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RÉSUMÉ 

Afin de quantifier les pertes par lixiviation et les besoins en eau du mds au Togo 
mbridional, une Btude est conduite depuis 1984 en station agronomique. Dans cette zone 4 
faible total pluviombtrique,annueI (800 4 1000 mm en deux saisons des pluies) le drainage 
profond s'effectue en grande partie sous forme d'eau non gravitaire, ce qui interditl'usage des 
lysim8tres. II a doncete necessaire d'utiliser la methode tensio-neutronique. Chaque parcelle 
est bquipbe de quatre tubes de sonde et de quatorze tensiom8tres. Le principal problbme est 
celui de 1'6valuation du drainage. En effet la determination au champ des relations entre les 
conductivitbs hydrauliquesetI'humidit6 ou le potentiel matriciel du sol reste dblicate. De plus, 
I'utiljsation de ces relations pour &valuer les conductivitbs A partir des humiditks ou des 
tensions pose un important problbme de prbcision des mesures de terrain, Btant donne la 
forme exponentielle des relations. 

ABSTRACT 

SOME METHODOLOGICAL PROBLEMS ABOUT THE ESTIMATION OF 
WATER BALANCE IN THE FIELD 

In order to quantify lhe losses by leaching and the water needs of corn cultivation in 
southern Togo, a study has beencarried outdnce 1984 inan agronomical station. In this area, 
wheretheaverageannualrainfallisratherweak(800to 1OOOmm intworainyseasons),agreat 
part of the deep drainage occurs by the way of unsaturated soil, which makes the use of 
lysimeters impossible. Therefore we had to use the tensio-neutron method, each plot being 
fitted out with four probe tubes and fourteen tensiometers. The main problem concerns the 
estimate of drainage. As a matter of fact, the determination in the field of the relationships 
between the conductivity coeff icients and the water content or the matrix potential of the soil, 
remains a ticklish matter. In addition, we are faced with a problem about the use of these 
relationships to evaluate the conductivity from the water content or the matrix potential : lhe 
accuracy of lhe results widely depends upon the field measurements, due to the exponential 
shape of the relations. 
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DNTRODUCTION 

Le Togo meridional (figure 1) est la zone la moins arrosee de tout le Golfe de Guinee : 
le total annuel moyen des pr6cipitationsne depasse pas 1000 mm. Or les pluies sont repades 
sur deux saisons, permettant deux campagnes agricoles : si au cours de la premiere saison 
les pluies sont suffisantes (environ 600 mm en quatre mois) pour permettre la croissance du 
maïs, principale culture vivriere de la region, les 2009 300 millimetres de la deuxieme saison 
constituent par contre un facteur limitant consid6rable. A ce Probleme climatique s'ajoute un 
important problerne agronomique :toute cette region presente de fortes densites de popula- 
tion (jusqu'9 500 h/km2) et contribue pour une grande part9 l'alimentation de Lome, la capitale 
(environ 400 O00 habitants). Les sols sont donc frhquemment cultivbs sans jachhres, parfois 
depuis plusieurs dizaines dannees, sans aucune restitution organique. Même les residus de 
recolte sont utilises comme combustible menager. II en r6sulte une diminutiorl catastrophique 
des rendements en milieu paysan :les rendements sont passes de 40 9 4Uha pour le manioc 
et parviennent 9 peine 9 800 kgha pour le maïs en culture assodbe. 

- 

15km I O- 

I DE GUIN€E 

\ a Sols peu Bvoluesd'apport sur sables marins littoraux 

Sols hydromorpher mineraux sur alluvions variees 

Sols lerrallitiques sur sediment wblo.argileux 
(terres de Barre) 

