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1/ QRIECTIFS GENERAUX

1’ écononie et de la valorisation agricole
sponibles sont nombreuses,

Méteorologie Nationale).

de l'eau en

Dans le domaine de
de provenances

cultures pluviales les données di
diverses (Recherche Agronomique,

L'objectif est de démontrer qu'a partir de méthodologies développées par
ailleurs et de quelques actions thématiques complémentaires qui seront
mises en oceuvres dans le cadre du projet, il est possible :

our les principales cultures de la

- d'évaluer le risque climatique p
ation en conditions pédaclimatiques

zone en fonction du niveau 4d'intensific
contrastées

- de développer des modeles permettant de proposer aux paysans pour
certaines cultures une stratégie face aux aléas climatiques

suivi de campagne au niveau national
(d'ailleurs couplable avec la télédetection) en proposant de véritables
indices de rendement, permettant au cours de la campagne d'évaluer des
fourchettes indicatives de rendement fianl espéreé.

- de définir un systeme de

En 1986 le résultat a été

- d'analyser et quantifier le risque climatique et d'élaborer un
zonage de base, exposant les potentialités agropédoolimatiques du Nali
- de récueillir des données concernant le mais et le sorgho
_ de vérifier 1'effet de niveaux d’'intensification sur les termes du

bilan hydrique en conditions pédoclimatiques contrastées pour
élaborer un zonage des potentialités Saorgho et Mais.

de tester une méthodologie de suivi d'hivernage.

11/ EESULTATS 1987.
2.1 mmm_mwmmw

Le renforcement a été réalisé par :
- 1'achat d’'un ordinateur ANSTRAD (512 K) avec imprimante
exploitation de données

rogrammes de traitement et d’
hydrologiques).

- 1'acquisition de P
troniques agroclimatologiques,

scientifiques (neu
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2.2.1. Pluviaometrie.

r de la base de données pluviométri
a 1086 pour 70 stations)

Mise & jou ques Sur fichiers homo—
genes (1950 ou origine

Compléter le fichier PAR et PEF



2.2.2 Coefficiente culturaux.

Ces coefficients, qui sont un terme de pondération de la demande
évaporative au cours du cycle cultural ont &té recalculés pour le Mali pour
une centaine de stations au Nali.

2.3 RESULTATS OBTENUS.

Le résultat a été un net accroissement des potentialités sur le plan
qualitatif, meilleure adéquation & la réalité du milieu Malien et sur le
plan quantitatif plus grand nombre de problémes traités.

11 existe maintenant une banque de données informatisées concernant les
paramétres climatiques du bilan hydrique pour une centaine de statiomns.

La réalisation d’un zonage par culture nécessite la connaissance d'un
certain nombre de paramétres liés au sol et & la culture.

Pour ce faire il est primordial :

~ de caractériser les propriétés hydriques des primcipaux sols
- d’étudier 1l'effet de niveaux d'intensification

~ minimum ou traditionnel

- vulgarisé

- optimum

sur les termes du bilan hydrique :

- amélioration du profil cultural

~- augmentation de la rapidité et densité de colonisation
racinaire du sol

- efficience de 1'eau consommée et d’en mesurer sa conséquence
sur 1'élaboration du rendement en condition pédo-climatiques contrastées.

Les résultats outre une meilleure compréhension de 1'élaboration du
rendement permettent de détermimer comment paramétrer la simulation du
bilan hydrique pour iptégrer ces différentes situations du milieu Malien.

2.4.1.2 Condition de réalisation

Cultures.

Cette étude a porté cette anmnée sur le mil et 1l'arachide dans les zones
pédoclimatiques contrastées.




[95]

nil Arachide

Longorola 1 Sanko 28-206
Sotuba 111 Ragankolo 28-206
Massantola 1v Souma 47-10
Cinzana 1v Boboni 47-10
Koporo Vi FXK 47-10

(Fig 1) - Tableau 0
2.4.1.3 Traitements.

Nil

1- §on travail du sol ou grattage - pas de fumure
2- Gra.tage ou latour léger - 100 Kg de phosphate d'ammoniaque et 100 Kg

d’urée apporté enm deux fois (tallage et montaison)
3 + Labour 100 Kg/ba de pbosphate d’'ammoniaque + 100 Kg/ha d'urée et 5t/ba

de fumure.

Arachide

1- Fon travail du sol ou grattage - sans fumure
2- Grattage + fumure minérale : 65 Kg de phosphate super simple
2- Grattage/ labour + 100 Kg/ba de phosphate super simple + 5t/ba de fumier

Calendrier cultural.
11 est donné en anpexe

2.4.1.4 Nesure de 1'enracinement.

Les mesures d'enracinement ont été réalisées a plusieurs dates jusqu’a la
récolte sur tous les traitemenis a raison d'une fosse sur 2 ou 3
répétitions permettant 1'observation de 3/4 pieds de mil et 6 pieds

d'arachide.

