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1.- IFTRODUCTION

L'irrièjation est une techni'iue de plus en plus utilisée

sous tous les cliGats pour accroître la ~u2ntité et la qualité

des r{coltes. Son emploi se justifie particulièrement dans un

peys comme le Sénigal j soumis pendant sept ou huit moü.:; de

l'année ~ des conditions d'aridité sév~re. Or le Sénégal dis

pose de ressources en eau a:::rpréciabl:-:s j ':{ui j judicieusement

utilisées, pourrcèient aml;liorer sensiblement l'sconomie rurale

du pays •

Kotre ~ropos n'est pas de faire ici une étude exhaustive

des possibilités de l'irrigation au Sénégal et des techniques

~ mettre en oeuvre, mais j plus modestement, d'examiner les

probl~mes qui se posent à cette occasion et d'indi~uer les

~l~ments dont nous disposons pour les résoudre •

Ces él~~ents nous seront surtout fournis par des études

effectuées dans des r1gio~s o~ l'irri~ation constitue une pra

ticlue culturale courante, en particulier les Etats-Unis et

l'Afri~ue du rord. Il faut en effet reconnaitre ~ue les don

nies exp~rimentales sur cette cluestion sont assez réduites au

Sénégal. Toutefois certains r6sul tats aCcluis au C.R.A. BAl\.BEY

grâce aux études effectuées en cases lysimètri--iu9s et à celles

concernent la dynami-:l. ue de l'eau daC"lS le sol trouveront ici

une application •

Plusieurs points seront examinis successivement

- les sols irri~3bles

- le s be soins en eau de s plante s cultivée s

- la prati~ue de l'irrigation

- la Qualité des eaux d'irrigation

Des exemples d'application seront fournis cha~ue fois

'-lu'il sera nécessaire.

0".0./ .. 0.
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II.- LES SOLS I~RIGABLES
-=::.:::Z:;;:O= : ==ou: '" ::r::::

3n principe tous les sols sont aptes ~ être irrigu~s

mais leur müje en valeur por irrigation nécessi tera des frais

d'investissements nlus ou moins ~lev1s suivant les cas.

Outre les frais d'aménagement i~posés par les conditions

topographL~UE: s, il 1Jourra se révèler nsce ssaire de modifier

not2bleJL'~nt la nature du sol pour le rendre -plus favorable ~l la

n~ise eD culture l'Jar irrigation. I,es modifications pourront

intéresser la salure (lessiv8.ge et drain-O,f::e), la teneur en

sodi um (a:9po:ct 8 :..:' éÜ;lendellle nt s calc i1ue s), la struc ture (faç ons

culturales 9 semis de grarnin5es ~ enracinement profond) ou toute

autre propri~té physi~ue ou chimiquE du sol •

Par 2ill~urs, la pratiJue le l'irrigation sera largement

influencée par les caractéristiques hydrodynami~ues des sols.

Iles valeurs de l'humiè.ité é:cuivalente c.t du point de flétrisse

ment définiront les doses et les espace~ents des arrosages. La

perméabilité influencsra le mode d'arrosage et la dilliension

des parcelles. Ce3 caractéristilues hydrodynami'iues se trouvent

~troitement liées à. 13 nature textura.le des sols.

Celle-ci interférera éGalement avec la ~ualité de l'eau

d'irrie;atiorl pour _::'ixer l'importance du lessivage à effectuer.

3i l'eau d'irri~ation est tr~s chargée en sels, les terrains

argileux 9 ~ drain2ge insuffisant j ne pourront être irrigués

alors que les terres lsgères et perméa~les le seront sans

inconvénients notables avec cette même eau.

1es sols du Sén8gal sont maintenant assez bien connus?

r6cemment, R.1'!:AIGF1:S:; a concrétisé pSI' une carte pédologi.jue

nos conn2ù3sancef: actuelles sur cette 'luestion /-IJ. Sur cette

carte figurent 8 groupes de sols, se subdivisant en 16 sous

~roupes. Les ~lus intéyessants, du point de vue de l'irrigation,

se trouvent être les sols alluviaux 9 en rBison de leur position

• t' ~ / •••
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tOlJo(jY'aphicJ.ue et des ressources en eaux '1ui se trouvent à leur

voisina6e. Ces 8010 1 peu évoluss 1 sont développés sur alluvions

marines ou fluviatiles •

On les re:,contre princip".:lement dans la V'llée du T,'1euve

Sénéga1 1 les ectuaires du Sine-Salown et de la CasaillsDce l cer

tains affluents et défluer:ts de la Gambie. Leur nature textur8

le est variable; on y trouve les deux extrêmes: terres très

3.1bleuses ou trf;S ar6ileuses. IJc~E~ Drincipo:'ux p:toblèmer::, '-lue pose

leur mise en valeur par irri,J,tion sont les nêmes pour tous ces

sols: salure j p08sibilit~s ds drainage et de lessivage.

Des exp~riffientBtions et diverses études ont ~t~ entre

prises dans toutes ces r2gions; elles se trouvent ~ des degrés

inégaux cl' aval) ceTùen t 1 la régior. la pl us anc ie nnemen t étud iée

étant la Vallée du Fleuve 3énégal j la plus récemment) celle de

la Casamance •

A côté de ces r~gions1 se prêtant à de vastes aménage

ments d'ensewbls, d'autres ~onS8 peuvent faire l'objet d'irri

gations sur des superficies restreintes 1 par utilisation des

eaux des nappes phréati--1ues:::t -yrofondes. Ces réalisations plus

modestes ne doivent c80endant pas être néglig~es partout où

l'étude de rentabilité aura nrouvé leur int2rêt •

nl3 pouvant passer en revue les diff8rents sols du Séné

~a11 nous avons choisi d'1tuCier plus partlculi~reili6nt les

conditions da l'irrigation sur deux sols typi~ues du bassin

arachidier

un sol lerrugitlGUX tropicoil fE:.iblement lessivé sur

sables, et marno-calcaires ou sol ~ior •

- un sol brun & hydromorphie te!~Doraire de rmrface sur

sables et m3rno-calcaires ou sol Jek •

Ces deux sols ont fait l'objet d'études détaillées par

les chercheurs du C.R.A. de 13A",J3EY /-2 131(1'. Nous ne nous

étendrons donc pas sur leur descrintion et leurs caractsristi-

occ./." ..
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~ues an2lytiques. Leur comportement vis-à-vis de l'eau sera

évo~u~ plus loin. Rappelons 1ue~ du Doint de vue de l'irriga

tion, le caractère fond3!TIEmtal commun aux deux sols est leur

nature texturale très sableuse. Le sol Dior comporte entre 90

et 9 8 ~~ ct e sab1es, con s t i tué~) pour 1 e s 2/3 des a b1 e s fin s. Le

sol Deh est plus argileux (5 à 13 %d'argile) plus riche en

matière organLl.ue, mieux DOurvu en Calcium •

Ces deux sols ont ~té placés 8n cases lysilliètri~ues à

BAJ.,::BEY, ce qui a nermis d'étuGie::r le bilan hydrique de ces sols

sous diffsrentes cultures et de chiffrer l'3vapotranspiration

et le drainage L-5-1 .
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Le8 besoins en sau des cultures st le~r variations au

cours du cycle vsbétstif ne peuvent être déterminés avec cer

titude ~ue par l'exp~rimentation. Les études dans ce domaine

sont ~ peine amorcées pour les plantes tropicales et les ~uel-

d ' , ,,' . t t t' .f',:!ueE:; . onn8es ciue nous POS[-,8QC\nS a ce sUJe son ré)S -'..ragmen-

taires; de plus elles ont 6t~ fr~~uemffient ~tablies dans des

conditions de cliffiat et de sol très diff~rentes des nôtres.

C'est le cas par exer:lple de l'i5tude de n."=)ILLAZ /-S.J concer

nant la cul ture de l t arachide au l))'·,EOI,C3-{ et dont les résultats

ont ~t~ adsptés ~ la r~gion de Bk BEY •

Actuellement des expESriences sont en cours au C.R.A. de

Bk_'BEY pour combler cette lacune; elles ~)ont réaliséc"s en

ce,ses lysimètriq~es pour les plantes à enracinement profond

et ~ grand d~velov]em2nt végétatif (mil), en vases de végéta

tion pour les plantes ~ enracinen;ent sUDerficiel et déveloP1Je

ment végétatif ~oyen (arachide).

En 8t~endant ~e disposer de ces résultats, il est

Dossible, par des calculs théori~ues d'avoir une estimation j

au moins approximative, des besoins en eau des cultures.

L'estimation du besoin en eau des plantes pendant une

certnine période revient ~ conna1tre la somme :

e2 U 8vap or Re ~ (? ~3 U tr2r.s1)ir6e + e 2,U emmaga s i née dans

les tissus vJgétaux •

Le troisi~Qe terme est toujours tr~s faible par

rapport aux d8ux autres et9Put-être négligé sans inconvé

nients. Les sommes des deux premiers termes représente

l'évapotracspiration •

.~~o./.o.o
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Cette isrtmdeur t:;st un.:::: résultante de plusieurs facteurs

dont les plus importants sont

- le cl in:Et t

- le debr~ d'humidité du sol

- le stade V3~?t8.tif de la plante

La~ conditions climati~ues ~tant détermin~8s9 à cha~ue

st de v~t·3tatif de la plante correspond une valeur o"j)tim"LUll de

l' évapotl'anspirdt~'-G!l•.4u-dessu:;, de cette valeur, il y 8. "con

sOlIlE.ation de lux::" an 2,8spillage j't~f;U. Au-dessous 9 il y 8.

insuffisance d'alimentation en e~u9 ce qui se traduit imman~ua

olement par une bE:l:3Se plus ou moins ii:,port::mte du rendement

et de la ~u21ité des récoltes.

Il convient de remer-iu'?r que cette v."leur optiTJ_UIn. de

l l ,~val)otra-ns~!ir,5tion est distincte dE; la valeur Tl8xill1tml de

l'évapotr~nspir8tio:1 ou évapotranspir2tion potentielle. Cette

dernière vaü~ur représente LJ. qu'--'nti t~ d' eau maxin:\.1.m 1ui peut

gtre éVaporé~ pEr une culture lorsquo elle est parf8itement

alimentée?Y".l eau. Les deux notions peuvent pratiquerü':.lnt se

confondre Dsndant une certaine psriode du cycle végétatif; cela

semble êtr~ le cas Dar exemple pendant le t211age et la montai

son des céréales. Kai~9 ~ d'autres p6riodes 9 en particulier

celle de l~ formation des fruits et 6es ur8ins9 la valeur

optiffiwJ~ envisac~e du point de vue du rendement et de la qualité

des récoltes 9 P(ut se situer notsblement 0n-dessous de l'avapo

transpiratio~ potentielle •

Dar.,e 12 pr2tl..J.ue 9 cepsndant, à défaut de données plus

précises, on défirit couramment les besoins en eau des plantes

psr la valeur de l'~vapotranspiration90tentielle (ETP).

Il est donc du plus grand intérêt de connaltre avec

précision cette valeur. Nous verrons ensuite s'il est possible

de déterminer de façon plus précise l'évapQtranspiration

réelle (3TH) de telle ou telle culture au cours de son cycle

végétatif •
Cl~O./.O ••
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2) ~'év~potr2nspirationpotentielle.

Cette notion a été introduite par C.i7.THORNT!hAIT:2 1...-7_7
La m8:3Ul'E:: 'Oxp3rirnenta13 Ge l' 2vapotr;:H1spiration po-centielle

n'effectu8 à l'aide d'un dispositif spécial imasiné par cet

autE:ur et dénomrrA 8vapotranspiroinstre; il s'~~git d'une cuve

remplie de tr:;rre, supportant une; culture spécial~;ment choisie

(générale~2nt gazon). Cette cuve est flimant~e Gn eau par une

nappe phréati·lue maiY'terme à UL ,üve?u constJ.nt de 50cm au-des-

sous de la surface ::tu sol; la mesure des quantités d'eau con

sommées par 18s plantes s'effectue ~uotidiennem3nt

De tels dispositifs ont ét3 installés surtout dans les

r1lions tempérées; il en existe D0U 9 h notre concaissance, dans

les régions tropic~les9 en )articulier en ~fri~ue de l'Ouest.

Tout'~fois I:.J .c'_',RNI3R I...-S,9J9 en a utilisé au j\'IG3RIA. A EMT:SY

des évapotr8nspirom~tres seront installés prochaineœent. Par

ailleurs de8 csses lysim~triluSS fonctionnent au C.R.A. depuis

1954. Il est possible d'utiliser h'urs donn5es Dour calculer

l'3TP pendant la saison des pluies, ~uand le sol est saturé

d'eau. Ces Valeurs ne nourront être qu'approch~es car l'absence

de v é (~,3 t 3. t i 0 r:; auto ur de s c a se s c rée un If f? f f c;~ Cl' 0 3. sis If ayant

pour consé::ru'~~lC8 de surestiLer l'E~[,P. Pour évttel' celé: 9 le dis

positif cxp6ri~8ntal doit être installé au milieu d'un champ

d'assez vastes dimensions cultiv~ et ali~ent~ en eau dans des

conditions analo~ue à celles de l'~va~otrans~iromètre •

La mesure exp~riment21e de l'~TP pr~sento~t ~uel~ues

difficultfs, plusieurs auteurs se sont attachés à calculer

cette valeur à partir de données climatolof,i'.iues courantes.

Tf-WRI'TI-niAITS; tC'ut " abord, 2. partir 'Je ses données

exp~rimenta188, a cherché à 2ZDrimer les variations de l'ETP

par unë fornnüc eElpiri':iue 1...-7, SJ faL·ant interver,ir la tempé

rature moy€~rH18 n;ensuelle ,,,t la dur5e théori:iue èi' i:lso1ation au

poste consiciéré (fonction de 12, latituàe). Le s calculs sont

assez compli~ués œ2is des aba~ues p0rmettent de les simDlifier.

D .l • / •• 0
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Cette forLul\:,: a ét,~ ?tablie à pc'rtir de :1onnées expéri

D,entale~j aC":luises -_;11 pays t<::œnir;L E.J .G1J.~mIZR 1--8_7 a v3rifié

sa valLE té en ce ~ui concerne la NIGE1::'IA (SAl,.ARU et IBADAN).

LB concordance ?ntra les valeurs calcu13es et les chiffres

exp6r:L::.eLtaux fut jugée assez bonne, _,ais le calcul tend à

sur2c_~tiŒ2:r' l'-=T'~ 'JencJar::.t la 8sison humide. GJd1~ifI~R propose une

lé:~èr2 rr,odii'ication à lé] forn:ule poUY.' rell:èdier (~L cet inconvé

nient .

Après THORr:-TEIAITL, de nombreu.z auteurs se sont attachés

à calculer l'3TP, eL ~e fondant, soit sur des considsrations

théori;u?s telles ~ue celles du bilan éner~éti~ue, soit sur

des rais:) ;I;"cnts plus ou moins empiri-1.ues. Parmi les plus

connus citons PENL4N L11J dont le calcul fait intervenir

plusieurs données climatolosi~ues: insolation, temp6rature de

l'air, tension de vapeur, pression atmosphéri~ue et vitesse du

v2nt. L.~:JL:r;:\;_SRD a eff8ctu8 une étude critLlue de ces diffé

rentes formules 1--;2J.

ParTIi le sauteurs de lant',ue '::'nmç aise, P. ]OUCH3T !..-23J
ratt8c~e la mesure de l'ETP ~ celle de l'jvaporation effectuée

a l'évaporomètre PICE] (E a ).

--;TP =

où C". 8St un coefficient d6pendant de l'évaporomètre et de

l'abri

/i est un'::: fonction de la température moyenne et de la

tempérrture n:oyenne du point de rosée •

Les valeurs trouv&es per cette méthode se r~v~l~rent

nettement inférieur~s aux valeurs de l'~vapotranspiration

réelle me suré es en C8 se s lysimèt ri :fue s à DALBEY. Cett e fo rrnule

ne peut ~cnc servir t caractériser l'3TP sous ce climat. L'au

teur souligne d'ailleurs la lilüite de cette forLule, établie

en pays tempérée j 8t fait toute réserve ~u8nt à son utilisa

tion en zone aride •

OClCl./ ••••
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Une autre for~u19 a ~té proposfe par les climatologistes

pour ~t8blir les c3rtes de l'ETP en Frence. Cette formu18 fBit

interv'C'nir la température filOyenr:8 mensUEüle t 9 en c: egrée cé'nti

grades, et la r2diatio~ globale

3TP mn:/ 10 j = 0 , 13 t (10 + 50).

Ig, radiation ~loba18, est four~ie par la relation

h
< ï-J - )

d

déJTIS laquelle ~

19 A = radiation globalG fournie par les tables d'Angot en

fonction de la latitude

durs,; de l'insolation mc;l1suelle
-- "(fUTée de tous le s j ours a-lI rrioiE1 =

fraction d'insolation
à la l~tituGe envisa
gée •

Le tableau 1 donne .i' ew;e;llble de ces valeurs c8lculées

pour la pirioad de r~férence 58-60 .

Notons qu' su S~n3gal des me~~ures cle radiation globale

sont effectuées par le laboratoire de PhYBi~ue Cli~8tique de

llUniver;:Jité de DAKJ,R (Pr.l,.ASSOF.; I.~lle O.SALVADOR). Ces mesures

ont été ent l'C) riEl e sen 1S6 1 au C. R. A • de I~ A':.~B3y •

Las valsurs masur~es de la ~adiation ~lobale correspon

dent bien aJ..:~ valeurs c':üculée(,"lour les mois de l\lai à Octobre

(erreur inférieure à 5 %); pendant les mois de saison sèche,

par contra 9 le calcul donne des valeurs nettement sup{rieures

aux mesur C;J •

Par ailleurs, 1,. TCJaC9 dans son étude sur le bilan d'eau

des sols L.-13J carc'cté:cise 1 '~vaporation dscadaJ.re dl un sol

nu satQr8 ~'eau par 12 relation

l mrü/1 Oj. = (t + 2)\j l
--::1"'5--'"

1
.<'0/_0.
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à 2m, en degr~s centigrades.

grarnœes!calories par cm2

de surf~ce horizontale et par jour •

LeE; v::,l'~urs calcul~es par cette formule se sont trouvées

concorder de mani~re sbtisfaiGsnte avec l~s valeurs exp~rimenta-

le .o: nl.psur,·_:~,·,s :',' ~'A~ T',,',·,. (.:>n C'C1 r"r C' IVel'me't"rl' ',lle' s /-5 7_ ~ _,~ .c. _, __,.l ..... J ~ ,C, ,,,i;:; k. J G" ',l (", • _ _.

Il ét~üt tentent de rel LI' l' 3vapot ranspiration d'un sol

It ' , 'It l" " l" t' d lcu ,lV8 9 conV\'n18D (;men 1 a llfLente en 2S-U 9 a svapora lon u so

nu seturo. L' (:?X3iteYl des r' sul tr:ts obterms après 5 (lnnées d' étu-

des lysimètri1ues nous a perITis de vérifier - au moins approxima

tivement 1U2 ces deux grandeurs variaient dans le même sens, avec

un coefficient ~e proportionnalit6 de 1)5 •

L'évapotranspiration potentielle d~cadaire se calcule donc

ais3ment d'après la foruule de TURC:

ETP Œ',/ 10 j. = 1, 5 xl=- 0, 1 (t + 2) V'r-

C'est ce mode de calcul ~ue nous avons adopté 9 l'ayant

reconnu le plus apte à rendre compte des phénomènes observés

dans nos r~gions. Ceci n'est d'ailleurs pas définitif; il est

possible:lue le::) expGrimentations en cours à BAi.:B-ZY, en appor

tont de nouvelles précisions, amènent à modifier cette formule •

Il sera préfér,,'ble d'adopter pour l les valeurs mesurées

a DAKAR ou à BAh~3Y, valables, avec de l~g~res corrections, pour

ta ut le 3én ?~al i plutôt Cl nr:è le G valeurs donné e spar les t f"; ble s

d'Angot 9 surestimées en saison sèche.

L~ t2bleau 1 donne les r~sultats obtenus pel' cette méthode

pour 18 période de r3férence 1958-1960 •

3) L'évapot~~piration réelle.

3'il e;:3t commode et rc)~)ide ë.e '}{;finir les besoins en eau

des plantes cultivées par la valeu~ de l'~vapotranspiration

potentielle 9 il n'est sans douta pas sans intérêt de rechercher

Oeo./.ClO
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à calculer ces besoins d'une façon plus pr~ci8s c'~st-~-dire

en tenant compte :

- de I r.
a nature de la p18nte

- Js sa profondeur radiculaire

- de son stade vi~~tatif

- de la nature du sol .

Cela revient à déterminer l'évapotranspirstion réelle

dans des conditions d'alimentation sn ':cau définies. TEORl'TTEJAITZ

et ~:~.ATHSR ont fourni les éléTEents l)our ce calcul 1...-10J ma:L'J

nous avons ju6é préférable de nous appuyer sur les travaux de

L.TURC L-13-1 ~ui permettent une ~stimation plus précise.

Cet 3uteur a recherché, ~ p2rtir de données fournies par

les cases lysimètri:lues d'une part, par l'écoule;r,ent des bassins

versants, d'autre part, quelle relation pouvait exister à

l'échelle mondiale, entre l'évapotranspiration et les facteurs

climati~ues et végétatifs •

La formul~ ainsi établie ~st la suivante

= P + 3. + V
! ...