FIGURE No 1 : 
Organisation generale des sols au Togo meridional (daprbs Lamouroux, 1969) et isohybtes 
annuelles moyennes (1965-1985). 
General organization of the soils in southern Togo and average annual rajnfall. 
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Pour rbsoudre ces Problemes vitaux pour l'agriculture togolaise, des essais de longue 
durbe ont et6 implantes par I'IRAT (Institut de Recherches Agronomiques Tropicales et des 
cultures vivrieres) sur plusieurs stations agronomiques. Un premier bilan a permis de tirer des 
conclusions dans trois domaines. Tout d'abord, il a etc! prouve qu'avec une fertilisation 
correcte et en restituant les residus de recolte au sol, il &ait possible de maintenir un 
rendement moyen constant en culture pure de mais (de 20 a 30qlha la premiere saison, 10 
qha la deuxieme saison), même en effectuant deux rbcoltes par an. D'autre part, un apport 
modere d'engrais potassique permet d'ambliorer la resistance de la plante aux astressa, 
hydriques de la deuxieme saison de culture. Enfin, la date de semis intervient considerable- 
ment i bien qu'il soit possible de semer tres prBcocement en premiere saison, les meilleurs 
rbsultats sont obtenus lorsque le semis est effectue plus tard dans la saison. 

Ces rdsultats soulbvent certains Problemes quant 8 leur application. Les apports 
d'engrais sont en effet une charge de plus en plus lourde pout une agriculture B faible 
productivite :il est donc indispensable de les limiter le plus possible et de les effectuer au bon 
moment, ce qui impose de disposer dUl8ments concernant la dynamique des Blements 
minbraux, et singulibrement celle du potassium. D'autre part, il est n6cessaire de definir des 
strategies de semis optimales. Cela pose le problème de l'6valuation de la consommation en 
eau du maïs, donc plus genbralement celui de la determination des flux hydriques, et des I 

relations entre 1'4vapotranspirationducouveit vdgdtal et la production de matière seche et de 
grains. 

Un programme de recherche conjoint (ORSTOM-RAT-Direction de la Recherche 
Agronomique Togolaise) a 614 initie depuis trois ans pour repondre B ces questions. L'elude 
comporte un volet hydrodynamique et un volet dynamique des elements mineraux, aborde 
principalement A l'aide de capteurs de solution du sol, ce qui necessite de connaître le 
drainage au niveau des capteurs. Nous ne traiterons ici que de lademarche qui a btb retenue 
pour aborder l'aspect hydrodynamique, en justifiant les choix que nous avons et6 amenes 
effectuer. Le volet dynamique des elements mineraux sera aborde dans un article ultbrieur. 

I- CHOIX DES SITES 

Le Togo meridional est constitue principalement de plateaux B pentes trbs faibles (de ' 
l'ordre de 1%) portant des sols rouges ferrallitiques profonds tres homogenes latdralement I 

appeles localement aterres de Barreab (Vieillefon et Millette, 1965). La repartition toposbquen- 
Celle classique des sols tropicaux ne se retrouve que sur les versants conduisant aux rares ~ 

axesdedra¡nage(Dome, 1985).Lechoixdunsitereprdsentat¡f ne posedoncaucunprobldme 
sur les plateaux : I'exp6rimentation a et6 conduite sur la station deDavie, A35 km au nord de 
LomB, en raison de l'infrastructure existante. 

Comment choisir les parcelles ? 
Afin de comprendre la dynamique des Bl6ments mineraux, il etait souhaitable 

dktudier les parcelles parvenues A un &tat dbquilibre, donc sur lesquelles la même culture 
&ait conduite depuis longtemps avec la même dose d'engrais. C'est pourquoi nos sites de 
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mesures ont 416 install& sur un essai factoriel cultivb depuis une dizaine d'annees A raison 
de deux cultures par an. Ce choix a conduit A Btudier des parcelles de petite taille (5 x 8 m); 
ce qui pose un d6licat probleme de repr6sentativit6 spatiale des rbsultats hydrodynamiques 
encore imparfaitement r4solu. 

Souhaitant avant tout obtenir des informations sur la dynamique du potassium nous 
avonschoisi deux parcelles où la fertilisation en azote et en phosphore &ait identique ( 60 kgl 
hadazote et 30 kglhade phosphore en moyenne Achaque saison de culture), mais où l'apport 
potassique etait tres contraste :aucun apport sur la premiere (parcelle KO), apport d'environ 
60 kglha pour chaque cycle sur la seconde (parcelle K2). Cependant, pour comprendre la 
dynamique des Bl6ments mindraux, il etait necessaire de pouvoir faire la part des phhome- 
nes d'ordre @dologique (hquilibre sol-solution, lixiviation ...) de ceux lies A la plante. En effet, . 
le maïs intervient consid6rablement sur la redistribution des Blhents mineraux : au Togo 
m6ridiona1, en bonnes conditions d'alimentation min&ale, les pailles de maïs contiennent de 
l'ordre de 50 kglha de patassium. C'est pourquoi nous avons Bludi6 simultanhent une 
parcelle nue (tableau 1). 

