur dont la valeur sera
d’autant plus élevée que I’air environnant est sec et chaud et le vent fort.

Lorsque les quantités d’eau disponibles permettent de satisfaire entiérement les besoins
de la culture, la consommation en eau de celle-ci atteint une valeur limite appelée
évapotransptratton maximale(ETM). Mais, dans les conditions réelles, la plante subit des
coniraintes qui diminuent sa consommation en eau et on obtient une réduction
Vévapotranspiration par rapport & P'ETM, valeur maximale qu’elle pourrait atteindre en
I'absence de toute’contrainte. On obtient une valeur de I’évapotranspiration appelée alors ou
€vapotranspiratton réelle {(ETR).

La pluviométrie constitue en culture séche (ou pluviale), I'offre principale pour
I’alimentation hydrique des plantes. La durée du cycle des précipitations commande chez le
producteur le choix des variétés et des dates de semis, afin de prévenir tout risque de stress

hydrique en cours de végétation et, principalement, pendant les phases critiques.



1.1.2. LES FACTEURS LIES AU SOL.

En ce qui concerne I’alimentation en eau des plantes, le sol joue le réle d’un réservoir
étanche qui ne laisse prélever I'eau que sous certaines conditions (d’ At de Saint Foule, 1967).
L'analyse de ce réservoir sol donne deux valeurs de références de son humidité
(CEMAGREF, 1990} :

. une bome haute dite «capacité au champ». Elle correspond théoriquement a un

sol plein d’eau ;

. une borne basse dite «point de flétrissement». Elle est atteinte lorsque I'eau

restant dans le sol n’est plus accessible a la plante.

Entre ces deux extrémes on distingue la réserve utile (RU). La structure, la texture, la
profondeur et la matiére organique du sol conditionnent 1'importance de la réserve utile et
présentent une forte variabilité dans les champs (Reyniers et Forest, 1990). La réserve utile
racinaire (RUR) correspond a la valeur de la RU sur la profondeur de sol colonisée par les
racines. Ce facteur intégre des éléments liés au sol et 4 la plante et se définit comme étant le
volume du réservoir a eau du sol exploité par les racines de la culture.

Enfin, les propriétés hydrodynamiques conditionnant 'infiltration des eaux de pluies et

d'irrigation, les remontées capillaires et ’accessibilité de 1’eau aux racines, sont & considérer.

1.1.3. LES FACTEURS LIES A LA PLANTE.

L’alimentation correcte en eau d’un couvert végétal, a partir des réserves en eau du sol,
doit permetire d’assurer a I’ensemble des plantes de ce couvert un état hydrique satisfaisant
malgré les pertes d’eau par évaporation (sol) et par transpiration (plantes) dont ce couvert fait
I"objet sous Paction du climat (Thevenet et couvreur, 1978). Les quantités d’eau ainsi cédées
par le sol et les plantes sont fonction de la demande climatique qui les engendre et de
I’approvisionnement en eau du sol.

L’eau absorbée par un végétal est donc non seulement nécessaire pour son alimentation
hydrique et le transport -des substances minérales de la séve brute et des substances organiques
de la seve élaborée, mais également pour la régulation thermique de la plante. Elle est presque
entierement €vaporée au niveau des feuilles pour répondre a la demande climatique.

Le role de Fenracinement comme facteur déterminant de "alimentation hydrique, a été
confirmé par beaucoup d’auteurs (Baldy, 1985 : Doorenbos et Pruit, 1986). Les

caractéristiques de ’enracinement (extension horizontale, profondeur, densité, etc) sont



déterminées par les caractéres génétiques de la plante (espéce et variété) ainsi que par la

texture et la structure du sol, la présence ou non de couches imperméables, la profondeur de la
nappe phréatique, le niveau de ’eau disponible dans le sol au moment du développement des
racines, etc. On constate donc que les conditions de cultures peuvent également influencer
I’enracinement, notamment par la modification de la structure du sol.

D’autres caractéres génétiques influencent également les besoins en eau des cultures. En
effet, plus les feuilles de la plante sont larges et abondantes, et le nombre des stomates éleve,
plus ces besoins sont importants.

La durée du cycle et celle des différentes phases de développement des plantes influent
également sur leur alimentation hydrique. Une variété tardive aura plus de difficulté qu’une
variété hative a boucler son cycle en cas d’installation capricieuse des pluies. Par ailleurs, 1l
existe, au cours du cycle, des périodes dites critiques pour I'alimentation hydrique des
cultures et dont la longueur varie en fonction de I'espéce et de la vanété cultivée (Soltner,
1990 ; Angladette, 1966).

La période ou une sécheresse peut perturber le plus la mise a fleurs, la fécondation et
donc le rendement, est dite période critique. Elle est d’autant plus courte que la plante n’émet
qu’une seule inflorescence ou €pi (cas du mais) et d’autant plus longue que sa floraison est
étagée (sorgho, cotonnier). Elle correspond a des stades végétatifs différents suivant les
espéces. La période critique n’est pas celle ou la plante consomme le plus d’eau, mais celle ou
elle ne peut pas supporter un déficit hydrique. On observe sans que 1’on puisse I’énoncer
comme une régle stricte que

epour les plantes dont on récolte le fruit (certaines cultures maraichéres, banane,

agrume) ou la graine (céréales), la période de formation des ébauches florales
correspond a une période critique ;

e cefte période critique est suivie d’une période plus ou moins sensible (nouaison,

grossissement du fruit ou du grain).

1.2. LA NOTION DU BILAN HYDRIQUE.

Le bilan hydrique correspond 4 la somme de tous les gains et de toutes les pertes d’eau

¥

se produisant pendant une période donnée dans la zone racinaire. Sa connaissance permet de
déterminer la pluie utile, c’est-a-dire celle réellement mise & Ja disposition des cultures. Somé
(1989) la schématise & V"échelle de la parcelle de culture comme étant égale a la quantité

totale de pluie reque moins la partie ruisselée en debors du champ, moins la partie infiltrée au-



dela du front d’enracinement de la culture, plus le ruissellement en amont. La pluie utile
renseigne sur la quantité d’eau qui servira a I’alimentation hydrique des cultures et est
caractérisée par I’'ETR. Le bilan hydrique s’estimera donc en faisant la balance entre les flux
entrants (apports} et sortants (pertes). Ceci va étre représenté par :
e des apports qui correspondent aux précipitations, aux remontées capillaires et aux
ruissellements en provenance de ’amont

» des pertes qui sont le drainage, le ruissellement en aval et I'évapotranspiration

1.3. L'IMPACT DU DEFICIT HYDRIQUE SUR LES CULTURES.

L’eau absorbée par une plante n’entre pas entiérement dans sa constitution. En effet,
’essentiel (98 %) de I'eau consommeée est rejetée dans |’atmosphére par transpiration
(Ministére frangais de la coopération, 1979).

La sécheresse correspond a un déficit hydrique qui affecte la production de la culture et
qui se traduit par une chute de rendement. Du point de vue agronomique, il y a sécheresse dés
lors que ’eau devient un facteur limitant de la croissance et du rendement d’une culture. Le
stress hydrique désigne un ensemble de symptémes morphologiques, physigues et
physiologiques décelables sur la plante et consécutifs a4 un déficit hydrique plus ou moins
prolongé. )’une maniére générale, un végétal subit un déficit hydrique lorsque le flux d’eau
entrant dans ses feuilles est inférieur au flux d’eau qui en sort par transpiration (Zomboudré,
1991).

Trés souvent, le manque d’eau agit défavorablement sur la mise a fleurs, en limitant le
nombre d’ébauches florales formées ou le nombre de fleurs fécondées. Tout se passe comme
si la plante atteinte par la sécheresse limitait d’elle-méme les fleurs, donc les futurs fruits ou

grains qu’elle aura & nourrir (Soltner, 1987).

1.3.1. LES CONSEQUENCES DU DEFICIT HYDRIQUE SUR LA CROISSANCE ET LE
RENDEMENT.

Le déficit hydrique au niveau d’une culture peut étre estimé a partir de
I’évapotranspiration. Selon Somé er o/ (1994), 'ETR traduit la quantité d’eau qui a
effectivement passé par la plante vers 'atmosphére, au niveau de I'interface entre le couvert
végétal et ’air ambiamt. L’ETM correspond a 'ETR dans les conditions d’une alimentation
hydrique sans contrainte. Darpoux et Debelley (1967), citant Robelin (1963) indique que pour

une espece donnée, la réduction du flux de vapeur d’eau et de gaz carbonique est le méme il
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en résulte que les phénoménes d’évapotranspiration et de photosynthése apparaissent comme
proportionnels :

(MSo - MS) / MSo = (ETM-ETR) / MS

Avec
MSo . production de matiére séche 4 'ETM
MS : production de matiére séche 4 I'ETR
ETR . évapotranspiration réelle
ETM : évapotranspiration maximale

1l existerait donc une corrélation entre la transpiration de la plante et la quantité de
matiére séche formée Le rendement d’une culture est d’autant plus éleve que UETR est
grande. Il atteindra son niveau maximal lorsque celle-ci sera égale a 'ETM. Le déséquilibre
qui résultera d’un manque d’eau, provoquera la fermeture progressive des stomates, laquelle
entrainera une réduction de la photosynthése. La croissance des plantes et le rendement des
cultures en sont d’autant plus affectés que le déficit est prononcé. Cette réduction du
rendement par manque d’eau est variable selon la période végétative, Elle est plus grave si le
déficit hydrique coincide avec une période critique. Il existe par ailleurs des periodes de
moindre sensibilite, au cours desquelles I'effet sur le rendement final, d’un rationnement en
eau, est également important, mais de facon moindre (Robelin, 1963 et1983, cité par Sanou,

1991).

1.3.2. LES MECANISMES D'ADAPTATION DE LA PLANTE A LA SECHERESSE.

Le manque d’eau peut entrainer un changement comportemental chez la plante qui
cherche alors a s’adapter a cette nouvelle condition environnementale. Pour les cultures dont
tes fruits constituent les produits recherchés, Soltner {1986) indique qu’elles ont de faibles
possibilités de rattrapage du rendement, méme si une période humide succéde 4 une période
seche frappant la plante en période critique, car la sécheresse aura perturbé non seulement ta
croissance mais aussi le développement méme des organes floraux. Par contre, d’autres
cultures ont de bien meilleures possibilités de rattrapage : ce sont soit les plantes qui ont une
floraison étagee, soit celles dont on récolte non pas les graines mais les organes végétatifs.

La réponse de la plante au stress hydrique se présente sous des formes variées en
fonction des caractéres génétiques de la plante ¢t de 'intensité du déficit. Tuner (1986), cité
par Raissac (1-992), identifie trois grands types de réponse a la sécheresse : I'esquive,

I’évitement de la déshydratation et la tolérance a la déshydratation.



1.3.2.1. Pesquive.

Les plantes pouvant esquiver la sécheresse ont la capacité de réaliser leur cycle complet
avant la manifestation d’importants déficits hydriques du sol (Annerose et Cornaire, 1991). La
précocité constitue un phénomeéne d’esquive bien souvent retenu dans les critéres de sélection
des variétés par rapport a la sécheresse. La plasticité de développement des plantes cultivées
peut également conduire a une meilleure coincidence entre les besoins en eau de la plante et

les apports hydriques

1.3.2.2. L.’évitement de la déshydratation.
L’évitement consiste, pour la plane, a maintenir un état hydrique interne satisfaisant en
présence d’une contrainte hydrique externe. L’évitement se présente sous deux formes :

o le maintien de ’absorption malgré le déficit hydrigue.

Cette forme comprend aussi bien ’augmentation de la profondeur et de la densité
racinaire que l’augmentation de la conductance hydraulique (force de succion élevée).
L’importance du systéme racinaire est reconnue par Soltner (1992) qui soutient que les
conséquences du manque d’eau dépendent aussi de I’aptitude de la culture a puiser ’eau dans
le sol ;

* la réduction des pertes d’eau.

Un contrdle stomatique de la transpiration, une résistance cuticulaire élevée et la
possibilité d’une réduction plus ou moins réversible des surfaces transpirantes et des
radiations interceptées constituent les principaux mécanismes adaptatifs permettant a la plante
de réduire les pertes d’eau. Cette partie comprend la fermeture des stomates, I’enroulement ou

la chute des feuilles pour réduire la surface transpirante et I’épaississement de la cuticule.

1.3.2.3. La tolérance du déficit hydrique.

Elle permet a la plante d’assurer normalement ses fonctions physiclogiques malgré une
dégradation de son état hydrique interne consécutive a la sécheresse. Sur le plan agronomique
ou la préservation de I’état productif est primordiale dans le mécanisme d’adaptation a la‘
sécheresse, seuls les mécanismes d’esquive et de maintien de ’absorption d’eau présentent un
intérét. Par contre, les phénoménes de réduction des pertes d’eau, d’ajustement ‘osmotique et
de tolérance a la dessiccation, qui entrainent une réduction de la photosynthése, ne sont pas

automatiquement transposables dans le cadre agronomique.



1.3.3. LES METHODES DE LUTTE CONTRE LE DEFIC{T HYDRIQUE.

L’alimentation en eau selon Baldy (1985), doit étre assurée sans défaillance. Pour ce
faire, on doit améliorer la mise en réserve de 1’eau dans le sol et favoriser sa mise a la
disposition des plantes, en appliquant des techniques culturales appropriées, et un assolement
économe de 'eau.

La diminution de la demande climatique (ETP) et ’augmentation de ’offre en eau
(ETR) qui dépend surtout du bon approvisionnement en eau de la plante constituent pour
Darpoux et Debelley (1967) des moyens de lutte contre le déficit hydrique. A ces propositions

on peut ajouter la sélection variétale.

1.3.3.1. La diminution de la demande climatique.

Bien qu'il soit difficile d'agir sur le climat, il existe quelques moyens pour abaisser
localement la demande climatique. 11 s’agit :

= des brise-vent : le vent a généralement pour effet, comme le soutient Ducrocq {1990),
de favoriser I'évaporation, particuliérement en remplagant l'air humide situé¢ au contact des
surfaces évaporantes par des masses d'air plus séches. En diminuant la vitesse moyenne du
vent, et par la méme voie le renouvellement de l'air humide par de l'air sec, un brise-vent
permettra de réduire nettement 'ETP pendant les mois chauds et secs. Cette réduction peut
atteindre 30 % a proximité du brise-vent et on évite ainsi une ETP trop élevée (Castellanet,

1992).

edes cultures associées : composées de plantes & enracinement et & "étages” de feuilles
différentes, cette technique décrite par Ducrocq (1990) se fonde sur la réflexion suivante : les
réserves en eau des différentes couches de sol sont mieux utilisées, ce qui augmente en
particulier la transpiration des plantes "basses”, avec une diminution du pouvoir évaporant de
I'air pour les étages les plus élevés. Cet effet a été observé par 'auteur dans les oasis entre les

cultures maraichéres et les palmiers.

1.3.3.2. L’augmentation de Poffre ETR.
L'augmentation de 'ETR passe par un ensemble de pratiques culturales qui améiiorent
la rétention en eau du sol par une réduction du ruissellement et une augmentation de
I'infiliration de 'eau dans le sol et qui penﬁettent un enracinement profond et étendu. Baldy

(1985) note qu'il est possible de parvenir & une augmentation de 'ETR en utilisant des



pratiques permettant d'économiser de I'eau par une réduction de I’évaporation au niveau du
sol.
Tout ce qui favorise le développement du systéme racinaire (Ducrocq, 1990) aura des
effets bénéfiques sur 'absorption de I’eau par les plantes. Par exemple :
o e désherbage et le démariage, pour éviter entre les racines une concurrence trop forte
autour de ['eau
« le labour profond, le sous-solage, le défrichement - ces travaux ameublissent le sol en
profondeur, éliminent les racines des mauvaises herbes et facilitent ainsi la
croissance des racines "utiles" ;
ela confection de cordons pierreux et de diguettes pour améliorer le stockage et
Pinfiltration de I’eau de pluie ;
e le binage pour diminuer les pertes par évaporation a partir du sol nu ;
eles techniques de paillage, d'aération et d'ameublissement du sol obtenus par les

labours.

Une toute autre technique qui permet une augmentation de ’ETR est I’irrigation de
complément. Ce type d’irrigation encore appelé irrigation d’appoint, est pratiquée contre les
aléas des pluies (Zomboudré, 1991). Elle permet amst de sécuriser les rendements et de
minimiser les effets néfastes de la sécheresse sur les cultures. Elle comble le déficit hydrique
créé au niveau de la plante et du sol. C'est une technique qui présente un intérét particulier
dans les zones a pluviométrie erratique mais dont les disponibilités en eau permettent dans

une certaine mesure |’ exploitation de cette ressource pour les cultures pluviales strictes.