\
\

\ 1 +
\ i
':

-,
~ --

p =

avec~ éV~Dotranspiration en me pendant une décade
pl uviomètrie ----" .----

a = h,,:wteur d'eau suppl'!l(,entaire, en mm, r:usce";"1tible C;' être

éV3por-6e en 10 jours aU': dépens des réserves du sol.

l =ivaporation maximum atteinte pend~.'J.nt la décade si

l'approvisionnement en eau 8~t suffisant pour ne pas

limiter l'~vaporation

V = facteur dépendant de la végétation •

Le mode de calcul détailli de ces diiférents termes sera

exposé plus loin •

er •• / ••• "
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.D 8 n Co l 1 8 [) Tl rit cl 8 80 n sut e ur, cet t ,C' f 0 rmul e de vait av 0 i r

une oo!'t~e tr;: g~n?rale, pUiS~U8 fond~e sur des mesures ~manant

toutes l?s ~arti0s du globe • ~vant C6

indispensable 0e connaitre avec luel1e

t " ," b ,. 1comp 8 de2 Dn~nomenas oJserves aans ~

l'utiliser, il était

~r~clsion elle rendait

cas particulier du Sén~-

~al. Cette v~rification a ~t~ possible ~r§c~ aux mesures effec

tu/;es en cases lysimètrLtues [", I~L.=3EY :~t à une série de profils

hydriiues relevés au coun~ d' llE'j ann88 clans deux sols diffC§rents

Pendant un intervalle de tf~ùêpS donné to-t1, les pr~ci'ÇJi

tations P, l'tv8potranspiration =, l'~coulerrent D et la variation

de déficit de rétention doivent en effet satisfaire à la relation:

P -,
+ D + bo _. Ô 1= ~

avec: ~ 0 = Jéficit de rétention à l'instant to
, '. 1 '1 " " " " t1.(-'-~ =

toutes ces valeurs étant exprimées en mm •

COL;'aissant PID gr§ce aux cases lysim~tri~ues (le ruissel-
/\ ..lellient éta'.1t nul), '···0 -. /\1 par les 1J:cofils llydriClues, il deve-

nait possible d'8tablir 8xn~rimenta18~8nt les variations de

lr~vapotran8Iirationau cours du teill~s •

Ces v21eurs exp~rimeDt8les ont été ensuitg confrontées

aux va19ur~' théoriques du calcul de IJ1UHCï 8nrès 'lu=:l:j,ues mises

au noint dan: le calcul des paramètres, la concordance entre

valeurs théori~ues et chiffres exp6rimentaux s'est rév~16e tr~s

bonne •

Il devient ainsl pos8ibl~ de connaîtY2 les valeurs de

l'év8potrcmspiration sous diff<r2ntes conditions de cliiüat,

d'ali~8ntatioD en 8au,de cultures.

0 •• /.".
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III. - C'iLCIJL D3S E·:::;SOnTS :81\ BLJPOUR U=~E CUITth'r.:; IRRIGU3E 0""'-- . ._"--~ "

1) ;!?rincip:3 •

Dcnf le cas d'une iY'ri~2ction l'apI-l0rt o.'eau fourni au

sol doit ~

- combler lE &1~icit de r~tsntion du sol sur toute la

hauteur accessible aux racines

- 88ti~faire aux jeEoins de l'éva~otrBnspiration •

Or cette dernière est elle même diDendante de la quanti

t~ d'eau fournie du solo 1e problème peut cependant se r~scudre

comme un système de 2 6~u2tions à 2 inconnues

p d

= :? + a + V

+ a
1 +

Le8 deux inconnues sont~ E = éva.potrsnspiration <

P = apport d'eau au sol)
pendant
1 décade

Les autres termes sont des paramètres dont la valeur

varie ~ chaque d~cad9; d d(signe ici la valeur du déficit sur
toutes la hauteur accessible aux racines •

l'récis.-ons? Clue, dCêY:2 1'3. pratilue, il est inutile de

résoudre m8thémati~c~rrJnt ca sY2tème j'é1uations, ce qui serait

beaucoup trop long. On arrive très rapidement au r~sult3t en

procédant par approximatlons successives •

2) j\,ode. de calcul détaillé •

Il est nécessaire de passer en revue le mode d'évalua

tion de chalUB parcŒ;:~tTf::: •

."./.(J.
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1- 1e déficit "d lt j sur la hauteur de sol accessible aux

racines j peut être connu j à une épo~ue déterminée de l'an

né~ grâce aux relevés de profils hydriques qui ont été

effectués dans deux sols de la région !..-14J .

1a hauteur de sol explorée par les racines sera

estimée pour cha~ue culture et à tous les stades du déve

loppement de cette culture.

2- Le paramètre "a" représente la hauteur d'eau

supplémentaire susceptible d'être évaporée en 10 jours aux

dépens des rsserves du sol. C'est une fonction décroissante

de la teneur en eau du sol ,

On le calcule par l'é~uation a = 35 - Ô

où l\. représente le déficit de rétention du sol

exprimé en mm

Il Y a dans l'estimation de A une certaine ambiguïté.

En principe il s'agit du déficit global du solj c'est-à-dire

concernant toute la tranche de sol comprise entre la surface

et le niveau où le taux d'humidité est égal à la capacité

de rétention. Dans les pays tempérés ce niveau n'est jamais

très éloigné de la surface. Dans les régions arides j au

contraire, en fin de saison sèche j ce niveau peut se trou

ver à plusieurs m2tres de profondeur; l'estimation du défi

cit global dans ces conditions n'a pas une grande significa

tion. Nous avons jugé préférable de lui substituer la notion

de déficit sur la tranche de sol explorée par les racines

lorsque la culture a atteint son plein développement végé

tatif .

Par ailleurs les variations de a sont limitées à

l'intervalle: 1 à 10 mm. Cette dernière valeur j établie

surtout pour les pays tempérés a été jugée faible pour les

conditions climatiques dans lesquelles se situe notre étude

et a été remplacée par la valeur 12 •

..<1./ ....
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3- Le paramètre "1" représente l'évaporation maxima

atteinte pendant la décade si l'approvisionnement en eau

est suffis2nt pour ne pas limiter l'évaporation.

Son mode de calcul a été défini plus haut .

Il se calcule d'après la relation

l =

dont il a déjà été fait mention.

Les valeurs de t température moyenne mensuelle en

degrés centigrades, adoptées ici représentent les moyennes

de mesures effectuées à BAkBEY pendant 7 ans (1954-1960).

Les valeurs de l, radiation globale, représentent les

moyennes des mesures effectuées à DAKAR, par le laboratoire

de Physi~ue Climati~ue, de 1958 à 1960. A partir de 1961

ces mesures seront effectuées à BAMBEY à l'aide du solari

mètre de Gorzinski et du bilanmètre 3chenk •

4- Le facteur végétatif V intervient depuis 20 jours

après la date des semis jusqu'à la récolte.

Pour cha~ue d~cade la valeur de V est la plus petite

des deux expressions suivantes ~
t-·

V = ?5

V = /' 0 + .30 + 1, 5 l\lC
z

-Z- - !~

où: Z = nombre de décades écoulées entre l'instant initial

et l'instant final, définies plus haut 0

z = numéro de la décade considérée

M = masse totale de la récolte séchée à 105 0 en QX/ha

c = rapport du coefficient de transpiration à celui du
blé

Do = déficit du stock d'eau du sol à l'instant initial

6 = déficit du stock d'eau du sol à la fin de la déca

de considérée 0

0::'0./ ....
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3) Types d'irrigation.

Nous distinguerons ici deux types d'irrigation.

Le premi8r concerne une culture dont le cycle végé

tatif se situe pendant la saison des pluies; le but de

l'irrigation est alors de pallier l'insuffisance et l'irré

gtüarité des pricipitations. On l'appellera irrigation de

compl'2ment •

Le deuxième type d' j_rrigation ou irrigation complète

doit entièrement subvenir aux besoins en eau d'une culture

dont le cycle végétatif se déroule pendant la saison sèche,

en l'absence de toute pr1cipitation notable.

Ces deux types d'irrigation seront étudiés ici. Les

applications porteront, dans le premier cas, sur une cultu

re de mil et une culture d'arachide; dans le second cas,

sur unè culture maraîchère et une culture de sorgho.

o 0/ ••.
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IV. - IRRIGATION DE COl,"PL3lvI3NT

fvant d'examiner les résultats des c8lculs~ il sera

nécessaire de définir les bases d'estimation des paramètres;

on montrera enfin l'influence de la date de semis sur la

consommation en eau et les pertes par drainage •

1) ~st~~ation des ~8r3mètres •

Pour pouvoir utiliser la formule de TURC il est

indispensable de connaître ou dl estimer pour chaque culture:

- la croissance radiculaire en fonction du temps

- les déficits de rstention du sol aux différentes

profondeurs atteintes par les racines

- la date de semis, ainsi que la durée du cycle végé

tatif

- la quantité totale de matière sèche produite par la

plante à celui du blé .

a) La croissance radiculaire •

Celle-ci est mal connue en ce qui concerne le mil.

l\~.BONO dans des expériences faites sur le s sols de BAI:!J3EY

a montré que la croissance des racines en d&but de végéta

tion était très rapide; la profondeur atteinte en sol

humide, 10 jours ap..···~ le semis? 8::3t en moyenne de 30cm.

Les expériences se sont malheureusement arrêtées à cette

date •

En fin de cycle cultural, l' enr8.cinement du mil est

très profond et peut atteindre 2m. Nous ignorons par contr~,

jusqu'à présent~ quel peut être le rythme de la croissance

et la répartitinn des racines dans les différents horizons.
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Cependant, on peut considérer qu'étant maîtres de

l'alimentation an eau et de sa distribution en profondeur,

nous influons directement sur la profondeur de l'enracine
ment •

Il nous est alors loisible de choisir un rythme de

croissance radiculaire. Nous l'avons fixé ainsi

Période

0-10 jours
10-20
-::0-30
30-~0

40-50
50-60
60-70
70-80
80-90

Profondeur atteinte par les racines

30 cm
60
80

100
120
140
180
160
200

Pour l'arachide, l'enracinement est mieux connu grâce,

en particulier, aux travaux de ORGIAS i-15-1. En se basant

sur ces tr2vaux nous avons été conduit à adopter le rythme

de croissance suivant :

Période

0-10 jours
10-20
20-30
30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80-90
90-100

Profondeur atteinte par les racines

15 cm
25
35
45
55
65
75
85
95

100

Ces racines sont très inégalement réparties dans
les différents horizons puis~ue 80 % de leur masse totale

est concentrée dans les 50 premiers centimètres /-15-1.

Cepéndant les horizons inférieurs, de 50cm à 1m, peuvent

contribuer de façon apyréciable à l'alimentation en eau de

la plante •

00 •• / •• 00
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b) Les déficit -e r2tention .

Coux-ci nous sont connus pélr les relevés de profils

hydri~ues effectués dans deux sols différents au cours des

années 1959-1960 L-14-1. Bien que ces déficits soient sus

ceptiblos de variations d'une année sur l'autre et d'une

culture à l'autre, on peut sans risques d'erreur importants,

adopter les valeurs moyennes figurant sur le tableau 2 .

Les chiffres du tableau représentent les valeurs du

déficit pour l'horizon consid2ré et non les valeurs cumu

lées à partir de la surface •

c) Dste de semis et durée du cycle végétatif.

Pour le mil, en culture traditionnelle, il est

recommandé de semer le plus tôt possible, en sec, de façon

à ce ~ue la germination et la levée se fassent avec la

première pluie. Si, comme il arrive fréquemment, celui-ci

est suivi8 d'une période de sécheresse, les jeunes plants

ml peuvent alors subsister et l' on doit procèder à un nou

veau semis. Suivant la précocité des pluies, la date de

semis variera, dans la région de BA~~EY du 1er au 30 Juin.

D'après les expérimentations conduites par R.TOURTE /-16-1

les retards au semis se traduisent par des pertes de rende

ment variant entre 1 et 2 %par jours de retard •

Avec l'irrig?tion il est possible de choisir à son

gré la date de semis sans tenir compte de la précocité des

pluies. Se fondant sur les considérations précédentes, on

serait donc tents, de prime abord, d'avancer cette date et

de la situer par exemple début Lai. En réalité, contraire

ment à ce c:.lui se passe en culture traditionnelle, il n'est

pas sûr l.J.u'une augmentation de rendement soit à attendre

d'une tells pr8tique, puisque l'avance au semis correspon

dait à une amélioration de l'alimentation hydrique, fac

teur qui n'est plus, ici, limitant. Il y a par contre,

.0Cl./.0.0
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ainsi que nous le verrons plus loin 9 un net d~savantage au

point de vue consommation globale d'eau et pertes par drai

nage, à adopter une date de semis trop précoce. C'est pour

quoi nous avons choisi comme date de semis pour le mil,

calle du 10 Juin. Si la salinit1 de l'eau était à prendre

en considération) il pourrait être au contraire intéressant

d'éJvancer ou de r(3culer la date de semis pour provo;"luer un

lessivage du sol plus important par l'Gau de pluie.

Pour l'arachide 9 10 semis, en culture traditionnelle

est plus tardif cnr les graines ne peuvent rester longtemps

en terre sans subir de graves dommages de la part des pré

dateurs; par ailleurs 9 le poids de semences étant beaucoup

plus important que pour le mil, le risque d'avoir à effec

tuer un deuxième semis conduit les cultivateurs à ne semer

qu'après la première pluie importante. En culture irriguée,

la date de semis peut être fixée aux environs du 10 Juin 9

pour les mêmes raisons que celles qui ont énnoncées dans

le cas du mil •

Le cycle cultural du mil sanio (tordif) est normale

ment de 150 jours. En lui assurant une alimentation hydri

que et min2rale convenable, il est permis de penser que le

cycle v~gét2tif sera sensiblement allongé en permettant à des

talles plus nombreux de parvenir à maturité.

Nous fixerons donc la durée de son cycle, en culture

irriguée et fertilisée à 170 jours.

En C2 qui concerne l'arachide, nous conserverons la

durG8 normale du cycle qui 9 pour une variété tardive est

de 130 jours •

Nous aurons ainsi

dans le cas du mil "7 = 15LJ

dons le C2S de l'arachide '7 11ù =

.. . 0/ .. 0.
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Le poids de matière sèche totale à la récolte est

un élément déterminant dans le calcul du facteur végétatif

V de la formule de TURC. Il est évident que, pour une plan

te donnée, la quantité de matière sèche formée et la quan-
tl' te' d'eau t . é . t dl"ransplr e varleron ans e meme sens •

Il nous faut donc estimer quels peuvent être, en cul

ture irriguée avec une fumure convenable, les rendements du

mil et de l'arachide, ainsi ~ue le poids total de matière

sèche à la récolte •

Nous nous sommes fixés à dessein des chiffres de

rendement élevés. Pour le mil: 50 QX/ha; bien que les meil

leurs rendements observés, à BA1~EY ne dépassent guère

2 t/ha, il n'est pas rare cependant d'observer, au voisinage

immédiat des Faidherbia albida, donc en terrain fertile,

des pieds de mil dont le poids, en grain équivaudrait, en

grande culture, à des rendements de 3 à 4 t/ha L-17~. Le

chiffre de 50 QX/ha, pour optimiste qu'il soit, pourrait

donc être otteint si, comme nous le supposons ici, toutes

les conditions d'une excellente culture étaient réunies.

Le rapport paille/grain est assez variable suivant

les conditions de 18 culture; nous avons adopté, pour le
mil un8 valeur moyenne de 5/3; pour un poids de grains de
50 ~X/ha, nous aurons donc un poids total de matière sèche

de 135,JX/ha .

Dans la reglon de BMJ3"5Y, l'arachide dépasse rare

ment le rendement de 2 t/ha en grande culture; cependant,

sur certaines parcelles expérimentales, des rendements de

4 t. ont été atteints; par ailleurs, en culture irriguée,

au lilAROC, les rendements peuvent dépasser 8 t/ha [-1 SJ.
Nous basant sur ces considérations, nous avons misé sur un

rendement de 6 t/ha correspondant à un poids total de matiè

re sèche de 120 QX/ha .

."o./.eo ..
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e) Coefficient tr8nspiratoire •

L~ coefficient transpir8toire se définit comme le

poids d'eau que doit transpirer la plante pour former un

grsmnlC: de matière, sèche. Pour une même plante 9 ce coe ffi

cient varie au cours du cycle v6g~tstif et suivant les

conditions d'sliffientDtion en eau. On calcule uns valeur

moyenne en divisant le poids d'eau global transpiré ~ 18

fin du cycle végétatif par le poids de matière sèche formé.

Pour chaque plante, on peut définir une valeur

moyenn8 caractéristique du coefficient transpiratoire. On

peut aussi comparer les valeurs des coefficients transpira

toiras de différentes plantes au coefficients"tr;:.l'Œpiratoire

d'une plante donn2e. C'est ainsi que L.TURC /-13-1 définit

les voleurs du paramètre c en faisant le rapport du coeffi

cient transpirEtoire de la pl?,nte étudi'38 et de celui du

blé •

~n ce qui concerne le mil nous en sommes réduits

aux hypothèses, ne disposant d'aucune donnée chiffrée sur

cette question. Toutefois on peut noter que les coefficients

transpiratoires de la plupart des céréales sont assez voi

sins de celui du blé. Faut de meillsure indication, nous

égalerons donc le paramètre c à l'unité.

Le cas de l'arachide est un peu mieux connu. BI1LAZ,

dans une étude effectuée sur cette plante au DAF01iJEY ;-6J
trouve dos valeurs oscillant entre 400 et 520. Or SCHANTZ

et PIEIJlEISEL cités par DE1,OLON 1.--24J indLluent une valeur

de 550 pour le blé, celle-ci pouvant descendre très sensi

blement en terrain fertile. rous retrouvons donc des va

leurs voisines de celles indi~u~8s par BILLAZ et adopte

rons un coefficient c égal ~ l'unité.

C~s valeurs du coeffici2nt trsnspiratoire seront

d'aillours pr~cis~es ult~rieurement par les expérimenta-

tions en cours ~ BAi.i:BEY . .t'Cle/ ....
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2) Les résultnts .

Los hypothèses de d~pGrt étant ainsi d~finies, il

nous ost mnintcnant possible d'ef:cctuor les calculs de

l'~vopotranspirDtionct des besoins an eau par la méthode

de L .1'URC •

l'récisons une; fois ,::ncor'3 que cu mode dG cslcul

théori~ue nc saurait fournir autre chose qu'un ordre de

grandeur des besoins en ,;su de la culture étlJ.diée. Ceux-ci

ne pourraient être définis 3vec certitude que par l'expé

rim2ntstion directe, sous différentes conditions de sols

et de climats. Or ces mesures expérimentales sont, jusqu'à

présont, à peu près inexistnntes dans les régions tropica

les sèches. Diverses expériences sont en cours, notamment

à BA.'. BEY, pour combler cette lacune, mais il faudra encore

un certain temps pour que l'on puisse dispos,:;r de résul

tats complets. Le calcul théori~u8 nous permet do gagner

du temps et de guider l'expérimentation en fournissant

immédiatem(;TIt un ordre de g:nmd8ur de la consommation en

eau pour une culture donnée sous un climat défini •

Les résultats du cslcul pour une culture de mil

effcctuso en sol Dior figurent sur le tableau 3; le tableau

4 fournit CGS mâmes valeurs, lorsque le mil est cultivé en

sol Dek. Dans les deux Cas, la quantité d'eau évaporée est

scnsiblcm2nt la ffi2me: respectivomont 842 ct 845 mm. Par

contre la consommation d'cau sera un peu plus élevée ~n

sol Dek, car le déficit de rétention y est plus 2rand

~u'en sol Dior: 1000 mm contre 958 . La consommation globa

le en e au de la culture se situe donc aux env irons de

1000 ffilll, soit 10.000 m3/ha .

Pour l'arachide les chiffres d'1vapotranspiration

et de consommation en 2au (tableaux 5 et 6) sont notable

ment plus faiblas :

... fi * • / ••••
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660 mm cn sol Dior

564 mm en sol Dek

735 mm cn sol Dior

764 mm en sol Dek .
e88 valeurs th60riquas de la consommAtion Gn eau ont

§té comp8récs étUX précipit:,tions d'une année iilOY2nne et

d'uno onnéo déficitaire.

Les précipitations ont été calculées pGr décado de

manièr2 à Douvoir l,cs confronter aux besoins en 82U de la

pl8.nt~, cux-m2mos GxpTimés par des valeurs décadaires. La

pluviomètrie de l'ann6e moyenne a été établie en faisant

la moyenne des pluviom~tries des trente d8rni~r~s années,

à BA1~EY (1930-1960). L'année déficitaire choisie a été

l'année 1959 qui représente une des plus faibles pluviomè

tri.es observées à BALBEY (467mm).

~our cha~ue décade~ une différence positive entre le

besoin en 8au et l~ total des précipitations représentera

l'apport d'eau complémentaire à fournir au sol pour que la

culture bénéficie d'une alimentation hydri~ue théoriquement

idéale. Uno différence négative représentera le volume

drainé, au niv8au le plus bas atteint par les racines.