Les observations ont porté sur :

- la profondeur d’enracinement maximum (une ou plusieurs racines)

- la profondeur du front d’epnracipement intense matérialisé par la
présence de racine secondaire latérale (Arachide) bien développée et

d'upe racine tous les 5 cm pour le mil

- la profondeur du front d'enracipement intermédiaire, entre le front
intense et 1'enracinement maximum, matérialisé par une racime tous

les 10/15 cm

- la carte racinaire, illustrant par comptage la depsité d'occupation

du sol.

aborder directement 1'étude de la relation entre

Cette méthode permet 4’
que du =0l résultant du niveau d'intensification et

1tatat physique et bydri
la dynamique racinaire.



TABLEAU © o ) CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES

oINS : Pluvioeétrie (1) : : Cycle optinal de culture & Date de seais au plus : Date de fin d*hfvernage
: : : (o) : v jours {2) : tat : utile  (2)

+ STATIONS Hay T8/10 11950 -85 1976-485 5/16 ¢ d4/16 i 2 8/16 : 5/18

I + LONGOROLA ¢ 1211 L1028 1 >yl ot 13 1185 L/ YO U 1))

HEE VY v S0TgA o Y S IS v B 15 ©56 e v 1518t 20010

HE o CINR 6% ¢ T % 0 8 . T uroo o lele o 5/1e
* MASSANTOLA & 579 : . : . : : :

Vi t KOPGRO 451 I &0 D V) S 1. 1 - T4 C I V) U]

(1) Période 1956 - 85
{2) Pour RU = 100 ca

b) CARACTERISTIQUES PEDOLOGIQUES

P SIS :Types de Sols CTEXTURE ! Réseve en eay utile () :
: Horizon : Profondeur U :

aa

: LONGORDLA : Sol ferruggineux tropical lessivé & noyaux indurés ¢ Surfoce=: 5L ! & 1815 (1) @

et & carapace (60 4 189 ca) ¢ Profondeur=: LR @ 15€ ca 165/170 (1)
¢ SOTBA & Sol ferruggineux tropical lessivé hydromorphe ¢ Surfarez: LS .
: & taches et concrétions * Profondeur=t LA ¢ 190ce = 160 ;a (2] :
: CINIM & Sol ferruggineux tropical eppouvri sur : Surfecez: L5 0 110 aa (1)
: cuirassse _ . Profondeur=t S ! 150 ca :
. MASGANTOLA & Sol ferruggineux tropical lessivé . Surfacez: L8 :
: ¢ ~& taches et concretions ! Profondeur=t L-AT ! 150 = 150 ea (2} ¢
+ KOPGRO : Sols dunaire saobleux t Surfoce =& s :
: : . Profondeur=: S : B = o 10 em (2}
(1) Déterminé in situ S = Sableux
{2) Estimée ¢ pariir ge i texwre L = Limsn

A = fArglle
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2.4.1.4 Situation pluviométrique en 1987.

Dans l'ensemble le total pluviometrique représente 86 a 80 % de la
pluviométrie normale (1950-1986) pour les zones I a IV; en zone VI la
baisse pluviometrique plus importante a atteint 71 %. I1 faut remarquer une
tres forte héterogénéité spatiale en zone IV puisque la pluvioméirie de
Banamba ne représente que 61 % de la normale. Mais l'effet secheresse a
beaucoup plus résulté de la répartition extrémement hétérogéne de pentades
séches entrecoupées mais rarement, par une pentade excédentaire favorisant
le ruissellement ou le drainage. (Tableaux 1 & 6).

En plus la saison a débuté tardivement sur 1l’ensemble du territoire pour
s'arréter plus précocement. Les figures 2 a 7 montrent bien cette
contraction.




Zone I
Tableau 1 - Analyse de la pluviometrie a LONGOROLA. (1/10 mm)

! Décade !-——----————mmmm e !
R e !
tJanvier !




Tableau 2 - Zone III Analyse de la pluviometrie & SOTUBA (mm)

_.__....._...._..___._......___.______-_._._.__.-...-.._-____...-.....__..-—__-.._--..__—_..-__._____..—_....___.

! ’Hoyennn 1950-1985 ! 1987 !Pourcentage de 1950-85!
' Décade  !——mmmmm !
1 [ 1 [ 2 f 3 [ 1 ] 2 1 3 f 1 1 2 ] 3 !
! _______________________________________________________________ ]
tJanvier L ' 0 Y 4 !0 L)) !0 0 ' 0 !0 ;
i [}
!Féavrier !0 L S A | v o !0 ! 0 ' 0 ' 0 L) !
Y e e e - —_— 1]
!Mars v L7 ! .6 2.7 0 !0 t 0 0 t 0 LI !
b e e e e ——— —_— [
'Avril Y301 15,4 110.3 19 L) !0 t 0 !0 Y0 ;
e e e e —_—— ————— -t
tMai '14.2 1'16.4 125.6 !.3 2.0t 19,1 121, 112, 174, !
e e e e —— ——— ——— -t
'Juin 133.2 146.1 144.0 128.3 192.6 ! 13.2 !56. 1200, ¢t 30 !
D ____________________________________ - e o e e e et o s e 1 s e o . e e 3
tJuillet '62.8 178,38 191.6 !61.2 !'24.2 ! 93.0 !97. 130. 1102, ;
o e e e e e 1
!AoGt '64.8 193.5 !1105.6 !134.0!67.6 108.0 !141 172 192 !
! ————————————————————————————————————————————————————————————————————————— '
'Sﬂptembre '82.8 !68.6 ! 40.8 !83.7 ! 4.8 !31.5 !101. ! 6. 177, ;

