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INTRODUCTTON

Ltobjectif de ltopératlon suivi dthivernage déb,utée en L9g6 par le projetsol Eau pLanÈe cornporte z 
"orpo"àt"" essentielles :

* le diagnostlc rapide de 1 t ét'at des cultr:res et la prévision des récoltes
* la caracÈérlsatlon objecttve de ltallmentatr.on hydrlEre des 

"'rlÈures 
dansler:r contexte pédoclfnatlEre 

"tf, *fse en È*rià"rr"e d.rindice s de rend.ementespérés .

ce travail qr:l est à considérer corme une étape prériminaire du point dente méthodologlEre , doi_t_ permet,ti" a" mettie-àu pornt et de Èester uneméthodologie- opérauiorrrg{à a" pfgvrsion au ienàennerrÈ des c*rtures enfonctLon de La- varLabLlité aorntàue d.es "*raiùi*" cllnatlgues et desfacte'rs descrr.prr.fs des conditrorr" a;i*pi;;;;i; ilâ;;-Ë senls , nlveaud' intenstflcaÈton , place dans iÀ- roposaàùerrc; 
-i 

.

Ies études menées en 1986.15 sorgfio et Mals avalent_permts de vérifier guela sinnrlation du bilan hydrtque èi"it rargettrent- oçltcatLve des tendancesde variaÈion du rendemet t C po,- r- nlveàu d t LnÈenslfLcaÈLon donné ) .

cet acguls a permls en L987 , à parttr des données plrrviométrlEres , deréaliser un piernler srrivt oper"tio*r"r a"-r;t r"à.=,d;-i-à"**" décadaire)permettanÈ â'9ut9nrr pour àrt"Er" ç"ra*" r- rttarce de rendement descripÈifdes tendances de la campaene pour les prrnclpatàs zones "ero;'ii;ËiirïTa"Malt .

Parallèlement au test opératlonnel de la méthodologte des ét'des ont étémenées pour porrrs:ulwe sa mise au poLnt :

- q$"i aq plY" {ç 120 parcelles térnoins dans le cadre des pAR de La 5RCvoet de la sRcFJ afl'n de valtder en mllieu dyd-l;il;r""ipJ"r rendancesde variation du rendenrenÈ par slnnrlatfo'n àu biË hydr&G-*
- étude ponctuelle ( terrolr de Kassela I cercle de Bananba) pour évaluerle degré {'ullllsatlon par les crrlturg" â" raîrtwrqnétrie en fonctlon dela place de la parcelle-dans la toposéquen"à ,-âe la date de sem{s et duniveau drLnÈensiflcatlon .



1'SUIvI0PERATIoNNELDEL'HIvERNAGE

11 0ncaursmro,l on r"n comEffiE

La collecte et
niveaurc :

le traiuement de ltinformation stest effecuuée en 1987 à 3

* collecte de f information-pluviométrique décadaire grace

omf l-cf list'e en annexe L )
au réseau de la

de la recherche
* collecte de ltinformalion agronomique au niveau du réseau

agronomique !r^i""^ôD-R ili"rii"ipatrôn au 6'rP ) '
* traitemenÈ et représentat,ion carÈoplraphlée de l t information en

collaborar,lon avec r. ptàËtr-ôridî"#-ir"tttË â" I ' rRAT/crRAD à

Montpellier . r t:->,*æarinrr âp 1 tinformat,ion est la simrlaEron
La base de traitement e! d'intégraÈion de f informat,ion est la sinnrlatior

du bilan hydrtque donç. res termes "rqpït"utifs 
permetLent porrr les

principar"" îiiË;;'-à'ot;""i;,- inilice de rendement '

r resp = EIR pc I ErM pc 
* EIR cycLe | ffi cycle

Le modèle de bir.an hydrique utilisé est celui développé par 1' IRAT sorrst Le

nom de BIP 186 '

La pluvioméurie utilisée es' celle effectivement tombée en L987 '

La date de départ, de^Jaa sirrmlation du bilan hydrique est dorrnée par la da'e

t J"*r"-té11^ement' effectuée '

Les coefficient,s culÈ'rauc dépen{ant's de la longue'r du cycle et la

E.,âpo'.Elvq,î,,o?3.::*"i::tFihn"* .l;tifi i:ËÎË"Ë: 
ont été

régionalisés

La réserye utile prise de façon syst'émat'ique est de B0 rrn

L,hivernage LggT a éqé_ caractérisé par un début, assez tardif ".rr 
lrensernble

du rerriroire . En effeu*l-1-igi1àri* excepri"*;;è; là.plyicrnétrie 
n'a

perm:is res sernis que. débul .luilreù gi d"rri certail-"" réglôns oas avant la

iin .luiller , débrrr eorr*i ;J;-;-diai11e'rs "*;fié 
r-îqtgi grande

inquiérude Ér,r au niveau des p"y"urr!-*t;.d"" J;;itâ"-ta*iorËtrat'lves ) '
IÀsitr:ation a conduit i"r-dùn a r""ffi*a"r au paysan de semer des

variétés à cYcle court '

pendant toute la saison des pluies 1es cr-uutrls phwiomét'riques à partir du

ler r{ai sonr resrés inférierrrs au normales eE J;il;;-âe 1r année 1986 '

L,éÈat, végétat,rf des culÈ'res a été néanmolns bon en AouÈ-conrpt'e Eerru de la

rézuLarité des pluies , mais un troll àâ sechet""""-Ë tâst fatf ressentir à

p.Irir d" ra-selo'd* *ôiiie-a' r,,ois*aË-q"p!*ut;-; 
'e 

qya.a provoqué rn

déficl po; U..""à"p aâ-otfi*à" fois ae fa période critique '

demande



Br OcËobre rgg pluies ont aussi été déficitaires , mals les
Iegr les meillerrrs pluvionéÈrles sont celles ôù-r"r récoltesêtre assurées .