Tous les résultats sont regroupés sur le tableau 7

pour la cul tUT(; de mil ~ sur le tab18au 8 pour l' 8rachide •

On constate ~ue, pour le mi1 9 les a~ports d'eau

complémentaires à fournir à la culture oscillent entre 420

et 665 mm suivant le sol et l'ann22. Pour l'nrachide ces

v81eurs sont diminuées de près de moitié~ 200 et 375mm •

Les pluviomètrj.es choisit:?s permettent de définir les limi

tes inf~rieure et supéri6ure des apports d'eau complémen

taires •

~ .. / .. ".
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En comp2ront les besoins 8n 82U à une pluviomètrie

doficitcirc on conçoit aisémont que lion puisse définir

ainsi une vé:,l(;ur maxüiUJil cL,s ~~pports d' cau complémont:3ires

à fournir '~u sol. Pour la véüéur minimum l on sersi t tenté

de l' 0 btenir on comp,:,,-rant les besoins en 88U de 18 cul tur8

à un: pluviomètrio 2xcèdtmtnire. En réalité on obtiendr:-.:it

ainsi des vsleurs maxima du drainage mais non pas les V8

leurs minima des apports complémentaires; car, même en

année excédentaire, 188 pluios sont toujours plus ou moins

bien r8parties~ à côté de précipitations très imuortantes,

il y aura des périodes de sècheresse relative. En faisant

la moyenne des pluviomètries de 30 années on obtient au con

traire une répartition très régulière des précipitations,

ce qui permet de définir à la fois la valeur minima des

apports complémentaires à fournir et la valeur minima des

volumes d'eau drainés. Notons d'ailleurs, sur les tableaux

7 et 8, quo les drainages sont sensiblement plus importants

en ann28 déficitaire, à précipitations irrégulières, qu'en

année moyenne •

L'ordre de grandeur des apports complémentaires à

prévoir, en se plaçant dons les conditions les plus défavo

ra ble s, sera donc de 650 mG" pour 10 mil, 400 mm pour l'ara

chide, soit resp8ctivement: 6.500 m3 et 4.000 m3/ha •

Il convient de remarquer ~ue ces chiffres pGuvent

être sensiblement diffiinu6s on tenant compte du fait qu'en

fin de végétation 18 culture pourra s'alimenter à partir

des seules réserves d'eau du sol. Il n'y aura probablement

aucun inconv6niont, sinon peut être avantage, nu moins pour

le mil, à supprimer tout apport d'eau pendant les deux der

nières d~csdes. Pendant cette pSriode, correspondant à la

mâturation des grains, il est en effet souvent préférable,

pour des raisons physiologi~ues, ~ue la plante ne dispose

~U2 d'une alimentation en eau rSduite .
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3) Choix de 12 date d2 semis

Nous avons fix~ plus h?ut la date de semis au

10 Juin, ë:n indilluant ClU'.; c(:;tte date nous p<~raissait la

me ille ure 7 compt e tenu de s c aract c5ri stiQu;:; s pl uviomèt riq U'·3 ~J

de la rsgion de Bidi,BEY, pour r~duir8 à la fois le volume

des apports d'eau compl~mentaires et les pertes par draina

ge. Il convient m[3intenant de préciser les raisons Qui nous

ont amené à fsire ca choix .

r~ous avons pour c,jla calcula l' 2vapotr8nspiration

et les besoins en eau d'une culture de mil en sol Dior on

faisant varier la date de semis du 10 Mai au 1er Juillet.

CompDnmt onsuite les besoins en eau aux pluviomètries

d'une année moyenne et d'une année déficit8ire, nous avons

pu d~finir, pour chaque date de semis, les valeurs minima

et maxima d~s apports d'eau complém2ntaires et des portes

par drainage •

1es r6sultats de ces calculs figurent sur le tableau

9. Suivant la date de semis choisie il y ~ur2 des différen

ces de consommation d'eau pouv3nt aller jusqu'à 60 mm,

soit 600 m3/ha. De même les pertes par drainage pourront

difforer de 35 mm soit 350 m3/ha •

Il apP2rait sur l~ tableau, qua la meilleure dote

de semis se situe aux alentours du 10 Juin en ann6e d6fici

t~ire, du 20 Juin an ann~e moyenne. On conçoit 1ue cela

puisse être assez variable suivant la pluviomètrie de l'an

néco Il n'y 9 en tous C89 aucun 8vant8gc, du point de vue

de lR consomm2tion d'eau, à 12 pl~c8r au mois do kai, ni

à la r2t~rder jusqu'en Juillet (sRuf si la s8linit6 de

l'eau d'irrigation ~st Slevée). Par contre il n'est pas

impossible ~ua9 du poin~ de vue rendement 9 une date de semis

plus précoce se révèle avant2gGuse. c cul c9 l'expérimentation

pourra nous renseigner à ce sujet •

• 0 •• / ••••
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v. - IRRICU-,TIO~: COMPLETE
== =: :

Les exemples étudiGS ici seront ceux GrUne culture

d.:: sorgho dessaisonnée c~,t c.l'un:è; culture de tomates.

Le sorgho est normalem2nt cultiv8 en saison sèche

au 3E5négal! dmlS la H::111éc du }i'leuvc j sous forme de cul tu

rc de; décrue. D'8utre v?ri~t2s, susc,.:ptibl:.:s de donner des

rendements int6ressants en culture dessaisonnce sont

sctucllement à l'étude au C.R.A.

~u8nt à la tomate, elle constitue pour le pays une

des plus intéressantes culturos illeroîchères et est promise

à un d6voloppement important. L2s variétés les plus commu

nôme nt r:i:p::md ue s au Sénégal ré us si ssen t mieux! en général?

pendant ln saison sèche que pendant la saison des pluies.

1) Calcul des paramètres.

a) L2 croissanc2 radiculaire •

Pour le sorgho! nous avons adopté le même rythme de

croissance radiculaire que pour le mil. Les chiffres figu

r (; nt 2 ux t 8 b1 e ClUX 10 e t 1 1 •

La tomate a un enr?,Cin'2ffic;Dt plus superficiel, limi

té à SO cm de profondeur; ignorant tout de la rapidité du

d8veloppeill2nt du système radicu18ire nous avons été conduit

à choisir un rythme de croissa~cc 8rbitr8ire~ dont les

chj.ffres figurc:nt aux tableaux 12 et 13 •

b) Les déficits de r~tention •

De même ~ue pour les cultures de mil et d'arachide

étudiées précédernrnc;nt j 18s v::üeurs du dGftcit des diff3

rents horizons ont ité tirées de l'étude 2ffoctu6e sur

l'évolution des profils hydri~u2s au cours du temps L-14_7.
Les v::~l~uI's de ces d6ficits figurent aux tableaux 10,11,")2,

13.
Ct CI ./ •• Ct
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c) Date de ssmis et durée du cycle végétatif.

Pour le sorgho, nous avons adopté le 1er Janvier

comme dato de semis; la tomate est généralement semée plus
tôt, soit le 10 Décembre ~

Le cycle végot2tif d'une variété de sorgho cultivée

en saison sèche diffère très notablement de son cycle nor
mal pendant l'hivernage.

D'apr~s une expérimentation entreprise au C.R.A. par

L.LECIJERCQ, les variét3s les plus productives en saison

sèche auraient un cycle voisin do 130 jours. C'est ce chif

fre que nous adopterons dans notre étude. La récolte aura

donc lieu le 10 Mai •

Pour la tomate le cycle végétatif est de 110 jours;

si le semis ost le 10 Décembre, la récolte aura lieu le

1er Avril.

On aura donc :

pour le mil

pour la tomate

z
z

= 11

9

d) katière sèche à la récolte •

Nous sommes encore tr~s mal renseignés sur les ren
dements que pourrait atteindre le sorgho en culture irri

guoe de saison sèche. En nous fondant sur les premiers

renseignements tir6s de l'expérimentation, on peut espérer,

dans de bonnes conditions de culture et avec des variétés

bien adaptées, obtenir 40 ~X/ha. Si l'on prend pour le

rapport paille/grain à la valour ?, le poids total de

matière sèche à l'ha sera de 120 QX, ce ~ui correspond à

une valeur maximum du facteur végétatif V de 83 •

. fiJ.O/G ...·
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Pour la tomate des productions de 40 t. de fruits

frais ~ l'ha sont atteintes dans de bonnes cultures marai

chères de la Presqu'îlc du Cap V2rt. Nous estimerons dans

ces conditions ~ 100 QX/ha le poids total de matière sèche

correspondant. Nous obtiendrons également une valeur maxi

mum de V Ggale ~ 8) car ici le cycle est raccourci .

2) Coefficient transpiratoire •

Nous ne possèdons aucune indication sur les coeffi

cients de transpiration du sorgho et de la tomate dans les

conditions de leur culture au Sénigal. De même que pour le

mil et l'arachide 9 nous adoptJrons, faute de mieux? pour le

terme c la valeur 1 •

2) Les résultats.

Ils figurent dans les tableaux 10 9 11,12 et 13 •

L'évapotranspiration totale de la culture de sorgho

est 670 mm; celle de la tomnte est plus faible: 505 mm. La

consommation d'eau globale est de 775 mm en sol Dior contre

820 en sol Dek celle de la tomate de 560 mm en sol Dior

contre 600 en sol Dek •

Il n'y a pas ici de pertes par drainage car l'apport

d'eau est calculé pour satisfaire 3UX besoins de la plante

et combler le déficit de rétention jusqu'~ la profondeur

atteinte par les racines •

On voit qu'en disposant quotidiennement d'un volume

d'eau de 6 ~ 7 m) il est possible d'envisager la mise en

valeur par irrigatj.on d'un hectare de terrain en saison

sèche •

O.D./.OD.
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VI.- LA PRATIdUL DE L'IRRIGATION

Ayant passé en revue les besoins en eau de diverses

cultures nous examinerons maintenant les aspects prqtiques

de l'irrigation ~

- Doses et espacement des arrosages

- Débits caractéristiques

- Surface de l'unité parcellaire

- Durée de l'arrosage.

Nous pnsserons ensuite en revue les différents sys

tèmes d'arrosage ct ferons une courte application au cas

de l'aspersion.

Pour toutes ces notions classiques nous ferons lar

gement appel aux ouvrages de "P. ROLL3Y /-19J et de Li.POIREE

et Ch. O:LJ:,IER /"'-20J.

La dose maximum d'arrosage représente le volume

d'eau que le sol peut emmagasiner sur toute la hauteur radi

culaire. Elle correspond à la:Luantité d'eau disponible pour

les plantes j c'est-à-dire à l'eau comprise entre la capacité

de r3t3ntion et le point de flétrissement •

Pour le sorgho et la tomate cultivés par irrigation

cn saison S~Ch39 pST eX2mp18, CGS valeurs seront

Sorgho (profondeur radiculaire ~ 2 m)

Eau utile en sol Dior 125 mm

Il Il Il Il Dek 210 mIr.

Tom?te (profondeur rodiculaire ~ 90cm)

3au utile en sol Dior 56 mm

" Il Il Il Dek 96 mm

En fait? il n'y a aucun intirêt à laisser le sol se

dessècher jusqu'au point de flétrissement car la croissance
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de 18 plante se trouve ralentie bien avant d'atteindre ce

seuil d'humidité. On peut estimer que, dans les sols étu

diés, le ralentissement de la croissance est particulière

lrlCmt m3rqu8 à partir du moment où l'humidité s'ab,:üsse

au-dessous d'une valeur corré:SpOndémt au pF 3,6. C'est

donc ce nouve2.U seuil que nous sdopterons, dans le S c3lculs,

à la p18ce du pF 4,~, pour l'estimation des doses prati

ques d'arrosage.

Les valeurs moyennes de l'humidité à la capacité

de rétention sont, en sol TIior, de 5,7 %, en sol Dek, de

9,6 %' 1es valeurs moyennes de l'humidité au pF 3,6 sont,

en sol Dior, de ::,5 %, en sol Dek Dek de 4,0 %L-14J.

Les doses d'Arrosage deviennent alors

Sorgho

en sol Dior: (5, 7 - 3,2) x 1 ,5 x 20 = 96 mm

en sol Dek , (9,6 - 4,0) x 1 , 5 x 20 = 168 mm·
Tomate

en sol Dior: (5,7 - 3, ?) x 1 , 5 x 9 = 43 mm

i::n sol Dek · (9,6 - 4,0) x 1 , 5 x 9 = 76 mm·
Bien que sensiblement inférieures aux précédentes,

ces valours sont encore beaucoup trop 1lavées pour la pra

ti~ue de l'irrigation. ~lles pourraient cependant convenir

pour hwnidifi2r 12 sol lors du premier arrosage car elles

corrospondent à peu près aux déficits de ratention existant

dSTIS les sols à ce moment. Ceux-ci sont les suivants:

(d'~près les tableaux 10 à 13).

A
,..,

fi en sol Dior 110 mm-
11 en sol Dek 150 mm

1,- 90cm en sol Dior 45 mIE
Il en sol Dek 72 mm

Ceci signifie qu'après plusieurs mois de saison

• ID • / •••
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sèche l'humidit6 du sol se sera abaiss6e jusqu'à une v8leur

moyenne correspondont sensiblement au pF .3,6. ffiais les

diffôrents horizons du profil se trouveront très inégAle

Dent affectés par le dessèchement; dans les horizons super

ficiels l'tumidit6 descendrc1 au-desf30us du point de flé

trissement, alors qU'~l profondeur elle se maintiendra au

voisin~ge de la capocit6 de r6tantion •

d' OTro sage •

C'est Gur ces bases que nous aVons calculi les doses

c] , [1:r r 0 2 "lC' fi eUT ~ nt d -; n s 10 st.::: b l,; [: u.x 3 à 5 8 t 1C à 1.3. C8 s

doses sont f8ibl~s en début de v~g6tation et ~tteignent leur

valJur L.8ximum en fin de cycle

Les doses d'arrosage atant ainsi calculées, l'espa

c emen t d:::s arrosagc; s se trouvero 3utom8 ti-luem,-?n t déte rminé 0

Pour une période de temps définie ~ci la d2cade) 10 nombre

d'arrosages nocessaires s'obtiendra en divisont les besoins

an eou pour catte p~riode par la dose d'arrosage. Le nombre

d' arro sDgG par d,J c cids s figure égsltHien t dr' 8 le s table aux

." ~.I .. ··

3'il p2Ut être avantageux lors du premier arrosage

de combler l,:; déficit de rJtention du sol sur toute la hau

teur correspondant au futur développement des racines, il

sera par contre très préjudiciable aux plantes, en cours

d'irrigation d'attendre que le sol se soit dessèch6 sur

toute cette hf!uteur avant d'apporter une nouvelle dose

En fait il est indispensable de tenir compte du

rythme de développement radiculaire de la plsnte. Il est

possible de calculer une dose standard, valable pour toute

la dur82 du cycle cultur8l, en adoptant une profondeur

réldiculaire moyenne qui pourYé~it être 1 par exemple 1 la

moiti2 de la profondeur atteinte par les racines en fin de

cycle. Nous avons jugé pr0férable de modifier, an cours

d'irrigation, les doses d'arrosages pour les adapter à la

profondour r6ellement atteinte psr les racines •

.3 à 6 et 10 à 13 •

!
i
1

!
'\

1

i
1

1
!
l
1

1

i
1

1
1

'i

1

1

1

1

1

1,

1

1

1
1

1

!

1

i
1

l,

1

1,
1

i
1

i
,1,
!,



- ]] -

Le d6bit c8r~ct~risti~ue ou d6bit fictif continu est

le dsbit qu'il feudreit fournir d'une mD.nière continue à

une superficie de 1 ha pour que les besoins en 2au de la

culture soient satisf~its. L3 vcüeur moyenne du d:5bi t cerRC

t érj_st iqUt; é,' 0 bt iendr::'\ en div iSRnt le volume d' f?2c u glo bRl

n8casscirc à 12 culture par la dur'2e du cycL~ cultural

exprimée en secondes •

C'est ainsi que, dens le CaS du sorgho cultivé en

sol TIior~ le débit carnct~risti~ue moyen sera

774 x 10 m]
j~6~0~0~x' ~4 x 130 secondes = 0,70 x 10-] m]/sec/ha = 0,701/

sec/ha

hais les besoins en cau variant au cours du cycle

végétRtif le débit caractéristique ne gardera pas une va

leur uniforme •

Repronrnt l'exemple du sorgho cultivé en sol Dior,

on s'aperçoit que les besoins en e2U décadaires varient

Jntre 49 ct 65 mm soit 490 et 650 m]/ha

Cooi correspond à des vari8tions de débit c2rRcte

risti1uC allant de

49 x 10
3.600 x ?4 :X 10

65 x 10
3.600 x 24 x 10

=

=

0~57 l/ssc/ha

0,75 l/sec/ha

POUl' les eXr'.:mpLjs étudiGS du sorgho et de la tomate,

les différentes val~urs du débit c2r8ctéristi~ue sont les

suivantes ~

"00/ •.•
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: "
0

0,75 ",.,..-_----
": 0,78
"
"0,66
"
"

IT~-~-~-~-=:=-=-=-~:DG~I~s~c2r3ëï2ristlQues--=~

" ~ ; 1/ sec/ha "" Culture s. Sol --_._,,' "
: n,.IClximwn "
oi "

Li nirr. um 1',"0 yen
:1 "! "

Dior °~ 57 0,70
i "

Sorgho

'\ "
Dek 0, 71 0,74-

'1 ", Dior 0,4-5 0,59
!~ "

Il Tomate
" . Dek 0 0,55 . 0,63 . 0~70 "
.!l.::::_:=_:= _:=_= ~=_=_=_==-=_= _= _=_~_=_=_= _==~=_==_= _=_~

C0tte notion de d0bit car8ctéristiqu8 est intéres

sante Dour c~lculGr rcpidement la superficie irrigable en

fonction du "modulo" disponible. Le module F:le définit com

me le débit, exprimé en litres par secondes~ dont l'irri

gant dispose pour le d2vers~r sur 18 sol des parcelles à

irriguer •

Soit p2.r cx,;mple un module de 7 l/sec; pour estimer

lR superficie irrig9ble~ nous nous placerons dans le cas

le plus défavor2blc~ c'est-à-dire ~ue nous choisirons, pour

chaque culture le débit c3r~ct2ristique le plus 21evé soit:

0,78 dans le cos du sorgho, 0,70 dans le CDS de la tomate.

Les 8uperfici8s irrigables seront alors

pour 12 sorgho ~
7

Ü;W ~ 9 ha

po ur le to;;,ot e = 10 h2

3) Ynités parcellaires d'arrosag~ •

Dans les méthodes d'arrosage par déversement,

submersion ou infiltration, les dimensions de la parcelle

d'arrosage sont conditionnées à lR fois par le module et

par la permécbilité du terrain. Il est nécessaire en effet

que la p2Tcelle soit suffisamment grande pour absorber

tout le d?bit, mais qu'elle ne le soit PQS trop pour évi

ter que l'eau ne soit entièremGnt absorbse avant d'attein-

dre 18s parties basses. ~"o./... .,.
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3n oc-rivant CJ.U8 j pour une p2rc811c de surf2ce s (m:::) ,

dont le sol a unG perm1abilité K (m/sec), il yg cL1uilibre

dntre le module 6 (m3/s~c) et le débit d'infiltrstion du

sol de toute la Darcelle on obtient la re12tion

s (m 2 ) x K (rn/sec)

s

=

D3ns l~s sols Studiés les val~urs de K sont très

élevées •

Soit en effet un module de 50 l/sec, valeur moyenne

courammont omployée en irrigation. Avec une perméabilité

de 4.10-4m/sec, la surface de l'unité parcellaire d'arrosage

aurs pour valeur .

Ces granaes perm13bilit~s obligerniont l'irrigRnt,

s'il utilisait une des 3 m~thodès d'arrosage précédemment

citées, à mettre en eeu des p8rcel18s beaucoup trop 8xigües

ou à employer des modules beaucoup trop élevés, eu ég~rd

à la rentabilité de l'op0ration •

i!~esurées par la rrdthode de 1,ÜNTZ les perméabilités

sont de l'ordre de :::0 cm/ha pour 18s sols Dior et Dek; par

la m!thode de PORC~Tj ces valeurs sont plus ~levéQs et

varient entre 70 ot 140 cm/ha /-14-7. Exprimées en m/soc,

les chiffres de perméabilités PORCHST dGviennent~ ~.10-4

et 4.10-4 .

i
'1

1

i
!

1

i
i
:iil
H

1

\

1

i

!
i

,1

!

1

i
1

Il

1

\

s = III

K

50 x 10-3

4 x 10-4 = 125 m2.

i
!

\

1

i

Or il est reconnu par tous les praticiens de l'irri

gation ~ue 18 surface de pprcclles d'arrosage ne saurait

descendre cn-dessous de ~50 m2 S8ns entraîner des frRis

d'exploitstion prohibitifs. Cette vsleur limite de 250 m2

ne pourrait @tre atteinte ~u'en utilisant des modules de

100 l/sGc. Ce sont là des modules très importants, rsrement

disponiblos dans la pratiCJ.ue • • ... / ....
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Par ailleurs, à supposer que l'on dispos§t de modules

é:,ussi..~lcvésj l'irrigation "à la pl::mche"7 par l'une des

trois méthodes d'srrosoge ~nonc6cs plus haut n'en resterait

P?S moins formellemnt d~cons~ill~e .

l'2xp:5ricmce prouve en effet que l'arros?g2 d'lns des

terrains tr~s p8rm6abl~s est difficile à conduire, que des

pertes en eau importantes se produisent in~vitablement: la

méthode d' infil tr8tion "à la raie", 'an p':rticuli~r7 se

révèle tout à fait impraticable. Le tableau 14 résume ces

donn~es en fournissant une classification des terrains

d'apr~s leur perm5abilité et leur aptitude à l'arrosage.