_________________________________________________________________________ [ ]
'Octobre 120.1 115.4!' 7.6 118.9 ! 0 162.4 164 !0 1821 ;
' ————————————————————————————————————————————————————————————————————————— ]
!Novembre !2.6 1.4 ! 8 ' ¢ !0 ' 0 LY ' 0 !0 !
| —————————————————————————————————————————————————— = - []
!Décembre ! 0O 1.7 ! 1 t 0 !0 L0 ' 0 ' 0 !0 |
Y e e e - R - 1
' Année ! 987,1 ! 828,8 ! 84 !




ZONE 1V
Tableau 3 - Analyse de la pluviomdtrie a CINZANA. ( 1/10 mm)

! ! Moyenne 1961-1985 ! 1987 !Pourcentage de 1950-85!
! Décade T ——— !
1 14 1 ' 2 1 3 ! 1 ' 2 1 3 1 1 ] 2 1 3 4
o e e e e ]
!Janvier Yot 1 L ¢ o L ) ! o ;
e '
!Février 't 0 ! 0 ' 0 1t O !t 0 HEY) L A ¢ 1o H
dars 12t s tm ro e e e e Ty
e e e e ’
'Avril P16 ' 20 1109 'O ot 0 t 0 0 !0 L] !
e e '
'Mai 50 t 76 ! 183 'O t 2 177 t 0 1 3 ! 42 !
e e e e ]
tJuin '276 ! 320 ! 380 ! 780 ! 202 ! 189 ! 283 ! 91 50 ;
b o e e e e ?
Juillet '401 ! 576 ! 760 ! 306 ! 47 ! 1085 ! 76 ! 10 1 143 ;
e e e e 1
! Aoat 1738 ! 686 ! 761 ! 465 ! 598 ! 345 ! 63 ! 87 ! 45 ;
o e e i 1
!Septembre !510 ! 479 ! 172 ! 370 ! 168 ! 242 ! 73 ! 35 ! 141 ;
o e e e e '
!Octaobre '163 ! 97 't 05 ! 358 ! 310 ! 0 ! 220 ! 320 ! 0 ;
e e e e e '
!¥ovembre ! 0 ! 14 0t 0 L ! 60 !t 0 ! 0 ! 0 ;
l _________________________________________________________________________
!Décembre ! 0 !0 !0 o0 !t o ! 0 !t 0 ! 0 ! 0 f
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ZONE IV.

Tableau 4 — Analyse de la pluviomeétrie & MASSANTOLA. (1/10 mm)