1.3.3.3. La sélection variétale.

Selon Sanou (1991), les sélectionneurs (Blum, 1983 ; Rosenow, 1983) et les
physiologistes (Bidinger ef al., 1982, cité par Ludlow ¢t al., 1990 ; Garrity ef af., 1982)
pensent en effet qu’il est nécessaire d’identifier et d’utiliser les génes impliqués dans les
caractéres de tolérance ou de résistance étudiés en physiologie af'm- d’entreprendre avec de
fortes chances de succés la création de génotypes adaptés a la sécheresse. Des sélections ont
déja été réalisées sur cette base (Dabire, 2000). Ces sélections sont surtout basées sur la
recherche de variétés plus ou moins résistantes a la sécheresse selon les différents concepts
exposés plus haut. Cela permet aux cultures de maintenir un niveau de production encore

acceptable.
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CHAPITRE 2: CARACTERISTIQUES DES TROIS CULTURES
ETUDIEES.

21. LE RIZ PLUVIAL.

Le riz appartient a la famille des graminées et au genre Orysae. On distingue 2 espéces
cultivées qui sont Oryza glaberrima et Oryza sativa. (qui comprend les sous espéce O.
Japonica et Q. indica). Selon Doorenbos et Kassam (1987), en régle générale, le riz O. indica
est cultivé sous les tropiques humides tandis que le riz . japonica convient mieux aux
climats tempérés et subtropicaux.

La période végétative totale est d’environ de 90 a 150 jours selon la variété, la
température ef la sensibilité a la durée du jour.

D'une fagon générale (Mayer et Bonnefond, 1973) on peut admettre comme ordre de
grandeur de I'évapotranspiration du riz 700 a 850 mm d'ean (ce qui interdit la culture du riz
pluvial sous les isohyétes inférieures a 950 mm) dans la mesure ou toute la pluie tombée n’est
pas profitable pour la culture. Au Burkina Faso, les variétés de nz pluvial de 90 et 100 jours

peuvent étre cultivées dans les zones ou la pluviométrie est supérieure a 800 mm,

2.2. LE MAIS.

Le mais appartient a la grande famille des graminées (Darpoux et Debelley 1967), au
genre Zea et & I'unique espece Zea mais ; c'est une plante dioique a fécondation croisée.

La longueur du cycle varie de 75 a 84 jours pour les variétés hatives, de 95 4 110 jours
pour les variétés a cycle intermédiaire et est supérieure a 110 jours pour les variétés tardives.

Au Burkina Faso, les besoins en eau du mais sont estimés a plus de 600 mm pour une
variété de 120 jours. Ces besotns varient en fonction de la variété. En raison de ses exigences
en eau, le mais est surtout cultivé dans la région Quest du pays (Somé, 1989 ; Dabiré, 2000)
La péricde critique de sensibilité a la sécheresse du mais comme I'indique Soltner (1990) se
situe 15 jours avant et 15 jours aprés la floraison. En eftet, selon cet auteur, prés de 45 % des

besoins ert eau sont absorbés pendant cette période.



2.3. LE COTONNIER.

Le cotonnier est une plante dicotylédone dialypétale. 11 appartient a l'ordre des
Malvales, a la famille des Malvacées, a ]a sous famille des Hibiscus et au genre Gossypium L.
Il existe quatre (4) espéces cultivées, mais au Burkina c'est essentiellement Gossypium
hursitum qui est exploitée. Les trois (3} autres especes sont G. arboreum, G. herbaceum, G.
barbadense.

Le cycle de développement des cotonniers, actuellement vulgarisés implique une

£me

possibilité de récolte entre 110 et 120 jours aprés le semis. Au 150°™, 160" jour, toutes les
capsules sont ouvertes. La zone de production du coton au Burkina s’est déplacée des régions
du cemtre vers celle de ’Ouest ou le régime pluviométrique se présente mieux (Dakouo,
1994).

Selon le climat et la longueur du cycle végétatif, les besoins en eau du cotonnter se
situent entre 700 a 1300 mm d'eau. Les besoins en eau de la culture sont importants pendant la
période de la floraison, quand la surface foliaire est 4 son maximum, et représentent quelque

50 a 60 % des besoins totaux (Doorenbos et Kassam, 1987).



CHAPITRE 3 : LE CONTEXTE DE LA ZONE ETUDIEE : LA REGION
OUEST DU BURKINA FASO.

Le Burkina Faso est un pays situé dans la zone soudano-sahelienne de I'Afrique de
I’Quest. 11 est compris entre les latitudes 9° et 15° nord et les longitudes 6° ouest et 20°30 Est.

La présente étude porte sur la région Ouest du pays.

3.1. LE CADRE PHYSIQUE.

La région Quest est située entre les latitudes 9° nord et 13°30 nord. Elle correspond a la
zone couverte par les activité du CRREA. de 1'Ouest et couvre ies régions agricoles
suivantes : la région de la Comoé, des Hauts Bassins, du Mouhoun (les provinces du Sourou
et du Nayala exclues) et du Sud-ouest (carte 1). Elle occupe une superficie de 58000 km? et

regroupe |5 provinces,

Carte 1: La zone QOuest du Burkina Faso et stations prises en compte dans I’étude
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3.1.1. LE CLIMAT.

L’ensemble du pays se situe en région tropicale dans la zone a pluviométrie corprise
entre 250 et 1200 mm par an. Il est sous I'influence de deux zones de hautes pressions ou
anticyclones. La premiére, centrée sur le Sahara génére une masse d’air chaud et sec de
novembre a avril (harmattan de direction nord-est). La seconde, centrée sur " Atlantique sud
apporte sur le continent de I'air frais et humide de mai a octobre (mousson de direction sud-
ouest). Le climat de la sous-région est fonction de I"interaction de ces deux masses d’air (zone
de convergence) et du front inter tropical qui correspond au tracé au sol de la rencontre entre
I’anticyclone du Sahara et de Saint Héléne (FIT).

Tout cela traduit sur le pays un contraste climatique saisonnier qui impose et rythme les

activités agricoles {(Some, 1989).

La région Quest du Burkina est couverte par deux zones climatiques (INERA, 1994) :
¢ la zone nord -soudanienne comprise entre les isohyétes 600 et 300 mm. Cette zone
occupe la moitié Nord de la région avec une saison des pluies de 4 2 5 mois (de
fin mars a début actobre)
¢ la zone soudanienne délimitée par les isohyétes 900 et 1200 mm. Elle appartient a
la partie la plus humide du pays avec une saison des pluies qui dure 6 mois et avec
des maxima pouvant aller jusqu’a 1200 mm d’eau par an (de fin avril a debut

novembre).

3.1.1.1. Les précipitations.

A I'instar de I’ensemble du pays, la région Quest se caractérise par unc seule satson
pluvieuse et une seule saison seéche. La saison pluvieuse débute de fagon progressive du sud
vers le nord. Ainsi, selon Diop ef al. (1999), la saison des pluies s’installe entre le 24 avril au
Sud et le 24 mai au Nord de la zone, une année sur deux De méme, une année sur deux, la fin
des plutes intervient entre le 15 novembre au sud et le 10 octobre au Nord.

Le volume pluviométrique présente €galement une régression du sud vers e nord. En
moyenne (50 % des cas), cette pluviométrie décroit de 1100 mm au sud 4 750 mm au Nord.
Les mois les plus pluvieux sont juillet, aolt et septembre. Au-dela de ces mois, les

précipitations régressent, ce qui donne a la pluviométrie de la région son caractére unimodal



L’essentiel de Iactivité agricole a lieu pendant ’hivernage. La durée de cette période
est relativement courte et décroit du sud vers le nord : 175 jours a Batié, 170 jours 2 Bobo et
115 jours a Bomborokuy (Somé et Sivakumar, 1994)

Le cycle des cultures pluviales pratiquées dans chaque localité de ia zone doit tenir

compte de ces variables.

3.1.1.2. L’humidité et le vent.
L humidité relative diminue du sud au nord suivant ainsi I’évolution de la pluviométrie.
Elle est faible pendant la saison séche (décembre & mars) ou elle descend entre 10 a 40 %.
Elle s'éléve pendant la saison pluvieuse ou elle atteint 60 a 90 %. L'humidité relative
moyenne de 1'air est de 50 %. Elle atteint son maximum (80 %) en octobie et son minimum
(18-20 %) en janvier, février.
La vitesse moyenne du vent est relativement faible Elle oscille entre 1 et 3 m/s pendant

toute ’année. Elle est généralement réduite entre juillet et septembre.

3.1.1.3. L’insolation et la température.

Pour I'ensemble de la zone, les valeurs de I'insolation moyenne restent voisines de 8
heures par jour sauf en juillet, aolt et septembre ou elles sont pratiquement inférieures & 7
heures par jour.

La température moyenne est de 27 °C avec une amplitude thermique annuelle de 5 °C.

Par exemple les écarts diurnes a Bobo Dioculasso varient de 7°8 en aciit a 14°4 en janvier.

3.1.1.4. La péjoration climatique.

Selon Dakouo (1994), on peut dire que les quantités d'eau tombées annuellement dans
I'Ouest du Burkina {principalement dans sa partie sud) sont suffisantes pour assurer une bonne
production cotonniére et céréaliére. Mais Ja mauvaise répartition des pluies en début et en fin
de saison pluvieuse compromettent fréquemment les productions agricoles.

La tendance générale de 1'évolution climatique est souvent reflétée par les variations
des fractions pluviométriques. Ainsi, I’analyse de I’évolution des fractions pluviométriques
sur la. période 1922-1987 a révélé que si les pluies inférieures a 20 mm n’ont pas subi de
variations notables durant cette période, celles qui sont supérieures 4 40 mm ont connu par
contre une forte diminution tres bien corrélée a la diminution du total pluviométrique annue!

(Somé, 1989 ; Albergel ef af, 1985 cités par Dembélé, 1995).
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Une autre analyse plus récente réalisée par Mugishawimana (2000) dans la région
Quest du pays confirme cette tendance de I’évolution climatique. Les cartes 2 et 3 qui
représentent respectivement la pluviométrie d’occurrence 8 sur 10 ans de la série 1969-1998
et la pluviométrie d’occurrence 8 sur 10 ans de la décennie 1989-1998, illustrent les résultats

qu’il a obtenus.

Carte 2: Pluviométrie d’occurrence 8 ans sur 10 de la normale 1969-1998

BURKINA FAS0
CIRECTION METEQRCHOGIE NATICWALE
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Garte 3: Pluviométrie d’occurrence 8 ans sur 10 de la décennie 1989-1998
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Dans la décennie (Carte 3), la récession des conditions pluviométriques et la grande
_ variabilité spatiale dans la zone d’étude sont remarquables. Bagassi et Boromo encadrés par
les i1sohyetes 700 et 750 mm dans la série {Carte 2), se retrouvent entre les ischyetes 650 et
700 mm dans la décennie. On remarque une grande progression latidunale vers le sud de
I"'tsohyéte 850 mm, ce qui met Sidéradougou, Banfora et Kampti entre les isohyetes 800 et
850 mm alors qu’ils sont entre 850 et 900 mim dans la série.

_ Les consequences d'une telle situation pour la production végétale sont st énormes qu’il
faut un changement d’attitude dans les itinéraires techniques des cultures et dans les

comportements vis a vis de ’environnement pour assurer le maintien de ces productions.



3.1.2. LEs soLs. _
Les études pédologiques réalisées et publiées sur le Burkina Faso (BUNASOLS, 1985)
présentent les principales familles de sols de la région Quest. Ces étudés ont permis de

réaliser la carte pédologique du pays. On dénombre au total huit unités de sols (Carte 4).

Carte 4: Sols du Burkina
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La région Ouest du Burkina Faso est caractérisée par la prédominance des sols
femlginel;x sur matériaux variés, les sols hydromorphes et les sols bruns eutrophes.

Les sols ferrugineux occupent presque toute la partie Sud, Sud-Est et Est de la région.
Les sols hydromorphes se rencontrent surtout dans la partie Ouest de la région, le long des
cours d’eau (vallées alluviales, bas fonds), principalement sur la Boucle du Mouhoun et les

grandes plaines déprimées. Les sols bruns eutrophes occupent I’extrémie est de la region et
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une portion de la partie centrale. Des enclaves d’autres types de sols sont également
observables (lithosols, vertisols sur alluvions.. ).
Dakouo (1991) et Somé (1992) ont réalisé des études qui ont permis de déterminer les

caracténstiques de ces sols.

3.1.2.1. Les caractéristiques chimiques des sols.

Les sols situés en position d’interfluve sont pauvres en matiére organique, ce qui a des
conséquences néfastes sur la nutrition azotée mais €galement sur les propriétés physiques de
ces sols.

Le complexe d’échange des sols ferrugineux est faible en raison de la présence d’argiles
de type kaolinitique a faible capacité d'échange et la pauvreté de ces sols en matiére
organique. Ce sont des sols qui apparaissent généralement neutres en condition naturelle mais
qui sont susceptibles d’étre rapidement acidifiés par lutilisation inconsidéree d’engrais
chimiques (& cause de leur faible capacité d’échange).

Les sols bruns eutrophes et les vertisols sont chimiquement riches du fait de leur forte
capacité d’échange. Ils sont caractéris€s par une importante proportion en minéraux argileux
gonflants (argiles montmorillonitiques). Néanmoins, les sols bruns eutrophes se différencient
des vertisols par les horizons motns compacts, une faible teneur en argile, une teneur en
matéritaux grossiers plus élevée et une metlleure porosité. Ces sols constituent les meilleurs
sols du Burkina.

Les sols hydromorphes ont généralement des propriétés héritées des matériaux déposés
(influence des sols situés en amont). Ils sont, lors des premiéres pluies, enrichis
superficiellement en matiére organique par 'apport de pailles et de débris végétaux variés qui

jonchent les sols des interfluves en fin de saison séche.

3.1.2.2. Les caractéristiques physiques des sols.

Les sols peu €volues sont souvent associ€s aux sols ferrugineux. Leur profondeur est
variable avec une carapace qui apparait souvent vers 40 cm, hmitant I'enracinement et la
réserve utile en eau du sol. 1l existe fréquemment un gradient de profondeur utile et donc de
réserve en eau du sol en fonction de la position dans le paysage ; les sols situés en bas de

pente sont plus profonds.



Les sols bruns eutrophes et les vertisols ne présentent pas de probleme de ce genre. Par
contre, dans les bas fonds (sols hydromorphes), la profondeur utile est limitée pour les
cultures courantes par la présence d’une nappe phréatique superficielle en saison des pluies.

La texture des sols ferrugineux (riches en sables fins et en limons) les rend susceptibles
a la fois a I"érosion pluviale et a I’arrachement des particules. La réserve en eau est également
influencée par la texture. En raison de leur nature sableuse, ces sols sont plus faciles a
travailler-que les sols argileux (sols bruns eutrophes et vertisols) mais le drainage peut y étre
excessif. Les sols argileux ont par contre une infiltration limitée et sont plus difficiles a

travailler.

3.1.3. LA VEGETATION.

Guinko (1989) a propos€ un découpage phytogéographique du pays qui situe la région
Quest dans le domaine soudanien et la subdivise en secteur soudanien septentrional et en
secteur soudanien méridional.

La végétation de la région (sa partie sud notamment) est la plus dense du pays. Il s’agit
d’une savane comportant tous les sous-types, depuis la savane boisée et la forét claire jusqua
la savane herbeuse. Les essences ligneuses qu'on y rencontre sont essentiellement Acacia
albida, Adansonia digitata, Butyrospermum paradoxum, Parkia biglobosa, Tamariudnus
indica, Isoberlinia duka, Anogeissus leiocarpus, Acacia polycantha, Lammea microcarpa, efc.
La strate herbacée est dense et continue. On y distingue des espéces telles que Andropogon
gayanus, Loudetia togoensis, Cenchrus biflorus, etc.

Cette végétation (Some, 1989) soumise a une intense dégradation par les feux de
brousse, les surpaturages et le deboisement anarchique lié a la pression démographique,
n'arrive plus a I'heure actuelle, a jouer pleinement son rdle dans "équilibre écologique du

milieu.