4) Arrosage par 2spersio~ .

Ayant 8cart6 las méthodes d'arrosage par d~versement7

submersion et infiltration, il reste à examiner le cas de

l'arrosage psr aspersion. D8ns la théorie de l'arrosage

cette méthode diffère essentiellement des trois autres par

le fait ~ue l~s dimensions de la surface d'arrosage ne se

trouvent plus obligatoirement conditionnées par le module

et la perméabilité du terrain •

Le module et la surface arros~a sont caractéristi-

ques do l'appareil d'arrosag~ choisi et d6finis par lui.
bJ . ,Le rapport ._- se trouve flxe ipso fecto. On l'appelle
s l"

ie i den [.Ji tG d' é',SPC rsion i'~!

du rapportLe v~leur est donc différente des
celle de K (sauf coIncidence fortuite). Ceci constituerait

un inconvénient majeur dons le: C~1S d'un des systèmes

d'arrosage "à la planche". l',"ais dons le C2.S de l'aspersion.,

chaque point du sol reçoit directumcnt l'eau qui lui 2st

destinée. Si ~ <~K7 tous 108 secteurs de la parcelle reC8-

..{)./.DO.

vront malgr~ tout la même ~uantit~ d'eau; les parties

basses ne risqueront plus d'ctre privées d'eau p2r le foit

d'un sol trop perm:5ab18, dont lus seules parties amont

absorberaient la totalité .
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3i 6-> K, il Y Dura p"lr contre excès d' 88U momen

tané sur 12 parcelle arrosée et ruissellement en dohors .

Pour qU2 l'arrosage par a808rsion se

bonnes conditions il suffit donc j~ choisir

ce ~u'il soit inféri~ur à K .

f2~3se dans de
r-
<) cL" fé1Ç on à

l):,'cl,}S 1; cas de l'asp2rsioD, les closes ,-ct l'espace

mont des arrosages ne se trouvent pas modifiés; la durée

de l'arrosatO et le module seront déterminés par les carac-

tériBti~uGS de l'apDsreil .

k8ntionnons d'e.utre p.':l,rt, 'q1J(~ l'arrosage par asper

SiOD reprisente 18 méthode la plus économique au point de

vue do 12 conso@nation d'eau.

Pour tOUt8S Cl3S l'Bisons, l'3sp3rsion constitue la

méthode de choix pour l'irrigation des terrains à forte

p~rmé8bilité, représentant, au S1nigal, de vastes super

ficie S •
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VII. -- LA ,~UALIT3 D"SS :SAUX D' I~RIGJ,T rOE
'." _~ '.""·O."'.--., _~

IJe quali tG de l' eélU d' irr=Lc:::tion ~'st un élGment

essentiel dans 12 r~usGite d'un0 culture irrigu~e en pays

s2illi-2rid2. Toutes les 22UX disponib12s sont en ~ffet plus

ou Y'w:Lns riches en sels ti'ndlS '1U8 les possibilités de

drain,f'.,8 sont souvant limité,.:s. Il y 8. donc 8.U bout d'un

cert',=lrl temps risque cl' 8ccUlLulation de sels d,Yls le sol,

môme en irrigant avec des ~2UX de concentration moyenna .

L'utilisation de l'eAU d~p2ndra, non seulement de

sa propre qualité, mais aussi du t2rr3in et de la culture

prAtiquée. C'~st pour~uoi, pour juger dG l'aptitude d'un8

eau à l'irrigation, dl3pr~G SGS c2ract~ristilu8s analyti

~UCS, il sera indisp8TIsable de tenir compte des deux autres

61éments: sol ct culture. F~ute de quoi le diagnostic

n'Burait aucun sens.

1.vP.nt .'exposer 12 classificction des eaux d'irriga

tion j ~n l'illustrAnt par ~u211ue3 exemples pris au Sénégal,

il conviçndra de rappeler brièvement l'influence de 12 solu

tion du sol sur la croissance des p12ntes et les transfor

ffi2tions c?us~es prr l'e2u d'irriGntion •

1) L3 solution du sol et 12 croissance des Blantes

C'est dans la solution du sol ~ua 18 p12nte puisara

l!a:~u ct les sels min~rnux n~c8ss2ires à 13 constitution de

ses tissus. Le volume de cette solution disponible pour

les p12nté.:s v0\riera suivr.nt le t::;ux d'humilit~ du sol et

ses c2r2ctéristi~uGs phYGi~ues •

Il est admis en effet ~ue 12 plante utilisG l'eau

du sol entre 2 limites d'humidité. 1;2 limite inf6rL:ure,

an deça d3 lA~uell~ l'e2u est fixée au sol par une tension

trop 61ev6c pour ~U2 13 plnnte puisse l'utiliser, est 10

point de f16trissement. Il correspond au pm 4,2 •

"Cl •• / ••• "
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La limite sup6ri8ure au delà laquelle l'cau n'est

plus retenue par le sol et s'écoule librement est la capa

cité de r6tention. Cette derni~r8 limite correspond à un

pF variant, suivant les sols, entre 3,0 et ~,5.

d , t t .... d l.12 amen 1 marne ~ns es

excèdentaire ne dr~ine pns

sols tr~s perm~ab18s; elle

immé-

s'accu-

n:uL: tc,rnpor~'irem~nt dens 18 sol jusqu 1 à remplir tous les

espaces locunaires. Au momc"?nt 1:.: volume d'8:J.H contenu dans

l'unité de voluwc de sols est égal à la porosité totale.

L'humidité est dite olors BU t~ux de saturation et le pF

est 6gs1 à o. La composition Je cette solution du sol, appe

lée '-:::xtrai t à Stül.U'êltion, peut-être assimilée à celle des

eoux de dréÜn''lge. C'est cette solution -:LUC nous étudierons

-plus p rticulière:,ent d~.ns ce qui v:::" suivre 0

Une concentration saline trop élavée est nuisible à

ln croissance ds la p18nt8~ il a été prouvé expérimentale

ment L~21J C1_ue 12s rendements de toutes les p12ntes dé

croissaient régulièrem2nt au fur et à mesure ~U8 la pression

osmoti~ue de 18 solution nutritiv8 2ugmentait. Or cette

pression osmoti~ue 0St en relation directe 8vec la concen

tration on sel dG 18 solution. La chute des rendem~nts est

pl~s 011 mo.,1r'3 ~~~~k k- ,)~_,-onte est plus ou
mOlnstol-.::rante ~rL~ ~, V1S du sel.

Lq salinit~ de l'extr2it à 88turntion •. ~t s'exprimer

an grammes de 3el p~r litre ou en milli~~uiv81cnts par litre.

Cependant il est très commod8 do l'exprimor en unités de

conductivit~ de 18 solution l mesurée à la temp~r?ture de 25°.
Cette détermination est en eftGt L~ci18 à exécuter c-,t por

cülleurs il existe: une corresponcl;-mce très simple entre 128

valeurs de conductivité et 12 concentration on sels dBns

une solution .

On (:} en efféèt: CE-::50 = 0,10 C

avec CE250 exprimé en hhos 10-3/cm-1 (mrnhos/cm- 1 )

et C

","0/.0.
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On trouverA d"ns le t~bleau 15 une li.ste des prin-

c i p 21 c sesp è c 2 S cul t i v é 2 seL, s s é 2 S suiv cm t 1 eur t olé l'? nc e

vi8-~-vi8 du sel. DFlns ch~lue colonne en partant du haut!

las plnntes sont r3ng~es DPI' ordre de tol~rBncc croissante.

Les limites da ch~que cl~sse de to16rence sont chiffr6es

p~r les val_urs de conductivité de l'axtr~it h saturation.

J.,iE't i. S fJ i

SBg~C arrivent à subsister dans une solution du sol ayant

p a ur val Q ur de conduc t i vi tél ci l ün i t 8 sup:5 l' i e ure d ,2 1. a

clesse! elles n'en subissent pas moins un~ chute appréciE

blo de r,3nd0ment s pouv:mt se trp,duire par 50 1c d'une ré

colte en terrain non sal~ •

lotons 'lue ces GOnnG88 ont été (tsblie3 aux E~ ts

Unis sous le clim~t Californien L-21-1; nous no les don

nons ici ~u'~ titre indic~tif; les valeurs limites de 12

conductivité, en p'rticulier! dovrFlient certainement être
r,~v]·.sec~s v nt ?rQt- . ll' U'~0 u ~'n'ry l D' 1 r~s les_ _? 2 J ~ ru 3pp ~ eGo 2 ~e 8 6 a. ap ~ .

q,uc:Lluc,:s connédssanC2fJ !-,xp5I'im,ent'rles Clue nous possédons sur

cGtta question! les pl~ntas cultiv6GS dans 18s conditions

du sol et de climat du S~n~gal pûlNont supporter des s31u

l'es sensiblement plus ~12v~as ~ue celles indiquies d8ns

le t3bleau. Le riz notpm~2nt sJmble pouvoir subsister, au

BnD-Bolon, dr::n 8 uni,) solut ion ~ 8 g. de sel per 1 80 i t en

viron 13 mmhos/cm- 1 ::lU lL:u dG 8 rnT;lhos indiqués p8r los

Américains .

pl i2nt l ~ t on, ur do l'ex tr"i t à S2 tUT": t ion ppr le pourcen

t~gG de sntur2tion

Il r:pp?raît QW3, pour une même; valeur dG 12 tGneur

Gn 8els, on peut avoir, suivent la valeur du pourcentage

de 82turntion, des conccntr-tions tr~s diff6rcntes dans

10 solution du sol et par conséCluont

différGntes da la p12nte .

des réponses très

s P
100xmé/lc=mG/kg1

1

i

1

1
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30it prr exemple deux sols présentant une mêffiG

t2Deur Gn se18/~~ 100 m~/kg. Le prami2r est un sol pr~lev6

d:ms l~' réogion },,"t ick è t d6v.,:;lopps sur 811 uvions sr~ blGuse s.

S0 Tl po ur c lmt ':, g2 des "': t urü ion c st :;.', i ble ~ '? 0 %. LG se cond

previent du Bpo-Bolon;

m2tj~rJ orgnni~ue; son

t3t 0, ttc::int 30 % •

il est .L 'ures Drgil.::ux et riche en

Je s?turntion est ~levé

La concentration do l~ solution du sol sora dAns le

promior css de 100 = 500 m~/l •
0,2

d~ns le second CRS de 100
0;8 = 1:25 tr1G/l •

Bien lue 10 teneur en sels soit 10 mêm2 9 certaines

culturc:s seront possibles d:,ns les terres nrgileuses du

Bao-Bolon, 810rs qu'elles ne réussiront p:::s d 0 ns les terres

ssbL,usus de ü: r6gion de Fe,tic 1,:, p::r suite d'une sDlure

excossive de la solution du sol •

LlJ gr.0phil1ue 1 8xtr;~it du livre de Riverside /-'21.../
indique les re1 0tions existnnt entre les teneurs en sels

du sol d'une p2rt 9 12 pression osmotiquG, la conductivité

de l'extrait à saturation, et 18 réponse de 12 plAnte d'8u-

tre pp,rt •

'2) Influcmce de l'e.'~u d'irrig,~tion sur 12 solution du sol.

~n l":,bsenc2 de drainZ"g:, ,;t en n~glig~;:':nt l'F1CCUIIlU

l~tion do Dol js~8 la pl~ntc il est possibl~ d'estimer l'en

richiss8ùLCnt de L'~ solution du sol sous l'influence de

l' 8"'.U ~1' irrig:'tioù. On pOUTre', sui,vr8 cet enrichissement p2r

18 mcsur~ Je conductivit~ de l'extr2it à saturation. Soit

!:~ugment '.' t ion da conJuctivlt6, exprim6e en mmhos .

Cette :c:ugïJ:ent:=ltion 2 st fonction de 18 qur:nti té d' 8r,u

utilisé2 et de la concentration de celle-ci. 3118 se calcu

le L-?1-f par la formuls :

x x 100
PS-

1
x --a:-

~Q./ •. O
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= hsutour d'osu utilis(e p2nd3nt l'irrigation

- profondeur do sol influ2nc~8 usr llirrigstion

où II

h
PS

Too = pourc2nt--g", .J2 s2tur"tion du sol
cl - densit6 app2ront2 du sol

C:~c= conduct:ivi té de ll,.;,-;u d' irrig::tion

?rerlons à ti tl',~ éi' ('x~?mpl,,:: l' irrig;-tion dl un sol

Dior p:::r l' 8:\U de L~ n2ppe phr22ti'-lue de BA.1B~Y. Cette E::BU,

dont l'analysa figure d?ns le t2blesu 16!(6chontillon Bey

29), e une conductivité de 1,3 mœhos •

Lo sol Dior a un pourcentage de saturation d'envi

ron 20 %' Sa densit6 spparente ~st de 1,5 •

p
Cslculons 1':1 vcül~ur du r2,pport T pour un.:: é\Ugmen-

t",tion do 4 TlLmhos d8ns 1::: con:luctivité slectriqw::, de l'ex

tr~it à saturation .

Il vicmt ~
H

""l1
H

""l1 =

CEs ct SP ( '2 )
CEe x x 100

4 1 , 5 20 ? ,310 x x 100 =

Il suffirs donc d'un Duport d'eau correspondémt à

une h~uteur do 2,3 ID pour 2ugmcntcr de 4 mmhos 12 conduc

tivit~ de ln solution du sol sur 1m de profondeur. uême si

la teneur ~n saIs 6t~it nulle au d6part, la valeur do

4 mmh 0 s rb n s l ,: solut ion d II sol r~;pré sentel ':; B 3 Ui l à p [1 r

t il' duqual cert D.in8 ~3 pl::;nt e s pc uvcnt P.V0 il' à souffrir de

la s<üure. Or il s'agit :i.ci d'une ~''O.u à concentrLltion

moyenne •

3i l'on rcf 0 it le cslcul ~vec l'e2u de ls nappe du

Eaestrichtien préL?v.J8 à Diourb81 (8ch~.ntillon Di 3 du

tAbleau 16), dont la conductivit~ Gst de 4,6 mmhos, le

r~pport tombe alors à: 0!65 .

On voit donc que l~ dAnger de s~:1.lure GXiEJte "meme

r\V8C des enux mOYE;nnenHmt min.Jl',.-,.lisé·2s qU8nd on ne prend

pss l? pr~c~ution d'6vacuer l'excès Ja sel pel' lessivage

et drain8ge . • . .. 1 . ...
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Zn 2ugm~nt~nt, en ~ff~t, les doses d'2rrosages de

f2çon ~ provo~uer un Jrainage ~n dehors de la zone des

r~cines, on arrive à contr61Gr le concentrntion s01ine de

la solution du sol •

Le co~ffici8nt de 12ssivsge L se d~finit p2r le

rcrpport de le-' h"utc'~r d r 2,~:U drrinG8 Fel à 1" h utcurl' C"1U

apport1e 2U sol Ei. ~:_is 12 rapport Jes h8utsurs d'eau se

trouve etr:; l'inverse du r,'"!pport déS conductivi tés. On 8.

donc ~

L =
Hd
Hi =

Conn~~iss~1Dt CEi, on ne p8ut se fix2r uno v[~leur

limite pour CEd, qui est 8ussi la conductivité da l'extrait

à s2ture.tion .

On obtient ainsi 18 v31~ur du rapport

ficient de lessivage •

Hi
Hd ou coef-

J,ppli:iuons ces r.~sultsts ';1,1 ces d' un,·o culture de

sorgho 8ffectu~e en sol Dior .

D'apr~s les indicqtions du t8bleau 10, la profon

j~ur radiculaire h est de ?OO cm~ la hauteur, d'eau glob~18

H apport68 au sol est de 774 mm •

Cette hauteur d'C9U 8 6t( calcul~e de fpçon à ce

~u'i aucun moment il n'y 9it drainage cn dehors de la zone

r"ldiculc,ire. Nous pouvons donc nppli~u~r l' é~lU2 tion (1)

en prenant successivement 1 ,3 ~t 4,6 comme v~leurs de con

ductivité pour l'enu d'irrigGtion (nappe phr6atiqu2 de

BAbBEY et nappe du fuaostrichtien).

Il vLnt d'"ns 1.; premier C2S

CEs 1 , .3 774 100 1
= x 2000 x 20 x 1";"5"

CEs = 1 , 7 mmhos/cm- 1
1

... 0/ ... 6
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Dons le second CAS: CEs

Or 12 sorgho supporte unu conductivité de S mmhos/

cm- 1 drns 1" solution du sol. Les deux (,,,UX envisagôes

p8rsiss3nt do~c convenir et 13 n(cessit6 du drsinage

n'apparait p~s de f~çon ~vident2. Cependant, il y a lieu

de rem~rqu3r qu'pvec l'eau du for~ge Ip conductivit6 de

la solution du sol Rttoint d6jà uno valeur ~levé8 qui ris

qua de faire baisser sensiblement le rendement (la valeur

S correspondant à uns baisse de 50 %).

D'cutr3 p::o.rt, une not~-,bleluf'ntit~ do sels se trouve

accwClulée sur une profondeur de ? ln; lorsque l'irrigation

aura pris fin les sels suivront le mouvement Gscendant des

solutions du sol sous l'influence de l'6vapor2tion et au

ront tend,:nco à SI ~,ccumuler d8ns lc:::s horizons superficiels,

ce qui portera pr6judica à 18 culture suivonte. Il y aurait

donc li~u d'att6nuer ce phénom~ne on 8ugmontant les doses

d'arrosage de façon à entrainer l'excès de sel à plus de

2m de profondeur •

Le C2S de 18 culture de tomate est encore plus net.

Los ~,lPTJOrts d'eDu sont sensiblement plus faibles que pour

1:: sorg 0 (té: ble ElU 12), mais la profondeur rndiculoire
n'étant que de 90 cm, la concentration de la solution du

sol SGr~, en fin d'irrigotion j nettament plus 11ev6e quo

dAns 18 c~s pr6c1dant .

On ?ur,". pour l' i.)<lU (L~ le nappe phréeti'lu8 ~

CEs = 1 f) 3 x 563 100 1
900 x 20 x W = 2 j 7 mmhos/cm- 1

et pour l'eau du forngu: CEs = 4,6 563 100 1
x 900 x 20 x D

9,6 mmhos/cm- 1 •

=

La tom~tG a une forta tol~r2nce vis-à-vis du sel

puisqu'ollu 2rrive ~ subsister d8ns des solutions dont

la conductivité est Sg::::le à 12 mmhos. IJGS deux eaux
0('1./.0.
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paraissent donc convenir d~ns ce crs particulier. Cepend8nt

il y aurait un grand int~rôt1 pour los rnisons 6nonc6es

plus haut j à diminu~r la concentration saline provoqu6e par

l'utilisation do l'eau du forage ot à r6duira la valeur de

la conductivit6. On peut envisagor j par Gxemplo1 de la

raIDsncr de 9 16 à 6 ffimhos/cm- 1 •

C2lculons 1 dans ce CBS 1 ~u21 sorait le cOGfficicnt

1 =
Ed
Hi = = 4 G

~ = 77 %

3i nous appelons H la h?uteur d'eau utilis60 effec

tivement paT les plantas 1 nous aurons :

Hi H + p-'- "U

et H' H x 1
,Q -- 1 1

où He C3° H= CEd ~~. x
- .wl

Ici Hd 4,6
x 563= 6,0 4,6-

Bd = 1 .850 mm

Hi -- H + Bd = 563 + 1.850 = 2.413 mm.

Il faudrait donc multiplier par ?~~~ = 4 135 les

dos08 d'arrosage pour que la conductivité de la solution

du sol ne d6passu pas la val~ur de 6 mmhos/cm- 1• Ceci ne

serait possible que si la fourniture d'eau 6tait très peu

coût (; USG •

1e tableau 17 donne, h titre indicatif j les quantités

de 881s apportées par l'eau d'irrigntion dans le cas de la

cul tur(~ di":: torn"te. Pour l'eau provenant dt; la nappe: du

Uaestrichtien on 2 distingué le cas de l'irrigation avec et

sans dr::,incge. Drms cett,a deuxième hypothèse on a supposé

~iue le ropport des éliimcnts ,mtrc; eux ne v2rüüt p<~s au

cours du lossivage. Il suffit 210rs de multiplier los

• '" (1 .1 ....
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pAraissant donc convenir dRns CG c~s pArticulier. CependAnt

il y aurait un grand int6rêt, pour les rnisons ~nonc6Gs

plus h9ut, à diminu0r la concentration saline provoquée pAT

l'utilisation do l'eAu du forage et à rGduire la valeur de

la conductivité. On peut envisagor, par Gxemplo, de 12

r,'ITLmer de S 9 6 à 6 mmho sicm- 1 •

C?lculons, dAns ce C8S, ~u21 serait le co~fficiant

de lé'ssiv:"'gç~ ~

L =
Ed
Hi = =

4 6
~ = 77 %

3i nous appelons H 12 h~uteur d'eau utilis~e effec

tivem2nt pal' les plantes, nous aurons:

Hi = H + Hd

TT x 1f::t Rd TI

= 1 1

,
Hd C3° Hou = CBd - ~Ei x

Ici Ed 4,6 x 563= 6,0 4,6-

Hd = 1.850 mm

Hi = H + Hd = 563 + 1.850 = 2.413 mm.