! ! Moyenne 1950-1985 ! 1987 ! Pourcentage de 1950-85!
! Décade e e s '
! L X ! 2 ' 3 LI | t 2 t 3 t 1 ! 2 ! 3 !
B o e e e e e e o e e e e i e o o et i S S o e s i L o o e SR e —— -1
;Janvier !0 ! 0o ¢t O ' 0 !0 t 0 L ¢ ! 0 ! 0 !
b e e e e et e o o e e e et i o e o e e kS S S T ]
;Février ! 0 ! 0O !t 0 !0 ! 0 t 0 t 0 ! 0 t 0 ;
b e o e e e e e i e et e o e e e e Sl S S S m T 1 “
'Mars 10 ¢ o ! 0 't 0 t 0 !0 !t 0 ! 0 ! 0 '
b e o e e e e o o o o i e o e e e S o e M s e e S ]
VAvril '8 ! 6 ! 50 L] v 0 L] t 0 H 0 ! 0 !
B e e e e e e o e o o 2 o o B i . o o e e s e e e e e e e o e e e ]
tMai {21 ' 83 ! 134 ! O 0 t 0 !t 0 ! 0 L ¢ !
b e e e e e e et s o e e TS S s e S S S S ]
tJuin 1181 ! 250 ! 306 ! O ! 418 ! 30 !0 ! 167 ' 10 ;
b e e e e e e o e e S et e T A kM R m e LSS T t
;Juillet 1512 !t 340 ! 517 ¢ 155 ! 160 ' 289 ! 30 ! 47 ! 56 :
b o e e e e e 2 2 o o e o e T S S e e S e 1
'AoGt 1718 ! 477 1 520 ! 190 t 425 ! 23 t 26 ! a8 ! 4 !
0 o e e e o e e o i o s e 2 e e ek e S e e S o e R e S e i S T T e S S e S ———
;Septembre 1400 ! 555 ¢ 102 ! 348 ! 345 ' 0 ! 87 ! 62 ! O ;
1 e e e e e e e et e v o e e e 2 T . T ot S S S e e Al S s S S m e ]
iOctobre 1260 ! 110 ! B57 t 118! 10 ! 0 to44 ! 10 ! 0 ;
b e e e e e e e e et e o e e o o e e i o o e e e S AS S S T 1
;Hovembre ! 0 t 1 t 0 t 0 Y 0 t 0 ' 0 ! 0 !t 0 !
1 e e e e e e et e e e e i A e i A o S e e e o o o o e -1
;Décembre t 0 t 0 !t 0 t 0 v 0 ! 0 t 0 ! 0 !t 0 !
B e o e e et i e e o e e e e it e o e e e o e - .y }
;Année mm ! 579, 1 ! 500,7 H 86 ! 1
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ZONE VI.
Tableau 5 - Analyse de la pluviométrie 2 KOPORO P.A.R. (1/10 mm)
7"”""'"7"I«;;;;;;"1;55157‘7"1&}""""""T;;L;;;;L;;;'I;;;I;Ef?
! Décade AR !
1 1 1 ' 2 1 3 11 ! 2 ! 3 [ t 2 1 3 !
R L]
;Janvier vy o t 0 t 0 to t 0 r 0 !t o0 r 0t 0 ;
S 1
. ;Février vo t 0 t 0o to v 0 t 0 t 0 r 0 !t 0 ;
:i;;;"""‘f";mT";"’T"1‘"T'?{"T"B”"T"B"‘T'B""T"B"'T'T"i
R t
tAvril 121t 8 1 2 tro +t 0 t 0 'O ¢t 0 !t 0 ;
e 1
' ¥ai 1 g tag t64 'O !t 0 t 0 'O r 0t 0 ;
R 1
!Juin v 195 ¢+ 185 ! 219 ! 137 t 221 y 1t 70 ! 119 ' 4 ;
U t
;Juillet ' 377 1 463 ! 512 ! 441! B2 y 186 ¢ 117 ! 11 ! 36 ;
St O 4
! Aodt v o473 ! 413 ! 499 ! 258 ! 802 1 317 ! 55 ! 194 ! 64 '
r e 1
;Septembre 1 306 ! 268 ! 269 ! 539! 37 1+ 102 t 175 !t 14 ! 38 !
A !
;Dctobre v o931 40 ! 37 ' 91! 28 1 0t 98 t 70 ! o !
Tt ]
;Kovembre t 0! o ' 0o ! ot 0 ¢t o t o t 0 ! 0 ;
R 1
;Décembre t0 ! o ! 0 ! ot 0 t 0 t 0 t 0 ! 0 !
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Zone IV

Tableau 6 - Analyse de la pluviométrie BANAMBA., (1/10 mm)

© ! Koyemne 1050-1085 ! 1087 1 Pourcentage 1950-85¢
' e e e e e e ]
! Décade ' 1 12 ! 3 ' 1 ! 2 ! 3 1 ! 2 t 3 !
e e e e e et '
;Janvier ' 1 !0 !0 to !t 0 t 0t o !0 !0 !
e e e e e e -
;Février t o LI | !0 !0 ' 0 !0 t o ! o !t 0 ;
Y e e e e e e e e e e e e e e ]
!Mars 117 Y10 ' 20 L R I ¢ !0 tro ¢t o0 !0 ! <
e e e —_— - —~————t
tAvril ' 8 ! 13 ! 29 !0t 0 !0 ' 0 !0 !0 '
e e —————— —_— — ———————————— !
! Mai ! 73 ! 81 ! 137 ' 0 ! 36 ! 0 10 t 37 t 0 !
b e e e e e e e e e e e e e e e et e et e e e e e e e e e e ]
;Ju1n ! 249 ! 356 ! 334 ! 101 ! 135 ! 339 !t 40 ' 38 ! 101 !
b e e e e e e e e e e e !
;Juillet ! 482 ! 580 ! 740 ! 209 ! 273 ! G006 ! 62 ! 47 ' 122 ;
b e e e e e e 1
! AoGt ! 786 ! 803 ! 749 ! 832t 45 ! 556 ! 106 ! 6 ! 74 :
e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e e e e e 1
;Septembre ! 680 ¢ 454 ! 279 1185t 126 ! 171 t 27t 28 ! 61 !
e e ———————— - [}
;Octobre ! 231! 54 ' o4 1 287! 0 ! 138 !t 124! O !0 !
o e e e e e e e e e e e ]
;Novembre vo23 ! 5 ! 3 ! 6! 0 !0 ! ot o !0 !
e e e e ————— !
;Décembre !0 1! 0 ! 0! o ! 0 ! ot 0 t 0 !
Y o e e e e et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e em s 4
! Année mm ! 730,3 ! 442,3 ! 61 :
e e - —_— e e e e e o e e e e ]

4
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2.4.1.6., Effet des niveaux d'intensification.

L'effet a été étudié sur 1l’enracinement, la satisfaction hydrique et le
rendement sur arachide et mil.

ARACHIDE

- Effet sur l'enracinement

A LONGOROLA, les traitements n'ont aucun effet sur les profondeurs
——————————— atteintes par l'enracinement maximum (87 a 100 cm) ni par le

front d'enracinement intense (80 cm).