13 RESLLTATS DU SUr\rI

zones qui ont,
1987 onÈ pu

131. DA]E DE SMfiS DEMARRAGE DIT BIIÂI,I IINRIQTIE /PNNCNN DIAGïÛOSTIC

La connaissance de la date de sernis est essentielle pour simtrler ledéroulemenÈ des conditio1s agrocllmatlEres auxqrrelles seront sountses lescultures au cours de I rhlverilage : -

cet'Èe date de "eril au pLus-got , qul nfest corume Ere de façon trèspontuelle 
' a Iru être càtcutge ett iegrotrpant crLtères plrvtunéÈriques (seuil de sernis ) et informations recùellites 

"rr-rrt*r"ru 
au GTp et des pointsdfenquête .

ces dates sont données par le tableau 1 eÈ la F'igure 1 .

El1es permettent de rnettre en évLdence des zones où dès le départ de lac-ampagne , du falt de I tutlllsaÈLon ae vairetË"-."senÈlellernenrphoÈopériodJ-ques-, on peut, sratÈendre à une-U"f""" lmportante du rendesentfinal espéré ( réducÈrôn -tmporr*t" à"-"v"-r"-à;-il ;ffii;'l'furbl"çanEité de biqnasse produite lors de la'tormairàn de la récolte . )

TABLEAU 1

STATIONS

DATES DE SEMTS AU PLUS TVI SI}ft'LEES POT]R 1987

DATES STATTONS DAIES

BAI{AMBA 38 BAFOUIÂBE 32BOT]GOI'NI 38 W 34cIl{zAr{A 32 NIOI{O 37I(ATIBOIreOU 34 I{ARA 38IKAn.S 39 KOtnrAIÂ zgKITA 32 KLHÂ ZgKnIIEBA 33 mroBAIÂ 29KOPORO 44 KC[rrÂ 31MDPTI $ sar[ 33NIARI"A 37 smou 43NIoRo Ào sirasso 31SAIV 33 SûruBA 33

32 = rrrrnero de la pentade , solt z erne de Juln .



131"3 Prlge-gg Èe de La dat'e de serÉs lar

Chivernage

conrne ;*ragrephe: . :i1::**JT:tiïîl"l H :ffitÏi:illT#Ë:"
3:Tîi:"3JîTîtr?Sï':l1Ëffi :ii:Ïi;jï+t"*"î##ï:ïlI3"f "ihîr":';;il*'"iilà!!-iii:l:Ëxi#iÏÏ:r"*i"wi:'""'Î:î'::l:;;;;; à meitre en -pLace 

est essenE,lerre EL trsYr*+v r------; rs risqrres de

Aout -ler septonbre de donner une première forrrchetÈte ftur I(

rnauvais rendernents Par zone '

r.e paramè rre qui 
^1,"i1i: ?: 

t::l :ffi .il,,n$o*ii.' r::Ï#":t lï "H" uÉi*

rr s, agit du sud et sud otresÈ avec r:ne zone à seûris très tarôlf autotrr de

Bougorni . -,- r.(ra ^r6rrn{r des zones à récolte médLocreg en

ffiîî ";"ii:" 
;ïd?îi::r:iiî#.:îi'"ffit"::".ô*" ae cvcie )'

Dans Ia zone centre sur une bande lbyes seg-ou , avec des seml's très urd'tfs

îï::s"ti"i'â::;":T.Ë#il'*::":flîioli"ru;î"rîiil*"'iffi 
l"':i:H"

rerroir res semis sonr -érià"iùe, ,rorr"leirent , mais én aucun cas de faço

précoce er r;àr,se*u'e dàs culÈrrre" à#"d;ù édôit*"ttt de I'offre

iluviométriqrre à venir '

cette étude de ra date de semis a mr-s en évidence les Llmltes de la seule

prise en conpte de^la à"t" a" q*ri;qu plus toi-. plutot qrlr'ne date 11

àst en effet'essentier Ë-"o*ræt"i d""- vagues-de senris possibles au cours

desquelles lf agriculu"rri-po*ru *"uitË-." pi"c" progressivement ses

culEures .