3.1.4. LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE.

La région Ouest possede les points les plus élevés du Burkina Faso et est par ailleurs la
plus arroscée. Cette situation lui confére un important réseau hydrographique. Les principaux
cours d'eau du pays prennent leur source dans cette région constituée par les bassins versants

du Mouhoun, de Ja Comoé et de leurs affluents.
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Le Mouhoun prend sa source sur le versant Nord des falaises de Banfora et regoit au-
deld de Dédougou, le Sourou, son plus grand affluent (présentement, les eaux du Mouhoun
sont détournées pour assurer la vie des aménagements sur les rives du Sourou).

La Comoé, dont le bassin couvre 18000 km? prend sa source également dans les
falaises de Banfora. Son cours, coupé par des rapides et des chutes, communique avec des
mares permanentes situées au pied des falaises de Banfora (le lac de Tingréla, de Karfiguéla
et de Lenouroudougou.)

Les riviéres de la région, dont la plupart ont un écoulement permanent, offrent des sites
favorables a la création d’aménagements hydro-agricoles destinés a l'umigation, donc au
développement de culture irriguée principalement la riziculture. Avec un développement des
moyens financiers et techniques, on pourrait envisager leur exploitation pour une irrigation de
complément des cultures pluviales strictes, situées en bordure des cours d’eau. Ceci pourrait
étre envisagé pour résoudre les déficits hydriques intervenant surtout pendant les périodes
critiques. Mais sachant que la mobilisation d’une ressource complémentaire en eau présente
un codt, 1l faudra d’abord chercher comment raisonner |’acquisition de cette ressource au

regard de I'augmentation atiendue de la production.

3.2. LES POPULATIONS ET LEURS ACTIVITES.

3.2.1. LES POPULATIONS.

L’Ouest du Burkina est habité par une mosaique d’ethnies autochtones. En outre, attirés
par les énormes potentialités agroclimatiques, de nombreux agriculteurs et éleveurs des zones
les moins favornisées du plateau central et du Nord s’y sont installés. C'est ainsi qu'on y trouve
une diversité ethnique encore plus grande comprenant les Bobo, les Bwa, les Mosst, les Peul,
les Samo, les Dagara, les Dioula, les Lobi, les Sénoufo, les Dafing, les Natioro, les Gouin, les

Toussian, etc.

3.2.2. LES PRINCIPALES ACTIVITES.

La principale activité économique est constituée par l'agriculture pratiquée par les
populations sédentaires. Elle se pratique essentiellement pendant I’hivernage sur les terres
hautes et des bas-fonds (aménagés ou non). En saison seche, elle se poursuit dans les
périmétres urigués (valiée du Kou) et les jardins maraichers.

L'¢levage, surtout pratiqué par les paysans semi-nomades peuls, arrive en deuxiéme

position.



La production agricole de la région est généralement excédentaire et est parfois
exportée (excédent céréalier) vers les autres régions du pays mais aussi vers d’autres pays. La
région réalise a elle seule 90 % de la production cotonniére nationale.

L’activité agricole présente le niveau d’intensification le plus élevé du pays en raison de
la pratique de la culture cotonniere. Elle bénéficie par ailleurs d’un important encadrement
technique avec la présence de structures de recherche (INERA, CIRDES), de vulgarisation
(DRA, DRRA, SOFITEX) et de différents projets qui interviennent dans le domaine de la
gestion du terroir et des cultures irriguées (PSSA, PAFR)

3.3. LE CONTEXTE DE LA PRODUCTION DES TROIS CULTURES ETUDIEES
DANS LA REGION OUEST DU BURKINA FASOQ.

3.3.1. LE RIZ PLUVIAL.

Le riz occupe la quatriéme place parmi les céréales cultivées au Burkina (Tableau I et
II) apreés le sorgho, le mil et le mais, tant pour la superficie que pour la production. Il en est de
méme de son utilisation puisque, selon une étude de ’ADRAQ (Séré, 1996), les 179 kg de
céréales consommés en moyenne par habitant et par an se composent de 155 kg de sorgho et
de mil, de 13 kg de mais et de 11 kg de niz.

Cependant, le riz est une céréale qui est d’une importance économique considérable
pour le pays. En effet, selon Zomboudré (1991), la demande de riz ne cesse de croitre au
Burkina Faso tandis que la production nationale stagne, voire régresse. De ce fait, les
importations pour satisfaire cette demande s’accroissent de fagon vertigineuse. L’insuffisance
de la production a conduit le pays a importer pour 14,8 milliards de francs CFA de riz en

1986 (Séré, 1996).

Tableau I: superficies et consommation des principales céréales au Burkina

_ Consommation
Céréale (Superficie {%) Kg/an/habit, %
Sorgho 51,6 ]
T 36,4 155 86,6
Mais 09,6 13 07.3
Ifﬁz 02,4 11 06,1

Source : Projet BFK 89/023
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Le riz pluvial concerne le mode de production pour lequel I'alimentation en eau est
assurée exclusivement par les eaux de pluies. Il ne s’agit pas d’un mode traditionnel de
culture au Burkina Faso. En effet, le niz pluvial a été introduit au début des années 1970 par
INERA dans les régions ot les pluies atteignent ou dépassent une hauteur annuelle de 800
mm.

Dans la région Ouest ou la pluviométrie est satisfaisante pour les variétés a cycle court
proposées par le Programme riz de I'INERA, il existe de grandes superficies cultivées en
coton. Or cette culture est reconnue comme €tant un bon précédent cultural pour le riz pluvial.
Les tests réalisés par le Programme riz de 'INERA et I’engouement des paysans de la zone
pour le nz pluvial augurent d’un avenir certain pour ce type de rniziculture. Selon Zomboudre
(1991), ce mode de production du iz constitue un moyen de freiner les sorties de devises. ]I
viendra certainement en complément a la riziculture irriguée d’autant plus que celle-ci est
confrontée a des colits élevés des aménagements et de I’énergie, a 'exiguité des ressources en
eau du pays, a la diminution des débits des cours d’eau du fait de la baisse de la pluviométrie,
Par ailleurs la riziculture irriguée est reconnue comme nécessitant beaucoup d’eau.

Le tableau Il montre que c’est la région des Hauts Bassins qui offre les plus fortes

productions de riz pluvial

3.3.2. LE mais.

Selon le Programme Céréales traditionnelles de 'INERA (1994), 70 a 80 % des
superficies et des productions du mais sont faites dans 'Ouest et le Sud-Ouest du pays ou les
conditions de sa production sont les plus favorables. La région des Hauts bassins apparait
comme celle qui fournit la plus grande partie de la production nationale (tableau II). Il est
également cultivé autour des cases sur le plateau central, et dans les rares bas-fonds de la zone
sahélienne.

D’aprés les estimations du service des statistiques agricoles du Ministére de
’agriculture (2000), la production nationale de la campagne 1999-2000 s’éléve & 468900
tonnes et présente un accroissement de 24 % comparativement a la campagne précédente.
Cette céréale occupe le troisiéme rang parmi les spéculations céréaliéres du pays, aprés le

sorgho et le mil (tableau 1 et 11).



Tableau II: Production des cultures cérealiéres et cotonniére de la région Quest

CAMPAGNE Agﬁ?éng Sorgho |  Mil Maiis leT:f?al' Coton
Mouhoun 238380| 187210] 36482  8804| 53018
Sud-Ouest 78320]  45250]  25017|  5971| 11740

1996-1997 | s Bassins|  81870] 15533 125637| 17208] 85118
Comoé 78550)  8764] 44735 7751 18278
Mouhoun 166417] 124242 40161] 2436 101300
Sud-Ouest 75393|  47627|  39038|  4571] 20583

1987-1998 | (tsBassins|  84028]  11728| 179403| 20945 142131
Comod 17881  5665| 56094]  5462| 38680
Mouhoun 205167| 144657 43974] 4786.6
Sud-Ouest 76690 55920 42295 5158

19981999 In s Bassins|  76982| 6995 158871| 11820
Comoe 15284]  4537|  52729| 4806
Mouhoun 202080 157154 44890 44314
Sud-Ouest 101732 57111 50934 20835

1999-2000 frois Bassins|  102071]  19480] 183573 103407
Comoé 17073]  4337] 67296 48723

* : comprend le riz pluvial de bas-fond et le nz pluvial strict
Source : Direction des études et de la planification / Services des statistiques agricoles / M A,

3.3.3. LE COTONNIER.

Importante source de revenu monétaire pour les paysans et de devises pour le pays, la
culture cotonniére occupe une place de choix dans l'économie du Burkina Faso. Selon Je
Programnmie coton de I'INERA (2000) prés de 200000 exploitations agricoles sont
productrices de coton. Le coton occupe 5 % des superficies cultivées du Burkina Faso, mais
représente 40 a 50 % des exportations totales du pays. I| représente plus de 50 % du produit
intérieur brut (PIB). Les évolutions de la production cotonniére, des superficies emblavées et
.des rendements obtenus en coton de 1993 a 1998 sont présentées dans le tableau HI.

Si le cotonnier est cultivé pour sa fibre qui est essentiellement exportée, Ja graine qui st
un sous produit jou-e un rdle important dans 'alimentation humaine et animale. Le grain de
coton se retrouve dans les utilisations suivantes :

ealimentation humaine (amandes broyées trés fincs) sous forme de farine huilée

{Romain et Thiomobiga, 1990).
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» alimentation animale. A ce niveau il faut noter que le grain de coton a une valeur de 1,04

UF et 131 g de matiére protidique digestive par kg de matiére séche ; 21,6 % de

matiére grasse (Mémento de l'agronome, 1991}

e le grain de coton se retrouve également dans les usages suivants : semence, huile, et
engrais aprés compostage des graines déclassés (Romain et Thiomobiga, 1990)
Pour Lendres (1992), les CRPA des Hauts Bassins et du Mouhoun ont assuré a eux

seuls 97 % de la production nationale en 1990. C’est néanmoins la région des Hauts bassins

qui est présentement la principale productnice (tableau )

Tableau I: Evolution de la production nationale cotonniére du Burkina

campagae | fodecton | supercie | Rendemen
1992-1993 163301 176200 923
1993-1994 116598 152100 767
1994-1995 143080 184000 778
1995-1996 154854 160000 968
1996-1997 214353 195730 1095
1997-1908 338141 295198 1145
19998-1999 285039 355436 802

Source : INERA-Progamme Coton







CHAPITRE 4 : SIMULATION DE LA SATISFACTION DES BESOINS
EN EAU DES CULTURES.

Face au caractére erratique et précaire des conditions actuelles de la production agricole
en culture pluviale stricte, I’adaptation des pratiques agricoles a cette donne apparait comme
la voie de sortie pour une agriculture dominée par des pratiques rudimentaires.

A présent, il s’agira de mettre en évidence une méthodologie permettant de définir, pour
diverses longueurs de cycles de cultures (mais, coton et riz pluvial), et pour différentes
réserves utiles en eau du so! :

e les périodes optimales de semis permettant d’identifier pour les cultures concernées,
les variétés les mieux adaptées aux conditions pédoclimatiques de chaque zone de la
région |

e¢les rendements auxquels on peut s’attendre dans ces zones et dans les conditions
optimales de cultures.

Pour ce faire, I’étude s’appuie sur les valeurs fréquentielles du taux de satisfaction des
besoins en eau des cultures aux phases critiques (début épiaison et pleine floraison) et sur les
indices de rendement espéré. Elle se fonde sur 'utilisation d’un modele de simulation du
bilan hydrique des cultures pluviales.

Partant des potentialités agroclimatiques, cette étude nous permet de réaliser le zonage
des cultures de mais, de coton et de nz pluvial pour la région Ouest du pays. Pour cela, on

collecte divers types de données climatiques et agronomiques requises par le logicie! utilisé.

4.1. LE MODELE DE SIMULATION UTILISE : SARRA.

Le modéle SARRA (Systéme d’Analyse Régionale du Risque Agroclimatique)
développé par le CIRAD (1996) dérive du modeéle BIP (bilan hydrique a la parcelle)
développé par Franquin et Forest (Somé, 1989). 1l comprend les trois modules suivants :

e SARRAMET : pour I'analyse des données climatiques |

. 'SARRAZON : pour I’analyse du bilan hydrique des réée_aux agroclimatiques

(analyse spatiale) ;

« SARRABIL : pour I’analyse du bilan hydrique des cultures (a la parcelle).
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4.1.1. LE mODULE SARRAMET.

Ce module a été utilisé pour la gestion des données pluviométriques. Un fichier a été
créé pour chacune des stations pluviométriques retenues. Les données de toutes les années
sont stockées dans le méme fichier. Le logiciel prend également en compte les coordonnées
géographiques de la station (latitude, longitude, altitude).

Il peut servir pour le calcul de 'ETP ; st I’on dispose des données journalieres sur la
température, la vitesse du vent a deux métres, la durée d’insolation et ’humidité relative.
Mais ne disposant que des données décadaires de ces paramétres, nous avons donc utilisé
pour le calcul de I'ETP, le logiciel CROPWAT développé par la FAO {Smith, 1992) La
formule utilisée est celle de Penman qui est la référence le plus souvent retenuc {(Dancette,
1991) et qui intégre le plus de données sur le climat : température moyenne en degré Celsius,

vitesse du vent en m/s, insolation en heure/jour, humidité relative de ’air en pourcentage.

4.1.2. LE MODULE SARRAZON.

SARRAZON est un logiciel qui permet de résoudre, a pas de temps journalier, les
différents termes de la relation empirique d’Eagleman (1971). Ses présupposés sont :

» un réservoir sel unique dont le volume est moduié par I’avancée du front racinatre ;

» [a non séparation des phénoménes d’évaporation du sol et de la transpiration de la
culture ;

» la prise en compte du ruissellement par la méthode seuil ou ORSTOM,

Ce module a permis de créer d’une part un fichier culture pour les données relatives aux
cultures et d’autre part un fichier Pluie/ETP définissant un réseau climatique. Les €léments de
ces fichiers correspondent aux parameétres d’entrée du modéie. Il a été utilisé pour le zonage
par culture & I’échelle régronale. Nous ’avons utilisée pour eftectuer des simulations du bilan
hydrique du mais, du coton et du riz pluvial dans vingt cing (25) stations de la région Ouest et

sur trente huit (38) années consécutives (de 1961 a 1998).

4.1.3. LE MODULE SARRABIL. _

Ce module présente les mémes caractéristiques que le module SARRAZON. Mais
contrairement a ce demier qui est utilisé pour une analyse régionale du bilan hydrique des
cultures, SARRABIL -est indiqué pour I’analyse du bilan hydrique des cultures a [’échelle de
la parcelle. 11 a été utilisé pour la détermination des indicateurs hydriques dans les parcelles en

‘milieu paysan (calcul de 'IRESP).
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4.2, LES PARAMETRES D’ENTREE DU MODELE SARRA.

4.2.1. LES PARAMETRES LIES A L A CULTURE.
La longueur du cycle, la vitesse racinaire et les coefficients culturaux constituent les

paramétres d’entrée relatifs aux cultures.

4.2.1.1. La longueur du cycle.
Pour ce qui est de la longueur du cycle, la saison végétative totale a été divisée en
quatre phases de développement (Doorenbos et Pruitt, 1986 ; Brouwer et Heibloem, 1987) :
o la phase initiale : c’est la période qui s”étale depuis le semis ou le repiquage jusqu’a
ce que la culture couvre environ 10 % de la surface du sol ;
ela phase de développement : cette période commence a la fin de la phase initiale et se
termine quand la couverture totale du sol est réalisée {(couverture du sol de 70 % &
80 %). Cela ne signifie pas nécessairement que la culture a atteint sa taille
maximale
e la phase de mi-saison : cette pénode commence a la fin de la phase de développement
et s’achéve a la maturation. Elle comprend la floraison et la formation du grain ;
ela phase d’arriére saison : cette période commence a la fin de la phase de mi-saison
et se termine au dernier jour de la récolte. Elle comprend le miirissement.
Le tableau IV indique les différentes longueurs de cycles que nous avons retenus au niveau de

chaque culture et ]a durée de leurs phases de développement.

Tableau IV: Longueur de cycle et phases de développement des cultures en jours

Phases de développement
Cuhure Cycle - - N
Initiale |Développement| Mi-saison |Arriére-saison
) ) 90 20 20 30 20
Riz pluvia! -
100 20 25 35 20
90 20 ' 30 30 10
Mais 110 20 30 _ 50 10
: 130 20 35 45 30
) 135 20 45 45 25
Cotannier
160 25 45 50 40
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4.2.1.2. La vitesse d’enracinement.