(Tableau 7  Fig. 8)

ur la densité d’occupation du sol

Par contre une différence nette apparait s
1'illustre les cartes racinaires.

par l'ensemble du systeme racinaire comme
A SOTUBA, aucun effet significatif ne ¢'observe sur 1'enracinement au cours
———————— du cycle. A la récolte un effet hautement significatif affecte
1'enracinement maxi, les deux traitements non différenciés se distinguent
du témoin, atteignant 85 cm. Pour le front d'enracinement intense le
traitement optimum se détache (57 cm) des deux autres (45 cm).

(Tableau 8. Fig. 9).

A CINZANA, aucune différence ne ='observe sur l'enracinement car il est
—————————— rapidement bloqué par la cuirasse Vers 60 cm. (Tableau 9. Fig.

A MASSANTOLA, pas de différemnce significative entre les traitements. lLe
————————————— traitement optimum se détache toutefois arithmétiquement des

deux autres de 10 % (77cm) pour 1’enracinement maxi et de 29 % pour le
front d'enracinement intense (49 cm). (Tableau 10. Fig. 11).

A KOPORO, une seule mesure a été réalisée 46 jours aprés semis; elle montre
———————— une différence de 43 % entre le témoin et les deux autres

traitements ¢ 60 cm) pour 1'enracinement maximum et une croissance
réguliére pour le front d'enracinement intemnse.

t Tl 42 100 % ! 19 100 % !
59 140 %

H
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Tableau 7 - LONGOROLA - Profondeur d’'enracinement (cm)

! T1 ! 13 i 54 ! 103 ! 8§ ! 15 ! 75 !
) ] [} 1 1] 1 ! 1
! T2 ! 20 ! 55 ! 87 ' 10 ' 17 ! 48 !
] ] 1 [] ] ] ] ]
! T3 ! 21 H 60 ! g2 ¢+ 11 t 16 ! 81 !
b e e e e '
! Etalement intense ! t ! ! ! !
! 115 JAS ! 48 JAS ! t ! ! !
o ! ! ! ! !
! T1 ' 8 t 14 ! ! H ! t
' 1 ' ! ! ' ' '
! T2 t 8.5 ! 16 ! ! ! ! !
! ! ! ! 1 ! ' !
! T3 ! g r 21 ! ! ! ! t
b e e e e e e e e e o e A e eSS ]
Tableau 8 - SOTUBA - Profondeur d'enracinement {(cm)

! ! Maxi ! intense !

! 116/7 -32JAS!14/8 -61JAS1150/10 -122JAS !32JAS! 61JAS ! 122 JAS!

S S 37 'y 59 ! 57 b Y22 !t 290 ! 44b !
' ! ! ! ! ' ! !
b2 ! 35 ' 60 ! 87 a 120 ! 36 ! 45b !
' 1 1 1 ] 1] ¥ !
roT3 ! 34 ! 59 ! 84 a 121 ! 43 !t 56a !
b e e e e e e e o e e e e e e e em S m ]
tEtalement ! 1 CV = 156 % ! ! 1CV = 16%!
b e e e e et o e e e i e - S S eSS 1
boT1 ot 20 ! ! ! 63 ! ! '
! ! ! ! ! ! ' '
voT2 ! 19 ! ! ' 71 ! ! '
1 1 ' ' 1 1 ! '
boT3 22 ' ! ! 76 ! ' !

]
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Tableau 9 - CINZANA - Profondeur d’'enracinement (cm.

! A Maximum ! Intense H
e e o e e e o e i . e o e 2 . e . o 8 . e o T o e e T T o o o e ek e e 1
! v 2/7 ! 26/9 ! 90 JAS t 2 ! ! !
b e e e e e et e o o o o e o e o o o S B S T = e A ki 0 At L e S e e e e e ]
t T1 ' 28 ! 61 ! 62 ! 14 ! 40 ! 42 !
] [] 1 ] 1 1 1 []
! T2 1 25 ! 54 ! 56 t 16 H 40 H 41 !
] 1 ) t t ! ' 1]
! T3 t 30 { 60 ! 62 ! 16 ! 41 ! 41 !
B o e e e e o i e i e e o e o o e e St i T o S Tt e B .t e e ———— e = e S o . e o e . e i e e o e et ]
Tableau 10 - MASSANTOLA - Profondeur d’enracinement {(cm).

! ! Maximum ! Intense ! Etalement intense !

! ! 8/8 -23JAS!116/10 -91JAS! 23 JAS! 91 JAS ! 23 JAS ! !

! T1 ! 33 ! 71 ! 18 ! 338 ! 14 ! !
' ' 1 1 ' ' ' 1
Y12 ! 37 ! 70 ! 21 ! 37 ! 15 ! !
' 1 ' 1 ] 1 { 1
! I3 ! 35 ! 77 ! 21 ! 49 ! 14 ! !
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En résumé, les vitesses d’enracinement, en début de cycle, sur les 50
premiers jours sont les suivantes :

0.2 cm/jour

{ Sotuba (A~-S)

1

! H !
t i 1
! ! 0.6 cm/jour H
! ! ! !
! Massantola (A-5) ! 1.0 cm/jour ! 0.6 cm/jour !
' ! t
1 ! !
1 1 '
[} 1 '

1.1 cm/jour

]
'

!Cinzana S-L) 1.7 cm/jour 0.7 cm/jour

1.3 cm/jour 0,7 cm/jour

Nota : A-S - texture argilo—sableuse.
————— S - texture sableuse
S-1L - texture sablo-limoneuse

La texture sableuse favorise 1'enracinement.