En prenant coûrne hpoçhèse ç['e .les crrrtrrres pej.rvenÈ êlrg en moyenne mises

en prac. "r;;,os 
âè a iàôË"-aé "Àt"-;G 

'rl*J-z-irlgrre ia date de

réalisation de la dernièré vague "['o" 
éo."t"ti; se référant au date

données par le zon'rge â;;.Ëd""-ariïi"*rùe"-rré"" à un reuard très

ilT:'i:i+î::',lt*lm':i"',iÏ:tri:**,*:: l"** nnnko'mana'

ra 4eme vague de semis-l &é irès rardtve ( posîerle're -à la date non

dépassée g-a'nées s,rr 
'1ô i-àt " tdi..tt*.g* i""-""riétés sernées à cette

dare soienÈ de cycle- "o*t . on dî;;î;-dËia classer "r, "o"" 
à rl-sqrre ( le

porenti"r'àtàit-âa"-1é serris entarné ) les iott"" ot-le cycLe des sulhrres

èsr inférierrr à r"05 i"*" ïrq*giàrro' impossiule des variéÈés

phor,opériffiues ao fiil"d;G-i"ibi" longue'r du cvcle ) '

Le paramètre qui^Tg"qt: actuellemenE et qur \r=vlc ie serd's des

spécifise e,r l?9-8 :::: il-Ë;;*tu"Ï|3: *"ffit*:J:sues 
c

spécifise en rvoo ut,.'a lace des culhrres .

ffi;;ilË"-"- "noix 
dans la mise en P'
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132 DnmE'rE DrAGN'sTrq_DEBIn sEgtEMBtB p.ïrR EVATJJER LE RrsQI]E H'DRTQIIE

DANS LES ;îTFERN.IIFÆ ZONES DU I,IALI

1321 8""" *éthodorogiq*" d" lt""ti*tiot '

L, estima'ion esÈ basée srrr le calcul prévlsionneL de f indice de renderent

I resp = ( EIR lroo ) cycle 
* ( EIR IEIU ) periode crit'ique

Septernbre , oû peuÈ estùrcr cet indice en posanf :

: EtR simulée en fonction de la phrvionètrie de la date de seûÉs au

ler SePtembre '

: Etlt calculé (ne dépend que de la ctrltr:re ' date de sernis et EVBac)

du 1 er s"itilttË-'a-r" fitt do cvcle '

: Erî{ calcrrlé porrr r'-enganb'e du cycLe de la or}trrre ( pour 1e cycle

opt,fimnn , ;$;;i.du r"Il_ao nn*oË'i;di;;-Ia long:eur réelle

du cycl" aËît èort*" "àtt 
dlmLnuée ) '

OnposeracoÛ[neapproxirnaÈionauterSepterrrbreque:

( EIR /rn'r ) periode critique # EIR 2 | EIM 2

L,E'R de ra crrltr:re entre r.e 1er septembre et la fin du cycle ( nrn z )

I"i" "rr 
rninimrn le fait :

: Ë: iT:;i"1,"ffi,1ffi"1 Ï: âÏ T":"Ën;*;:e à la rin du cvcle '

0n Peut donc écrire qlrt à la lÛniÈe :

ETR Z = RS + P fc

I resP Pourra donc sfécrire :

rresp=(ElRl +Rs+pfc ) r'E'rcycle*(ns+pfc) lEr''' (1)

ï_es rézultats de g6_ont montrés que l',accldent de végétatr'on étalt

orévisibre dès_que r J#Ë;;i iJeiié* à r:n Ëé"ii"rùnite ( variant

'strivant les culÈures )

Le Èableau 2 donne les stress hydrrqrre en dessorrs desqrrels le rendernent est

rrès f.rgàË"i-p"i f" stress hydrtque '

Dans L'éqtration (1) 9eu1e 
efc 999 inconrue-q'ffqt*'ElR1 ' 

EI}l ' BI*12 et RS

sonÈ donnés pa*i*r"îr;" il ùtr"î'Ër inss^p "ù6r"r 
co'rrp valeur ltm'Èe '

I resp * EII,I Z * En{ c = EIR1 * ( Rs + Pfc ) + ( Rs + Pfc ) 2

pfc= ( EIR1 2+4Iresp*E:BP'*EDtc'1 LlL l2- ( 0',5EIR'I +RS)



TABLEAU 2 seuil de stress hydrtEre sulva't 1es c'.Èures

culture seul1 ETR ET}T I RESP
cycle pérlode critique

MIt

SORGHO

MAIS

ARACIIIDE

0.6

0.6

0.9

0.6

0.7

0.9

0.9

o.7

0.4

0.5

0.6

0.4

Ia probabllité po'r -çI'e la plgylunétrie-ng soit pas ltmltante du rendenrent;il"ÏH:; ;". 
Ëu référant â-i;ili'îv"" r'ed;iiràn" aes 

-p1ùes 
( rréquence

Iê Èableau 3 donne les rézulÈats dfrne telle sinnrlatl0n .
TABLEAU t 

ffilf;offitfutfir$moFotrR qr' LE FA*TEUR IIïDR'Q'E NE s'rr pAS

stations

BA}TAKO

BAIIAI'tsA
BOTreOUNI
CI}{zAl{A
I(ATTBOU@U

100
2L

100
BO

100
BO

100
100

50
3

95
L2
85
73

L00
100

L00
9

r.00
23

L00
15

100
100

100
11
93
55

100
LB

100
100
29
0

80
0

65
15
95
99

100

87

I(AES
KTTA
KEMEBA
KOPORO
MOPTT
NTARIÂ
MORO
SAII
SMOU
SII(ASSO
STTT'BA

75

38
0

100
98

80
100

25

61
13
96

100

ftilt""l#Ë1ff#:"'É*ff: :. cqrcruslons déja données par 1a -,,r"
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133 TROTSIEME DIAGNOSTIC DEBUT OCT'OBRE