Il f d "t dIt" 1° ?413 4 35 13U l'al onc mu lp 1er par 563 = 9 cs
doses d'arrosage pour qU2 la conductivité de la solution

du sol ne d6passe pas la valeur de 6 mmhos/cm- 1• Ceci ne

serait possible Que si la fourniture d'oAu était très peu

coûteuse; •

1e tableau 17 donne, à titre indic~tif9 les quantités

de sels apport6Gs par l'eau d'irrigation dans le cas de la

culture; d2 tomêlte. Pour l'eau provenant de 18 n2ppe du

MeestTichtian on 2 distingué IG CRS de l'irrigation avec et

sans dr;::insgo. D'~ns catt.:: d8uxième hypothèse on a supposé

~lue le rnpport des c';l::ments entre) oux ne varüüt p'-:'s au

cours du lessivage. Il suffit ~lors de multiplier los

.€le.! ....
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conc8ntr~-

tions globr;los en sels on, ce qui revient 8U memc, psr le

rap~ort 123 conJuctivit~s, ici: 6,0/9,6 .

rig e t :L 0 n iJ w' 1 h C\ <], t (;; r r::- in:: sté 1 e à 5 T. cL, n s le c [; s

J'utilis2tion de ls nnppc phr68ti~u~; 0118 Gst de 16 T.

L,nE' L; C· d J0 l'utilifJation do l" né1ppe du Maçstrichtion.

Cc; o1erni2r ch iffre- (; st ramcn·3 à 10 T. dans l' hypothèse d'un

lessivage convenablement conduit. Parmi las ~16ments appor

t~s au sol tous ne sont p8S nocifs comme le Cl et le Na;

J'nutrc:s sont util?s COrnr.12 lIT;? le P, le K, le CC">. L'8pport

da chBux et de potBssiwL, en p::rticulier, peuvent être

importants et 3cJ.uiv81oir à des fumures massives. Les apports

d'azote et do phosphoro, p8r contre, seront toujours assez

limi té s étsnt donné 10 faible; richo s se d:; s e 8.UX en ces 818

ments •

Cette m6thode pour 3vBlucr l'influence de l'eau

d'irrigation sur la solution du sol et la salinit~ est pré

conisée psr le l~lborBtoire de Rivarside, U.S.A. i-21-1. ~lle

B le m~ritc de la simplicité mais prête à certaines critiques.

Dans l'6valuRtion des qU 0 ntit3s d'enu n~cessaires au lessi

vage, on particulier, cette m1thode ne tient pas compte de

11 effet "piston" d0 l':::?BU, mis on ,ividence pnr3CPLOESING

(ci ti pê:l1' j;. .DE~;OIJON i..--?4_7J. 'Tous 1 .. 8 cslculs supposent en

off;~tlu.; l' 8:?U d' irri.g 0 ,tion S8 m'lsnge intirrl'.::rÙent· à la

solution du sol pour donn~r une solution de concentration

moyenne •

o~ C2 m61anga ne se produit que tr~s lJntement.

D . , h. 8ns une prSilllere p asa l'e8u d'irrigation chasse devant

elle la solution du sol, à la m~Di~re d'un piston, sans

clU'il Y "it mô12,ng i? entr.:: L~s deux ph8scs lL.;.uil..l.8s. C'est

Rinsi que, d2DS les tans de F~tick, une l~md d'eau douce

alimentJe par l~s pluies, se superpose ~ la nappe phr~8ti

que s3182. Le, rizictùture J8vh'nt :c:insi possible:: sous con-
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dition ~U2 ln 12me d 1 cnu douce soit r~gulièrcmGnt ronOUV8

l~G. D~ns le c~s contrsiro, sous l'influence de 11~vaporR

tion, l~ solution du sol s'enrichit progrossiv8m2nt en sels

dnns 1..:;8 horizons ~3up,-,Y'f:ici21s, ju::oqu'à tUer LoS plémts de

riz .

D'nutrcs m~thoJes ont (t6 propos6es par ~cs techni

ciens <2xp8rim()~ltnnt ",n AfrL~u,,; du r:ord. J .H.DUR'J\iD /"-22J
8 comp2r~ en Alg1riG la concentration de

à cel12 des G~UX de urainace recueillies

l'eau d'irrigation

à diverses profon-

deu1' s. Il 2. trouvé que l,: conc en tr::--t ion ;Ji:! seaux de dnünD-
, t . tge () ,?l au bout d'un certain nombre dl arroGC'.gos à

celle U,c:; l' 2;~U d' irrig2tion iIlul tipli6r::~ par un f::;cteur cor

rectif. C~ facteur variAit de 1,5 en tGrr2in sobleux à 10

en terrain argileux •

Or la c~lcul de Riverside n~ fait pAS intervenir la

w:ture du terr'ün médE3 lmLlu.:;ment lé~ qu,.-'nti te d' e2U dro.inée.

Ces deux r2sultnts ne sont cepend8nt pas inconcilia

blne C8r J.li.DURAND na pr6cise pas los quantit1s d'eau

cffectiv0Dent jr~inGC8 dans les différents cas étudi68s. Il

est probnblc qUJ le drainage 8tait plus rapide Gt plus abon

dant dans les sols sRb10ux, ca qui permet de retrouver 12S

r~sult2t8 de RivorsiCe. C~pendqnt? il est ~gR12m8nt possible

qUi::: l' 8ffet "piston" d(; l' oeu sott plus import8rlt

dsns les sols sableux •

Per 8ill,;urf3 BHYS'3IN3 [-25_7, :-lU MAROC, s'est 3tt:l

ch6 à calculaI' 12 ~u?ntit~ Jo sals fix~s par 12 sol apr~s

irrigation. Il a montr6 qua, si la nombre des arrosages

~tait suffisamment 11cv6, la qU8ntit1 de sels r~tenus par

la sol (an g par Kg de terre sèche) tandatt ~ 5galer une

valeur K ind6pendante d8 l~ teneur initiale en 621s et

d8finie pC::T l' 6qu"tl on .

K ::: C :~

Q 1""R -
"/ .... fi
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o~ 0 0st 10 concentrrtion des s018 d2ns l'enu d'nrrosage

Srl gl/l

R le volume d'c~u d'prrosn

p2r Kg de terre s~chc (d~fjcit de r6tention).

-2 ' (~ voluDl2 ci' C:DU d l ,',rros~~g2 ,~n l par Kg dra terre

sèche par 2rrospge •

L'intérêt de cette formule ,jst de montrc;r l' influenc::.:

de l'8spacGm~nt des arrosages sur la salure j influence qui

n'apparpit pas dans la formule de Riverside. Des arrosages

fréquents provoLllwront donc une plus faibLe solure j à volu

me et nombra 6gnux j que dGS arrosages très espacés.

Por aill.::urs nous r:_'trouvons dans 1 0 formule do

BRYSSIl'1--S l'influenc0 c}(,s doses d'é,rrosages: 12 salure K

diminue quand les doses d'arrosages Q 8ugm0ntcnt •

Oc mode do calcul aboutt à des v910urs plus ~luv6es

que celles obtunuos pnr la m!thode de Rivcrside •

3) InflucncG de l'oau d'irrig8t~on sur las colloldes du sol

Le s princ ipc-;ux CG tions fix:j s sur le c ompl_x c 2 bsor

b:-mt du sol sont: 08++, K+ j N2c+ j H+. Génér1L';Tncnt Oc'.++ et

H+ sont dominc.nts ct l~ proportion dG N2c+ pf",Y' r9pport '"U

total cst faible. ~u2nd cette proportion d6p~sSG le seuil

de 15 ~ (chiffre fixé par les Américains) le sol antre dRns

11" catégorie; des sols à alc:üis j llÜ se C8r8ct~risont, entre?

autros, p2r dos propriét6s physiques d~fectu8uses (grRnde

dispersion, très f2ib18 perm3nbilité).

Or les d~UX d'irrig~tion contiennant toutes du

Sodium cn plus ou moins grnnde qU8ntité. Des réactions

d'och8nge sc produiront entre ce c2tion et los outres

c~tions du compl~xe absorb2nt suivDnt le type :

x 0 2 + ') 0 INa :;.::::::-'> X N8. '2 + 0 l ') 0 8.

X repr~sentant Id complexe absorbant •

0['<0/ ... 1)
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Il ost donc int{r~sscnt Je pr~voir quelle ~u2ntité

de Sodium sc; fix·.'r" sur le: compl,.;x,;~b~=)0:rb3nt nu cours :1e

l':i.rrigation 9 ou 9 cn d'f.;utr,:,s termcs 1 Liuol ser,'"; 10 Q'ènger

d'alcalinisation •

Div.:;rs ;;ute:urs ont pu m8ttrJ-,;n 6vidonce une rela

tion entr,:; le Sodium échecnge'cblo dl un sol ot le So::1ium de

la solution saline Gn é~uilibr8 8VJC le sol .

Culle-ci sc d6finit p~r le rnpport
,~ +
1'J a

r----
, Î

\ /C'a++ T" ++
, j _.J-'--__4-~-"V....lg.<.-_
V 2

Cc rc:;pport <3 st 3ppcl:i t[IUX dl "1 bsornt ion du Sodium

par les Am1riccins; les cations y sont oxprim6s en mil1i

vDlcncos •

PriTtant ,.Le cette donn5[~ j le 12 boratoire do Riverside

Cc J:5:fini une r,;l:- tion empirjquv entre le t8UX d' Elbsorption

du Sodium ('1'.),"S.) j'une or,;u cl'irrig,.tio~]9 considér88 comme

solution salinr-~ et le: pourcent;lgo de Sodium och~:ngC:2b18.

Des nomogranrm88 permettent d::; c::üculcr r:'1piélement cos

L88 r1sult~ts obtenus par catte m6thode ont été con

trovE;rsés. cJ. T .D'lmn'ID, en AlgériG, trouv8 de fortes diver

gences entre IGS pr1visions du calcul th60ri~ue et IGS

chiffres exp~rim6nt8ux obtenus sur des sols 2y?nt 1t~ irri

gu6s penJ3nt très 10ngt8mps avec 18 ~ôma eau •

3n co qui concern~ les sols du S6n:gBI, les qualques

rGsult8ts que nous possèd.ons ~:;ODt contre,dictoires 7 cc;rt~,ins

sont conformas à 18 pr6vision théori~u8, d'~utres en sont

assez éloignés. D'une manière gén~r21e ce mode de c~lcul

sc révèle plus eXAct dsns 188 sols f~iblement ou moyonne

ment 881G8 quo clN18 1::'8 sols fortcffi"nt s31és .
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~) Influ~Lc_ sp~cifi~u0 u6 qu~lluoS ions toxiques

pel' les e~~ux J'irr1-

c:,:c,tion p .uvé.nt 8C montré'r toxiqU0S vi~à-vis dcE~ pli1ntes à

Drtir d'un c:::rtz<in 8,::uil. C' st lé; c:~son p.0.rticuli_r d,u

bore. Gejt G16i;~c,t ? ,jUSi-iU' à nr~s<-:;nt ôt! T!C;U 8tucli6 d-:-ns 12s

801s :t 1:::, s C :';1)-X ·~u 3én6g r ,1 .

Enfin il peut se produ.irc d"1ns l\.., sol unc:; form"tion

de: c: rborH:',tc (i:.' 8011'J2 9 très nocive pour la p12nte et 18 sol.

Ce c2rbon2tc sa fermerait p",r enrichissement relstif en

Sod ill[[; 9 j û à 12 pr:5c ipitr:,t ion du Ca++ ",t du iilg++ d':ns le s ~{

riches on ions bic0rboni~ues. Bien que ces 82UX soient

abon~iantes 2U Sén:g~,l 1::-; forrrlDtion de; cr:rbonc,te Je Sodium

n'? pas 6t1 oncor3 observ:5e dans les sols.

5) Cl,::, s si f i v: t i ü n d (; se,::ux d'il' ri go t 1. 0 t1 •

Le 18bor~toire de Riv rside a ét2bli une cl~ssifica

tion ~3S caux d'irrigation d'après los deux critères prin

CiP2UX

Concentr2tion selino, exprimée pel' 12 coniuctivité

- D'~ngeY' r~' ..1calinisRtion j exprim~? pp,r 10 trmx

c}. 1 r bs 0rp t j 0 n dus 0 cl i Uln •

POUY' chaque critèrd 4 c18ssc:s ont ét3 définies

D.) C0 r'~: nc t i il i t:5 .

- CL'ss,J C1 ~ CE25'( ?50 J.chos 10-6/cm- 1
.... -.,-.

Br;8 ['18 S :::;1ini té j 2 01XX' utilisa bl,:; s pour la pl upz:rt

~GS sols et des cultures sans dsngcr d'2pparition

1: conditions s~line8 d~ns le sol

S~linit6 llioyennSj csux utilisAbles nvoc un lessivnge
., r , ~ l -,-" r . t t l' t t

n~OCl--,r'jo .Les p C.r1uGCJ mou.2r"m:.:.n '0 crCln es peuven

l)oussur S8.118

s::linité •

prqti~uas sp6cislos Qu contrôle de la

..o./.,p ..
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/ / C A

- CL'ss,.; C3: 750·' CF;5° .::' '"' '"'50 l'ilhos 10-o/cm- 1.:::::::::::::: w _ _--=:::::::: _ " _

H:~uto e.:::tlinit5; o,:,ux inutilisê",blGS dgns les I:.Jols à

dr:in:-oge r'c;str8int. Si 12 drsiné1ge est 8atisfnisE1nt j

1 + "1 l 1 l' , .... ' ~ t' ,~ ccn~ro 0 ae 2 sa lnl~u sara cep8n~2n n3cosS21re.

3(;u12c3 les pl::::ntos to10rc\~1tc;E3 ,-:cux s,;)ls pourront être

- '~~L'),bb2 C4~~.l50s~Cb250:<'::::-=- i).OOC ktlOsJO- 6/cm- 1
_.--.

~ UX c.l très hC'lute salini t2; nc peuvent êtrij utili-

S28C3 pom' l' irrig,:~tion clue trss exceptionncll'Jment.

Les sols doivant ôtre perm6ab12s j le drainage très

ben. Effectuer un l2ssiv~~c important et ne cultiver

que Ju.':) plr,ntes très tol~r~:nt:~s [lUX sels.

b) T~ux ~'?bsorption du Sodium.

- CL:f:;se 31:S.suxLüblemcnt 1:.:\O,::'i'-1Ue8 •

Utjlisables sans langer de f~ir2 apparattre dpns le

sol un trlUx àe sodium éch:::nbe:~ble excessif.

- C121:.~,,~e 32: Eaux moyennement sodi-lues •

Dgn~~r appréciabl~ d'~lc3linis2tion dans les sols

:::rgilsux à h8ute C8.p"',.ci tG J' 2cbsnge surteut dO.ns des

con~:itions de frdble le8sill.'::g8. Cc d~'mger n' 8ppar.~tt

pAS si le sol contient Cu gypse. E2UX utilisables

d8US les S018 sabluux ou organiques ~ bonne perm6a

tili té •

C1 0 sse 53: bSUX fortemaut soQiques •

P8uv~:nt ?ugmc:nt.;r ~le f-::çon clane,eruuse le t..,ux en

socJ.j.UJl1 éche,n[c'~ble du sol. "Sxigent un am6n.sgcment
, 1 b j' l' . t tau sa: on! r?lnag3, GSSlv.sge lmpor pn ,

"'pport ~e mRti~rc orgAniclue. Des amendements chimi

queS j dcstin{s ~ romplac2r l'ion Na+ p~r l'ion Ca++

peuvent ~tre n~cessairGs; ils ne saront pas indis

ncmsab188 dé:ns l;;;s t'2rr88 conh:;nc:ut du gypse. Cc::s

cIi~,;n.l8m",nts ne P(~uv.;nt ~tre u.tilisés si l' 02U

G'irrig2tion est très 8c:léc •



i)'A~~A MME poult L.&. CLASSH1CATlot'l

DES EAUX n'lRR1GATI0N

(d'op t"es les clonn:~~ dlJ laboratoire de /?'-vln iJ.e, us:/\.)

C4~Sl

C4 -S2,. ,

C3-S2

G3-Sj

C3-sr

C 2.-5'2.

C2-54

Cl~SI

4

-301(.HL---"-I-f-1'-5

2S II -54. •

a6 - 11

.) \
7<1 .-.r: ("')1
~I 1
(""
.J i 1

1 i
1 \

1 1
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Clesse 34: Eaux très fortement sodi~ues

G~n~ra18m8nt impropres ~ l'irrigation sauf si la

la solution du sol importnntes (amendements cnlci

!"LU::U).

Ces normes le cl?ssGG~nt ont 6t{ 2ppli~ué0s ~ Jif-

f ' t l,~" l
~ren es coux ~u ~cnega • On en tro~ver? quelques ox~mp18s

C'est pinsi que les e-ux de la nappe phr/atique de

:BJ\L,!"JJE{ c~t cc::lles de 18 nsppe du Ivbcstrichtien précédemment

~tudiées se classent respectivement GD C3-31 ct C4-33. Cette

Jerni~re serai~ donc d8conseilloo pour l'irrigation. Nous

avons vu en effet ~ue son emploi ne se justifiait que pour

une cul tUTe tolérC'nte ~:u sel, comme ln tom::-:tc, et en pre

nant soin de prnti~uar un lC8sivnge important. ~t2près

GORCZ? r~lui ::l utilisô des 8'",UX (le; div,jrs8s origines pour

l'arrosage de p~pinières forestières dans les r~gions de

KAOLACK et de KAFFRINE? 12s normes de classement correspon

dent bien à des différenc8s ~('ns le taux de croissance des

jeunes plants. Ces différences n'ont malheureusement pas

éto chiffr2'2s .

D'unt: façon g6n6réllo les norm·;JS Amiric8in8s p2.rr'.is

sent assez sGvères. Une cinquièwe clesse de conductivité

pourr~:it être crsée et inclure lçs 8~'.UX dont 108 conducti

vit6s veriont entra 5.000 et 20.000 lilios 10-6/cm- 1 • Ces

e,::ux pourraient encore conveniI'? av(;c de fortes :loses

J 1 arr 0 S ,:: ge, pour l' i r r i g "} t i 0 TI des 0 l s S 8. b18 ux <' t 18 cul t ur c

de pl~ntes très to16rontas nu sel .

(>" •• /.0 ..
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VIII. - L33 R33S0URC3S~N EA1T;{ DU SENSGAL
==

10s G~UX d'irrigstion peuvent se clssser suivant

leur originej en plusieurs c~t~gori~s

- E2 UX supe:; rfic i211e s: ri'V-Lf;re s j lac s, m-=:crc; s tc:mpo-

0c.UX des n~;pp'3S phré2ti'-d.W3s

- Eaux uas noppGs profondes

1) Les e~ux superficielles.

Au Sén~gol les caux superficielles se r~partissent

en -lu"tre systèm3s hyJro[;r:':J.phi--1uGs princip"mx~ le Fleuve

S~n6g21j la Sina-Saloum, la Ga~biGj la Casamance.

Ces syst~mes ont f~it l'obj~t ~'2tUj8S plus ou

moins pouss6es concern?nt l'hydrologie et la qU21it~ des

eaux. 1,' ensemblE; hyclrogr~1phi'iW~ du Yleuve SC§négal j (com

pran~nt le 13c de Guiers) est celui -lui 2 f2it l'objet des

études 1eR plus complètes et les pluG anciennement pour

suivies gr5ce à l'impl~ntation le la ~.A.S. Les problèmes

:1e sslure ,:ct d' utilisDtion des 8 ''lUX 1 en p8rticulier, sont

mGinten~nt ~ssez bien connus das su6cialistes .

La Gambie prosente des possibilit6s int~ressantes

d::ms sa plr,ine alluvi2.1e. ~uelclUGS uns de ses cléflw;nts

et effluents intéressent le S6nsgnl j le plus import2nt

étant le Bna-Bolon. Les 88UX je ln G2mbie sont contenues

p~r une ~i3UG ct ne sont admises d~ns le Bno-Dalon qu'npr~s

contrôle ~e 12ur salinit2; celle-ci varie dans 08 large

limites suiv~nt l'6po~u~ de l'snné2. L'ivolution Jes terres

en culture et le 12 vég6t~tion npturells dans la zone

am8naga8 est suivie p2r les spéciplistes du C.R.A. de

BA~'IJ3EY •

oC'oo/ •• oo
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Bien que 12 région de s "tems" ait ét:5 l'objet de

longue j,ete, de l'attention dc:s Services de l'Agriculture,

les 6tuJes de mise en v~18ur y ont 6t6 poursuivies de façon

empirü1u,:; E.,t fr2grc.ent,üre. C'ast, à notre '~vis, l'ensemble

des problèmes pOf:;(~S p~3T l'utilisation des <3f'UX et c1<38 ter

res cl cms l,: région Ju Sinc-SC\loum '-lui 'cvr~it être c:;bordé

~e façon sYGt1m~tique. Des possibilit6s de mise en valeur

~xistent m~is les problèmes Je s~lure s'y posGnt do façon

aigUe. D~ns 12 tableau 1C on pourra comparer un ~ch2ntillon

d'esu sup2rfiçielle prélevé à Diofior (Dr 85-4) à celui d'un

éch3ntillon d'eau Je mer (Bn 2). On constate que l'eau de

Diofior est presque 3 fois plus sa16e que l'eEu de mer.