Trois options de vitesse racinaire sont offertes pour modéliser I'avancée du front

racinaire :

la premiére option permet de définir trois périodes successives caractérisées par des
vitesses racinaires différentes (« trois phases »). Cette option a été utilisée dans le cas du
riz pluvial et les données utilisées sont indiquées dans le tableau V, (Ces informations ont

été fournies par Monsieur Reyniers J. N. du CIRAD (Montpellier-France})).

Tableau V: Vitesse racinaire du riz pluvial

Période 1 2 3
Vitesse (m/j) 10 15 10
Durée {jours) 20 20 20

Ces valeurs de la vitesse racinaire correspondent a une croissance moyenne des parties

aeriennes d’un riz pluvial.

la seconde option consiste a fournir une vitesse moyenne, unique, d’avancée du front
racinaire («vitesse unique») ;

la demiére consiste a indexer cette avancée sur celle du front d’humectation, en dehors de
toute considération lice a la plante («front d’humectation»). Nous avons choisi ce demier
cas dans la simulation du bilan hydrique du mais et du cotonnier. Ce choix s’impose car

nous ne disposons d’aucune information sur la ¢roissance racinaire du coton et du mais.

4.2.1.3. Les coefficients culturaux.

Le modéle propose deux options pour le choix des coeflicients culturaux (Kc) :
"option K¢ décadaires qui utilise un K¢ pour chaque décade du cycle de la culture. Elle a
été utilisée dans le cas du riz pluvial sur la base de résultats obtenus par Dancette au

Sénégal et par Kalms en Cote d’Ivoire (Forest et Reyniers, 1985)

Tableau VI: Coefficients culturaux décadaires du riz pluvial

Décades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Riz 90 jours 04G(0,78 (1,00 120 1,25 | 1,30 |1,35| 1,20 | 0,90 | 0,90
Riz 100 jours |0,464{0,78 |1,00(1,20( 125 | 1,30 {1,35| 1,35-| 1,20 { 0,90 | 0,80

’option ﬁhase de Kc pour laquelle I’opérateur doit fournir les- valeurs initiale (Kc[1]),
maximale (Kc[2]) et finale (Kc[3]) du coefficient cultural ; de méme que les durées des
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phases [1], [2] et [3]. Ces phases correspondent respectivement aux phases initiale, de
développement et de mi-saison de chaque culture représentée dans le tableau I'V. La durée
de 1a demiére période est déduite de la longueur du cycle (figure 1). Pendant les phases
ascendantes et descendantes les valeurs journaliéres de Kc sont interpolées. Cette derniére

option a été retenue dans le cas du mais et du cotonnier (tableau VII).

Figure 1: Schématisation de Kc en fonction du temps
Aoefficient cultural

Kc[2

‘ Kcf3]

cycle !e la plante

< phase [l]*l< phase {2]_> phase [3]_’

Tableau VII: Coefficients culturaux du mais et du cotonner par phase

Coefficients culturaux
Culture
Ke[1] Ke[2] Kc[3]
Mais 0.40 1,15 0,70
Cotonnier 0,45 1,15 0.75

Source : Brouwer et Heibloem (1987)

4.2.2. LES PARAMETRES LIES AU RESEAU CLIMATIQUE.

4.2.2.1. Les données pluviométriques.

La région Quest du Burkina dispose d’un important réseau de postes pluviométriques.

Pour assurer une couverture spatiale représentative de la région, 25 postes pluviométriques
incluant les cing stations synoptiques de la région ont été retenus. Les critéres de sélection
sont fondés sur l’-existence_ de séries de données pluviométriques journalieres présentant peu
de données manquantes et couvrant une période de 38 ans allant de 1961 a 1998. La carte 5
situe bien les différents sites et révele une bonne répartition géographique de ceux-ci dans
toutes les zones agroclimaﬁques de la région. Ce qui permet une prise en combte de la

variabilité climatique dans |’ espace et dans le temps.
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La collecte des données a été réalisée auprés de I'IRD, qui dispose des relevées
journaliéres de la pluviométrie de chaque station du pays, de sa création a 1980. Ces données
ont €té complétées a partir des postes pluviométriques des DRA de la région. Nous avons
néanmoins noté des années pour lesquelles les données sont absentes ou incomplétes pour
certaines stations.

Carte 5: Repartition spatiale des postes pluviométriques
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4.2.2.2. Les autres données climatiques.

D’autres données climatiques ont été nécessaires pour I’étude. Il s’agit des données
décadaires sur la durée d’insolation, ’humidité relative de ’air, la température moyenne de
I’air et la vitesse du vent 2 2 métres au-dessus du sol. La collecte de ces données a été réalisée
auprés de’la Direction de la météorologie nationale, de la direction régionale de ’hydraulique
des Hauts-Bassins, de 'INERA (station de Farako-ba) et a la bibliothéque de ’IDR.

Ces données ont été nécessaires pour calculer 'ETP. Nous avons utilisé les séries
décadaires de 1981 a 2000 des quatre stations synoptiques de la région (Bobo, Gaoua,
Boromo et Dédougou) et de la station agroclimatique de Bérégadougou. Seules ces stations

disposent. de ces types de données. Cependant, au niveau de Bérégadougou, nous n’avons
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disposé que de dix années de données pour la vitc§se du vent et 'humidité relative de I’air
(1991-2000). Dans la suite du travail et pour les besoins de I’étude, nous avons affecté aux
restes des stations les données de la station (synoptique) équipée la plus proche.

La série chronique de la pluviométnique journaliére des différentes stations étudiées et
les données sur les ETP décadaires (calculées a partir des données climatiques décadaires des
stations synoptiques de la région) constituent donc les paramétres climatiques d’entrée.

La création de lien entre stations a consisté a relier chaque station pluviométrique (qui
sert de référence géographique) a la station synoptique la plus proche (qui dispose des
données sur I’ETP), pour I’ensemble du réseau pluviométrique. Seules les années complétes

et communes (pluie + ETP) sont retenues par le logiciel pour I’analyse du bilan hydrique.

4.2.3. LES AUTRES DONNEES D'ENTREE.
Qutre les caractéristiques des fichiers Cuiture, Pluie et ETP, les simulations ont

nécessité les informations complémentaires suivantes :

4.2.3.1. La profondeur maximale d’enracinement.

C’est la profondeur au-dela de laquelle, toute I’eau est considérée comme du drainage
lors du remplissage du réservoir sol. L’enracinement de la plante est blogqué s’1l existe un
horizon induré. Les profondeurs retenues tiennent compte des indications de Doorenbos et
Kassam (1989), mais aussi des résultats des travaux de Chopart (1980) et de Somé (1989).
Généralement, la limite du front d’enracinement des cultures annuelles pratiquées au Burkina
Faso ne dépasse guére les 100 cm de profondeur (Nicou ef al., 1987). Les valeurs retenues

sont de 60 cm pour le riz et 90 cm pour le coton et le mais.

4.2.3.2. La réserve utile (RU en mm/m).

Il existe fréquemment au niveau du Burkina Faso un gradient de profondeur et donc de
réserve d’eau du sol en fonction de la position dans le paysage. Le niveau de la réserve utile
varie avec la toposéquence. Généralement faible en haut de pente (inférieure 4 60 mm/m), la
réserve utile peut dépasser 150 mm/m dans les sols alluvionnaires le long des cours d’eau
(Dembeélé et Somé, 1991). Girard ef al (1994) ont défini, pour les pays sahéliens, quatre
niveaux de réserve utile maximale des sols de la région. Dans la présente €tude, trois niveaux
de RU ont été retenus pour tenir compte des informations obtenues dans la littérature, mais

aussi des types de sols rencontrés dans la région : 60 mny/m, 90 mm/m et 120 mm/m.
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4.2.3.3.Le ruissellement.

Pour cette étude, la méthode ORSTOM a été retenue (la seconde méthode étant la
méthode seml). C’est une méthode empirique qui a été célibrée et validée en conditions
soudano-sahélienne, en Afrique de ['Ouest (Casenava et Valentin, 1989). La valeur du
ruissellement journalier est calculée a partir de la hauteur de la pluie (P) et de I’indice de pluie
antérieur {IK). Cet indice itératif rend compte de I’état d’humectation de la surface du sol de

maniére quotidienne. La relation est du type

Ry=ALP;+ A21K; + A3.Pr.IK; + A4

Avec
1IKJ : 0,606 (1K +Pyy)
R, . ruissellement du jour ;
P, . pluie du jour ;
1K, . mdice de pluie antérieur au jour ;
1K, . indice de pluie antérieur au {jour — 1) ;
Py, : plute du {our—- 1) ;

Al A2 A3 et A4 : coefficients.

Quatre niveaux de ruissellement sont proposés par la méthode ; ruissellement faible,
ruissellement moyen, ruissellement fort et le niveau personnalisé. Les trois premiers niveaux
comrespondent aux équations de référence fournies par Casenave et Valentin (1989). Ils
tiennent compte de I’état de surface du sol. La demiére option permet a I'utilisateur d’entrer
ses propres coefficients de ruissellement, si des études spécifiques ont été menées localement.
Nous avons retenu I’option de ruissellement moyen du fait de la faiblesse de la pente genérale

du pays, quoique le sol soit trés sensible au ruissellement et & |'érosion (Somé, 1989).

4.2.3.4. L_es dates de début et fin de la simujation-Les dates de semis.

Les dates de début et de fin de simulation ont été respectivement fixées au 1% avril et au
30 décembre.

Les dates de semis ont été choisies sur la base de celles proposées par I'INERA. Nous
avons essayé de prendre en compte les dates de semis précoces habituellement réalisés par les
paysans et les semis tardifs qui sont systématiques en cas d’installation tardive des pluies. Les
dates de semis vulgarisées par la recherche se situent dans les périodes suivantes :

e du 15 au 30 juin pour le niz pluvial ; |

edu 15 juin au 15 jujllet pour le mais ;
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» et du 17 au 15 juin pour le cotonnier.
Dans la simulation, les dates de semis ont été fixées entre le 1™ mai et le 05 aolt a
intervalle de dix jours. Entre les dates de début de simulation et les dates de semis, le modéle
tient compte des apports en eau (pluie, ruissellement) et de la demande climatique (ETP) pour

calculer I’évaporation du sol nu et I’état du stock hydrique du sol.

La date de début de simulation suppose que la saison pluvieuse n’est pas encore

effective ; ce qui nous permet de fixer le stock d’eau initial dans le sol 4 zéro millimétre.

4.3. LES VARIABLES DE SORTIE DU MODELE SARRA.

4.3.1. NATURE ET CARACTERISTIQUES DES VARIABLES DE SORTIE.

SARRA offre la possibilité d’analyser 23 variables qui sont soit des données en entrée,
soit des variables calculées par le modéle. Les resultats de ’analyse proposée ne font pas.
référence aux dates calendaires mais au nombre de jours avant ou aprés semis. Ainsi, il est
possible de comparer des situations agropédoclimatiques variant tant sur les dates de semis
que sur les longueurs de cycle. Ces analyses peuvent étre effectuées sur différents pas de
temps :

o plusieurs jours : option jours

» regroupées en quatre phases aux choix de I’opérateur ; option phase

e par cycle : option cycle

L’option phase et cycle ont été utilisées dans la présente étude. L’ option phase demande
la division du cycle de la culture en quatre phases et la définition de la durée de chacune des
phases envisagées. Cette option permet une meilleure approche des besoins en eau des plantes
surtout pendant les périodes critiques qui déterminent la réussite de la culture. En effet, elle
permet de caler la durée de chaque phase et de délimiter ainsi les périodes pendant lesquelles
le déficit d’eau est préjudiciable a la production finale. Nous avons alors retenu la subdivision
du cycle selon les quatre phases physiologiques suivantes (Somé, 1989 ; Bacci et Reynier,
1998) -

¢]la phase IDV correspond a la période de croissance végétative, allant du semis a
I’initiation paniculaire du riz et du mais et de la levée a 'ouverture de la premiére

fleur pour le cotonnier ;
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o la phase F1 commence au début de I’épiaison a environ 50 % de la floraison du riz et
couvre la période de la floraison male du mais. En ce qui concerne le cotonnier, elle
va de I'ouverture de la premiéere fleur a ’ouverture de la premiére capsule ;

ela phase F2 couvre la période pleine floraison-début maturation dans le cas du riz.
Elle cormrespond a la floraison femelle au niveau du mais. Pour le cotonnier, cette
phase va de I'ouverture de la premiére capsule & I’ouverture d’environ 50 % des
capsules ;

»la phase MATU va du début de la maturation a la récolte pour le riz et le mais, et de
I’ouverture de 50 % des capsules a ’ouverture de ’ensemble des capsules pour le
cotonnier.

La durée de chacune de ces phases est indiquée dans le tableau VIII

Tableau VIII: Durée des phases physiologiques des variétés de nz pluvial,

de cotonnier et de mais

Phases physiologiques
Culture Cycle (jours) DV FL1 FL2 WMATU
20 20 20 35 15
|Riz pluvial 100 20 25 35 20
90 30 20 15 25
Imais 110 40 25 20 25
130 60 20 20 30
‘lCotonnier 135 65 50 10 10
160 70 50 20 20

4.3.2. LES VARIABLES DE SORTIE RETENUES.

Une option obligatoire «choix des résultats» permet de sélectionner dans la liste des
résultats d’analyse (parmi les 23 variables) ceux que ’on veut visualiser. Nous avons alors
retenu deux variables :

* ETR/ETM : ce ratio caracténse le taux de satisfaction des besoins en eau de la culture

conditionnant le rendement espéré en matiére seche ;

» ETR qui correspond a I’évapotranspiration réelle de la culture.

Ces vanables ont été traitées fréquentiellement en assimilant fréquence observée et
probabilité d’occurrence. Ainsi, le niveau de fréquence 80 % (occurrence 8 années sur 10} a

été retenu. On estime donc que le niveau d’alimentation en eau de la culture est satisfaisant
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aux périodes critiques (début épiaison, pleine floraison) dés qu’on obtient ETR/ETM > 0,8.
Une représentation graphique du taux de satisfaction des besoins en eau selon la date de semis
permet de déterminer la période favorable de semis.

Le calcul de I’ETR de la culture utilise la relation empirique d’Eagleman validée pour
un grand nombre de type de sol et de culture a travers le monde.
A la sortie, SARRA propose des résultats géo-référencés exportables vers d’autres

logiciels.
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CHAPITRE 5 : SIMULATION DES RENDEMENTS ESPERES.

5.1. COLLECTE ET EXPLOITATION DES DONNEES DES TESTS
AGRONOMIQUES EN MILIEU PAYSAN.

Des données sur le rendement des trois cultures étudides ont été nécessaires pour la
détermination des rendements auxquéls on pourrait s’ attendre 8 années sur 10.

Ces données proviennent des résultats de divers tests démonstratifs conduits en milieu
paysan par trois programmes de Recherche de 'INERA basés a la station de Recherche
agronomique de Farako-ba. Il s’agit des Programmes Riz et Riziculture, Coton, Céréales
Traditionnelles. Un certain nombre de variétés de riz pluvial, de cotonnier et de mais ont été
proposées aux paysans par la recherche agricole. Les travaux ont été assurés par des paysans
avec I’assistance technique des chercheurs, du semis a la récolte. Ces tests avaient pour objet :

o d’évaluer en milieu réel les performances des vari€¢tés dans les conditions écologiques

de la région, pour une meilleure diffusion des acquis de la recherche ;

sde sensibiliser les producteurs et les vulgarisateurs a I’application de [D’itinéraire

technique recommandé sur chaque culture.

Les résultats obtenus permettent a la recherche de juger de I'intérét du producteur pour
ces nouveiles variétés (taux d’adoption) et de leur potentiel d’adaptation en situation hors
station. Ces résultats ont été estimés a partir des carrés de rendement, ce qui ne permet pas
toujours de quantifier les rendements réellement obtenus par I’agricuiteur.

Les données ont ét¢ obtenues uniquement que sur cing types de variétés : le riz de 90

jours et de 100 jours ; le mais de 90 jours et de 110 jours et le coton de 135 jours.