L''es simrlations sysÈ&ratiqrlgs des bil"g" lydrLqrres , validées par Iatourné_e générale de d-"1^g,hivernage ( reËeau=""p"Ë" Ëii;cruée du 29septenrbre au 5 octobre L987 9n! p.rti.s à ceÈÈe da'te ae'agrrmrÈer 3 zones deplus en plrrs contrasÈées ( cf fii+rre 4 t .----
ZONE 1

Au sud de la ligne l(ayes Kita Barnako KouÈl,ala le faqter:r $driqr:e esÈ restépeut llrnitan-t Pour leô uus eÈ les sorgtro--: I^; lnùices de renderænÈvarienÈ de 1100 Kg à 1800 Kg -. Por:r rei r'rars rà" re"Oerer,ù" eur"rri uo* ,en particuller dâns la zone-de Bamako où ltrndice ae reraerent aÈtelgnaltpour les sernLs tardlfs z5oo Kg à L rhectare .

ZONE 2

Au sud de la ltgne Yelimane Kololcarri Nirono Mopti , les rendernents n r étaLenËpas très marwais poÈentiellement maLs dépendai*t des pl'ies à venir ( leschances de limitei les dégats sont de 5o'r 
-t-:--

ZONE 3

Dès le ler octobre 11 étalÈ évldent qrre la zone slÈuée au Nord de la llgneYélùnane Kolokant Niono }fopti ( tilaris hydrlErÀs à taurc de satisfacrionrnrls pendanu la_pértode gritlqug ) Jeraft sdlsrré*-; -- -- ;

- rendenrents rnels à faibles en b"" de La topo"Ëùor"" .- échaudage prolongé au cours de ra æiioaà-à"-Ïo à"-gô septembre sans,plule .

134 DIAGTilCSTTC FINAL

Les rés:ultats concernent essentLellemrt l taméltoraÈlon du dlagnostic enzone 2 où la répartttLon spatlale des q,rrrtÀs il-ttlo9.o.frfrie re"dlfférences de deftdr rrtviter.if*r à. ri!" fort a Èrès fatUte d,unterroLr à lfauÈre

Le tableau 5 elçlictÈe ces différences .

TABLEAU 5 IIÙDICE DE RENDEMEIE EN KG I Ya DE SIIES DE LA ZONE A R1SQTJE
HTVERI{AGE L987 .

SITE-S

SAI{
smou
BAMMBA
DIAKOROBA
NIOIW

fndice de rendement,
tG/tta

500
350

1100
900
100

snEs;

MCPTI
W
BANKASS
KOPORO

fndice de renderænt
Kg/tla

600
600
350
7n

9



I

Les sinnrlations onÈ perrnis de far-re r:n prqmi,er diagnostLc en ùisposant des

données sur les s'rfaces'-erntiavées , i""^réglons-"t"".tc1es eÈ ainsL dren

déduire res Èendances des ulians vr'ûriàis l6car:x ( annexe 2 ) '

].35 AMETIORATION DE I,A METIODOIÆIE .

Le suivi d'hivernage par modélisation du bilan hydrique a fatt' la prewe en

19g7 qlr, il ;;ffi&"^ aà *àirrâ "n 
évidence les grandes tendances par zone

Lr étape ultérieure sera la qrranUtfication du risqrre et du rendemenÈ fin8l '

pour cela la rnise zur pieds dfr:ne base de donnée de type "expert" dewa

êire élaborée à l'échelle des cercles '

Elle dewa intégrer :

les srrrfaces Par crrlture

I t ordre de mise en pLace des cultures sul-vant' les daUes de semis

- la place des qrltures dans la Èoposéquence '

cet'e base de dorrrée senrira è par"ngtrer les simulat'ions du btlan hydrlque

àt Le calcul dt indLces de rendernent '

ï.e caLcul de lrinùice de rendernent, fera lf objet dtanalyses-olu"s por:ssées

( rravair en cours cf ctrapiÈres ori"âi"- ) ei y r"tegrâ"t li inceitiÈude

liée au fait que l'eau;iæiique q,r r-" ia1t1â du réndement' et 1a place

des cultures dans ra toposéq'ence f-n"rtt'*riat"to*t en zone senslble o '

rr est à noter gue ÈouÈe cetÈe démarche étant, basée sur les données

pluviqnétrigrres , il ""i ,r."essairô dramélr-orer les condlulons drobtensl-on

âe ces données notanrnent Par :

1a rmrltiplication des postes plrnrrunéErLques

- ltaccélération du transfert de ltinforùnaLion '

Des mesures c.orme re renforceflÉnt du réseau RAC relLant les postes à une

base cenrrale , lrurr.rË;i* à" tài"i"-a" erpe aRcos $'' les statLms

crMH, et de lrfinagerie sàùétut.rre pourronL.èontrlb'er à rendre plus

fiabLes les résultaÈs obternrs "t pi.ri-opet"tlorrrelles les recmrnandatlms

q,ti en découlent .