Les solutions du sol prélev68s en saison s2che peuvent

d8passer encore ces concentrations. L'eau de mer pourrait

donc être utilisée Jens cert7ines zones pour provoquer un

dess81~ge relatif, si les conditions topogr2phi~ues s'y

prêtent .

La Casamance, avec ses nombreux sffluents et

déflu8nts, offre Je larges possibilités de mise en valeur.

Des problèmes de s21ure se posent également dans cette

région. lieur étuJe ne fe.it qu>::; COmnll'3nCer; il est souhait8

ble ~u'elle soit ~ctivement poursuivie avsnt d'entrepren

dre tout 8m~n~gGment important .

nappes phr~ati~ues et des nappes profondes .

Al,,: diffir8nc(, Jas e,:ux superficielles les eoux

de s n8ppe s phréa til].ue s t; t profonJe s ne pa uvent êt re util i

sées directement pour l'irrigation et nécessitent un pom

page pré~ü:ble. Cette opér-:tion ôtant assez onéreuse j il

est nécessaire qua l'~tude de 10 rentabilité économique

de l'irrigstion soit effectu2u svec soin. Notons que le

prix je revient du mètre cub~ d'eRU peut diminuer sensible

ment quand le volume pompé s'accroîtï il y sure lieu d'en

tenir compte d~ns l'ét,:blissement des projets.

o Il / ••••
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Il Y 2 prob~blem~nt un gr?nJ nombre je C2S, au

S~n~g01, o~ l'irrigation par pomp8ge est parf2itement

justifiée du point Je vue 6conoDique •

Iles c.3~uX d2S TI"',TJpeEl phr2'êltülU8S ont ~t6 6.tudié(-~s au

S~négRl par les Services des D,ine~ et Je la Géologie. Des

préil?::\,'!::LLnts d' e C1U..X sont ;?fL~ctu.6s p~riodi'-luem,:tlt Jans les

puits pour suivr;; l'svolution ch; 12 s21init2o Une stude de

lc.D'i:FOSS3Z,P.'GIJOUARD, P.YSRIlENI p:c'ruE: en 1955 f8it le

point de 12 'iu8stion !...-26J. De cotte étude ont été oxtrü ts

18s renseigner;i,;nts figurnnt au tnblesu 18i les s;:üinit6s des

diff2rentes nappos, exprimées en résidus secs, ont été

convertic..:s en vsleurs de conJuctivi t:5s ce Qui :è permis

J'utiliser la8 normes Américainos Dour le classement de ces

e~ux en vue de l'irrigation.

On peut constster ~ue la plup~rt de ces caux con

viennent bien pour l'irri~3tion. Toutefois les eaux des

nsppes situ6as Jans les m~rnes ~t cslceires (zones 6,11,12)

dem~'l1:Lmt à ê trlo utilj.s'~ e El fW'2C C ortaine s pr'5c But ions, leur

salinit~ ~tant déjà nctRble. ~u~nt aux e~ux provenant d5S

n3pp8 s ':'11 UVÜÜG ",î du Sén '5grü et (lu Soloum, leur utilisation

pour l'irrigation doit être strictement contrôl~e et r~ser-

v~e à des cultures tol~r8nt2s nu 8al •

L~s n2ppes profon~es sont cccessibles pRr forages.

L2 nappa 10 plus import8nte est celle du ~aestrichtien,

c2ptic on :lIé.) llOElbrèOUX points1u Sén6g~:1; 12 n:::'pp2 (lu P::üéo

cène inf/ri2Ur"(~t ·cr"J c"n·,:nt i::;xp.loit(5~ da.ns lc::: Sénsgal Cen-" '..... -' "-' (::'C)' - -' u_'-, ~

troll...-27-1-. C8S na1Jpcs font éf;alsrJent l'obji:!t~ 'études

poursuiv ie S péU le s Se rvic es ch: s . "in',,: fel et de 12 Géologie,

t:::;nt du point de Vllc: Je leur :~liment2tion ,lue'},? leur com

position. Les 1u81~ues 2nalyscs 1u(. nous ~vons eu l'occa

sion,~',::: L:ira :mr J,c;s ·ich::ntillons d'2~;UX provenont <:les

for::ges pr()fond~) à BAlJ3EY, DIOURBEL, Kl.F?RIN3 n8US conclui

sen't àSmettrc :~,8 sériew:3es r2s-.:'rvos quent à leur utilisa-
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figure 2.U t[;bl'2au 16 (échsntillon Di 3). On const2te CIUO

cette eAU Fa classe d~ns la c2.t6gorie 04-S3 des normes

Américaines •

Bion l:lue cette e[~u soit jugée convenable pour

l' ,slinlOnt:".tion des hWlwin;:l ,:t de s animaux, flon em-ploi Gn

irrigAtion :evr2 être r~sGrvé h ~uel~ues cas p2rticuliers;

il sc Ta G,} outre
, .

nGC0SSé1lrC Je Jisposar de qUrnti~~s impor-

t':ntGs [;fin de provcqu:~r un lessivage suffisant du sol •

. oc/."e
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liA F3RTILISATION:::n CULTURE IRRIGUEE- .

Virrig,:tion nôc8ssitant ,J08 fr:-:is d'investissement

et u' c:xploi!;[' i;ion S0uvent import"nt~~, il convL:nlr.'l 38

r~ch,-rc)Ll' LA.n Tdl,JeiI~nt mexlfEuml'~;s r:coltes lJOUr rentnbi-

liser l'üp6r~tiün. Pour celH il ser? ln plupnrt du temps

in J i ;J Tl e n f~ ~ b1 E~ J'" c C roi t 1'-": n cor e l Cl S ch r, l'gr; Ci ::l'ex: plo i t ,] t ion

pour fou:coir aux pl c:nt G 8 unc~ fumure miné 1',-,18 import 2nt e

et é~uilibr6a. L''llimentRtion hy~riquo Jo la plnnte 6t2nt

sn offet p2rfRitGffi8nt ?ssur!e par l'irrigAtion, l'absorp

tion les 61éIrl:.:nts minsrnux, gogel'un,~ croissance sr;tisfai

s'nte,? ':~ttein,'::'r8 ici sc~ pleine 8ffic[;cité. Les 61éJLwnts

rr.in~r8ux no doivent donc paE! constituer un f.r'lcteur limi

tsnt pour 12 croiss2nce je la pl r nte •

0cn;:~ le choix [12 1"1 fumure min ':1':,10 étudié pour

chniue plante ~t ch01UO sol, il convionc1ro de tenir compte

6g?lom~nt de l~ ~u21iti Je l'a~u d'irrigation. Les qupnti

t6s ,lt Cn:Elê:':nts nutritifs ~::lJPort~s p"r cette O"",U pJuvent

gtr6 2ssez import~ntGs, ninsi lu'on p5ut l~ voir d~ns le

t?b10AU 17. P~rŒi l~G Gpports les plus intéressants figu

r~;~-lt le CLllciurn ct le Potn~JSiUID. L(j IVl.~gnésium, abonJ.nnt

du S6n6g'?1) un :::pport excGs:üf

pas dsfcut
.,

'.-.A8

dans 128

plus nuisibl,? cp,-' utile. Les or,ux otcnt la plupnrtlu temps

I)3UVl'i~S en c".zote G't sn phosphoru, lef! qu: nti tés Dpportées

RU sol 0~~ l'irri[ntion ne seront j~mpis très 11evées •

Le mole :'~pplicrticn Je l'engrais Barn le même

llU' en cul turu sèche. Dc1r-s certclins c:"s il pourr" se révè

121' int 5rGDé3F,mt 9 p01J.T QSSUr2r un8 filGilleure rspo.rti tion,

de dü,i3ouCre IF' :fr'}ctionl 1 engrois solub12 s dans l' 82U

j'irrigation, mris l~s engrnis insolubles devront être

"lpport ' s sow; fOrInt; ),3 poudre •

..OO/DII •.
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Pour les cultures irrigu6es effectuées en saison

sèch~l l'~pport J'Gngr~is pourra être effectu~ enti~remJnt

eu semis si les doscs-i
' é:rrosng8 sont c'O,10u168s P()ur ne

provoquer ~ucun lessiv2ge •

A~ contrcira pour las irrigations ~ffectu1es en

font intGrv~nir un cOGf-icient de lessivsge, il SGr~ indis

p nc,able c:le fr'~.ctionncr le~j é:pport:3.l'2ngr:lü3 au cour~:; de

la culture. Ce fr2ctionnem~nt int~ress2r2 d'abord l'azote

lui sa trouve ôtre l'61~ment le plus facilement entrain6

1J8r 1·3s .:;2UX ..:8 p.'.:l'colation et, dA nE une moinClrc~ mesure,

L~s ris~ue6 de p2rtc du phosphaTe sont p~r contre

inexist~or:ts: L,s ,:mgYéüs phoDphr:.t6s psuv(~nt donc être

apport6s on totslité au Bernis .

Le nombre et 1912t~ des applic-tions des engr218

2zot6s ct pot~ssi~ueG seront ~t2blis en fonction 1 d'uno

V.rt du volwill: éL3S 2CUX clrriné,;s, cl 1 eutre pe.rt de la c2pa

cit~ de r6tention du sol .

'.3i X rcprisentC: 1 :c;D mli~l la c8p:-o,citc; De r.;?t8ntion du

sol jusLllA' à 1;,) profondeur rC.liculé:ire )

y 18 hauteur J'asu dr8in6e en mm

18 nombra n cl' ppport~3 fr~ctionnés ser8 ·Jonné D,;r lr:: formule ~

1:1 = -+- 1

en ?rrondisspnt oU chiffre sup~ri2ur •

Nous "'iUYon:s c:Y:i efL;t un prGIJi::::r npport d' 2ngr':üs 2,U

semis. Lorsque le droin~ge sa produira à la limite inf~

rieuré: de le zone radicul::"ire 9 C8Ü, signifiers-lue la solu

tion du sol dans cette zone aura 0t6 en grande p~rtie renou

v.;188 ~;t lonc 2.pp2uvrie Gn él'3ffi"mts solubles de l'engrais.

Il sera nécessaire :j' effGctuJr un deuxi(~r:le apport de ces

é16mentG .
e 0 •• / ......
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I," r'::11u l,' h:-ut:ê:ur Cl 1 :ê::,u,r':inoe ~g'::;lc::ra 18 vsleur

dCj ID c~ seiteS du r~t2ntion Dour li" profonJ,:::ur T,c~;c1icul=cir,;

c-'l1vifô8géc: un clStLXièrE2 rencuv811'::n',c;nt de 18 301utjon du sol

3ur2 eu lieu ~t un troisième 3pport J'engrais sora n~cc::s-

Le c~loul 82 poursuit 3lnSl jU3qU'~ l~ fin de la

cul turc:: •

J~ ti tr'~ d'exemple, reprenons ls c~s .", un,; cul turc

Je mil ~ffectu~e en nlv2rnF~g8 cur sols Dior. Ln c~pacit~

de rétention du sol Dior sur 2m 00 profonueur est égAle ~

175 mI! •

Le premier apport d'engrais s'effectuera au semis,

soit ~ l~ date du 10 Juin

D' ~:prè8 12 t:=:b188u 7? le drsinnge commenc(~ra en

an:lée moy;;nne le -:::0 Août, il Y ::;,UI'a 'lonc lieu J'effectuer

~ ce moment un deuxième , , ' . ." engr<:: l s •

Lé' hc,uteur J' èc'ulr~ünl~:':; sera de 173 mm 9 toujours
,

en annee moyenne .

On SUT:::: Jonc 173
175

,L- t 't t l' , t' f" '12 rappor J 2n egeremen ln eTleur a ,un

troisi~me 3pport, le 10 3eptembrJ na serR donc pas indis-

p:nsRble. Tcutef0is 9 si les horizons inf1ri~urs conservent

ènJcore U~1,; ccrtrd.nc, gu'ntit61es sL5ments solubles de

l'engrQü3 9 lOi3 horizons sup,è;rficiels seront 9 8UX, considé

rablement 8ppnuvris. Il [:81'2 s'méo; Joute bénéfique, d3ns

ces conditions, d'effectuer un troisième 3pport ]'engr3is

d6but Septembre •

• •• ,/"D.
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CON C LUS ION

.Ainsi -lu'on c. pu s'on r2nc1r2 compte RU cours de la
, + ' t "J?rOSer}v8 c; :U(jt~~ 9

:1 u ':3 én é gc:l po E3e

l'utilis0tion rptionnelle ~0 l'irrigation

un C.' rt.'"' in nO':LbrJ de pr 0 hl ème s.

Coux-ci p~uv~nt ~trG, d~ns une première phase,

J~grossis gr~ce aux connaiss?nces th~oriqu38 ~U2 nous

possédons actuellement sur ces questions. Mpis seule

l'expérimentation pl?rmettrs de lour donner une, solution

suffisslJl!:,Gnt sûre et précise •

Il s0rait à notle avi,s du plus grand intérêt d2

lIl(::ttre dès maintenant sur pic;d un progrDmme oxpérimental

jo l'irrigation au Sr3nESgnl j programme à 1", r281isation

du~uGl devraient concourir tous las spicialistes int6reseés:

bioclimatologistes, physiologisteo, pédologues, ingénieurs

g6niJ rural, agronomes ct, éventuellement, hydrologues.

Ce programme devrait comporter les é16ments suivpnts:

1) 3tude du besoin en 8SU des cultures.

Exp~rimentotion en bacs de végét~tion et en plein

champ comparant l'influence sur les rendements Ja diffSren

tes doses ~'arroGages. Confrontation des résultats obtonus

FW8C les formules théoriques brlsoes sur les cnrc,ctéristi

qUBS climatiques. Mesures de climgtologie: radintion globa

le, évapotr8nspiration potentielle, températures ... en

divers points du 3Sn6gnl.

Cc:s étuJes concern,;nt (.ssentieller'c_:nt le bioclimoto-

10glE3tO .

2) Etude de l'enrc,cinemèllt Jes différentes plantes culti

voes 9 lUSf:3Ure Je l,;ur coefficient tr'1nspiratoire; otude

de leur rési2tance à ln s~chQrGsse et de 18urs possibilitos

J'utiliser les r~serves du sol.

Ceci concerne 12 physiologiste c: t l' '.gro nome •
tl06G/.""/I



3) ~tude dss "terrcÜJls irri{iJbles j de leurs cr~r,"ct2risti

quos hydrodyn8mi~uesj de leur 2volution sous irrigation •

C~ci est la dOlli8ine du p6dologue .

r~8) ~: 6twiier p,:1r l'inp/ni\.;ur,~u génie rural.

5) In~lu8nce cle.~urÙité Jes ~-,a,ux::1iirrig2tion sur le'

sol et les cultures; ad~pt2tion Jes critères d'utilisa

tion (lcjs 8é;UX au c:~s p.r.',rticulü;r du Sén.zgal .

Ceci int6resse à 13 fois le pédologue et l'agronome.

~nfin toutss ces études expérimentrles devraient se

com1Jlètf3r ;

- du c-lcul de l'intérêt 6conomi~ue de l'irrigation

(~.-:ns chg·1 ue cas particulic:r .

- d'un invent2ire gin6ral portant sur les ressources

en c;r:~u du territoir..: (volumes disponibles et l-1uali

t6 des e3UX) ,,,,t les torrrdns à irriguer; cet inven

t~ire est d'ailleurs largement ent 0 mé; il suffir2it j

pour le cOfuplètvr, Je ressembler des donn~es éparses

Gt d'étudier plus p~rticuli~rement cert~ines zones

Ce tr8vail pr61imin~ire peut semb15r 0~sez considé

r?ble; ce n'est 1 cerysndsnt i ~u'à ce prix, croyons nous,

'lu 1 il ser:'. po'ssiblsl' eDvisager, sans riS'lU8 d' Gchec-3 et

d-':) gc'spl'll,,,,·r, url nro·jr"'nr'[W dG "'l' sr:, "n v".,.12ur "'ys+pm,'Otl':lU'C;l.~ . c. l-... _ I.~b c;; , .!:-' ;",:J ,-,..;..1.1. l ~ \..... III t:.:. C, ~ "-' v '-' c.t '-1"'"

par irrigation de diff~rent8~ r'gions, pluG ou moins d6sh6-

rit~es, ,lu S6négal. L2 plus value ,?conomiL.iue ':Lui en résul

ter2it paier2it alors largement 18s trnv2ux de recherche

prénlrble::; .
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Vj,L~UR3 COLFAR3:=S DE L'ETIJ,) A B!:,.,J3-SY~ CALCULEES

FJ,R 3 }STHOD"S3 D1"71?ER:2:NTES •

-Cp

Janvier 200
Février 181
L~ars 219
_/;vril 200
ilv.lf~ i 208
iJuin 123
Juillet 86
Août 73
'Septembre: 50
Octobre 98
Novembre 138
Décembre 191

215
231
'273
258
318
189
130
1:::0

82
164
189
209

19j,

700
777
852
900
g08

903
905
8g0
857
792
720
672

h

265
264
323
327
313
270
233
178
218
265
272
242

: P 15

340
325
375
375
400
390
400
398
370
365
345
345

19

,

0 1 76: 455
0,81: 530

o

0,87~ 615
o 85: iJ40

, 0

0, 79 ~ 610
o 69: 550, 0

o

0 1 58: 490
0,46: 410
0,60: 470
0 1 72: 500
0,80: 490
0,70: 410

126
135
168
180
174
159
141
120
135
144
138
114

34
39
45
49
50
50
45
39
42
44
38
32

"STP Il

"
"
"

144 Il

"165 Il

189 Il

Il

207 "
210 "

Il

210
201
177
189
198
159 "

"135 "
<) ,) <) l) 0 G 0 <) 0 " "

=-=-=-=-=~=-~-=~=-=-=~~-=-=~=-=-=~=-=-=~=-=-=~=-=-=~=-=-=~=-=-=~=-=-=~
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D~FICIT DS RETSNTION BK FONCTION

TI] LA PROFONDEUR R~DICULRIRE.

-c:= --=- -::::: -::= -= _._= -;-= -=~ -::-c -~= -'" -'C:: -::= -::: -:::: -::= --::= -::= -::= -= i'J= -::= -:c= -::= -::= -:= -;:- -::= -== -= -= -::= -:= -::::: TT

, 1" l L Il ù,RACHIDE Il

~r"jnlpc:~
"''''_L~··'~.·~'''''''''·_••_ ,-___.______•

o , Il Il

GD
:Acc1'oisse- :~éficit correEi- II .4ccroisse- :D5ficit corre S-II
:m..:;nt radicu:ponu:nt 2n mm II lTIé;nt 1'2ô.icu: poniEmt en mm Il

Jours : 1<::: ir 1'; cm II1ai1'e cm .
301 Sol ~, l Sol. ::JO

Dior De~:Z
Il Dior Dek

Il Il

Il 0-10 0-30 :?5 35 Il 0-15 10 18
Il Il

Il 10-20 30-60 23 33 Il 15-25 8 12
Il 20-30 60-80 1~ 18 Il 25-35 8 11

'11 Il Il

,\ 30-4-0 80-100 1~ 15 Il 35-45 8 11 Il

'II 40-50 100-1'~0 11 î 3 Il 45-55 7 11 Il

Il 11 "
Il 50-60 120-140 10 1 :? 11 55-65 7 10 Il

Il 60-70 '140-160 10 11 " 65-75 7 9 "
Il Il Il

Il 70-80 160-180 8 10 Il 75-85 6 8 Il

Il 80-90 180-200 5 8 Il 85-95 6 IJ 7 Il.
" Il Il

Il 90-100 Il 95-100 Il

Il Il Il

IIDeficits Il Il

Il C umul ôsen 116 155 Il 70 100 Il

~: lnID: ~ ~ If ~ ~ ~~
-~------------------=--=---------~---------~---------- ---------=-------
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CALCUI,3 DE l'EVArOTR!NS?IRATIO=':: ET Ires B330INS Eî~ Ej:,U

D' UNE CUI,TUIrs DE uIL EN 30L DIOR

( j3~,I 3 10 JUIN - RECOLTE 30 NO VEhJ3 RE )

"

"
"

Il

11
"

17 "
"32 Il

26 "
"

31 "
33 H

Il

60 "
59 11

"
57 "
58 "

Il

53 "
53 "

"55 Il

55 "
"55 "

49 "

49 Il

49 "

?

4

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

68
56

44

33
23
13

5
o
o
o
o
o
o
o
o
o

! 16

9165

63
5'2

61

65

60

59
57
58

53

53

55

55

55
4q

49
49

40

40

40

49
54

50

49
49
53

53

53
55

55

55
49
49
49

1

1

1

1

1

2

12

12

12

1'2

12

12

12

12

12

1?

1?