- Effet sur le rendement.

A SOTUBA, les traitements n'ont aucun effet significatif sur le rendement
————————— en gouse qui atteint 3150 Kg/bha en moyenne, ni pour les fénes
(3186 Kg/had.

Le poids de 100 gousses est identique (96 g). Les rendements sont elevés
(Tableau 11).

A MASSANTOLA les traitements n’entrainent aucune différence significative
———————————— sur le rendement gousse et fanes qui sont faibles. Mais on
enrégistre une différence arithmétique croissante, réguliére de 15 %
environ, par rapport au témoin, des 2 traitements.

Le poids de 100 gousses est semblable.
(Tableau 12).

A LONGOROLA, les traitements n’ont aucun effet significatif sur le
———————————— rendement des gousses et des fadnes . Par contre on note une
différence arithmétique entre les traitements et croissante avec
1'intensification, de 15 et 20 % des deux autres traitements par rapport au
témoins. (Tableau 13)

A CINZANA , aucune différence significative sur le rendement gousse et
—————————— fane. Seul une différence arithmétique pour les gousses se
dégage entre le témoin et les deux traitements (+ 55 et 32 %). Mais les
rendements, par suite de la sec’ z2resse reste excessivement faibles.
(Tableau 14) aggravé par la faible réseve en eau utile (présence d’une
cuirasse a 60cm.
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A KCFORO, les traitements, n’'ont aucun effef sur le rendement. Mais on
———————— remarque une différence a "thmétique par rapport au témoin des
deux autres traitements (+ 46 et 57 %). Les rendements sont
particuliérement bas a cause de la secheresse.

Tableau 12 - MASSANTOLA - ARACHIDE - rendement (Kg/ha)

! ! T1 vT2 ! T3 t CV % !Signification !
T !
! Poids fanes ' 1514t 1,418 ! 1462 ! 24.2 ! NS !
! ! ! ! ! ' !
! Poids gousse ! 911 ! 1056 ! 1188 ! 16,1 ! NS !
! ! ! ! ! ! !
!Poids 100 gousse! 113 ! 88 106 ! 15.8 ! NS !
! (g» ! ! ! ! ! !
'Foids 100 graipe! 62,5 ! 62,5 ! 75 ' 17.7 ! s !

[¢8}

emis 15/07

Tableau 13 - LONGOROLA - ¥iveau intensification - Rendement Arachide

---------- (Kg/ha).
[ 28 -206

! ! T ! Te ! T3 ! CV % !Signification!
1 e e e e e e e et o o e o e e e 2 A o o T = e e s S e S S !
'Poids Gousse b 1647 v 1287 ! 1971 t 12.5 ¢ ¥s !
' ! ! 1 ! b4 H
'Poids Fénes ! 2677 ! 3495 ! 3428 ! 16.7 ! ES !
1 ! ] ! ' ' 1
!N¥bre Pieds récoltés ! 136657 11400997 1143601 v 4.9! §S !
! 1 1 ' 1 ! !
'Foids 100 Gousses ! 87.5 ! 97.5 ! 08.8 ! 8.6! ¥S !
1 t ! ' 1 ! !
!Poids 100 Graines ! 35 ! 36.3 ! 36.3 ! 6.2 ! ¥s !
! ' ' 1 ' ' !
' ! 1 1 1 ' !
! 1 ' 1 ! ! !
! 10 pieds : 11 ! ! ! ! !
t e 1 1 ' 1 ' '
'Folds gousses (g) ! 132 ! 160 ! 143 ! 20.6 ! s !
! ' ! 1 ' ! !
! Fanes (g ' 175 1175 ! 225 ' 21.4 ! §S !




Tableau 14 - CINZANA - Rendement de l'arachide.
47-10
o im 112t 18 ! OV tSignificationt
e e Sy ey OO t
;Poids Gousses(Kg/ha! 85 ! 132 o112 ! 20.5 ! NS ;
! 1 } t 1 ! '
;Nbre Gousse (10 p ; 15.3 ! 15.7 ; 15 ; 17.1 ; NS ;
i i I i C i
!Poids 100 gousses g! 105 ! 104 !t o102 ! 3.9! NS !
' 1] 1 ! t ' '
;Poids 100 graines g; 44.8 ! 48.3 ; 44 ; 5.7 ; RS ;
! ! ! ! ! !