5.2. DETERMINATION DES RENDEMENTS ESPERES DES TROIS CULTURES.

De nombreuses études ont montré la pertinence des indices de satisfaction des besoins
en eau (ETR/ETM) sur I’ensemble du cycle et la phase de floraison pour ’explication du
rendement des céréales en .Afrique de I’Ouest (Somé, 1989 ; Aftholder, 1991 ; Saﬁba, 1998).
L"indic-e de rendement espéré (IRESP) est le plus explicatif & cet égard, car il permet de
prendre en compte le niveau de la biomasse et la production potentielle de Iépi (Girard ef af.,
1994). La relation qui lie le rendement 4 cet indice est généralement de la forme :

Rendement = a. JRESP + b

a et b représentent des coefficients qui sont fonction du niveau d’intensification de la culture.
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5.2.1. DETERMINATION DE L'IRESP.
Dans la présente étude, nous avons retenu comme indice du rendement espéré (IRESP),
celui qui associe ’ETR au cours du cycle (ETRc) avec la plus petite valeur du taux de

satisfaction des besoins en eau de la culture (ETR/ETMpc) aux phases critiques (F11 et FI12) :

IRESP = ETR yae X ETR/ETM phases critiques

En effet, la phase sensible correspond 4 la période floraison fructification, pour laquelle
I’indice calcuié est minimum. Cette phase marque mieux le niveau du stress hydrique de la
culture. En effet, les pertes de rendements dues 4 un déficit hydrique sont d’autant plus
prononcées que le stress hydrique survient a la période d’initiation et de formation du produit,
c’est a dire a la période de I’épiaison floraison ou au début du remplissage des grains (Somé,
1989). Les variables ETR. et ETR/ETM,, ont ét€ obtenues dans la simulation des semis pour
le zonage des cultures. Le calcul de I'TRESP (historique) a ét€ fait avec le tableur EXCEL.

5.2.2, CALCUL DES RENDEMENTS ESPERES.

Pour le calcul du rendement espéré, 8 années sur 10, dans la région Quest du Burkina,
nous avons simulé, a ’aide du module SARRABIL, les semis des tests démonstratifs en
milieu paysan. Ce module utilise les mémes données d’entrée que le module SARRAZON.
Ainsi, pour le paramétre pluie, nous admettrons que la pluviométrie des parcelies ou les tests
ont été menés est assimilable  celle de la station pluviométrique la plus proche en I"absence
de données de ce type sur place.

L’analyse a été réduite a la réserve utile de 90 et 120 mm/m.

Cette simulation a permis d’estimer [’indicateur hydrique IRESP (ETR. x ETR/ETM.)
pour chaque test. Ensuite, les fonctions de production ont été calibrées par comparaison des

productions mesurées en milieu paysan avec les indicateurs hydriques simulés :
Rendement = 2, JRESP + b

Ces fonctions de production ont été utilisées avec les IRESP historiques pour extrapoler

les rendements potentiels 8 ans sur 10.

38






CHAPITRE 6 : ZONAGE PAR CULTURE.

Pour déterminer la période favorable de semis, nous avons calculé les valeurs
fréquentielles du taux de satisfaction des besoins en eau (TSBE) aux phases critiques (début
épiaison et plaine floraison). Nous avons donc simulé des semis tous les 10 jours a partir du
mois de mai pour la série chronologique 1961-1998. Les périodes optimales de semis sont
précisées a la fréquence de 80 % (8 années sur 10) du TSBE. Des dates de semis extrémes
sont fixées & la fréquence de 70 % du TSBE pour tenir compte des semis précoces ou tardifs
réalisables. En effet, I'expérience acquise permet de préciser qu'il ne faut pas descendre en
dessous d'un taux de satisfaction de satisfaction de 70 % au moment de la floraison (Poss ef
al., 1988).

Le zonage permettra de préciser pour chaque zone agroclimatique de la région, les

cycles de cultures les mieux adaptés.

Les résultats qui sont présentés portent sur 3 cultures représentées par leur longueur de
cycle. Il s'agit du riz pluvial (cycle 90 et 100 jours), du coton {cycle 135 et 160 jours) et du
mais {(cycle 90, 110 et 130 jours). L'étude a ét¢ menée sur I'ensemble des 25 stations en
prenant en compte trois niveaux de réserve utile (RU) en eau du sol (60 mm/m, 90 mm/m,
120 mm/m). Les figures (2 a 22) qui montrent les périodes favorables a la réalisation de semis
ont €té établies a partir des courbes de satisfactions des besoins en des cultures (annexes la a

7b) aux cours des phases critiques F11 et FI12.
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6.1. ZONAGE DU RIZ PLUVIAL.

6.1.1. PERIODE OPTIMUM DE SEMIS DU RIZ PLUVIAL DE 90 JOURS.
Les figures 2, 3 et 4 permettent de distinguer 3 zones Jpour la production du riz de 90

jours (carte 6 et 7) :

» Bomborokuy, Dédougou, Nouna, Quarkoye et Tansila constituent la premiére zone. Dans
ces sites, les conditions pluviométriques sont trés faibles pour permettre une satisfaction des
besoins en eau du iz 90 jours et cela quel que soit le niveau de la réserve en eau du sol (RU).
Ce type de variété ne devra donc pas étre vulgarisée en culture pluviale stricte dans ces

localités situées au nord de ’ischyétes 750.

« Banfora, Béréba, Batié, Boromo, Gaoua, Houndé, Kampti, Mangodara, Quo, Safané,
Sidéradougou et Solenzo qui constituent la deuxiéme zone offrent des conditions de
satisfaction des besoins en eau inférieures a 80 % (80 % <TSBE< 70 %) pour la RU de 120
mm/m. A la RU de 90 mm/m, les sites de Béréba, Safané et Solenzo se trouvent dans des
conditions hydriques insuffisantes a la culture de cette variété de nz. L'ensembie des sites de
cette zone ne trouve plus les conditions optimum de production du niz 90 jours a la RU de 60
mm/m.

« La troisiéme zone est constituée par les sites de Boba, Diébougou, Dionkélé, Loumana,
Niangoloko, Orodara et Samorogouan dans lesquels le taux de satisfaction des besoins en eau
est supérieur & 80 % a la RU de 120 mm/m. Pour ces sites, les semis doivent commencer dés
la cinquiéme pentade de juin a l'exception de la zone de Bobo ou ils doivent débuter une
pentade plus tdt et de.Diébougou ot ils doivent se réaliser dans la deuxiéme pentade de juillet.
Les semis s'arréteront dans la deuxiéme pentade de juillet, dans la région -de Dionkélé,
Orodara et Samorogouan. A Bobo, Loumana et de Niangoloko, ils peuvent étre poursuivis au
cours de la troisiéme pentade. A la RU de 90 mm/m, seuls les sites de Dionkélé et de
Samorogouan offrent des conditions de réalisation du riz 90 jours au TSBE de 80 % (8 années
sur 10). Les semis devront donc s'effectuer entre la cinquiéme et la sixi¢me pentade de juin
pour la zone de Orodara et dans la sixiéme pentade du méme mois a Samorogouan. On se

contentera d'un TSBE corﬁpris entre 70 % et 80 % dans le reste des sites de la zone.
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A la RU de 60 mm/m, aucun site de la zone ne réunit les conditions optimum (TSBE >
80 %) de réalisation de la culture du riz de 90 jours. Bobo, Dionkélé et Loumana permettront
cependant sa réalisation au taux de satisfaction de 70 %. Dans ces conditions, les semis se
feront impérativernent entre la sixiéme pentade de juin et la deuxiéme pentade de juillet a

Dionkélé et Loumana et dans les deux secondes pentades de juillet 2 Bobo.
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Figura 02 : Périods Tuvorsbie de nemis du riz 9¢ Jours, RU = 120
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Figurs 03 : Pirlodw favorable de ssmie du riz BO [ours, RU = B
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Figurs D4 ; Piriode levorable de asmis du riz 90 Jours, RU = B0
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Carte 6: Taux de satisfaction des besoins en eau du riz pluvial aux. phases critiques, variété

de 90 jours RU = 120 mm/m

Carte 6 : TAUX DE SATISFACTION DES BESOINS EN EAU DU RIZ PLUVIAL
AUX PHASES CRITIQUES, VARIETE DE 90 JOURS ( RU = 120)
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Carte 7: Taux de satisfaction des besoins en eau du riz pluvial aux. phases critiques, variete

de 90 jours, RU = 90 mm/m

Carte 7 : TAUX DE SATISFACTION DES BESOINS EN EAU DU RIZ PLUVIAL
AUX PHASES CRITIQUES, VARIETE DE 80 JOURS (RU=90)
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6.1.2. PERIODE OPTIMUM DE SEMIS DU RIZ PLUVIAL DE 100 JOURS.
Du point de vue de l'alimentation hydrique, la satisfaction des besoins en eau des
variétés de riz pluvial de 100 jours (figures 5, 6 et 7) permet une subdivision de la région

Ouest du Burkina en 3 zones comme ’indique les cartes 8 et 9.

¢ La premiére zone regroupe les sites qui ne réunissent pas les conditions optimum de
réalisation de la culture des variétés de riz de 90 jours auxquels s'ajoute Safané. Dans cette
zone qui se situe au nord de 'isohyéte 900, il sera difficile de produire également du riz de
100 jours en culture pluviale stricte, méme a un TSBE de 70 % et dans les meilleurs sols (RU

de 120 mm/m). Les variétés de 100 jours sont donc a déconseiller dans la zone.

e Par (;,ontre, dans la zone de Bobo, Dionkélé, Loumana, Niangoloko, Orodara et
Samorogouan, les besoins seront satisfaits au moins a 80 % a la RU de 120 mm/m. Ces sites
constituent la deuxiéme zone. Cette 6pportunité se retrouve seulement 2 Loumana a la RU de
90 mm/m. Ainsi, a la RU de 120 mm/m, les semis s'installeront dés la quatriéme pentade de
juin 4 Bobo, Dionkélé et Samorogouan et une pentade plus tard 2 Loumana et Niangoloko.
L'arrét des semis doit se faire a la fin de la premiére pentade de juillet a Dionkélé, Loumana et
Samorogouan et se poursuivront par contre dans la deuxiéme pentade du méme mois a Bobo
et Niangoloko. Dans la région de Orodara, les semis se concentreront entre la derniére
pentade de juin et la premiére pentade de juillet. A Loumana, on peut également semer a la
RU de 90 mn/m, dans la derniére pentade de juin. Les autres sites de la zone n'offrent plus
alors qu'une satisfaction a 70 % des besoins en eau de la culture a ce niveau de la RU. Bobo,
Dionkélé, Loumana et Samorogouan réunissent également cette derniére condition a la RU de

60 mm/m.

¢ Le reste des sites de la région Quest situés entre la ligne Ouarkoye-Banfora et ’ischyéte
900 (carte 8) constitue la troisiéme zone. Dans cette zone, le riz de 100 jours se contentera
d'une satisfaction & 70 % de ses besoins hydriques en culture pluwale stricte. Aussi, a la RU
- de 120 mm/m, faut-il réaliser les semis & partir de la troisiéme pentade de juin Gaoua ; dés la
quatriéme pentade de juin & Banfora, Houndé, Kampti et Sidéradougou. On attendra la
cinquiéme pentade pour réaliser les premiers semis 4 Diébougou et Mangodara et la derniére
pentade de juin pour les régions de Batié, Béréba, Boromo, Dano et Quo. Les semis
s’achéveront également avec la deuxiéme pentéde de juillet sur les sites de Banfora, Béréba,

Boromo et Houndé. 11 faudrait &viter les semis aprés la troisiéme pentade de juillet dans les
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régions de Dano, Diébougou, Gaoua, Kampti et Sidéradougou. 1l en sera de méme apres la
quatriéme pentade de juillet 4 Mangodara et Quo. Pourtant, on pourrait semer i Batié la
pentade suivante, A Solenzo, les semis s’étaleront entre la demniére pentade de juin et la
premiére de juillet. A la RU de 90 mm/m, les régions de Batié, Béréba et Solenzo n’offrent
plus de conditions qui permettent d’atteindre un TSBE de 70 %. A partir de la RU de 60

mm/m |’ensemble des sites de ce groupe se retrouve avec un TSBE < 70 %.
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Figure 05 : Péslode favorable de pamis dy riz 100 Jours, RUw» 120
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Figure D4 : Péricde Taversble de semis du rz 100 jours, RU = &)
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Figure O : Piriode Tavorsble ds wemin du riz 100 Jourw, RU v 6D
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Carte 8: Taux de satisfaction des besoins en eau du riz pluvial aux phases critiques, variété
de 100 jours, RU = 120 mm/m
Carte 8 : TAUX DE SATISFACTION DES BESOINS EN EAU DU RiZ PLUVIAL
AUX PHASES CRITIQUES ,VARIETE 100 JOURS ( RU = 120)
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Carte 9: Taux de satisfaction des besoins en eau du riz pluvial aux phases critiques, variété
de 100 jours, RU = 120 mm/m

Carte 9 : TAUX DE SATISFACTION DES BESOINS EN EAU DU RIZ PLUVIAL
AUX PHASES CRITIQUES, VARIETE DE 100 JOURS (RU =90)
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6.1.3. CONCLUSION SUR LE ZONAGE DU RIZ PLUVIAL.

Les périodes optimum de semis présentent une variabilité dans 1’espace qui s’accentue
avec la baisse de la réserve utile du sol Ainst les semis débutent d’autant plus précocement
qu’on se déplace du nord vers le sud. La période de semis est plus étalée dans le sud que dans
le Nord de la région Ouest. Les zones situées plus & 1’ouest présentent généralement les
meilleures disponibilités pour la culture du riz pluvial. Les semis optimum sont a réalisés
entre mi-juin et mi-juiliet.

Le riz de 90 jours offre des périodes optimum de semis plus longues aux producteurs
que le riz de 100 jours. Cependant les semis se feront plus précocement avec les variétés de
100 jours. Pour ces deux types de variété, les semis seront d’autant plus précoces et plus
étalés que la RU est élevée. Toute technique cuiturale qui favoriserait un accroissement de la
RU du sol est donc a conseiller dans les zones a risque. Le producteur réalisera alors ses semis
de préférence dans les sols profonds et assez argileux pour permetire un enracinement profond
et une plus grande capacité d’exploitation de 1’eau du sol.

Le taux de satisfaction & 80 % des besoins en eau du riz pluvial est atteint, 8 années sur
10, essentiellement dans la moitié sud de la région étudiée mais plus précisément dans la
partie sud-ouest. Des semis favorables au TSBE de 70 % sont possibles. Cependant, il faudra
se conformer aux limites de la période favorable pour éviter des stress hydriques déja

imminents avec un tel taux.
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6.2. ZONAGE DU COTON.

6.2.1 PERIODES OPTIMUM DE SEMIS DU COTON DE 135 JOURS.
* Les figures 8, 9 et 10 montrent que quelle que soit la RU du sol, il est difficile d’avoir une
situation optimum pour la culture du coton de 135 jours dans la zone de Bomborokuy,
Dédougou, Nouna et Quarkoye {cartes 10 et 11). En effet, dans cette zone, il est impossible
d’obtenir une satisfaction, méme a 70 % des besoins en eau de la culture en raison de
Iinsuffisance de la pluviométrie et ce, méme dans les meilleurs sols. La méme situation
s’observe a Béréba et Tansila sur les parcelles ou la RU est de 60 mm/m. On déconseillera
alors la vulgarisatton de ce type de variétés dans les régions situées au-dessus de la ligne

Boromo-Quarkoye.

+ A la RU de 120 mm/m comme I’indique la carte 10, le coton de 135 jours trouve les
conditions hydriques favorables 4 Banfora, Bobo, Dano, Diébougou, Dionkélé, Gaoua,
Houndé, Kampti, Loumana, Mangodara, Niangoloko, Orodara, Quo, Samorogouan et
Sidéradougou. Le TSBE dans cette zone située au sud de l’isohy.éte 900, dépasse la valeur de
80 %. Ainsi, les semis peuvent commencer dés la premiére pentade de mai dans la zone de
Dionkélé, Loumana et Niangoloko et a la pentade suivante dans la zone de Bobo et
Samorogouan. A Gaouva, Orodara et Sidéradougou, ils débuteront a partir de la troisiéme
pentade de mai. Dans la zone de Dano, Diébougou et Kampti, les producteurs patienteront
jusqu’a la quatriéme pentade de mai avant de réaliser les premiers semis. Dans certaines zones
ou le TSBE atteint les 80 %, le producteur ne dispose que d’une pentade en mai pour réaliser
des semis optimum. Il s’agit de Banfora (pentade 5), Houndé {(pentade 4), Mangodara et Ouo
(pentade 6). Le coton de 135 jours ne doit plus étre sem¢ au-dela de la cinquiéme pentade de
mai a Dano, Diébougou, Dionkélé, Samorogouan et Sidéradougou. Les semis s’arréteront
plus t6t a Gaoua (pentade 4). Par contre, les semis pourront se poursuivre dans la sixiéme
pentade de mai dans la zone de Bobo et Kampti. 1l en sera de méme a Loumana, Niangoloko
et Orodara jusqu’a la fin de la premiére pentade de juin.