64

o
o

13

39

75
75

75
75
75
75
75
75
75
75
75
75

3

4

5
6

7

8

9
10

1 î

12

13

14

15

J ')

1'-

~5

23

12

11

10

10

8

5

o
o
o
o
o
o
o
o

30

60

200

80

100

120

'140

160

130

200

200

~OO

200

2CO
200

200

')' 4:::

3: 4:2

1: 44
2: 44

3: 44
1: 49

50

2: 50

3: 50
45

,
:)' 45

3: 45
1: 39

=:: 39

3: 39.

Il

Il

Il

"

Il

Il

"

Il

"Août

"
"

I1Juil.1 :

Il

=n-=: -= -=--::-= -:::-=;;=-:=-= -:; -=: -=-:;-= -:.= -~ -= -=- -=; -= -=,,;==-::-= -==-;-= -=-=: -;=-== -=:-= -= -= -=-=-:::: rr
'1 0 , h 0 d : z : V: ' '7 : A: : Arro sage s "
lIu~ca- l ~pro:F:"";rrJfiC;-L)-;Foc-; a :~~v9"po;Ee- ;Defi-;Nom- ~l "

" : .. 2 lC1:cl,e la~'lr) lr :teur : en :tr.ans~soins:cit à:bre :Dosps"
Il ùeSt" " ? ~: zone; :0one : :,~ ~ .. :vécge-: :plra-: en : _ m :p8r' "

él ' 0' Cl" C co - t mm t ' d'II: Y' r lC: r:~:GlC: ' . : a- : lon : eau : en mm: 8ca-:
l1e .: en nm: en lIm,: : t lO n : en mm: en mm: de

""Juin l'

"
"Sel)t.1: 42
11

"

11

11 Oct.
Il

"
"

Il

Il j'Cov.
Il

"

"
,,---~--~~_":'-__"":"_--";'--_::-_--=--_-':~--~--"':;"'--"';"_.

":rotaux: 842 958 "
H 0 'J 0 oJ Il

.!l= _=: _= _~ _=_=: _=_= _:::::_= _=-= _=_ :=_=__-=_= _= _== _= _==. _~ _:::: _= _~ _=: _= _~ _= _:= _= _:= -= _::::: _=_=_:!:!

Hypothèses de d~pRrt

?oids total J2 D2tière sèche:
'U5 ~X/h3

Cycle 170 jours
Semis 10 Jui~ - Récolte 30 Novembre
Poids dG gr~ln: 50 QX/ha Coefficient

respirRtoire: 601
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ChLCULS DZ I,'::VP.POTRP.N3PIRATION "ST 1JSS BESOINS

-SN BAU 1)' UN; CULTURS :OE lGL -Sr: SOIl DEK

(SB1,:IS 10 JUIN - RECOLTE 30 IJOV-SLBRJ).

iT=-': ,-= -=-~ -::::-::c î"= -=Zone '-:::: -=:=~~=-:::::'î?'';c :.==-;==-:::: -::::-::::: -~-=-:::-: -:::c -;=-=--=-'f -:-= -= -== -= -=-Ti
If

. d o. l 0 l\ de t .::.n mm .;l.rrosa2'es "
~ : r ~ l C U al r c: l : c ur : 0 U

"j)2CO- 1 : Prof. :D6fi-; ,.,8 :V:3gé-: - 'vPDà-~D,1;fi -"Se 0 "

U~'C~- -t~ -'C 'l:'" ':t :-O}_ -:- "Nbre ':Ooses"
Il : en :cit : ~ c. :ta-: : ré"nS:Cl a:SOlns: :
"

de s 0.G parcm :enmm: :tion :pir8t: '2m eau :l~ d;' mm Il

" h d z V é',"S A 0 QcCa 'i "

" "

"

",Juil. -1 :

"

Il
"

Il

'1

"

"
Il

Il

fi

"

""
li

Il:

Il

"

"

"1f

Il

l'
Il

"
li

38

75
59

64

67

61

60

59

61

53
5 -

55

55
55

49
49
49

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

64

76

75
59

67

61

60

59
61

53
53
55

55
55
49
49
49

54
41

29
18

8

o
o
o
o
o
o
o
o
o

69

155
120

87

41

55

42
41

49
54
49
49
49
53
53
53
55

55

49
49
49

1

1

1

1

1

6

12

1 :::

12

12

1:::

1?

12

12

12

1 2

12

o
o

13

39
64

75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75

5
6

1

7
8

"

3

4

q
j

10

1 Î

1 2

13

14

15

~--~-_-"::'_-"';"----=--_-::""-__":-_----"
l'

8

o
o
o
o
o
o
o
o

35
33
18

15

13
1 :?

1 'i

10

30

60

80

100

1~O

140

160

180

~OO

~OO

200

200

200

?OO

'200

200

~OO

,., 0 42

3: 50

45
2: 45

3: 45

3: 42

1: 44

2: 44
3: 44
1: 4S

"

Il

"

"

Il

"

"

"
"nov.
Il

" -"Juin 1: 50

" '2: 50

"

Il

"

"

"
" 3" 39
"3ept.1: 42
"

Il

"!,,oût Î: 39.
,..,. 39

""Oct.

" ,Ii

"Ta te ux; : 155 ; : 845 : : 1000 : 'r
"mm 1) ",,, r)" 0 0 ft

.!L= _::=_=_~_=_= _= _= _:::~.~ _= _= ..:.=_:= _:::: _=._=_=_=_=_~_= _=_~~ _::--= -= _="=-_=:: _= _~: _= _:=_== _= _=_~

Hypothèses de d:5p~rt~ Cycle 170 jours. Samis 10 Juin. R~colte 30 Nov.
Poids ae grains: 50 QX!ha
Poids tot?l ùe matière sèche: 135 QX!ha. C08f

f~cient r8Gpir8toire~ C = 1 •
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C~LCUL3 DE L'EVAPOTRANSPIRATION ET D=3 BESOINS ~N EAU

D'UN~ CULTURE D'ARLCHIDE EN '30L DIOR
(:3ELIS: 10 JUIN - R"SCOLT"s: ,~O OCTOBRE)

jj= -= -= -~ -= -= T= -= Zone-= -=T~~=-="îF'Bc:'= T= -= -= -= ;=:c -= -=:: -=:: -= -= -=:: -f-:::: -::::-= -:::: -=-=ti
Il " ''''d" ul' ,1\1 do ot", -,n mm "Arrosages Il

D' '1 ,rc.. lC alre. l . ,,_ur, ,
1 Gca- ,,-;::-:-- 8 " "7. . , -- ~~;-----

1 ~Prof.~Defl-~d' :vege :Evapo~D8fl-:Be- :Nombre n "
" r eca- .,. .:..Jases,!

Il des : en :Clt ::l :ta- :trans:clt a:SOlns: p8r :
Il re t"· d' en Ilcm :en mm: : lon :ulrat: 1m eau; eca-:
Il h d z V a

C

E A de mm Il

Il

"

Il
Il

IlJuin 1: 50
Il ,2: 50,
Il 3 ~ 50
Il ,

II Juil .1: 45
Il 2 ~ 45

,
3: 45

.Août 1: 39
,

2' 39
3 ~ 39

Il
11Sept.1: 42
Il 2~ 4'2
Il

Il 3: 42
"Oct. 1: 44-
Il ,

2' 44

15

25

35

45

55

65

75
85

95
100

100
100
100

10

8
("\

()

8

7

7

7

6

6

3

o
o
o

1

?

3

4

5
6

7

8

9
10

11

o
o

46

71

83
83
83
83
87
83
83
83
83

1

1

1

1

6

12

12

12

1 '2

1.2

12

12

1 2

36

34
50

56

57

51

51

51

54

54

54

56
56

70
60

52

44
36

29
22

15

9

3
o
o
o
o

51

42

58

64

64

58

58

57
60

57

54

56
56

6

4
4
3

3
2

2

2

2

2
,..,
'-

2

9
11

15

22
??_ r...

29
29
29
30

'29

'27
28
?8

Il

"
"
"

"
"
Il

"
"
"Il
Il

Il

Il

Il

"
"
"
"
"
"
"

" 0 0 0 0 0 • " 0 " " 0 Il

ft= -=-::= ..;-=-=~=-= -=.':.= -= _.==.:.=-=-=~==-=-=.:.=-==-~-=-=-~ -=-=-~-:::-:=-~-=-=-~-=-=-!!
o (1 Il' " 0

"Tot2UX: : 660 : : 735 : "
" • 0 0 "0 'f
.!!.=-= --::: -~-= -=-=-=-=-=-=-=-=-=-= -==-=-=-=-=-~-=-=-~-:=-=-=-=-=-~-=-:=:-:::-= -=-:!:!

Hypothèses de départ: Cycle 130 jours - Semis 10 Juin 
Récolte 20 Octobre
Poids gousses: 60 QX/ha
Poids total de matière sèche: 120 ~X/ha
Coefficient respiratoire : C - 1
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CALCULS D3 l' -SVP,POTRUT3PIRATImT "ST DES BESOINS

EN 3AU D'UNE CULTURE D'AR~CHIDE EN SOL DEK
(3El\.IS: 10 JUIF - RECOLTE: 20 OCTOBRE)

rr= -=:-= -:;: -= -= -;-= -= "7=-=S -= -=-;= -=-= :-~-=-:"-=7=-=-=-=-:- -= -:--=-=-=-=-=-~-=-= -=-=-=-=tf
, 0 LJonG ·NO ':.i~.13C- 0 "'--·n ·A

" :raJiculaire:"'l ":teur --' mm : 'l'rosages Il

, l - 7T ,--- 2 " .-Il Dcc 3 - .L : r r 0 f. ~ Dc; i -: d " : v -:; g e : ~v 8.po: Dé fi - : Be -:- : ~T0 m- : Doses"
Il 0 "'n o(';t 0 eca-' ta otT rs·c't so ns b edes 0 t:.: o.J_) Il ûe D - 0 .e.t v l ~ l t.-~ r :
" cm: e TI cm: : t ion : pil' (; t : à 1m e8 u : par : mm

Z V 3...:.. A : décade
"
"
"Juin 1: 50 100 0
" ·
"

? • 50 15 18 0 1 37 82 55 3 19- .·Il 3: 50 25 12 46 1 36 70 48 '1 ~4-
" ·Il~Tuil. Î : 45 35 11 46 51 59 6'2 ') 31-

" ') . 45 45 11 ') 74 1 56 48 67 2 34 "'- , .:.-

" 0 "
" 3: 45 55 11 3 83 1 57 37 68 2 34 Il

l'Août 1: 39 65 10 4 83 8 51 27 61 1 61 Il

" Il
')' 39 75 9 5 83 12 51 18 60 1 60

" "-. Il

Il 3: 39 85 8 6 83 12 51 10 59 1 59 "
" ""Sept.1; 42 95 7 7 83 12 54 3 61 1 61 Il

" ') 0 42 100 3 8 83 12 54 0 57 1 57 'f- .Il · Il

Il 3: 4'2 100 0 9 83 12 54 0 54 1 54 \,

"Oct. 1: 44 100 0 10 83 12 56 0 56 1 56 Il

" · "
"

2 0 44 100 0 11 83 12 56 0 56 1 56 "
: 1 0 "

"Totaux: 100 664 764 Il

If e n mm : 0 0 0 0 <J 0 "

11= _=_=_~ _::= _=_=_::; _= :..=_= _=.:.=_=_=_=_=_=_=. -= -~-=~-=-~ -::.: -= -~ -:-...: -=-~ -=-=-:=-=.: -=::-:!:!

Hypothèses de départ: Cycle 130 jours - Semis 10 Juin
Récolte 20 Octobre
Poids de gousses: 60 ~X/ha
Poids total de matière sèche: 120 QX/ha
Coefficient respiratoire : C ~ 1



T A BLE A U - 7 -

APPORTS D'EAU COMPLE~ENTAIRES ET VOLU~ES DRAINES (A 2m)

POUR UNE CULTURE DE ~IL EFFECTUEE EN HIVERNAGE

VARIATIONS SUIVANT LA PLUVIOMETRIE ET LE TYPE DE SOL

- 68 -

;;=-=-=- =- =. -= -;=- =- =-= - =:- :=-::= -: =-= - =- .::;-=- =-:=- =- =- =-::=- ==- ==- =- =-=-=-=; -=-= -= -: =-=::: - ~-::==- =- =- :::::-=:-:::;:-=: -=-:::- ::=-::::ji':

" ;FLUVIOHE'TRIE ; Be-; SOL DIO R ; Be-; SOL D E K "

", :Année :Année : soins :Af'ports com-: D' : soins :Apports com-: D' ""
Decades , . . ,. ralnage t t l' , . ralnage

" :moyen-:deflcl:totaux:plementalres : : 0 aux:p ementalres : "
" : ne :taire: :Année :Année :Année :Année : :Année :Année :Année :Année "
" ::: :moyen-:défici:moyen-:défici: :moyen-:défici:moyen-:défici"
" .... ne :taire :ne :taire: : ne :taire: ne :taire"

"Novembre 1
Il 2

" 3
"

""Juin
Il

"
"Juillet
Il

"
""Août

"
"
"Sept.

"
"
""Octobre

"
"

1
2
3

1
2

3

1
2

3

1
2
3

1
2
3

6
9

18

30
38
56

69
81

106

92
53
52

30
14

9

3
o
o

6
20

7

28
22
16

38
10

180

65
53
22

o
o
o
o
o
o

o
65
63

52
61
65

60
59
57

58
53'
53

55
55
55

49
49
49

o
56
45

22
23
19

o
o
o

o
o
1

25
41
46

46
49
49

o
45
56

24
39
49

22
49
o
o
o

31

55
55
55

49
49
49

o
o
o
o
o
o

10
18
57

39
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o

134

39
.0
o
o
o
o
o
o
o

o
76
75

59
64
67

61
60
59

61
53
53

55
55
55

49
49
49

o
67
57

29
26
Il

o
o
o
o
o
1

25
41
46

46
49
49

o
56
68

31
42
51

23
50
o
o
o

31

55
55
55

49
49
49

o
o
o

o
o
o
o

Il

57

39
o
o
o
o
o

o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o

113

12
o
o
o
o
o
o
o
o

"
Il

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

"" Totaux : 666 : 467 : 958 : 422 : 627 : 114 : 173 ·,1000 : 447 : 664 : 107 : 125
11 •••••••••• 0 •

-=-=-=-=:-=-=-=-=-=-:=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

X.3.- ~OU2 la~ chiffres du tableau sont exprimés en mm



TAB1EAU-8- - 09 -

AfPORTS D'EAU COFIP1EI,jEN'lAIRES ET V01mlES DRAInES (A lm)

POUR UNE CU1JTURE D AR1"CHIDE EFFECTUEE EN HIVERNAGE

VARIATIONS SUIVANT 1A }1UVIOMl::TRIE ET 1E TYPI: DE S01

rr=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=7=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=~=-=_.=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~

" >1 UV 1011ETU E : ; S 0 1 DIO R ; ; s 0 1 D E K ,~
--- ---

"

"
"

" Décades

Il

Il

Il

"

Il

"

"

"

"

"
"

"
"

"
"

"
"

"

"

"

"
"

o
o
o
o
o
o
o
o

111

11
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o

27
55

38
o
o
o
o
o
o
o
o

o
35
41

34
45
52

23
2
o
o
4

32

56
56

o
o
o
o

o
o
oJ

~

o

2

2ü
4.2

J
4G
3,)

32
29
12

o
)

.)

o

o
55
48

62
67
68

61
60
59

61
57
54

56
56

o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o

120

11

o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o

12
55

38
o
o
o
o
o
o
o
o

o
31
35

30
42
48

20
48

o
o
4

32

56
56

o
o
o
o

26
42

o
o
o
o

o
42
24

28
26

8

o
o
o
o
4
2

o
51
42

58
64
64

58
58
57

60
57
54

56
56

o
o
o
o

o
o
o
o
o
o

6
20

7

65
53
22

~8

22
16

38
10

180

6

9
18

30
38
56

69
81

106

92
53
52

30
14

9

3
o
o

. , "A ' " Be- :Apports con:- : D' : Be- :ApP'irts com-: D' "Annee n~ee . , " ralnage " , . . ralnage
: :d'~" .: sOlns:plementa.lres : : sOlns:Dle1entalres : "rnoyen- e, lCl --_.-- ---"------ .J-. __ -----.- ------•.---.

: t' : totaux :Année :Année :Année :Année : totaux :Ann)e :Année :Année :Ann\~e "
ne al.re d'f" " d'f" . "'f" . d'f' .":moyen-: e lCl:moyen-: e lCl: :moy]n-:ae lCl:moyen-: e lCl

.ne :t2.i..r~.:__:tl~_:taire: "._Q..'_ :taire: ne :taire"

2

3

l

3

1

2

3

1
2
3

1

2

3

1
2

"

"

"
"Juillet

"

""Juin

"

"

"
"Sept.

"

"
lI
Août

"

"

"

il

"
"Octobre

"Novembre l
2

3

"
"

" "" Totaux : 666 : 457 : 735 : 202 : 402 : 105 : 131 : 764 : 223 : 376 : 120 : 122 "
!!=_ =_:::: _= _=_::.::..: =_= _=_; __ =_ =_ =:. =_ =_= _~ _==_==_=;=_=_= _~_=_=_=..:.=_=_=_~_=_=_=~ =_=_=_~_=_=_ =:..: ::::_::::_=_;_ =_ =_=!l ft

IL ll~_- Tous les chiffres du tableau sont exprimés en mm
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T A BLE A U - 9 -

nHt'LUENCE DS L.4 .DATE DE SEii.IS DI UNS CULTURS DB 1,~IL IRRIGUEE

EN 30L DIOR SUR LES VOLUlŒS DES APPORTS CONlPL:S~Ii"ENTAIR:E.S ET

LES VOLill;SS DU DRAINAGE Ji LA LIl\lITE DE L"~. ZON] RADICULAIRE

1T= -= -=-=-=-=-= -=-=-:::: -=:-=-=-=-=.: -= -= -=-=-=-=-=voï=-=-=a:= -:::-::;-=1T
: J1pports complJmentaires en mm : 0 urnes raln8s". - : en mm

DRte A ; A ; A é
d~ nnoe nnee: A ' : nn e

e d'f' 't ' nnee déf' ,. moyenne '3 lCl 21re: : lCl-
semlS -.moyenne. taire

A BAB

Il 10 Mai 470 383 664 554 142 139
"
Il 20 Mai 455 357 667 557 143 142
Il

Il 1er Juin 413 318 6':5 527 121 134 Il

Il Il

Il 10 Juin 422 324 627 529 114 130 Il

Il Il

" 20 Juin 410 316 542 548 107 129 Il

" "
Il 1er Juil.: 424 334 642 552 107 126 Il

" <:l 1) QI 0 0 0 Il
!!= _= _= _= _:::: _:; _= _= -= _~ _= _= _= _~ _= _= _= _~ _= -= _= _~ _= _= _= _~ _= _= _= _=.ll

A Irrigation pendant tout le cycle végétatif (170 jours)

B Irrigation pendant les 150 premiers jours.
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EVAPOTRANSPIRATION ET BESOINS EN EAU D'UNE CULTURE
SORGHO DESSAISONNEE EFFECTUEE EN SOL DIOR

(SEMIS: 1er JANVIER - R~COLTE: 10 MAI)
-------

iT= -:= -=-=:-= -=:=-=Zone-=-=:~~=-=:Fac ==:= -:;:-= -=-=-:=-=-=-:= -=-=-=:-z-=-=-=-=-:;;
" : : rp.diculaire: 1\ de: teur : En mm : Arrosages "
IIl)éc2.- l ·Prof ·D~fi· a ·v~gé· :Evapo:Défi-:Be- :Nom- · "• •• 1".; - '1 d ' • '-'; - • •
" . 8ca- :trans:cit à:soins:bre :Doses"des : en : Clt : de :t~- :
" cm mm : tlon :pirat: 2m eau :par · "· mm" · V E A :déca-: ".. 8.
Il de "
" Il

"Déc. 3: 110 "
" · '1

,i J anv.1: 34 30 21 0 1 28 89 49 3 17 "·" ? • 34 60 21 0 1 28 68 49 '2 25 "'- .
Il · "3: 34 80 13 ~ 4 ..... 1 40 55 53 2 27
" 1 "
"Fév. 1 : 39 100 1'2 ? 76 3 50 43 62 2 31 Il

Il · Il
? • 39 120 11 3 83 1'2 51 32 62 1 62 IlIl

Il 3: 39 140 9 4 83 12 51 '23 60 1 60 Il

" · Il

"lvlars 1: 45 160 8 5 83 12 57 15 65 1 65 Il·" ? • 45 180 8 6 83 12 57 7 65 1 65- .
" ·
" 3: 45 200 7 7 83 12 57 0 64 1 64
lI;~vr. 1: 49 200 0 8 83 12 61 0 61 1 61
Il ·? 49 200 0 9 83 12 61 0 61 1 61
"
" 3: 49 200 0 10 83 12 61 0 61 1 61
Il ·liMai 1 : 50 200 0 11 83 12 62 0 62 1 62
Il 0 • 0 • () • 0 0 • 0 •

ll== _=_::: __~ _=_=.=..= _:=_= .:.==_= _= =-=_= _=~=_=_=:.= _=_~_=_= _~_= _==_~ _:::_=_~_= -=-~-= -==-~

Il •

"Totattx:· : 664 :. . : 774 :. . "
"

" • • • o. If

!!=-=-=:;-= -= -= -=-= -= -=:-= -=-~-=-= -=-= -=-==-:=-~-=-=-~-=-=-~-=-==-~-==-=-= -=:-=-!!