Semis 18/6

Tableau 11 - SOTUBA - Nive:au d'intensification - Rendement de 1'arachide

e e e e e 4
!Poids gousse t 3166 ! 3088 t 3103 ' 8,8 H NS !
1 4 t 4 ' 1 '
!Poids fénes ! 3717 ! 3584 ! 4062 ! 12,9 ! NS !
! ! ! ! ! ! !
!Poids 100 gousses ! 95,4 ! 93,7 f 99,5 ! 5,2 H XS !
' ! ! ! ! ! !
!Poids 100 graines ! 42,8 ! 43,0 ! 44,0 ! 4,1 t NS !
' ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! 10 pieds ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
!Poids gousses (g) ! 350 ! 325 ! 362 !o1,8 NS !
! ! ! ! ! ! !
!Poids graines (g ! 334 ! 322 ! 366 ! 12,9 ! NS !

'

Semis 14/06
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Tableaqu 15 - KOPORO - Niveau d’intensification - Rendement Arachide

47 =10

! t T1 t T2 t I3 ! CV % ! Signification !
] [] ] ! [] [ !
b o ST S ST S TTm T T T T H
1 Poids gousses vt 97,7 ! 144,2! 153,53 ! 39 ! §¥S !
! (Kg/had ! ! ! ! ! !
'Poids Fénes (Kg/ha)!64l,7 t 706,8) 641,7 ! 9,7 ¢ ¥S 4
i ! ! ! ! ! !
tPaoids 100 Gousses '73,5 1 85,31 77,0 ! 18,1! NS !
! ! ! ! ! ! !
1Poids 100 Graines ! 32,7 1 38,4! 34,2 ¢t 9,8! NS !
! ! ! ! ! ! !
! H ' ! ! ! !
! 10 pieds ! ! ! ! ! !
! ! ! t ! H !
' Poids Gousses 1100 vt 75 113 ! 26,1 ! S !
! ! ! ! ! ! !
'Poids Féanes ! o4 ! 100 ! 113 ! 27,4 ! N3 !
H ! ! ! H ! !
! Nombre Gousses ! 70 't 49 ! 83 1 22,7 ! KS '
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2.4.1.7 Effet de la date de semis.

On se propose d’étudier 1'effet de la date de semis sur la variation de la
longueur du cycle et plus précisement sur la durée de la floraison et ses
conséquences sur les termes du bilan hydrique.

Méthodologie.

En conditions pédo-climatiques contrastées les essais comparent 2 variétés
semées 3 troi. dates espacées.

Sites Dates Variétés,
V1 Ve
Longorola : 10/6 28.2086 Tigaba
7/7
24/7
Sotuba ! 7/86 28.206 Locale
23/6
1477
Koporo : 7/7 Spancross 47.10
22/7
6/8

La date de semls n’a pas été sans effet.
- effet sur 1’enracinement

A LONGOROLA, on remarque au 25 Aodt, aucune différence dans 1’enracinement
des deux variétés dans les dates de semis. Par contre pour chaque variété
la croissance racinaire maximum a &té Plus rapide pour le 2eme semis.
(Tableau 16),

A la récolte, cependant, 1'enracinement des deux premieéres dates est
sensiblement identique pour chaque variété et semblable entre elles. Il est
nettement plus profond que celui du 3eme semis de 28 % environ pour
}’enracinement maximum et pour 1'enracinement intense la différence est
faible pour la locale alors qu’elle est é&levée pour la 28.206 O 30 %).

A SOTUBA, des observations n'ont été réalisées qu’'a des dates différentes
———————— pour les trois semis, ne permettant aucune étude sur 1l'effet de la
date de semis. Par contre a chaque observation le comportement racinaire
des deux variétés est identique.

A la récolte, pour le 3eme semis la variété locale s’enracipe un peu plus
profondement (120 cm) que la 28.206 (110 cm). Cette profondeur est
supérieure & celle obtenue dans 1'essai " niveau d’'intensification”.

A KOPORO, une seule observation a é&té réalisée, le 22/08. Aucune diférence
———————— sur la profondeur atteinte n’apparait pour les 2 premiéres dates,
ni entre les variétés. Toutefois une différence de vitesse d'enracinement
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bserve entre les dates de semis, Les deux derniéres dates présentent des
esses d'enracinement plus rapides. (Tableau 17).

o O

i

<

En résumé ci les premiers semis ne favorisent pas l'enracinement & cause de
la pluviométrie réduife obtenue et tardive les semiz tardifs le pénalisent
fortement malgré un bon démarrage.

- Effet sur la floraison et le rendement.