A 1a RU de 90 mm/m (carte 11), les facteurs pédoclimatiques ne peémcttent plus une
satisfaction. & 80 % des besoins hydriques de la culture dans les zones suivante : Banfora,
Gaoua, Houndé et Ouo. Dans ces zones, et 4 la RU de 90 mm/m, le producteur se contentera, ‘
8 ans sur 10, d'une satisfaction des besoins en eau de sa culture i_nférieuré a 70 %. Les semis
seront alors plus étalés mais bien siir avec plus de risques pour Palimentation hydrique dela

plante (TSBE < 80 %). Cependant, dans les zones de Bobo, Dano, Diébougou, Dionkélé,
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Kampti, Loumana, Niangoloko, Qrodara, Samorogouan et Sidéradougou, le TSBE de la
culture de coton 135 jours atteint toujours 80 %. Pour profiter de cette situation, les semis
devront se faire de la premiére a la cinquiéme pentade de mai 3 Dionkélé, Loumana et
Niangoloko ; de la deuxiéme a la cinquieéme pentade du méme mois a Bobo et Samorogouan ;
de la troisiéme a la quatriéme pentade a Orodara et Sidéradougou ; de la quatriéme & la
cinquiecme pentade a Di¢bougou et Kampti et, enfin, dans la cinqui¢me pentade a Dano.

A la RU de 60 mm/m et pour un TSBE > 80 %, les semis se feront impérativement de la
deuxiéme a la quatniéme pentade de mai dans la zone de Bobo, Dionkélé, Loumana et

Niangoloko. On sémera de la deuxiéme a la troisiéme pentade de mai 4 Samorogouan.

s Batié¢, Béréba, Boromo, Safané, Solenzo et Tansila n’atteignent qu’un taux de 70 % 2 la
RU de 120 mm/m, Les semis sont alors réalisables a ce taux, dans les deux secondes pentades
de mai a Safané, Solenzo et Tansila. Iis débuteront & partir de la troisi¢me pentade de mai a
Bati¢ et Béréba et pendront fin dans la sixiéme pentade 4 Béréba et a la pentade suivante 4
Batié. A Boromo, on les réalisera de la deuxiéme a la cinquiéme péntade de mai. A
I"exception de Boromo, Solenzo et Tansila, ces périodes de semis seront réduites d’une a deux
pentades dans les autres zones de ce groupe pour la RU de 90 mm/m. A 60 mm/m, Batié,
Béréba, Safané et Tansila n’offrent pas une possibilité de satisfaire a 70 % la demande en eau -
de la culture. Cette opportunité est cependant observable a Solenzo (pentade 3 de mai) et

Boromo (pentades 3 et 4 de mai).
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Figure OF : Péclode favarable de aemis du celen 134 jaure, RU » 120
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Figure 09 : Période favorsble de wamile du coton 135 jours, RU » 90
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Flgura 10 : Péricds favarabie de ssmiy du toton 135 jours, RU = BD
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Carte 10: Taux de satisfaction des besoins en eau du coton aux phases critiques, variété de
135 jours, RU = 120 mm/m )

Carte 10 : TAUX DE SATISFACTION DES BESOINS EN EAU DU COTON
AUX PHASES CRITIQUES, VARIETE DE 135 JOURS (RU=120)
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Carte 11: Taux de satisfaction des besoins en eau du coton aux phases critiques, variété de
135 jours, RU = 90 mm/m
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6.2.2. PERIODE OPTIMUM DE SEMIS DU COTON DE 160 JOURS.
e De pnme abord, les figures 11, 12 et 13 permettent de constater que les sites de
Bomborokuy, Dédougou, Nouna, Ouarkoye et Tansila n’offrent pas les conditions hydriques
optimum 2 la production du coton de 160 jours et cela quels que soient la date de semis et le
niveau de la RU (carte 12 et 13). Batié, Béréba Boromo, Safané et Solenzo se retrouvent dans
le méme cas de figure dés que I’on descend a la RU de 60 mm/m. A ce niveau de RU seule la
zone regroupant Bobo (pentade 1 de mai), Loumana et Niangoloko (pentade 1 et 2 de mai)
offre la possibilité de satisfaire les besoins en eau du coton de 160 jours a 80 % pendant la
deuxieme pentade de mai. Dans le reste des sites, ces taux de satisfaction des besoins en eau

sont compris entre 70 % et 80 %.

e Ala RU de 120 mm/m (carte 12), on réalisera les semis optimum, a 80 % de TSBE, en
une pentade 2 Dano et Diébougou (pentade 3 de mai), a Mangodara et Quo (pentade 4 de
mai). Le producteur dispose de deux pentades pour les semis a Gaoua (pentade 1 et 2), &
Kampti (pentade 3 et 4) et a Sidéradougou (pentade 2 et 3). A Bobo, Dionkélé et
Samorogouan on sémera de la premiére pentade a la troisiéme pentade de mai ; de la
deuxiéme i la quatriéme pentade du méme mois a Orodara et enfin de la premiére pentade 4 la
cinquiéme a Loumana et Niangoloko. A Solenzo, on sémera dans la premiére pentade de mai
tout en restant rédut & un TSBE de 70 %. 1l en sera de méme a Banfora (pentade 1 a 5), Batié

(pentade 2 a 5), Béréba (pentade 2 a 3), Boromo (pentade 1 & 3) et Houndé (pentade 1 a 4).

e AlaRU de 90 mm/m comme I’indique la carte 13, les périodes favorables pour des semis
a 80 % du TSBE (cas de la RU de 120 mm/m) se maintiendront a Bobo, Dano et Diébougou.
Par contre, la fin de la période des semis sera réduite d’une pentade a Dionkélé, Kampti,
Loumana, Niangoloko, Orodara et Samorogouan. Gaoua, Mangodara, Ouo et Sidéradougou
descendent & un TSBE de 70 %. Cette tendance dans la réduction de la fin de la période
favorable des semis s’observe également dans les zones qui permettalent d’atteindre un TSBE
de 70 % a la RU de- 120 mm/m, exception faite de Safané et Solenzo ou les semis peuvent

toujours se réaliser dans les mémes délais.
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Figure 11 ; Période favorably de semis du cotan 180 jours, RU = 120
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Figurs 12 ; Parfods favorsble da semis du coton 1M jours, RU = 00
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Figure 13 : Période favorable de samis du colon 160 jours, AY = 50
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Carte 12: Taux de satisfaction des besoins en eau du coton aux phases critiques, variété de
160 jours, RU = 120 mm/m.

Carte 12 : TAUX DE SATISFACTION DES BESOINS EN EAU DU COTON
'AUX PHASES CRITIQUES, V. DE 160 JOURS (RU = 120)
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Carte 13: Taux de satisfaction des besoins en eau du coton aux phases critiques, variété de
160 jours, RU = 90 mm/m.

Carte 13 ; TAUX DE SATISFACTION DES BESOINS EN EAU DU COTON
AUX PHASES CRITIQUES, VARIETE DE 160 JOURS (RU=90)
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6.2.3. CONCLUSION SUR LE ZONAGE DU COTON

Les semis optimum du coton sont a réalisés, 8 ans sur 10, dans le mois de mai et ce,
quelle que soit la variété. Tis doivent commencer plus t8t avec les variétés tardives pour faire
coincider leur phase sensible avec la période ol I’offre en eau est optimum. Dans tous les cas,
c’est dans la partie sud et sud-ouest de la région étudiée (située sous ’isohyéte 900) que la
culture du cotonnier parait la mieux indiquée. Ces résultats confortent ceux obtenus pat
* Mugishawimana (2000) qui était parvenus aux mémes conclusions dans I’Ouest du Burkina,
Les bonnes termes {réserve utile élevée) permettront alors de mieux optimiser ces semis.
L’utilisation de terres & RU faible nécessitera d’envisager des techniques agricoles qui
permettent d’accroitre la rétention en eau du sol et de parer au stress hydrique dans la phase

critique de la culture.
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6.3. ZONAGE DU MAIS.

6.3.1. PERIODE OPTIMUM DE SEMIS DU MAIS DE 90 JOURS.
e Le mais de 90 jours trouve dans I’ensemble sites les conditions optimum pour la
satisfaction a 80 % de ses besoins en eau a la RU de 120 mm/m comme §’indiquent la figure
14 et la carte 14. Le temps dont dispose I’agriculteur pour réaliser les semis varie entre 25
jours et 75 jours. La période favorable de semis la plus longue s’observe a Bobo, Loumana et
Niangoloko. Dans ces zones, on peut semer de la cinquiéme pentade de mai a la premiére
pentade d’aout. La période favorable de semis la plus courte se rencontre a Quarkoye ou les

semis sont a réaliser entre les troisiémes pentades de juin et juillet.

o A la RU de 90 mm/m (figure 15 et carte 15), une différenciation des stations s’observe
dans la satisfaction des besoins en eau de la culture du mais de 90 jours. En effet, & cette
réserve utile, tandis que la plupart des sites permettent une satisfaction & 80 % de
I’alimentation hydrique de l2 culture, la zone de Nouna perd ces conditions et n’offre 4 la
culture que 70 % de ses besoins en eau. Aussi, doit-on s’empresser de semer dans cette zone,
entre la troisiéme pentade de juin et la quatriéme de juillet.

Dans la quasi-totalité des sites restant, les semis commenceront avec un retard d’une a
deux pentades par rapport a ceux réalisés sur les sols ou la RU est de 120 mm/m. De méme,
I’arrét des semis y sera plus précoce avec un décalage du méme ordre que celui qui est

observé en ce qui concerne le début des semis.

e A la RU de 60 mm/m (figure 16), on observe également la méme tendance dans la
réduction de la période favorable de semis sur tous les sites. Six sites n’offrent plus, a ce
niveau de la RU, les conditions optimum de réalisation de la culture et s’apparentent ainsi 4 la
zone de Nouna. Il s’agit de la zone de Bomborokuy, Dédougou, Ouarkoye, Safané, Solenzo et
Tansila. Les semis débuteront alors dans la deuxiéme pentade de juin 4 Dédougou, Nouna,
Solenzo et Tansila et a la pentade suivante @ Bomborokuy, Ouarkoye et Safané. On devra
avoir fertniné les semis en fin juin a Ouarkoye, dés la premiére pentade de juillet a
Bomborokuy, Dédougou et Tansila, une pentade plus tard & Nbuna et d la t.roisiém.e pentade

de juillet a Safané et Solenzo.



Figure 14 : Piriode dx nemis leverebies du meiv 60 jours, RU = 120

Oaste de semiy__115-mal

T2Cma__|z6mal__[30mal  [05jun {1044 ] ibjun ]20quin

[25hn _ [30jan  JOS5wil  j10-ul [ 154l [20-4il (254 |3-uil  [05a00l

Siatjpnn
BANFORA

BATIE

BEREBA

BOBO

BOMBCOROKUY

BOROMO

DANC

DEDOUGOU

DIEBOUGOU

DIOWKELE

GADUA

KAMPTI

LOUMAMNA

MANGODARA

HIANGOLOKO

HOUNA

CORCDARA

QUARKOYE

ouo

SAFANE

SAMORDGOUAN

SHOERADQUGOY

SOLENZC

TANSILA

Légends BRI s oins favocabies & 80% S cemis lavarabies & 70%

[ ] semis non favoratias )



Figure 15 ; Périoda ds wsmis levorables du mais 50 jours, RU =90
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Figurs 10 : Périods de wemiz fevorables du maiv §2 Jours, RU = BQ
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Carte 14: Taux de satisfaction des besoins en eau du mais aux phases critiques, variété de 90

jours, RU = 120 mm/m.

Carte 14 : TAUX DE SATISFACTION DES BESOINS EN DU MAIS
AUX PHASES CRITIQUES, VARIETE DE 90 JOURS(RU=120)
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Carte 15: Taux de satisfaction des besoins en eau du mais aux phases critiques, variété de 90
jours, RU = 90 mm/m.

Carte 15 : TAUX DE SATISFACTION DES BESOINS EN EAU DU MAIS
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6.3.2. PERIODE OPTIMUM DE SEMIS DU MAIS DE 110 JOURs. i
Deux zones se dégagent des I’analyse des figures 17 et 18 et des cartes 16 et 17.
e La premiére zone, située au dessus de la ligne Solenzo-Ouarkoye, est constituée par les
stations qui ne réunissent pas les conditions hydriques d’une satisfaction a 80 % des besoins
du mais 110 jours & la RU de 120 mm/m. Ces stations sont : Bomborokuy, Dédougou, Nouna,
Safané et Tansila. Les semis doivent'y étre réalisés de la troisiéme a la cinquiéme pentade de
mai pour étre siir d’atteindre au moins un TSBE de 70 %. En fonction des stations de cette
zone, la fin des semis sera réduite d’une a deux pentades a la RU de 90 mm/m (figure 18).
Cependant, les semis débuteront pratiquement a la méme période que ceux réalisés sur les
parcelles a RU de 120 mm/m. Il en sera de méme a la RU de 60 mu/m par rapport a la RU de
90 mm/m. Nouna se retrouve ainsi dans des conditions défavorables a la culture du mais de

110 jours (figure 19).

o La seconde zone comprend le reste des sites situés au dessous de la ligne Solenzo-
Ouarkoye. Dans cette zone, le mais de 110 jours peut étre produit sur les sols a RU de 120
mm/m avec I’assurance que le TSBE dépassera 80 %. Les semis s’étaleront alors de la
cinquiéme pentade de mai a la troisiéme pentade de juillet dans les meilleurs cas (Loumana et
Niangoloko). Ils se limiteront de la troisiéme a la cinquiéme pentade de juin dans les zones
difficiles (Solenzo, Béréba). A Ouarkoye, le producteur ne pourra semer que dans la troisiéme
pentade de juin (figure 17).

A la RU de 90 mm/m, le TSBE dans cette localité baisse a 70 %. Dans les autres sites de la
zone, on peut toujours semer au taux de 80 %. Cependant, on réduira d’une a deux pentades,
le début et la fin de la période favorable (figure 18). Cette logique dans {a réduction de la
période favorable de semis en fonction de la baisse de la RU s’applique également a fa RU de
60 mm/m. C’est ainsi que certains sites perdent les conditions d’une satisfaction a 80 % des
besoins en eau du mais de 110 jours et se retrouvent ainst avec un TSBE de 70 %. Il s’agit de

Batié, Béréba, Gaoua, Kampti et Solenzo (figure 19).
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Figure 17 : Période de semis Txvorable du mais 119 Jours, RU = 120
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Flgure 1B ; Périgde de samln {avorsble du mais 410 jeurs, RU = 80
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Figure 19 ; Pérlcde da esmis faverabie du mais 110 Jours, RU = 80

| Duts de wemin

1 5-mal

te0-mal

|a5-ma_ [30-mai  j05pin  [10-kn  [15in 20-in  {26pin  [30-jin  jOS-hal 10-hat

| Siatians
BANFORA

BATIE

BEREBA

BOBOD

BOMBCOROKUY

J1 5-pdt

|20-4s1

|25-EI

BOROMG

DANQ

DEDOUGGQU

BIEBOUGOU

|EIGNKELE

GAQUA

HOUNDE

KAMETI

LOUMARA

MAHGODARS

ROUNA

NIANGOLOKQ [43

CROBDARA

DUARKOYE

R

ouc

SAFANE

SAMORCGOUAN

SIDERADOUGOU

SOLEHZO

TANSILA

Légande BEERMEEEE cornis (avorables & B0%

5> semis favontbles b 70%

|:| semis non fevorables



Carte 16: Taux de satisfaction des besoins en eay du mais aux phases critiques;> vmétede
110 jours, RU = 120 mm/m

Carte 16 : TAUX DE SATISFACTION DES BESOINS EN EAU DU MAIS
AUX PHASES CRITIQUES, VARIETE DE 110 JOURS (RU = 120)
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Carte 17: Taux de satisfaction des besoins en eau du mais aux phases critiques, variété de
110 jours, RU = 90 mm/m
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- 6.3.3. PERIODE OPTIMUM DE SEMIS DU MATS DE 130 JOURS.
On distingue trois zones dans la spatialisation du TSBEf du mais de 130 jours.
o La premiére zone correspond a la région de Nouna qui n’offre pas les conditions
hydriques nécessaires a la culture de ce type de variétés de mais, quel que soit le niveau de la
RU. Pour une RU de 60 mm/m, cette zone s’étend aux régio-ns de Bomborokuy, Dédougou et

Tansila.

e Ladeuxieme zone réunit les régions qui, a défaut de permettre une satisfaction de 80 % de
’alimentation hydrique de ce type de variétés, autorisent leur culture au taux de 70 % : les
semis débuteront dans la cinquiéme pentade de mai & Bomborokuy et Tansila, et dans la
pentade suivante a Béréba, Dédougou, Quarkoye, Safané et Solenzo. La fin des semis
interviendra dans la premiére pentade de juin a Bomborokuy, dans la deuxiéme pentade a
Dédougou et Quarkoye et dans la troisiéme pentade de juin a Safané et Tansila, A Solenzo, on
ne sémera plus au-dela de la quatriéme pentade de mai et aprés la cinquiéme pentade pour ce
qui est de Béréba (figure 20).