2 AjQUETES E}I !trLrEU pAysAlI / aÈffi.,roRAlroN pES rmrcEs pE REmEMEI$

2I RAPPEL DES OBJESIIFS DE LIEN'DE

L€ zonage par crrltqle a-pemls de coruraitre re potenttel-{es prtnctpales

c*ltrrres pour une fertilisation *tlg"tisée et aàtts r:n m1l1eu controlé '
En milioip.y"an lfheÈérogénétté a""rrrreu fati-qr* la relatlon rnôlce de

10



producLion I rendement est, plus lache rnais flrrtout, Ere la plage de réponseà^lteau risque dtêtre beaucôup plus étroLÈe .
lfgbjectif est de qr:anttfler ôel phénunènes et de déterrniner la relarlonindlce agrocllmaÈlque I rendement- réel en milieu paysan .

22 MIQIJEIES REALISEES AU COT]RS DE IÂ CAMPAGÏE Lg87 1.988

Lrenquête s:uivi dthlvernage a été réallsée conme ltartrrée passée à parÈirdes stations et points dtàppui de la recherche Àgronuntque^ SRGItrg et SRC'pJ .ElIe a consisté sur chacrun- âes sites reternrs ( Èure" Ë-i à-,""o*tituer
1e déroulement de la campagne agrlcole pour ctraque crfltgr; grâ"" 

"roobseffations srivantes :

- calendrier cultural
technigtres qûturales

- pluriqnétrie
sÈ nctures des rendements

- dégats et maladies

TABLEAU 6 LISTE DES SIIES D'IMPI,AI'IIAIION DES BT'LtEIINS $Inru DIHTVERN\GE

SITES NB EULLEIINS MIL SORGIO ARACITIDE UAIS

W
KATTBOTreOU
BEMA

SAME

KITA
IO}IGOROIÂ
KOPORO

CII'IZAI{A
SCIruBA
KOT]IÂ
MCLOBAIÂ
KEBIÏ,4
I.OT]TAT{A

SIKORONI
NffiIITÂ

2
2
2
3
2
1
5
4
6
2
1
2
1
1
1

0
L
0
2
2
3
0
0
o
2
t
2
1
1
1

5
3
5

4
3
4
0
3
t
2
L
2
1
1
t

5
4
3
L
2
1
5
3
6
2
1
2
1
1
1

L2
t0
1,0

10
I
9

L0
10
L3
I
4
I
4
4
4

ÏUIAL L25 38 36 35

23 INTM.PRETATTON DES RESTILTATS

La slmlulatLon du bllan tq|1fq,ç"polr les dlfférenÈes cuLtqres a permls
Pour les différentes parcelles de caqrler l t lndice ce rendernent Ii resp

f rresp = I resp * EFI cycle .

L6

11



231 conrparaison des résultats de 1' arulée 1986 avec ceu'( de I ' a*ée 1987 '

Les figr:res 5 et 6 regroupent tous sites confondus 1es coupLes rndlce de

Rendemenr I Rendemen, ,o"lîË-.-Ëil""-Àà"tià"t ltappalit'ion- en 1987 dtr:ne

paÈaÈe a" po'rri" en dess"""-aà i;ùar"" roo q,ti -ilrt bien en évidence les

problème" t"*orrtrés en 1987 dans les zones Nord '

232 Anéliorat,ion de l'Indice IRESP les différ@'

Les Figrrres 7 B g et 10 représenÈent graphiçIuement pour chacune des

culÈ'res le rendemenr """F5"I;ilï 
T;iitaiËe de rendement ilresp '

on note que mis à parE^le l,tais les tendances 1987 sonÈ graphiquemenÈ en

ààtto* d" celles de 1986 '

L,analyse des données 19g7 montre néarunoins que les résulEats crit'lqués (

élimination des rendemenis abhéranEs- , -classgr*l-â"s 
aonnees par niv-e1u de

fertirisation honrogène i'p.**t en tgh-âà ai"poser de fonctlons llnéaires

rendemenr I indice "gro"ffi;îîq,t"'a"- 
*i"i d'trivËrnage stgntftcatl'ves du

point de rnre statistique '

T-e, tabreau 7 récapitule les coeffrclents des forrmrles $rl en 1988

permeÈtront, a;à"i-fr"r les-rendemenÈs en cours dfhlven'ge '

srrivant res c*lÈr:res soit lrlndiee rresp og r.ttg"p a-éué.chotsl en foncÈim

de son degré d'explicalio; a"-r*aàttt"ttl ( choirq'i est en reLation

direcr avec-f"-pn'liologie de la planÈe . )

On rernarquera , conme le mont're le tableau 7 biq-'Çu-e- les coefficients de

réponse à f indice lgo-rimatique tior-a"-en L987'ari Mall sont' proches de

cernc trouvés-en 1987-au Sénéga1 eÈ au I'lali '

rr est certain que pour que cette approchç pe1ette r:ne base statl'stique au

suivi drhivernage , 11 séra ,r""""""i-re de càntirnrer ce suivi de parcelles

po*-dirpo"ài ài,- échantillonnage plus important' .