Sans fertilisation Parcelle nue 
potassique 

Avec fertilisation 
potassique 

Tableau 1 : dispositif ex@rimental. 
Experimental plots. 

Avec culture 
de maïs 

Essai factoriel 
Parcelle KO 

Essai factoriel 
Parcelle K2 

Le dispositif adopt6 ne r6soud cependant pas tous les problemes :en effet, le Systeme 
racinaire de la plante modifie considerablement les mouvements de l'eau dans le sol, donc les 
phhomenes de lixiviation. Lacomparaison parcelle nue-parcelle cultivbe ne permet donc pas 
d'isoler facilement la part des remontkes par les racines du maïs dans la diminution de la 
lixiviation des bases, puisque le drainage diminue simultan6ment : il n'est pas possible 
dtitudier un facteur sans modifier simultanement tous les autres. 

II  - MATÉRIEL ET MÉTHODES 

La caract6risation du bilan hydrique et mineral sur des parcelles de petite dimension 
peut s'effectuer soit A l'aide de lysim&tres, soit A l'aide de la methode tensio-neutronique. 
Parmi les nombreux problernes que soul&ve l'utilisation des lysimbtres, celui du blocage de 
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la circulation de l'eau non gravitaire est rbdhibitoire dans cette etude. En effet l'eau recueillie 
A la base des lysimbtres est par nature même de l'eau gravitaire. Or l'exp6rimentation se 
deroule dans une zone oÙ les prbcipitations sont suffisantes pour humecter tout le profil, mais 
insuffisantes pour que les circulations d'eau sous tension soient negligeables par rapport au 
total draine. Nous avons donc utliist! la methode tensio-neutronique pour Bvaluer 1'8vapo- 
transpiration reelle h partir de l'iquation de conservation de la masse : 

ETR Evapotranspiration reelle 
P Total pluviom6trique 
A S Variation de stock 
D Drainage Ï R Ruissellement 

ETR = P- A S - D - R 

Les prbcipitations ont Btb mesurees a l'aide dun pluviombtre installe ii proximite des 
parcelles et le ruissellement, extrhmement faible sur ces sols, aBt6 supprime en entourant les 
parcelles de tdles. II restait donc mesurer la variation de stock et le drainage. 

11.1. Mesure de la varlaUon de stock 
Un suivi de la dynamique de l'enracinement au cours de deux saisons de CUltUre 

successives a rev616 que le front racinaire du maïs ne depassait pas une profondeur de 1,5m. 
Nous avons donc choisi d'evaluer le stock entre la surface du sol et cette profondeur afin 
d'obtenir une incertitude absolue la plus faible passible, ce qui est fondamental dans notre cas 
puisque nous cherchons $I mettre en evidence des 6vapotranspirations reelles de quelques 
millim&tres sur un stock total de l'ordre de 400 mm. En effet, I'humidite volumique A chaque 
profondeurest connueavecl'imprbcision inhbrenteiilamethode neutronique. II en resulte une 
incertitude sur le stock dans la tranche de sol reprbsentee par cette mesure. L'erreur absolue 
sur le stock total &ant la somme des erreurs dans chaque tranche de sol, il en resulte qu'en 
l'absence de drainage, plus la profondeur 6tudiee est faible, plusl'8vapotranspiration peut être 
annue avec prdcision. En prenant en compte l'imprbcision sur la mesure du drainage a l'aide 
de la loi de Darcy (cf 3.1.) il est possible de proposer la rbgle pratique suivante : dans les 
regions sbches oÙ il n'y a pas de drainage profond, la meilleure evaluation de l'6vapotranS- 
piration rdelle sera obtenue en calculant le stock entre la surface et la base du front 
d'humectation. Par contre, dbs que le drainage apparaît, il est preferable de limiter si possible 
l'hvaluationdu stocka proximite de la base du front racinaire et de calculer le drainage h cette 
profondeur. Mais ce choix doit Bgalement prendre en compte le regime hydrique du sol : en 
effet, pour diminuer l'incertitude sur la valeur du drainage, il peut htre souhaitable de choisir 
un niveau plus profond que la base du systeme racinaire, si les @riodes de drainage y sont 
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moins fr6quentes que dans les horizons proches de la surface. L'augmentation de precision 
obtenue sur le drainage compense alors largement la perte de précision sur les calculs de 
stocks. 