Dans cette zone, le passage d’une parcelle 28 RU de 120 mm/m a une autre dont la RU
est de 90 mm/m se traduit par une réduction du début et/ou de la fin de la période de semis
optimum de deux pentades au maximum. La zone est agrandie d’abord par la région de Quo a
la RU de 90 mm/m (figure 21) puis par celles de Banfora, Batié, Boromo, Diébougou, Gaoua,
Houndé, Kampti, Mangodara et Sidéradougou a la RU de 60 mm/m (figure 22). Cela en
raison de la chute du TSBE de la culture (de 80 % a 70 %) a ces différentes RU du sol.

» La troisiéme zone regroupe les régions qui sont aptes a la production du mais 130 jours
avec un TSBE de 80 % (RU de 120 mm/m). 11 s’agit des sites situés dans la moitié sud de la
région Ouest (Banfora, Batié, Bobo, Dano, Diébougou, Dionkélé, Gaoua, Kampti, Loumana,
Mangodara, Niangoloko, Samorogouan et Sidéradougou) auxquels il faut adjoindre quelques
sites austraux de la méitié nord (Houndé et Boromo). Le début des semis ne se présente pas
de fagon homogeéne dans toute la-zone. 1l se situe entre la deuxiéme pentade de mai et la
troisiéme pentade de jufn en fonction des sites. Par exemple, les semis débutero’nt ila
troisiéme pentade de mai 4 Niangoloko tandis qu’a Boromo il faudra attendre la deuxiéme
pentade de juin. Par contre, la fin des semis se présente de maniére assez homogéne dans la
quasi-totalité de Ja zone. Elle se situe aux alentours de la sixiéme. pentade de juin (figure 20).
 Cette zbne se réduit 4 la RU de 90 mm/m car la zone de Ouo ne satisfait plus.qu’z‘i 70 %,
les exigences hjdridues de la-culture. A cette réserve utile également, le début des semis est
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plus hétérogéne en fonction des sites que la fin. Il se situe entre la troisiéme pentade de mai
et la quatriéme pentade de juin. Ce qui traduit une réductiorlnl d’au moins une pentade dans
toute la zone. Quant a la période de fin de semis, elle se situe'autour de la quatriéme pentade
de juin {figure 21). On remarque alors une réduction également d’au moins une pentade dans
la fin des semis. |

A la RU de 60 mm/m, seuls sept sites constituent cette zone comme le montre la figure
22. Les semis peuvent débuter 4 partir de la cinquiéme pentade de mai & Dionkélé, Loumana
et Samorogouan et 3 la pentade six de mai a Bobo. Les semis prendront fin avec la quatriéme
pentade de juin i Bobo, Loumana et Samorogouan et avec la troisiéme pentade de juin a
Dionkél€. Les semis se feront en deux pentades 4 Dano, Niangoloko (pentades 2 et 3 de juin)

et Orodara (deux premiéres pentades de juin).
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Figure 30 ; Pirigde de wemin favorable du maie 130 jours, RU = 120
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Flgura 21 : Pariada de semiv avorable du mais 130 jours, RU » 80
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Flgura 22 : Périods de wamis favorable du maie 130 Jaure, RU = 60
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6.3.4. CONCLUSION SUR LE ZONAGE DU MAIS.

Les besoins en eau du mais peuvent €tre satisfaits dans la quasi-totalité des sites éudiés
surtout si les semis sont réalisés sur les bonnes terres (RU = 120 mm/my). Cette opportunité
s’amoindrit avec la baisse de la réserve utile. Elle s’améliore cependant si on produit des
variétés a cycle court. Les périodes favorables pour des semis du mais vont de mi-mai & fin
juillet, mais sa durée réelle dépend surtout de la longueur du cycle de la variété et du niveau
de la RU du sol.

Contrairement aux cultures de riz et de coton, le mais semble plus adapté a la région
QOuest du Burkina qui correspond a notre zone d’étude. En effet, méme les variétés a cycle
long (130 jours) ont généralement une période favorable de semis plus longue que les variétés
a cycle court du riz pluvial et du coton. Cela signifie que le producteur pourrait avoir plus de
temps avec le mais pour réaliser des semis optimum voire les reprendre en cas de besoin

qu’avec le riz pluvial ou le coton.
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CHAPITRE 7 : LES RENDEMENTS ESPERES.

Les fonctions de production déterminées a partir des indices de rendements espérés des
tests démonstratifs et les rendements correspondants ont fourni des coefficients de
détermination trés faibles, de I’ordre de 0.003 & 0.14 (annexe 15) pour ’ensemble des trois
cultures. Ce qui signifie que le facteur alimentation hydrique explique au maximum & 14 %
les rendements de la zone.

De tels résultats pourratent se justifier par l'origine des données pluviométriques
utilisées, maits aussi par celle des rendements obtenus. En effet, les données pluviométriques
utilisées pour le calcul de I'IRESP ont été relevées sur des stations parfors €loignées de la
parcelle. Vu la vanabilite de la pluviométrie & ['intérieur d’une méme zone climatique,
'IRESP estimé avec des données de ces stations pluviométriques pourrait étre assez
différente de celui que I'on peut estimer avec des données recueillies sur le site du test. Par
ailleurs, les rendements des tests ont souvent été estimés a partir des carrés de rendement, ce

qui ne fournit pas nécessatrement les valeurs réellement atteintes.

En raison donc de la faiblesse du coefficient de détermination, on ne pourrait pas utiliser
les relations obtenues pour calculer les rendements espérés. Ausst se limitera-t-on a la
présentation des résultats des IRESP aﬁxquels on peut s’attendre, 8 années sur 10, dans la
région Quest du Burkina. En effet, 'TRESP permet d’avolr une idée sur le potentiel de

production des cultures.
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7.1. IRESP DU RIZ PLUVIAL.

La variation de 'IRESP en fonction de la date de semis dépend de la variété cultivée, de
la localité et de la réserve utile du sol. En effet, dans la région Quest, la valeur maximum
atteinte, 8 années sur 10, est plus élevée avec le riz de 100 jours que le riz de 90 jours. Ces
valeurs correspondent & des semis réalisés aux meilleures dates. Cependant, lorsque les semis
arnivent tardivement, 'IRESP affiche ses meilleures valeurs avec la variété de 90 jours (figure
23 a 26). La tendance s’inverse si les semis son{ précoces. Les €carts entre les variétés
augmentent du nord vers le sud. Le riz de 90 jours a des IRESP proches de ceux du riz de 100
jours au nord, alors qu’au sud de la région, 1’écart entre les IRESP ces deux types de variété
se creuse. Ainsi, pour des semis réalisés entre le 25 juin et le 05 juillet a Nouna, Ja différence
entre le riz de 90 jouss et celui de 100 jours est pratiquement nulle. Cependant, a Niangoloko,
elle se situe autours de 30. Cela signifie que dans la partie Nord ou certains sites autorisent
encore la culture du riz pluvial au taux de 70 % de TSBE, I'agriculteur économiserait plus de
temps et d’énergie en produisant du nz de 90 jours que le riz a cycle plus long (exemple de
Solenzo et de Safané). Par contre, dans le sud, la différence qui apparait entre les deux
variétés permettrait de réaliser un surplus de gain dans la récolte en cultivant le riz de 100
jours. Mais le producteur doit tenir compte des avantages qu’apporterait une variété précoce
par rapport a une variété tardive lorsque les semis sont retardés (semis tardifs au taux de 70
%). Ayant alors 'IRESP le plus élevé, le riz de 90 jours constitue de ce fait la meilleure
spéculation en cas d’installation capricieuse des pluies. La partie Sud-Ouest de la zone
d’étude présente généralement des IRESP plus élevés que dans la partie Sud-Est (exemple de
QOuo et Orodara, carte 18).

Pour ce qui est de la réserve utile, on peut constater dans la partie Nord de la zone
d’étude, qu’il n’y a pas de différence notable entre les IRESP obtenus a la RU de 90 mm/m et
ceux de la RU de 120 mm/m. Cependant, cette différence augmente légérement dans sa partie
Sud avec des IRESP plus élevés a la RU de 120 mm/m (figures 23 et 25, figures 24 et 26).
Cela se traduit sur les cartes 19 et 21 par un étalement de la zone & fort IRESP
comparativement a ce qu ’on observe sur les cartes 18 et 20.

La faiblesse des écarts entre les IRESP aux RU de 90 et 120 mm/m traduit, comme 1’a
déja noté Somé (1984), I'insuffisance des pluies actuelles & assurer, 8 ans sur 10, une réserve

utile de 120 mm/m pendant une grande partie du cycle,
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Figure 23: IRESP du riz de 90 jours, RU
de 120 mm/m

fig 2 : IRESP du riz de 30 jours, RU de
120
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Figure 24; IRESP du riz de 100 jours, RU
de 120 mm/m

} fig 2 : IRESP du riz de 100 jours, RU

de 120
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Figure 26: IRESP du riz de 100 jours, RU
de 90 mm/m
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Carte 18: Indice de rendements espérés du riz pluvial de 90 jours, RU = 90 mm/m

Carte 18 : INDICE DE RENDEMENTS ESPERES DU RIZ PLUVIAL, VARIETE 90 JOURS, RU=90

Valeurs de [lindice
150 4 200

B w0425
2504 300

Carte 19: Indice de rendements espérés du riz pluvial de 90 jours, RU = 120 mm/m

Carte 19 : INDICE DE RENDEMENTS ESPERES DU RIZ PLUVIAL, VARIETE 90 JOURS, RU = 120

Valeurs de lindice

B 00a250
250 4 300
B 3004350




Carte 20: Indice de rendements espérés du riz pluvial de 100 jours, RU = 90 mm/m

Carte 20 : INDICE DE RENDEMENTS ESPERES DU RIZ PLUVIAL, VARIETE 100 JOURS, RU =90

Valeurs de lindice
[ 200a250
250 4 300
B 3004350

Carte 21: Indice de rendements espérés du riz pluvial de 100 jours, RU = 120 mm/m

Carte 21 ; INDICE DE RENDEMENTS ESPERES DU RIZ PLUVIAL, VARIETE 100 JOURS, RU = 12

Va!e_ms de findice

B a0
[ 2504300
B 3004350
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7.2. IRESP DU COTON.

Les courbes des indices de rendement espérés commencent pratiquement a un niveau
maximum pour les variétés de 160 jours (annexes 112 a 11¢). Ce maximum est décalé dans le
temps pour la variété de 135 jours {(annexes 10a a 10c). Cela corrobore les résultats de la
simulation des dates de semis qui situent les meilleures dates dés le début des simulations
pour la variété tardive et qui décale celle des variétés de 135 jours.

Pour des semis réalisés aux meilleures dates, la valeur de 'IRESP est d’autant plus
faible que le cycle de culture est court. Ainst, le coton de 135 jours permet d’obtenir des
JRESP de I'ordre de 400 par exemple a Diébougou pour des sems réalisés le 15 mai, contre
un IRESP de 450 avec le coton 160 jours. Mais a I'image des résultats obtenus avec le riz
pluvial, les IRESP du cotonnier sont plus €levés avec la variété a cycle réduit qu’avec celle a
cycle tardif, lorsque les semis sont effectués tardivement (figures 27 et 28, figures 29 et 30).
En d’autres termes, les variétés de 160 jours soni préconisées pour des semis optimum et
celles de 135 jours lorsqu’on est contraint & des semis tardifs.

Par ailleurs, les cartes 22 a 25 mettent en évidence un important gradient d’indice de
rendement espére entre le nord et le Sud. Les sites situés au nord de la zone étudiée présentent
des IRESP plus faibles que ceux des sites du sud. Ainsi, dans I’extréme nord le maximum
atteint avec les variétés de 100 jours, aux metlleures dates de semis, est situ€ entre 250 et 300
alors que dans le sud, il est entre 450 et 500. Pour les variétés de 135 jours, les valeurs
maximales sont entre 200 et 250 dans le nord et montent entre 400 et 450 dans le sud. Ces
résultats laissent percevoir une plus grande adaptabilité du coton dans la partie sud
{principalement dans le sud-ouest) par rapport & la partie Nord qui se justifie par la meilleure
pluviométrie de la zone sud. Ils confirment par ailleurs les résultats du zonage de la période
favorable de semis du coton qui avaient révélé que la zone sud est la mieux indiquée pour la
culture du coton sur le plan alimentation hydrique. C’est donc dans cette zone que le choix de

la vaniété (cycle court ou cycle long) s’impose selon que les semis sont optimum ou tardifs.
Dans le nord on devra surtout cultiver les variétés de 135 jours dans les sites ou les conditions
hydriques.le permettent.

Leffet d’un accroissement de la réserve utile de 90 mm/m i celle de 120 mm/m se
manifeste par un faible accroissement de 'IRESP, méme dans les regions du sud (higures 27
et 29, figures 28 et'30). Pour le coton, il v a peu de différerce entre ces deux réserves utiles,
Pour les variétés de 135 jours, on note cependant & la RU 120 mm/m, un regain de I'IRESP

pour les semis réalisés aprés le 25 juin. L’écart de la RU 120 & la RU 90 atteint et dépasse
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alors parfois 150. Cette différence présente cependant peu d’intérét pour I’agriculture pluviale

stricte car il est obtenu avec des semis réalisés aprés la période favorable et 4 un TSBE

inféreur 2 70 %. Néanmoins, ce résultat est intéressant car il permet d’envisager une

irrigation de complément qui améliorerait cet accroissement de I’IRESP et donc augmenterait

le rendement de la variété de fagon significative. Cette stratégie peut étre adoptée lorsque les

pluies sont tardives, renvoyant ainsi les semis au-del de la période favorable.

Figure 27: IRESP du coton de 135 jours,
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RU de 120 mm/m

fig 3 : IRESP du coton 135 jours, RU ’
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Figure 28: IRESP du coton de 160 jours,
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Figure 29: IRESP du coton de 135 jours,
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Figure 30: IRESP du coton de 160 jours,
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Carte 22: Indice de rendements espérés du coton de 135 jours, RU = 90 mm/m

Valeurs de findice

B 200i250
2504 300
=1 3004350

Carte 22 : INDICE DE RENDEMENTS ESPERES DU COTON, VARIETE 135 JOURS, RU = 90

Carte 23: Indice de rendements espérés du coton de 135 jours, RU = 120 mm/m

Carte 23 : INDICE DE RENDEMENTS ES_PERES DU COTON, VARIETE 135 JOURS, RU = 120

Valeurs de lindice




Carte 24: Indice de rendements espérés du coton de 160 jours, RU = 90 mm/m.

Carte 24 : INDICE DE RENDEMENTS ESPERES DU COTON, VARIETE 160 JOURS, RU =90

Valeurs de l'indice

B 250i300
B 3003350
M 3504400
] 400a4s50
B 4s04500

Carte 25: Indice de rendements espérés du coton de 160 jours, RU = 120 mm/m.

Carte 25 : INDICE DE RENDEMENTS ESPERES DU COTON, VARIETE 160 JOURS, RU = 120

Valeurs de lindice
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7.3. IRESP DU MAIS

La comparaison des trois variétés de mais confirme le meilleur comportement des
variétés & cycle long par rapport aux variétés a cycle réduit. En effet, les résultats montrent
que les IRESP du mais, obtenus dans toutes les stations, augmentent de pair avec la longueur
du cycle (figures 31, 32 et 33 ; figures 34, 34 et 36). Cela pourrait se justifier par le fait que
les variétés a cycle long ont génétiquement un potentiel de production supérieur a celui des
variétés a cycle court.