TABLEAU 7 FONSIION LINEAIRE RE'TDBTEbTI Kg TP-I9P AGROCTIMATIQUE POI]R LES

PRINCIPALES flNTIINTS EN MILIEIJ PAYSAN MALI 1987

oinæ:irdiædEist:rrnhe:rrntæ:Gfficiet:
: Iæç if =.æt 

ÔsrÉ' : ôsraË': ældcn :

, i 3 tnt' :Ërc:gdry'n:ffæ:

oefFcitr regmt'cn: F Prtd
\nlsr :ffi tlp:

t2



F]GURE 5 RENDEMENTS TOIJTES CULTURES EN FONCTION DE I RESP 1986
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FIGURE 6 RENDEMENTS TOUTES CULTURES EN FONCTION DE I RESP L9B7
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FIGURE 7 RENDEMENTS ARACHIDE dN FONCTION DE I RESP L}BT

:t|d./'
T }r}::;P,

FIGURE 8 RENDBMENTS MIL EN FONCTION DE I RESP T9B7
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F IGURE g RENDE}'IBNTS SORGHO EN FONCTION DE I RESP 1987
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TABLEAU 7 bis Coefficient de réponse
1987; compariason avec

à I'indice agroclimatique I resp I'Iali
les indices 1986 

,

culture : valeur : ecart type :F Proba 7' : coef 1986 : Origine :

ETUDE DES I{NRI m{ F0NCTTQN DE I,A PI"ACE DE LA PARCELLE

LA EDU ffi

parmi res paramètres qu,il esÈ prat.iquement impossible de prendre en compte

actuelrement, , les ,"pori" d,eau :o"Ë"i r:n rô1à considérable - Leur act'ion

est particailiÉrement importarrte en "i"â sahélienne où , êo bas de

toposéquence , des _"gtyré" a" sorgfio devie'*rent possibles par le seul fait'

des reporrs dieau ( le uii"r, hydri[u" ùâi-r." ai'"enà"Èique impossibles )'
Le thème ,c,étude présenté ",, "i',upiÉre ""iu."t 

s'esl proposé d'essayer de

quantifier ces rePorts d'eau '

31 RAPPEL DES OBJECTIFS

B1 1986 dans le cadre du suivi d'hivernage I de^nombreux rendements

extrêmes obtenus en rnilieu paysan ne 
-p""iàiâ"t être expliqués ni par le

niveau agrotechnique , ,ri pàr" le bitan hydrique calcu1é '

rrs résurtaien' en fait de transferts hydriques ent,re les paysages agraires

, en fonction 
-à"-f"* 

pfàc" dans la iopÉtseqrience ' Conrrus ces transferÈs

nronr jarnais faits |oÈjàt d'éÈudes bysternatiques , oË en rnilieu paysan

le factegr eau est de loin le plus déterminant' '

une première approche de ce probrème est donnée par les études ci-dessous o

32 CHOIX DU SITE D I D(PERII"TENTATION .

L,étud.e esÈ réalisée à 7 Km au Nord de Banamba situé à 150 km au Nord otresÈ

de Bamako . ( 13o37 fat woia ,7"26 Long O'est ) ( cf figure 11 ) '

321 Le milieu naturel

Le village de Kassela se situe au fond dtr:ne petite
de 368 m . I-es sffirrEts avoisinants ne dépassen! pas

1; iig,tt" LZ l'axe d,e ruissellement eÈ de drainage

mare à l'ouest de la Piste '

cuveLÈe à r:ne altitude
400 m . Contrne le montre
est un bas fond et une

16



F]GURE 11 SITUATION DE KASSELA 1987
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FIGURE LZ KASSELA PROFONDEUR DE LA CUIRASSE
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à

Les sols sont de type fernrginelx(
bien drainés et développés Jrr r.-
texLure limoneuse .

lessivés en général profonds , modérément
dépot assez fin caraôtérisé pâr ,-;

I'a végétation naturelle est constituée d'tme savane claire et re tapis degrarninées clai'resemé et assez bas offre r:n freinage assez peu efficace auruissellement surtout en début de saison a""-fi ri"s .

322 LE CLII"IAT

A partir des données de pu""*!?^on peut estimer à 724 nrn/an Ia moyennepluviométrique entre 1950 et L}BT .'
Dr étudiant la figure 13 , évolut,ion de la pluviométrie aruruerle à Bananrbade 1950 à L9B7 , 6t constate nettement une èvolution de la pluvioméLriedans le temps .

conrne la figure 
-14 représentant 1'écart de la pluviométrie annuerle à lamoyenne pluviométrique interanruelle le monti"'l on dist,ingue z périodes

1950 1967 où les hauteurs d'eau sont pratiquement toujours supérieuresla moyenne .

1968 r9B7 où erles sont toujours i-nférieures à ra moyerure o

W. Pluviométrie L9B7

En prenant cortrne référence la pluviométrie de 5gi mn correspondanc à lamoyenne 1968 L9B7 
-r - 

oo remârque que 1987 est ,-" année partlculièrementdéficiraire_comparable aux sécheresse de 1gB3 ùe+ ("i-rîs;" t5 ) .La figure 16 représente lgg-pl""iométriu"-:à*"tier"" mesurées à Kasselaau cours de I 'hivernage L9B7- ( pluviométrië annuelle 4Li *r I . Elre montreque 1'hivernage L9B7 se caractéri"" par un déficit pluviométrique importanÈ, ur-r dérnarrage lent suivi cl r une sécheresse en Aout .