Quel est le nombre de tubes necessaire pour connaître le stock avec une precision 
de l'ordre de lmm sur une profondeur de 1,5 m ? Grâce 8 une analyse des diff6rentes erreurs 
intervenant dans l'estimation des humidit6s volumiques (Haverkamp ef al, 1984 ; Vauclin et 
al., 1984) il est maintenant possible de definir la prkcision des mesures apres leur r6alisation. 
Mais cette pr6cision reste difficile 8 estimer apriorien raison notamment de I'impossibilit6 de 
connaitre I'imprbcision sur la pente de la droite dbtalonnage. Nous avons donc choisi 
d'effectuer les mesures sur quatre tubes, suivant en cela l'exemple de 1'6quipe IRATlClRAD 
du SBn6gal. II est encore trop tôt pour savoir si ce choix &ait optimal. 

Disposant d'observateurs sur place et de plusieurs humidim&res, nous n'avions pas 
de contraintes mat6rielles pour dbterminer la fr6quence des observations. Comme nous 
souhaitions utiliser les relations K (e) pour estimer le drainage et que les expbrimentations de 
drainage inteme avaient montre une dynamique de ressuyage tres rapide, nous avons adopt6 
un protocole de mesures quotidiennes. Le traitement des nombreuses donnbes qui en r6sul- 
tenta616r6solugrdce8lamiseaupointduIogiciel BHYSON(Poss, 1987).Onconstate(figure 
6) que les imprdcisiorrs sur les variations de stock et le drainage permettent difficilement 
dØvaluer I'ETR a I'bchelle journalibre. Un protocole de,mesures quotidiennes ne semble donc 
se justifier qu'en @riode pluvieuse, pour Bvaluer le drainage 8 partir des relations K((e) 
lorsque ces relations sont utilisables (cf 3.1 .). Sinon il ne parait pas souhaitable d'adopter une 
fr6quence de mesures supdrieure 8 deux fois par semaine. Mais il est prkfbrable cependant 
d'effectuer les mesures h une fr6quence sup4rieure au pas de temps retenu pour les 
dbpouillements (mesures tous les cinq jours pourune Btude dbcadaire, mesures tous les deux 
jours pour une 6tude pentadaire ...) en raison des possibilit6s de lissage que ce protocole 
permet. 

La d6termination des profondeurs de mesure est un sujet peu abord6 dans la 
litt&ature, bien qu'il soul6ve de nombreuses discussions entre les experimentateurs. Les 
deux facteurs 8 prendre en compte sont le rayon de la sphere d'influence et les possibilites 
d'importants gradients d'humidit6. Dans le cas du mat6riel utilis6 (humidimetre SOLO 25 
Nardeux 8 Source Am-Be) le constructeur indique un rayon de la sphere d'influence de 20 cm 
pour une humidit6 volumique de 0,35 cm3/cm3a mais le volume de sol situ6 8 proximite 
imm6diate de la sonde determine la plus grande part du taux de comptage. II en r6sulte que 
des mesures rapprochees introduisent une redondance qui n'am6liore pas la pr6cision. 
Pratiquement, il n'est jamais conseil16 d'espacer deÚx mesures cons6cutives de moins de 1 O 
cm. L'espacement entre mesurescons6cutivesest kgalement fonction desgradientsd'humi- 
dit6 : lorsqu'ils sont faibles ou constants, des profondeilrs de mesure eloignees fourniront des 
estimations correctes du stock. Dans notre cas, le sol en dessous de 80 cm (figure 2) ne 
reprbsente de variation importante d'humidit6 ni dans le temps, ni verticalement : nous avons 
donc choisi de r6aliser des mesures tous les 20 cm. Un espacement plus important n'aurait 
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dailleurs probablement pas modifie les r6sultats. En surface, par contre, les gradients 
verticaux peuvent être importants lors des pluies, ce qui impose des mesures plus rappro- 
chbes pour obtenir une estimation fiable du stock. Nous avons alors choisi un Bcartement de 
10 cm, qui semble bien adapt6 B notre etude. 