Cependant, les résultats de la simulation des semis ont montré que les variétés a cycle
long, notamment celles de 130 jours, ne trouvent pas dans la partie nord de la zone d’étude,
les conditions hydriques pour assurer leurs besoins en eau pendant les phases Fl1 et FlZ de
leur développement. Dans cette zone, il est déconseillé de produire des variétés a cycle long,
sauf dans les parcelles exceptionnelles 4 sol profond ou dans les parcelles irriguées. Les
variétés de 90 jours qui ont une meilleure alimentation hydrique dans cette partie de la zone
d’étude y auront une plus large adaptabilité.

L’accroissement de 'IRESP en fonction de la longueur du cycle et les conditions
hydriques satisfaisantes rencontrées par les variétés a cycle long dans la partie sud permettent
de donner la priorité a la culture du mais 130 jours puis & celui de 110 jours dans cette zone.
En effet ces deux types de variétés semblent mieux optimiser I’eau disponible dans la zone
par rapport aux variétés de 90 jours. Mais cela suppose que les semis sont effectués aux dates

favorables. Cependant, lorsqu’on est contraint a des semis tardifs, les variétés de 90 jours qui
ont une période de semis optimum plus étalée, et qui présentent alors des IRESP plus élevés,

sontt a préconiser.

A l'instar des résultats du riz pluvial et du coton, les IRESP du mais §’accroissent du
nord au sud avec un gradient est-ouest. (cartes 27 4 31).

Avec les variétés de 90 jours, Paugmentation de la RU ne présente un intérét que dans
la partie sud-ouest avec un gain de 50. Dans le reste de la région, il n’y a pratiquement pas de
différence de la RU de 90 mm/m a celle de 120 mm/m (cartes 26 et 27). L’intérét d’un

accroissement de la réserve utile en eau du sol se manifeste avec les variétés 4 cycle long
(cartes 28 et 29 ; cartes 30 et 31). -



Figure 31: IRESP du mais de 90 jours, RU
de 120 mm/m

fig 2 : IRESP du mais de 90 Jours, RU
de 120
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Figure 33: IRESP du mais de 130 jours,
RU de 120 mm/m
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Figure 35: IRESP du mais de 110 jours,
RU de 90 mm/m
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Figure 32: IRESP du mais de 110 jours,
RU de 120 mm/m

fig 2 : IRESP du mais de 110 Jours, RU
de 120
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Figure 34: IRESP du mais de 90 jours, RU
de 90 mm/m
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Figure 36; IRESP du mais de 130 jours,
RU de 90 mm/m
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Carte 26: Indice de rendements espérés du mais de 90 jours, RU = 90 mm/m.

Carte 26 : INDICE DE RENDEMENTS ESPERES DU MAIS, VARIETE 90 JOURS, RU =90

Valeur de l'indice
[ 2004250
B 2504300

Carte 27: Indice de rendements espérés du mais de 90 jours, RU = 120 mm/m.

Carte 27 : INDICE DE RENDEMENTS ESPERES DU MAIS, VARIETE 90 JOURS, RU = 120

Valeurs de ndice

B 2504300
B 3008350
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Carte 28: Indice de rendements espérés du mais de 110 jours, RU = 90 mm/m.

Carte 28 : INDICE DE RENDEMENTS ESPERES DU MAIS, VARIETE 110 JOURS, RU = 90

Valeurs de lindice
B 250a300
B 3004350
Bl 3504400

Carte 29: Indice de rendements espérés du mais de 110 jours, RU = 120 mm/m.

Carte 29 : INDICE DE RENDEMENTS ESPERES DU MAIS, VARIETE 110 JOURS, RU = 120

Valeurs de findice
H 2504300
W w0i3%0

Bl 350i400
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Carte 30: Indice de rendements espérés du mais de 130 jours, RU = 120 mm/m.

Carte 30 : INDICE DE RENDEMENTS ESPERES DU MAIS, VARIETE 130 JOURS, RU = 90

Valeurs de II'indice
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Carte 31: Indice de rendements espérés du mais de 130 jours, RU = 120 mm/m.

Carte 31 : INDICE DE RENDEMENTS ESPERES DU MAIS, VARIETE 130 JOURS, RU = 120

Valeur de lindice
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CONCLUSION GENERALE

L’utilisation d’un modéle de simulation du bilan hydrique des cultures a permis de
définir, pour le riz pluvial (90 et 100 jours), le coton (135 et 160 jours) et le mais {90, 110 et
130 jours), une stratégie de semis optimum qui pourrait accroitre en termes statistiques les
chances de réussite de la culture en ﬁinimisant les risques de stress hydrique au cours de la
phase sensible. Ainsi, des périodes optimum de semis déterminées pour chaque culture et en
fonction de la RU du sol sont :

Riz : 15 juin au 15 juillet

Coton : 1 mai au 5 juin

Mais  : 10 mai au 5 aolit

Le risque de déficit hydrique prédomine avec les variétés a cycle long dont les périodes
optimum de semis sont relativement plus courtes. Pour ces variétés, les semis devront étre
réalisés plus précocement que les variétés a cycle court telles que le riz de 90 jours, le coton’
de 135 jours et le mais de 110 et 90 jours. ‘

Les rendements espérés des cultures n’ont pu €tre déterminés. Cependant, les indices de
rendements espérés ont été déterminés et ont permis d’avoir une idée des potentialités de
chaque vanété.

A I’échelle régionale, 1’analyse des potentialités agroclimatiques des cultures a permis
de préciser les zones les plus propices a chaque variété éiudiée. Dans la partie sud, les variétés
a cycle long qui ont des indices de rendements espérés (IRESP) relativement plus élevés que
les variétés a cycle court et qui y trouvent une meilleure alimentation, doivent y étre
préconis¢es en premiére option. Les variétés a cycle court pourront également y étre
exploitées, mais elles ne seront rentables qu’en cas de semis tardifs induits par une installation
trés tardive des pluies, qui diminuerait la productivité des variétés a cycle long. Néanmoins,
d;.ms _la'par_tie Nord, ces variétés constituent les meilleures spéculations tant que la source de
["alimentation hydrique restera strictement pluviale,

L’effet de la RU du sol est manifeste lorsque I’on compare les résultats des RU de 120,
de 90 et de 60 mm/m. A défaut de sol 4 forte réserve utile, il apparaﬁ nécéssaire d’optimiser,
dans les régions ol le taux de satisfaction des besoins en eau est proche de 80 %, les
techniques culturales qui favorisent une m_eille_ure rétention en eau et ur_n_ meilleu%

enracinement des cultures et donc une exploitation plus profonde du sol. On pourrait
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envisager une irrigation de complément dans les zones ou cela est possible. Les variétés a
cycle long qui sont génétiquement plus productives pourront alors étre utilisées.

Les semis des deux types de variéiés de coton étudiées doivent se réaliser dans le mois
de mai. Généralement, dans cette période, les pluies ne sont pas encore installées, ce qui rend
difficile les travaux de préparation du sol. 1l faudrait alors optimiser le travail du sol a sec,
lorsque les moyens le permettent, pour pouvoir semer a la bonne période dés que les pluies
tomberont. Par ailleurs, le labour de fin de cycle et les semis a sec qui constituent des
pratiques déja courantes dans certaines exploitations doivent également €tre intensifier. Cela
permettra d’étre dans les délais pour des semis optimum.

Les résultats obtenus indiquent une grande plage de péniodes optimum de semis (prés de
75 jours) pour le mais de 90 jours dans la zone sud et sud-ouest. Cette opportunité pourrait
étre exploitée pour réaliser au moins deux récoltes par ans sur une méme parcelle. L’irrigation
de complément pourrait permettre de combler le déficit hydrique éventuel.

Il conviendrait cependant de souligner que la mobilisation d’un systéme d’irrigation
pour combler les besoins en eau de la culture a un coiit. La recherche de plusieurs récoltes
dans I’année exigent des précautions d’ordre technique (varétés, méthode de semis...),
agronomiques (gestion des sols, fertilité...) et sanitaire (pression parasitaire...). Il faudrait
donc étudier la faisabilité d’un systéme d’irrigation de complément dans nos méthodes
actuelles de culture et les stratégies qui permettraient de minimiser les contraintes attenantes a
une double exploitation des champs.

Les résultats ont montré également qu’il y a un chevauchement d’une part, entre les
dates optimum de semis du riz et du mais et, d’autre part, entre celles du coton et du mais. La
faible mécanisation de ’agnculture de la région ne permet pas au producteur de réaliser toutes
les opérations culturales pour chaque culture. Lorsque les pluies s’installent tardivement et
que la saison culturale se raccourcie, il doit, pour les semis, effectuer un choix entre les
cultures concurrentes, en fonction de la rentabilité de la spéculation. La détermination des
rendements espérés pérmettrait de rationaliser ce choix et éviterait ainsi des- investissements
non rentables. _

Cette étude qui montre la pertinence d’un choix judicieux de la date de semis, ne
permetirait pas 4 elle sente d’optimiser le potentiel de production des variétés actuellement
vulgarisées dans la-zone. Son exploitation nécessiterait une approche pluridisciplinaire qui
prendrai'l._ en compte tous les aspects de I'activité agricole (cpnduite de la culture, travail du

sol, place de la culture dans la toposéquence, rentabilité des investissements éventuels, etc.).



Ce qui permettra aux acteurs du milieu agricole de réaliser des choix judicieux dans leur
systéme de culture.

Vu les contraintes que nous avons rencontré;:s dans la détermination des rendements
espérés nous pensons qu’il est nécessaire pour une ¢étude future du méme ordre d’effectuer des
tests de longue durée en milieu paysan, & ’aide d’un systéme de collecte fiable des données
climatiques (plaviométrie) et agronomiques (rendement, dates de semis et de récolte...) pour
chaque parcelle. Cela permettra de déterminer les fonctions de production de chaque culture
et de prévorr leurs rendements en tenant compte du contexte de leur réalisation.

En dépit des difficultés méthodologiques liées a la rareté et 4 la fiabilité de certaines
données climatiques et agronomiques (sur une longue période), la généralisation de cette
étude a d’autres cultures et & ’ensemble du pays devratit étre envisagée. Elle permettra d’avoir
des ingjgations assez rationnelles dans le choix de la stratégie culturale, de réduire les effets
de la péj’oration climatique sur la production agricole et d’accroitre la productivité des

cultures.
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Annexe 1b : évolution du taux de satisfaction des besoins en eau du riz pluvial en fontion de la date de semis
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Annexe 1a: évolution du taux de satisfaction des besoins en eau du riz pluvial en fontion de !a date de semis
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Annexe 2a : évolutiondu taux de satisfaction des bescins en eau du riz pluvial en fonction de la date de semis
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Annexe 2b : évalutiondu taux de satisfaction des besoins en eau du riz pluvial en fonction de |a date de semis
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Annexe 3a : évolution du taux de satisfaction des bescins en eau du cotonnier de 135 jours en fonction de la date de semis

——

TSBE du coton 135 jours 4 Babo ru = TSBE du coton 135 jours 4 Dédougou ru
120 =120
100 — 80
m' ?D.
80 1 - 60 -
04— E
® _ L 50 4 7 [—m—Ft1 125
= 50 -&—FI1 135 E ! :
50 ; B 40— _— —— FI2 135j
e 5\]/_ —a—F12 135§ ® 20 —
i 30, — W0 ]
20 N \1
10 10
0 . i —— . o r— T T T —T
e eepgEey 25858885
- [+'] Ll o~
Date de semls Date de semis
TSBE du coton 135 jours a Gaoua ru = TSBE du coton 135 Jours a Niangoloke
120 =120
90
80_ {
_m -
& B0 ¥
£ 1] - g
= 50— \,\ —/ [~&—FI1 135j = —a-FL1 135]
b ——FI2 135] w —a—F12 135j
£ , | N/ 3
i %0 ] w
20
10 |
o ———
T35S 8 8885 258 E 8883
- ™ -~ o ~ ™ - W |
Date de semis Dale de semis
_ |
TSBE du coton 135 jours a Bobo ru = 90 TSBE du coten 135 jours a Dédougou Tu
=90
100
50 | _ 80
80 1~ N 70
g D N N\ = 01
s ® A N [e—f1 135 €50 R
G %0 \ ——FI2 135i E 40 A\ \,J —a—Fl1 135
i .
€ 40 N 2 o N\ _ ——FI2 135
w3 : I \
20 N - 20 :
o & ° ____“xﬁ'
0+— e 0 d————
T8 858825 2888 858 26
— ™ - ™ -~ o~ —  fw
Date de cemis J Date de semis
- - - =




Annexe 3b : évolution dur taux de satisfaction des besoins en eau du cotonnier de 135 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 4a : évolution du faux de satisfaction des besoins en eau du cotonnier de 160 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 4b : évolution du taux de satisfaction des bescins en eau du cotonnier de 160 jours en foriction de la date de semis
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Annexe 5a : évolution du taux de satisfaction des besoins en ¢au du mafs de 90 jours en fonction de la dats de semis
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Annexe 5b : évolution du taux de satisfaction des besocins en eau du mafs de 90 jours en fonction de Iz date de semis
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Annexe 6a ; évolution du taux de satisfaction des besoins en du mals de 110 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 6b ; évolution du taux de satisfaction des besoins en du mais de 110 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 7a - évolution du taux de satisfaction des besoins en eau du mals 130 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 7b ; évolution du taux de satisfaction des besoins en eau du mais 130 jours en fonclion de la date de semis
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Annexe 82 : évolulion de Findice de rendements espérés du riz pluvial de 90 jours en fonclion de la date de samis
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Annexe 8b : évolution de lNindiée de rendements espérés du riz pluvial de 90 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 8c : évolution de Findice de rendements espéres du riz pluvial de 90 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 93 : évolution de Iindice de rendements espérés du riz pluvial de 100 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 9b : évolution de lindice de rendements espérés du riz pluvial de 1068 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 10a ; évolution de lMindice de rendements espérés du coton de135 en fonction de la date de semis
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Annexe 10b : evolution de Findice de rendements espérés du coton de135 en fonction de la date de semis
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Annexe 10¢ : évolution de findice de rendements espérés du coton de135 en fonction de 1a date de semis
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Annexe 11a :évolution de Findice de rendements espérés du coton de160 jours en fonction de Iz date de semis
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Annexe 11b : évolution de Tindice de rendements espérés du coton detsd jours en fonction de la date de semis
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Annexe 11c ; évolution de Findice de rendements espérés du coton de160 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 12a ;évolution de 'indice de rendements espéres du mais de 90 jours en fonclion de la date de semis
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Anneaxe 12b ; @volution de lindice de rendemests esperés du mais de 30 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 12¢ : évolution de lNndice de rendements espérés du mais de 90 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 13a ; évalution de Findice de rendements espérés du mais de110 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 13b : évolution de Findice de rendememts espérés du mats de110 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 13c¢ : évolution de lindice de rendements espérés du mais del 10 jours en fonction de 12 date de semis
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Annexe 14a : évolution de lindice de rendements espérés du mais de 130 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 14b : &volution de Tindice de rendements espérés du mais de 130 jours en fonction de la date de semis
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Annexe 14 ¢ ; évolution de Findice de rendements espérés du mais de 130 jours en fonction de la date de semis

figg 11 : IRESP du mais de 130 jours, RU
de 60

[—+—BANFORA
lm—RATIE
—a—BEREBA
—w—BOBO

\\ —=- BOMBOROK

IRESP
LsBBRELEAER

IRESP
53388588

figg 12 IRESP du mais de 130 jours, RU
de 50

55
5/5
55 |
57

Date de semis

J7 fig 13 : IRESP du mais de 130 jours, RU
de 60

—a—DANG
~—~—DEDOGUGOU
——DIEBOUGO

| —s— DIONKELE

IRESP
LeEBEREELE

By
255

56

57

Date de semis

—
—e—BORONMO

17 fig 16 : IRESP du mais de 130 jours, RU

de 60

—— | e—=GADUA
—a—HOUNDE
KAMPTI|

l—

=L OUMANA,
‘—‘ﬂ ——MANGODAR

IRESP
PEITLELY

IRESP

fig 14 : IRESP du mais de 130 jours, RU
de 60

Date de semic




Annexe15 : Fonction de production obtenus a partit des tests en milieu paysan

Figure1 [ Fonction de pmoducton du mak 110 pours

Figure2 : Fonction de production du mals 59 jours

FigureX : Fonction g production du ooten 136 joufs
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