33 METIIODOT.OGIE

11 sfagit i

* de suivre sur des parcelles expérimentales situées à des niveau:c de latoposéquence représentatifs de 
"it,otions hydriq,r"" contrastées , le bilanhydrique in situ et les paramètres explicaiirr-à" la smraiure du rendement

*de choisir un certain nonrbre de parcellu: qtenquête , champs Èémoins ,correspondant auc différentes sitùatio* tryarid;" _sur la toposéquence etd'y effectuer un suivi des pararnètres explicatifs du rendement .

L'étude a été menée sur 3 curt'res rfit sorgho et arachi.de .

19
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L'étude hydrique fine a concerné :

3 placettes en haut de toposéquence
3 milieu toposéquence
Z bas de toposéquence

MIL
MIL
Ù{IL

SORGIIO ARACHIDE
SORGHO ARAC}IIDE
SORGHO

34 DESCRIPTION DU TMROIR ET CHOIX DES PIÂCETTES

La description du terroir est donnée par la figure L7 .

Le choix cles placett,es a été raisonné en fonction de la place sur la
toposéquence ( cf figure 18 ) .

Les champs témoins onÈ été choisis après description du parcellaire
Kassela e[ en tenant compte des dates de sernis ( cf figure L7 ).

35 SUIVI DES TBRMBS DU BILAN HTDRIQUE

351 Estimation de la réserve utile maxùrnrm

Le Lableau B récapitule les mesr:res de réserve ut,ile faites dans les
différentes placettes en tenant compte de la profondeur du sol .

TABLEAU B RESERVES I.NILES M{ MM

cul Eure mil sorgho : arachide

:62:
100 :85 :98:ltl :77:110:

jusqu'à
cu-lrasse

P

R

o
F
Oc
Nm
D

E
U
R

jusqu' à
3m

352 BstimaLion de la cohérence encre bilan hydrique in situ et calculé .

Pour effectuer cett,e comparaison nous avons pris I'exemple des parcelles
sorgho en haut de toposéquence pour lesquelles le nrissellemenE et les
apports d'eau semblaient minirm:m .

Le calcul de sinmlaÈion journalière a
sirmrlation "Bipode" au pas journalier
sirmrlation sont :

été réalisé grace au programrne de
, pour lequel les seuls paramètres

2Z



FIGURE T7 PARCELLAIRE DE KASSELA

CULTURES ET DATES DE SEMIS L9B7
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FIGURE 1B TOPOSEQUENCE DE KASSELA
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la pluie journalière
1'ETP calculée
les coefficients cultr.rraux
la date <le sernis
la RU du sol .

La figure 19 compare les résulcats de cette sinnrlation avec les mesures
réalisées in situ . Nous constatons que les mezures sont, Lrès proches des
résultats donnés par la sinnrlat,ion . 0n peut, observer un neL désèchement,
les 15 jours d'Aout où il nta pas plu , pnris en fin drhivernage . Seule la
valeur mesurée le 11/8 est net,tement supérieure à celle donnée par la
sirm:lation ; nous pouvons emettre plusieurs hypothèse :

soit la mesure a été faite dans une zone plus argileuse

soit le point de ressuyage n'ét,ait pas atteint car la mesure a éEé fait,e
24 heures après la pluie .

soit il y a eu apport d'eau par nrissellement depuis la cuirasse qui
affleure à quelques dizaines de mètres du point de mesure .

353 Bvaluation de I'importance des reporus d'eau .

3531 lvlesure des stocks à
période pluvieuse I mise

Du 3 au t1 Aout il a plu
profils mesurés les 3 et
toposéquence .

clifférents niveaux de la Eoposéquence après une
en évidence du ruissellement .

42 rnn . Nous avons représenté en Fig.rre ZO les
11 Aout pour I'lils et Sorgho à 3 niveaux de la

Le tableau 9 récapitule les variations de stck entre le 3 et le 11 /A .

TABLEAU 9 VARIATION DE STCK DU 3 AU 11/8 EN MM

D stock entre
3et11 / B 35 2L 33

'zo :

: 135 L47

Prof racine cm : 70 :90 : 280 : 280

0n rernarquera en particulier une hr:rni-dification différente en surface aux
trois niveatrx de la toposéquence ( alors que les textures de surface sont
pratiquement identiques ) . 11 senrble donc évident qutun nrisellement de
igrface se propage le long de la pente et çIu'il y a acoilmlation dteau dans
le bas fond o

I
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FIGURE L9 SIMIJLATION DIJ
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3523 Mesure des profils en assèchemenL ; mise en éviclence du ruissellemenÈ
hypodermique .

I-Ju 11 au 1B/B il n'a plu que 3r2 nrn , du 1B/B au 25lB que 5,7 nrn .
Pendant cette période de st,ress hydrique les reports d'eau continuaient à
s'effectuer corme nous le montre le tableau 10 .