R a p p o r t i  d i  c o m p L a # i  

2 6 S 14 16 20 23 27 I SO 17 41 .4 4648 M 52 54 56 59 62 65 69 72 79 83 

T e m p i  

(nombre d t  jourrdtpurr I# dlbut  d i  I%") 

Logic ie l  E H  YSON 

Figure 2 : 
Evolutiondesrapportsdecomptageenfoncfiondutemps(solnu,lindesaisondche). 
E volution of the count rate ratios versus time (bare soil, end of the dry season). 

Lad6termination de la premiere profondeur de mesure est le r6sultat dun compromis. 
En effet, dans un sol, le niveau où les variations dhumidit6 sont les plus importantes est 
l'horizon de surface. Celui-ci est donc responsable de la plus grande partie de la variation de 
stock totale (niveaux 5 et 15 de la figure 2) et il est souhaitable de connaître son humidit6 avec 
la meilleure prbcision possible. Mais lorsque la source est rapprochbe de la surface du sol, une 
quanti16 importante de neutrons est perdue dans I'atmosphbre ou le rbllecteur, el cette 

* 
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quantitb varie tres rapidement avec la profondeur de la source : il en rbsulte qu'une faible 
erreur sur le positionnement de la source entrahe d'importantes variations sur le taux de 
comptage. Nous avons choisi deff ectuer la premiere mesure A 5 cm de profondeur, la source 
etant positionnee prbcisement grace A une remontbe prbalable dans l'8tui et une remise hzbro 
de la molette. II est possible de juger de l'imprbcision obtenue ace niveau en considbrant les 
rbsultats des mesures au cours dune longue @riode sbche (courbe marquee dune fleche 
entre le 28me et le M m e  jour sur la figure 2). L'imprbcision A5 cm est su@rieure A celle des 

. niveaux immbdiatementadjacent, maiselleest du mêmeordre degrandeur quecelle obtenue 
dans les niveaux de profondeur, bgalement pris en compte (jusqu'a 155 cm) pour le calcul du 
stock. L'utilisation des valeurs obtenues A ce niveau n'introduit donc pas une incertitude 
importante sur le stock total, tout en rendant mieux compte de ses variations. II faut noter 
cependant que des mesures A proximite de la surface nbcessitent imp6rativement un 
etalonnage spkifique. 

l e  problbme du nombre de r6pWion par niveau ne sera pas aborde ici, ayant et6 
dbveloppb par ailleurs (Poss, 1984). 

Dans le cas oh plusieurs humidimbtres sont utilisbs successivement sur le même 
tube, il est indispensable de les btalonner les uns par rapport aux autres. En effet, les taux de 
comptage sont gbnbralement diffbrents dun appareil A l'autre, ce qui peut causer d'importan- 
tes erreurs sur les variations de stock lors du changement dhumidimbtre. L'btalonnage entre 
appareilsdoit être rbalisb dansdesmilieux dhumiditbs trbsdiffbrentes, ce qui permetd'btablir 
une corrblation lineaire (la pente est en principe unitaire entre deux appareils de même lype). 

Le problbme de I'btalonnage entre les rapports de comptage et les humidites 
volumiques a dbja fait l'objet dune volumineuse bibliographie (voir Greacen, 1981) dans 
laquelle plusieurs mbthodes ont et6 propo&es. Pratiquement, il semble que les meilleures 
corrblations soient obtenues par le suivi dune dynamique de ressuyage simultanbment A 
I'humidim8tre et par prblbvements gravimbtriques a proximitb du tube, methode que nous 
avons retenue. Si la mbthode au bloc graphite (Couchat et al., 1975) est prbfbrbe, il est 
toujours souhaitable d'effectuer quelques verifications par prblbvement gravimbtrique pour 
contrder l'absence de biais, s~rtout dans le cas des sols tropicaux oÙ une comparaison 
systématique des deux méthodes n'a pas btb realisbe. 