Hypothèses de départ: Cycle de 130 jours - Semis: 1er Janvier
R~colte : 10 Mai
Poids de grain/ha : 40 QX
Poids total de matière sèche/ha: 120 QX
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EV.t.POI'RJ.N3PIRATION ET BESOINS EN EAU D'UNE CULTURE

DE 30RGHO DESSAISONNEE, 3FFSCTUEE EN SOL DEK
(3E~IS 1er JANVIER - RECOLTE: 10 MAI)

"
Il

"

iT:= -= -= -: -= -::: ~= -= Zone -= -= ~=:~= J:= ~FRC ==:== -= -= =:::::- -= -=-= -=-::: -=-::: -'f -= -= -= -= -::: -'fi

Il : :r?diCUlaire:î ~e:teur: ~n mm : Arrosages Il

"Déce-- l :Prof.:D6fi-: C
8

d é: végé -: :0vspo:Défi-::Be- :Nbre:
D

-II

" '1 ·t a e t t 't" oses"~as : en :C1: : a- :ranS:Cl a:solns:par :
cm em :tion :pirat: 2m eeu :déca-: mm Il

V a E A de
Il Il

" "
"D6c. 3: . 150 "."

" · Il

"Janv. 1: 34 30 34 0 1 30 116 64 2 32 "
" ". 34 60 31 0 1 30 84 62 1 62 "'- .
" "
" 3: 34 80 19 46 1 41 65 60 1 60 "
"Fév. 1: 39 100 15 2 32 1 51 50 66 1 66
" ·
"

2 • 39 1'20 12 3 83 1 51 38 63 1 63

" 3: 39 140 11 4 83 8 51 27 62 1 62
""Ife: r s 1: 45 160 10 5 83 12 57 17 67 1 67

" ~ : 45 180 9 6 83 12 57 8 66 1 66
" ·
" 3: 45 200 8 7 83 12 57 0 65 1 65

·" ~;vr . 1: 49 200 0 8 83 12 61 0 61 1 61
"
"

2' 49 200 0 9 83 12 61 0 61 1 61

" 3: 4S 200 0 10 83 12 61 0 61 1 61 "
" · 83: :

11

"Lai 1: 50 200 0 11 1~ 62 0 62 1 61 "
Il 11

11 "
"Totaux: 670 820 "
11 o '" 0 0 0 "11=:_=_:= _~ _=_=_=_=_=_=_= _= _=_=_=_= _== _:=_==_=_~_=_=_~_= _=_~ _=_= -;:; -= _=_:::_=_=_~

Hypothèses de départ: Cycle de 130 jours - Semis: 1er Janvier
Récolte: 10 li!lai
Poids de grain : 40 QX
Poids de matière sèche: 1~0 QX



"
Il des

IID~cc:.-
Il

- 73 -
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~VAPOTRAFSPIR!-\TION ET ES SOIW3 EN EAU DI UNE CULTURE

DE TOlllSTE3 E?FECTœE El" SOL DIOR

( SEl\~I S ~ 10 DECBLBRE - RECO LTE: 31 l\lA RS )

j1= -= -= -::;:-= -=:;-= -= -OZ-= -= -=:-= -= -= ;-'F-=-=-;-= --::: -:;-: _.-c: --_C- -=--= -= -:= -=-= -::;;:-:=-=-=-:=-=-;;
· . _. one. . ~~o de' ac- . En' mm . Arrosages

Il : : radlculalre: ,: teur : : Il
--.-~ la de> " =- ..-

...L.
1 .P·Y.'·"f:···Df"-I-·::i·_· ,.. ~'vPg"'-' . ,··v ..... po·D6fl·_·1"l:,Ç- 'Nbre bl Il

• "l.. ~.-' D • ..J--'........ ...L. ct 0 '-' 'J. o.u C ( • -' D .c) f..... 0 0 Do Cl e s
en :cit .ca e :ta- :trans:cit à~soins:par : U Il

em mm : tion : pirat: 90em eau: déea-: mm Il

V a"3 A de Il

" Il

Il- Il

IIDée. "1. 32 ~O 14 0 1 25 45 39 3 13 11

Il Il

3: 32 40 13 0 3 25 32 38 t') 19Il - Il

Il ,y 8 nv. 1 : 34 50 8 47 11 41 24 49 '? 25 Il

Il Il
'"1 • 34 60 7 2 71 1':: 44 17 51 2 26Il "- "

" 3: 34 70 6 3 83 1:2 45 11 51 '? 26 11

" · LI
'Ji' ' 1: 39 80 6 4 83 12 51 5 57 ? 29 .

rr~8V. Il·Il '"1 • 39 90 5 5 83 12 51 0 56 2 28 Il
/.:,. 0

Il · 11

Il 3: 39 90 0 6 83 12 51 0 5'1 2 26 Il

"M.ars 1 : 45 90 0 7 83 12 57 0 57 2 29 Il

" Il
t') • 45 90 0 8 83 12 57 0 57 2 29" Il

" 3: 45 90 0 9 83 12 57 0 57 1"') ')0 Il
~ ~7

Il Il

" Il

"Tot[~ux: 504 563 Il

" 0 D 0 0 0 Il

!.!.::=-=: -=-~-= -==--=-:=: -=-:= -= --= -: -== -=-=-::: -= -=-=-~-=-=-~-=-= ~-=-=-~-==-=-= -= -=-:!!

Hypothèse s de dép8rt: Cycle 110 jour s
Semis: 10 D6cembre - R~eolte~ 31 ~ars

Poids de fruits frais: 40 T/ha
Poids total de mat ière sèehe: 100 QX/ha
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T A B 1 EAU - 13 -

EV/,POTRANSPIRj~TION 3T BESOINS 3N EAU D'UNE CULTURE

DE TŒL\T"S3 BFF:~CTlJE5 EN SOL DEK

(SEI\,IS; 10 DECELYRE - RSCOLTE: 31 MliRS)

""

rr=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~
~ ~ uone :1'0 d ~--ac-:"Ti ~

" 0 0 -,., n cl l' Cul '~l" "Y' '" 0 1) e 0 t C1 'ur ' r.:, n mm , Arr0 sa ge s Il
Q 0 ~ '." ._; ~J" la dé 0 '; , 0 0'="'"" _

:Déc?- l :Prof.:Defl-: cl :vegG-: :Evapo:D0fi-:Be- :Nbre: D "
l ' "t ca e t t"t" oses'Ien :Cl 0 : a- : ranS:Cl a:SOlns: par:
Il des em mm :tion :pirat:90 cm: eau :déca-: mm "

V : a E A de
" "
"
"Doc. 'Jo 32 20 23 0 1 21' ~ 72 50 2 25.:.. 0

" 0

" 3: 32 40 21 0 1 27 51 48 1 48
"J é'lDv.1 : 34 50 11 1 47 1 41 40 52 1 52
Il 0

Il
? • 34 60 11 2 74 6 44- 29 55 1 55
- 0

0

" 3: 34 70 10 3 83 12 45 19 55 55
" 0

"Fév. 1 : 39 80 10 4 83 12 50 9 60 1 60

" 2: 39 90 9 5 83 12 50 0 59 1 5:'
\1

" 3: 39 90 0 6 83 12 51 0 51 1 51
"I/iars 1 : 45 90 0 7 83 12 57 0 57 1 57
" .
"

2· 45 90 0 8 83 12 57 0 57 1 57

" 3: 45 90 0 9 83 12 57 0 57 1 57 "
" Il

" . "0

"':rOt8UX: 506 :601 "
\1 CI .. CI U CI Il

ll:=_=_=_~_=_= _=: _::=_=_:=_=_=_:= _=_=_==_=_=_::: _=_=_:::=_=_~_=_=_~ _=_=_~_==_=_:=_=_=_~

Hypoth~ses de d6part: Cycle 110 jours
Semis: 10 D~cembre - Récolte: 31 ~ars

Poids de fruits frais: 40 t/ha
Poids total de matière sèche: 100 QX/ha •
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:~CrI6I,LE DE F~RL:::'Aln1IT-S DES TERR,INS ET

~PTITUDE A L'ARROSAGE
(D'APRES M.POIREE ET CH.OLLIER)

Il
"

jT==-== -== -:= -~;-=-=-=:-=-= -=-==-=-=-::;:-=-=-:=;-=-= -=:-=-=:.-= -=-=:-=-=-=-= -=:-= -=-:;;
o PORCHET 0 iliUNTZ 0

:: rJc-:turi.:3 du sol Ir (m/sec) p (cm/h) :Aptitude à l'arrosage
o

Il

"
"

Il
"

"

"

"

"

"

"

"

"
"

"
Ne pas

arroser

Arroser avec précaution"
"

Aptes à l'arrosage

:Terres trop perméables "
:Clue l'8.rrosage risque de"
:délaver en même temps "
:ClU'il entraîne des per- "
:tes d'eau considérables"
: (Utiliser l'aspersion) "

2

1

0,1

0,4

4
?O

100

400

10-8 0,01 0

10-7

~-------------------------"

2 9 5 x 10-7
à

A x 10-6
1

2 9 5 x 10-6

5 x 10-6

1 x 10-5

5 x 10-5

,.., h x 10-4
'..: 9 )

1 x 10-3

pratiQue
imperméa-

"
"

"
"
"

"30ls très per
""méables

",,30ls peu per-
Ilméables

"Sols moyenne-
" 0

"ment perméables:

"l,Sols
"ment
"bles

11 0 Il Il Il

.L!.= _=:_=._=_= _:::: _=_= .:..::::::_=_=_=_=_=_~_=_==_=_= _=_=.:..=:_=_=_= _= _=_= -=_=_=_=_==--:!:!



T ~ ii-- JJ .u .u .0.. v
~-'

TOLERANCE DE DIVERSES PLANTES VIS A VIS DU SEL

(D'A~RES LES DONNEES DU LABORATOIRE DE RIVERSIDE, U.S.A.)

""

Ï!==-==~==-==-==:Limite~-de=-:-==-==-=-=-==-=-:-==-==-==-==-==-==-==-==-:-==-=-=-=-==-=-=-=-=-=-==-:-==-=-=-=-==--=-rr-

"Tolerance :conductivité: -Cultures: Cultures :: Cultures :: Grande "
"au :de l'extrait: .,,: , : , : Il

, t' frultleres potageres fourrageres culture
l : a s a t ur a l 0 n : :: .

"se :Hhos lO-3/crn : : : :"

: CE 25 Q == L~.
; CE 25 Q == '-'-

: CE 25 Q = 8
"

; CE 25 Q == 8

"

"

Ir

"

"

"

"

"

"

"

"

Il

Il

"

"

"
"

"

"

"

"
"Set-terQV82

"

"

"

"
"

"
"

" .
:Ricin
:Tournesol
:Lin
: 1'; a îs

. "
:Haricots secs"

:Sorgho
:Riz
:Avoine
·Blé
:Seigle
·Coton
"Colza

· .
:restuca arundinacea
)'1edicago sativa
:Sorghulil vulgare
:Paspalum dilaatuID
:Trifoliulil fragiferum
:Brolilus carinatus
"Lolium r-erenne

O t " - ,~ 0 ~ ~ 'c:- ,- a-- t "l- '".i -l....... ,_~ ..:- J.';'.~ . .A __ -l ......

:Astragalus flucatus
:}elilotus indica
:Astragalus acer
:Arrhenaterurn elatius
:l3rornus inerrnis
:Lotus uliginosus
:Fhalaris arundinacea
:Festuca elatior
:l?outoul..ea gracilis
"~actYlis glomerata
·

·:Trifolium ladino
"T. pratense:T. hybridum
:Alopecurus pratensis
:Tri;olium repens
"

:Haricots verts
:Cé~ri

:Radis.

:Concombre
:Courge
:Pois
:Oignon
:Carotte
:.f0ffiwes de terre
:flaïs doux
"Laitue.

:Chou fleur
:Chou
:Brocoli
:Tornate
:Epinard
:Asperge
"Betterave

:Avocat
"Citronnier
:Framboisier
:Pêcher
:Abricotier
:Amandier
:Prunier
:Famplemousse
:Oranger
:Pommier
"Poirier

)le l on
:13-aisin
:Olivier
:Figuier
:Grenadier

°· CE 25 Q =

"
"
"

"
"
"
"
"
"

Faible

"
"
"
"
"
"
I!

"" 1'Jioyenne

"
"
"
"
"
"
"
"
"

Forte

"
"
"
"



TABLEAU 15 - (Suite)

"

"
"

"
:Agropyrum smithii
:E1imus canadensis:CE25Q = 16

: :

~Pa1mier datti~r

:
:CE25Q = 16

"
"
"
"
"
"
"
11

"
Très

"
Îorte

"

:Bromus catharticus
:Ch1oris gayana
:Cynodon dacty10n
°Fuccine11a meta1iana
:Distich1is

11 ° . . :Sporobo1us airodes. "
ll=_~_=_=_=~=_=_=_=_=_=_~_=_=_=_=_=_=_~_=_=_=_=_=_=_=_=_;_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_~_=_=_=_=_=_=_=~
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'11-=::-=-=-::-: IrlJlë~ tlf's -''f-=-=-=-=;; -::-:-=::-=:-=:: -=-=-=: -= -=-= :-=-= -= -'f-::::-'=-=:-=-=-::-::-"'=n

" :Bn 3 : y 33 : Di 3 :Bey 29:Dr85-4: Hn 2 : F1 ;'"
"Csrc:\ctsristiclues : "
'r·_·-.-.···_··_··~----,~·~·_..···----:Ik:o-Bo.:.~ : :.; . :."
,,1lCU :1e ·pr31 r:.ôvemcnt l F.orDge Forage PUlts DlO- 'E8U de DlOU- Il

o '",,\"'1""1 '> • • 0 0 f)

" 0 '.c :Ribo :Diourb~nambGy:fior : mer :roup "
.. TInte cle prélè::vement:3-12-57:9-3-60:11-1-G1: 3-59 :8-7-58:(Hann):3-3-59"

o • 0 0

" 0 "pH J,O 8,0 7,8 · 7,0 7, 1 6,8 6,5Il · "
"Conluct .l'kho si 0-6/ cm; e.900 680 4-.625: 1.300:65.300:4~.000: 78 "
" '?845: : 107700: 43.480: ""Rôsidu soc mg/l 7.720 410 872 36 "
"!. nions en m:5/1 "
Il "
"

C03- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ° 0,00
"

" C03H- 0,0 4,6 9,0 8,3 30 35 0,12 "
" 1.460:535 "
"

C1- : 104,° 0,3 33,6 4,0 0,24 ".
Il '304"- 0 23,0 1 ,4 0,8 0,2 64 : 30 0,00 ".
" "
" NO] 0, 1 0,0 0,6 0,2 ° 0,24 ":

" Somme :127,1 6,3 44,0 1?, 7 1.604:600 0,60 "
" ""CAtions en m.8/1 Il

" Ca++ 12,0 1 ,8 11 , 5 : 3,8 33 18 0,32 "
" Mg++ "
"

23,2 1 ,° 4,8 5,7 :247 : 11O 0, 12 "
" K+ 3,0 0,3 1 ,9 0, 1 29 : 12 :Traces"

" + 1.250: 1"r60
l'

"
Na 94,0 3,5 .23,4 3,8 0,22

".
'1 Somme :132,2 6,6 41 ,6 13,4 1.559:600 0,66 "
" ""ThIat. OrgeniCl. Omg/1 4,4 0,0 17,6 7,2 124 22 0,20 "
" P205 mp/l 0, 1 0,9 0, 1 "

"
"

T.h.'S. 22,4 3,0 8,0 2,0 0,8
"

" Classe C4-3:~- : C2 -S 1 : C4 -33 :C3-31 :C1-S1 "
Il : ' . · o • , "ll-_- _ o 0 · -_~ __ _ -_- . - _-_-_~_- _-_-l!- --- - - -- ------------ - --- - -
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LPPORT·S D' BLEk3NTS AU30L PiiR LES EJ-.UZ D'IRRIGATIONS

(CLJLTURS DE T01\,;;TES EF SOL DIOR) •

jj= -= -=-:-:::: -= -:-=-= -= T::: -TIanpe-Cl li= -== -::: T=-::: -= ~:::-::: -:::: -::: -~ -:::-::: -~ -::: -~-= --== -= iT

" Irrlgatl.ons ~ Lutétien : :N8ppe du Laestrlchtl8n "

" , 0
0 Sans drainage , Avec dre,inage" , ,

" o •

:mé/kg : 0

o , 'k mé/kg 0

Il o me! ,g .
o .,

terr? Kg/ha >le terr~ Kg/ha : de terr$ Kg/haIl o ete
"Elénlent s . sèche 0 . sèche . sèche 0

Il

Il C03 0,0 ° 0,0 0,0 0,0 0,0
Il

Il C03H 3,5 ~.850 3,7 3.080 2,3 1 .920
Il Cl 1 ,7 800 14,0 6.700 8,8 4.180
Il

Il S04 0, 1 54 0,3 22 0,2 14
Il N 0,1 16 0,2 47 0, 1 29
Il

Il CaO 1 , 6 600 4,8 1.840 3,0 1. 150

" I\~gO 2,4 645 2,0 543 1,3 340
Il

" K20 0,04 27 0,8 505 0,5 320
Il Na20 1 ,6 660 9,7 4.100 6, 1 2.600 1

" Il

" P20 5 0,002: 6 0,02 51 0,01 32 Il

"Somme des ca- li

Il tians: 5,6 1.930 17,3 6.990 10,8 4.400 "
" : 16.000 : 10.000

Il

"Sels totaux 4.900 Il

Il , 0 • 0 0 0 Il

ll= ....:::_=_= _::= _= _=_=~=_=_= _=..:.= _= -:::_=:..=_:=_=_:=:..= _=_=:_=.:..:= _::::_=_:::: .:..=_= _=_=.ll
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S!"LINITB D'SS Dlt'FERBr:TES 1'TJ.PP::S !" )JIFERE3 DU SEI'ŒGi-iL

(D'_';PRE3 luD~3FOS3EZ, P.ELüUARD 7 P.1JTcSRDONI)

Il

Il

Il

Il

Il

Il

Il

C1

C1

0,2

( ' ~, -100

100

• • 0· . .... ----;-'_ __;----..---- ~ -.----II
• 0 •

:Faible

: FR i ble

~Région de Bakel G Néant
"" __ ". _....•_--_ -,,_.__._.._._-._ ~ _•..... _._ _.- ..----

2 :Neppe perchées :N~ppes locnles
Get zones j'ali- °sur socle
:ment2tion du S.E:Grès argileux du
:du Sénégal :Continental Ter-

>dnal
o

3

5

6

.
: Bnsse CaS2JTI3nCe.

,
:Sable et grès
: ergi18ux 60 0, 1

50 0, 1
à

,
a

150 0,2

100 0,1
à

,
a

150 0,2

500: 0,8
100 0, 1,

àa
250 0,2

C1

C1

C1

C3

C1

Il

Il

Il

Il

"
Il

Il

"

"
Il

"

C1
C2
C1

C2500: O,8

o ~OO: 0,3 0

:200à400:0,3ào,6:
~OO: 0,3

12

Bons

7
o

:Vallée du Fleuve:Alluvions
o :Calcaires et grès:

:Grès erg. du C.T.:__________.._..::.0 ...:.... ---::. ...:....
11

8 :Zone d'alimenta-~Grès et sables
:tion de l'Ouest :du .i"aestrichtien
:Sén6gal

11

11

Il

Il
"

11

à C2 11

C2

9 :Régions des Nia~~Sablus et 1at(rit~
--""';;"0---------.;;.0------------...L~~~-o-n-s----=:"30=0---O:o(""""",'"i"5-·-----II
10 :Zone des calcai-: rt l °r'-) a' a'o , bl ova cal vS :sond8ge~

~ r e s perm;; a e s ~ 60 500 0 , 8
--- ---~---_.

11 :Zone des marnes :C,:~lc8ires et :Faibles: 500 0,8 C2
:c1u Centre Ouest :marnes 0 • 5. à à
:c1u Sénégal, 0' 1200 . 1,9 0 C3 Il

o .~_--;-""';;"o---.r-....,...,;--------..;.'""M'""....,...,'::'""'r-::--..;.O"""~~i">"i"'i~O""?'\""""i"'~"'ï:,...O-""7"l"",..-
::Gbppe péi'chc38 je~ 3able :Faibres~?OOà500~O,3ào,8: C2 Il

12 ~Koki et zone des: 12t6rita : 'rrèE.~ 200 0,3 C2 Il

.. ..~~,-r..n e s li e :08 rrn 0 us i~L_..LE: Tnes: f·=: i ble s ~ 6viJ --.:.._..,;;0-',~9~o_:;.. __C~3~~"
o a fi

13 '~'t d S' , .1 0

:lJe.L_" c-<u, enega ~ 3é:,olr:;s : ~1.000 à~ 1,6 à~ C3 à Il

~et du oalourn ~ ~ :3.000: 4 7 ~ C4 ~
C.: -= -= -::: -=-::: -::: -= -:=-:::-= -= -:=;-::: -:::-::: -::: -::: -::: -= -= -:::-:::-::: -=: -:::-::: -::: -= -::: -~ -::: -::: -::: -::: -:::--
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