TABLEAU 10 VARIATION DU STOCK DU 11 AU 1B/8 ET DU 18 AU 25 lB en ffin

SITES

La

0n

DS du 11 au 1B/B: - 43 : - 23 : -42: -ZO :-30: -96

figure ZI illustre les variations drhumidiÈé penclant cette période .

observe :

- un désèchemenL Erès net en haut de toposéquence .

à mi-pente r:n désèchement au départ, puis un bilan légèrement positif du
18 at 25/8 .

- en bas de pente des apports même si globalement pour 1e l[il la variation
de sÈock rest,e négative .

La variation de ce stock ne peut s'expliquer ( cf profils ) ni par des
pluies ruissellantes , ni par la remontée de la nappe ; on doit donc
ernnettre lrhypothèse de missellement,s hypodermiques à lrinterface sable
argile qui viennent sécuriser I'alimentation des culLures de bas de penÈe .

36 r"lODELrSATr0N DU Brr,Ar[ rrTDRrqUE POUR D(PLTQUER LES Rn{DEMn{TS A
DIFFERMIIS NT\MAIIX DE I,A TOPOSEQIIEhICE

Le tableau 11 donne les résultaÈs de rendement,s mesurés sur les parcelles
témoins(moyerrnes).

En nous réferant aux éqr:ations de suivi drhivernage RIII = f ( fngsp ) nous
avons cherché à trouver les pondérations de la plui.e pennettant de
retrouver les rendements rnils sans fumure .

avec :

RDT espere = ZZ f'resp - 200 ( fg/Ua ) .

Ce calage a permis d'identifier des seuils et, coefficienÈs de nrissellement
donnés par le tableau 12 .
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FIGURE ZO VARIATION D FIUI"IIDITE ENTRE LE 3 ET LE 11/B
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FIGURE 2T VARIATION DIHUMIDITE PENDANT LA SECHERESSE D I AOUT
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TABLEAU 1I RENDtrMENTS trN CHA},IPS PAYSANS HIVERNAGE 1987 ( KE / HA )

CULTURES : : SORGHO : ARACIIDE :

REmmffiNI slmulô := tninuê:; tnffiê:= ufiilei =ftiliwê:; txtttfe

HAIJT
TOPOSEQUB{CE 146 z 234

MTDENT.E'."'
fLL l. lJltru ' '

GLACIS 985 : 943 : 1,318 :265 3 r1050

VER.SAIVI:i:i:

877

TABLEAU L2 CALAGE }'IODELE PLUIE EFFICACE

PAYSAGES

HAUI
toposéqu

i4 ruissellement

20

rendement mil
sinnrlé

L46

sans furmre Kg/ha:
: mesr:ré :

;234:
seuil rnnn

z0

L,a concordance entre ETR cr:nnrlé et
coilme le montre les figures 22 et

I1 nf en reste Pas moins que

insuffisanÈes Pour Pouvoir
préciser les résultats :

- de reprendre I'oPération
mesures

développement' végét'atif est remarqr:able
23.

les données collectées en 1987 sont
conclure et qutil stavère necessaire pour

en rmrlt,ipliant les sites et la fréquence des

- d'espérer qu'en 19BB , la plurliométrie plus abondante permettra de

quantifier in situ les reports d'eau '

i
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FIGURE ZZ COURBES DE CROISSANCB VEGETATIVE
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ANNEXE 1 STATIONS PLUVIOMETRIQUES

SUIVI HIVERNAGE 1987

DE REFERENCE

O ire
o

o
Hombotl

oSegou

ci,îzana Q.^

o N'Tarla

o Xoul iala

3z



ANNEXE 2 CONCLUSION RESEAU ESPACE CAI'{PAGNE L9B7

LE IIAL I

Les tableaux ci-joints mettent en évidence une balsse globale estimée
400.000 t pour l'ensemble des céréaIes nil/sorgho, en eompsraison avec la
campâgne 86.

* Pour les mils/sorqhos

0n notera la très forte dégradation dans les régions d-
Mopti.

La situation dans Ia zone de Ségou demeutera stable psr
c'est à dire mauvaise et déficitaire.

Koulitoro et

rapport à 1986 t

r Pour le maïs

L'0uest du pays est plus favorable qu'en 1986r par contre la chute eat
très senaible aur Ies secteurs Koutiala - San - NTarla - Nord Bamako,

* Pour le riz

L'opératlon riz Hopti en ralson de la falblesee de la crue ne donnera p6s
de aurfacea signtficatives en 1987, solt une perte de près de 20.000 f. En

raison des falbles rempliesagea dee bas-fonde, du mauvals déroulement de la
phase pluviele aur Segou, on comptera eesentiellement aur le contrlbutlon de

lroffice du Niger; l'estimatlon de la reaaource en rlz (I987) peut ètre rédulte
à 190.000 t contre 2]0.000 t en 1986.
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ANNEXE 3 PLUVIO}TETRIE BANAMBA EÎ KASSELA

pluviomécrie 195Ù-1987 Banamba

pluviométrie Banamba 1987

pluviornétrie Kassela 1987
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ANNEXE 4 ANALYSES DE SOL KASSELA 1987
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