. 

2.2. Mesure du drainage 
L'adoption de la mbthode tensio-neutronique impose I'bvaluation des coefficients de 

conductivitb hydraulique de la loi de Darcy gbnbralisbe. Cette dbtermination doit s'effectuer 
sur chaque parcelle en raison de î'importante variabilitb latbrale des relations, M e  principa- 
lement A l'hbtbrogbnbitb granulometrique des sols (Vachaud et al., 1982). Elle a btb rbalisbe 
A l'aide de la mbthode du *bilan naturel,) (Vachaud et al., 1978) en suivant I'bvolution des 
humiditbs et des charges hydrauliques aprbs une pluie ayant humecte tout le profil. II n'btait 
pas possible, pour ne pas perturber l'essai agronomique, deffectuer,des apports deau sur les 
parcelles de l'essai factoriel, ce qui interdisait d'utiliser la mbthode du adrainage interne,) 
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(Hillel et al., 1972). La methode du .bilan naturel)) requiert une connaissance aussi precise 
que possible de la profondeur du plan de flux nul, qui peut descendre dans nos sols jusqu'8 
60 cm de profondeur. C'est pourquoi nous avons implant6 14 tensiomhtres au centre de 
chaque parcelle (tensiombtres A bougie en &ramique et B manombtre 8 mercure, systhme 
DTM 5000 Nardeux) :tous les 10 cm entre 5 et 75 cm, tous les 20 cm ensuite. Les profondeurs 
d'implantation des tensiomdtres ant BtB choisies Bgales aux profondeurs de mesure de 
I'humidimbtre afin de simplifier les calculs. 

150cm 
I . . , , , . . .  

K 

Parcelle 21 

e l c m 3 / 1 0 0  c m l  

25 30 35 

Figure 3 : 
Relation entre conductivitb hydraulique et humidit6 volumique. 
Relationship between hydraulic conducfivity and water content. 
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111 - PREMIERS RÉSULTATS 

3.1. Relatlonsentrelesconductlvltds hydrauliqueset les humldltdsvolumlques 
oules tendons matrlclelles. 

L'allure des courbes K (6) obtenues est reprbsentbe sur la figure 3. En prenant une 
incertiWde sur I'humiditb volumique de 0,005 cm3/cm3 (ce qui est un minimum) on constate que 
le coefficient de conductivitb hydraulique, donc le drainage varie de 1 A 10. 

Ce rbsultat, qui rbsulte de la texture argileuse du sol A 1,5m (45% d'argile), interdit 
d'utiliser les relations K (e) pour estimer le drainage dans le sol. Nous avons alors reprbsentb 
(figure 4) les courbes K(h), ce qui n'est d'ailleurs qu'un retour aux sources de la thborie 
(Richards, 1931). 

IO 20 30 40 so 60 70 ao 
-h  (hPa) 

Figure 4 : 
Relation entre conductivitb hydraulique et tension matricielle (1 50 cm). 
Relationship between hydraulic conductivity and matrix potential. 

. 
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Les points obtenus s'ajustent sur une loi classique K = a ebhl qui fournit une estimation 
plus precise des coefficients de conductivite que la loi K (0) : pour une valeur de tension 
moyenne, observee 2 ou 3 jours apres la pluie, l'erreur sur le coefficient donc le drainage, est 
de l'ordre de 15% en prenant une incertitude de It 2hPa sur la tension matridelle. 

L'utilisation de cette relation souleve toutefois des diff icult6s juste aprbs les episodes 
pluvieux. En effet, l'utilisation de la relation K(h) pour Bvaluer le drainage suppose que h varie 
p u  entre deux mesures successives. Or sur les deux premiers jours apr6s une pluie 
produisant du drainage, la tension vane de 20 A 30 hPa, diminuant le coefficient dun facteur 
de l'ordre de 3 : une mesure instantanhe quotidienne ne permet donc pas d'obtenir une 
&valuation correcte du drainage (le meme Probleme se pose d'ailleurs si l'on utilise les 
relations K (0) ...) Dans de cas 19 (6 fois en 1985, jamais en 1984) le drainage joumalier a dD 
etre estime par difference entre la pluviomBtrie ella somme de la variation de stock (calculee) 
at de I'evapotranspiration (estimee en fonction des valeurs trouvees les jours suivants). Cette 
rnhthode introduit une imprecision de l'ordre de 2mmlj sur le drainage et 1'6vapotranspiration 
au cours de ces deux jours, mais cette imprecision est inferieure A celle qui serait obtenue en 
appliquant directement la relation K(h). 

Etant donne la texture argileuse du sol, les phhomenes dhyst6rbsis sont peu 
sensibles : les relations peuvent donc etre utilis4es aussi bien en phase d'infiltration qu'en 
phase de ressuyage. La rapidit6 du drainage dans le sol 6tudiB est d'ailleurs telle que les 
phases d'infiltration n'ont et6 que rarement observbes. 

Une lecture descharges hydrauliques est donc effectuee tous les matins pour Bvaluer 
le drainage dans les parcelles. La valeur A 1,5m permet de determiner le coefficient de 
cconductivitb A l'aide de la relation K(h) et les valeurs obtenues sur les tensiom6tres plads de 
part et d'autre permettent d'obtenir la pente motrice AWAZ. Le drainage en est dhduit (figure 
5) a l'aide de la loi de Darcy genbralishe : 
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Figure 5 : 
DBtermination du drainage A partir des mesures IensiomBtriques. 
Determination of the deep drainage from tensiometer data. 

3.2. Dralnage et dvapotransplr&on rdelle 
Le suivi quotidien des charges depuis 1984 a permis dhvaluer le drainage sous 

culture de maïs (O mm en 1984,240 mm en 1985 et 180 mm sur les sept premieis mois de 
I'annBe 1986) et de mettre en Bvidence la possibilitt! de drainages importants lors des orages 
de debut de cycle : cesrbsultats nous ont conduit des 1986 A fractionner les apportsdengrais 
potassiques comme c'&ait d6jA le cas pour les engrais azoth. 
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Les valeurs d6vaptranspiration obtenues (figure 6) montrent une importante viiria- 
bilitb, resultant principalement des imprkísions sur la d61ermination des variations de stock 
et sur celles des valeurs du drainage. 

DAVI E 1985 

P e t i t e  saison 

Valeurs brutes 

b 

Figure 6 : 
Evapotranspiration reelle joumalidre dun couvert de maïs (methode tensio-neutronique). 
Daily real evapotranspiration of a com crop (tensio-neutron method) 
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L'interprbtation doit donc s'appuyer sur des valeurs moyennds intbgrant plusieurs 
jours consbcutifs (par exemple 4,2 mmlj entre le 578me et le 6lbme jour aprbs semis, soit 
110% du bac dbvapotranspiration de classe A). Les valeurs au cours des 30 premiers jours 
sont particulibrement variablescar la plante est peudbveloppee :I'bvapotranspiration est prin- 
cipalement constitube par I'bvaporation du sol nu, qui varie considbrablement en fonction de 
son humiditb de  surface. Les rbsultatsrendent bien compte de I'bvolution connue des besoins 
en eau du maïs au cours du cycle cultural, e t  en particulier de la demande maximale au 
moment de la floraison (458me au 608mejour). 

CONCLUSION 

La mbthode adoptbe, malgrd ses imprbcisions, fournit des rbsultats prometteurs qui 
purront etre utilids, en particulier pour caler unmoddle de simulalionde bilan hydrique. Mais 
ws rdsultats ont 616 obtenus dans un sol favorable B ce type dexpbrimentation (aucun 
blbment grossier, pas de gradient textural brutal) : dans la plupart des sols tropicaux, cette 
mbthode demeure inutilisable en raison de l'abondance des Blbments grossiers. Dans notre 
cas, la principale imprbcision provient de ladbtermination du drainage, les relations K @)ou 
K(h) btant connues avec une forte imprbcision. Si, pour rbsoudre notre problbme, la mbthode 
tensio-neutronique &it la seule adaptbe, il faut se garder de prbconiser sa gbnbralisation : 
l'ex@rimentation, longue et dblicate, reste du domaine de la recherche et les lysimbtres 
restent toujours un outil bien adapt6 dans certains domaines, en particulier pour dbterminer 
les besoins maximaux en eau des plantes cultivdes. 
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