A SOTUBA, la date de semiz n'a aucune influence sur le nombre de pileds
~~~~~~~~ récoltes.

L'effet est identique sur les deux variétés de 120 jours (28.206 et
locale). Pour un écart de 44 jours des semiz la durée de la phase semis~
apparition des gousses est quasiment invariante (50 a 53 jours) mais la
durée senmics-maturité diminue de 115 a 108 et 106 jours entrainant une
diminution de la durée de la floraison.

Son effet est hautement significatif sur le rendement en gousses qui
baisse des deux premiéres dates (> 2200 Kg/ha) a la troisieme de 43 %
(1200>. (Tableau 18).

A LONGOROLA, avec les décalages de date de semis le cycle se racourcit de
——————————— 126 & 115 jours pour la 28.206 et 119 a 112 pour la Tigaba. La
durée de la phase fructifére diminue de 5 jours pour les deux variétés.
Elle démarre plus précocement, de 5 jours a la premiere date.

Son effet est hautement significatif sur le rendement en gousses qui chute
a partir de la premiére date de 25 et 56 %, de méme que sur la production
fane qui perd 8 % puis 28 %. (Tableau 19).

On observe aucun effet sur le nombre de pieds récoltés soulignant une
installation identique de la culture quelque soit la date de semis.

11 ya un effet hautement significatif variétal en faveur de la 28.206, sur
le rendement en gousses (+ 32 %).

Cette varieté s’est également mieux installée. son nombre de pieds récoltés
est supérieur de 18 %.

A KOPORO, avec le décalage de semis le cycle des deux variété précoces perd
————————— 8 jours a chaque date. Si la phasc de maturation reste
invariable, la phase reproduction, elle, se reduit considérablement, de 27
a 18 et 12 jours, soit 9 et 6 jours entre chaque date.

Les rendements en gousses sont faibles (450 a 128 Kg/ba) et leur différence
bautement significative, identiques aux deux premiéres dates. Ils chutent
de 71 % pour la troisieéme. Il en est de méme des fanes mais la baisse reste
moins élevée (- 22 %). (Tableau 20).

On observe une différence variétale en faveur de Spancross dont le
rendement, toutes dates confondues est supérieur de 44 % a la 47 - 10.
Cette différence tc.tefois va:.e avec les dates. 1'augmentation de
rendement est de 99 %, 11 et 36 % de la premiére a la troisieme date.



- Effet sur la consommation en eau.

La consommation hydrique et la satisfaction pour chaque phase physiologique
a été calculée a 1l'aide du bilan hydrique informatisé pour les essais de
cette année toutes variétés confondues.

Le rendement apparait bien correlé et donc dépendre soit de la satisfaction
bydrique lors de la floraison-reproduction soit de la consommation totale
du cycle. (ETR mm). La relation est de type linéaire.

1/ Rendement = 27.675 x - 243.04 r = 0,89

x = ETR/ETH x 100 floraison - (Fig. 12)
2/ Rendement = 6.127 x1 - 1020.51 r = 0,89

x1 = ETR mn

L'efficience de l'eau consommée pour les essais est la suivante :

Sotuba 7/6 4.09 Kg/mm
19/6 5.3 Kg/mm
14/7 3.06 Kg/mm
Longorola 10/6 3.6 Kg/mm
7/7 3.3 Kg/mm
24/7 2.2 Kg/mm

Cinzana 18/6 0.4 (Cuirasse & 70 cm)
7/7 1.7 Kg/mm
22/7 2.6 Kg/mm
6/8 0.6 Kg/mm

Massantola 1577 2.0 {(Cuirasse a 90 cm).

Cette efficience décroit avec la date de semis et avec la secheresse qui en
accuse de surcroit les écarts.

2.4.1.8. Conclusion

Les observations et mesures réalisées au Mali au cours de la campagne 1937,
permettent de dégager 1'effet du niveau d'intensification sur les termes du
bilan hydrique.

On constate que 1l'arachide en sol argilo-sableux n'a pas un bon
enracinement quelque soit le traitement. Ses fronts d’enracinement maximum
et intense atteignent respectivement 100 cm, et 50 a4 85 cm selon la
compacité et le risque d’'engorgement des horizons. Par contre la densité
d’occupation du profil est nettement dépendante du niveau d'intensification
qul accelére son installation.

Cette meilleure coloniszation favorise des rendements plus élevés et une
meilleure efficience de 1'eau. Le décalage de semis a montré que la
gecheresse avait une influence faible sur la longueur du cycle mais plus
élevée sur la durée de la floraison. Les semis les plus tardidifs penalisés
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par la secheresse ont une floraison écourtée. On observe peu apas de
différence de rendement avec les niveaux d’intensificaion de 1'ordre de 15
% en zone Sud. Danz le Nord avec la forte secheresse les différences sont
Plus élevées mais pour des repdements insignifiants. Avec les dates de
semiz les différences de rendement sont toujours importantes et croissantes
avec la sechesse, Leg rendements diminuent avec le retard de semisz.

Cette année 1'extréme secheresse a montre la sensibilité de 1'arachide au
déficit hydrique Principalement lors de la floraison. Les rendements de
2000 Kg a Longorola chutent a 150 Kg a Koporao.

Dans les zones a haut risque, il serait interessant de revoir a la baisse
la densité de zemig pour diminuer la concurrence hydrique entre les pieds.

MIL.

2.4.1.9. Effet des niveaux d’intensification sur les termes du bilan

On observe un effet
- sur le travail du sol

Les travaux culturaux correctement réalisés s'inscrivent bien dans le
profil cultural.

A CINZAFA, la différence de profondeur d’'ameublissement du auy traitement
————————— est significative,

Non travail du sol (sarclage) = 1.9 cm

Grattage = 3.8 cm

Labour = 6.9 cu

cvV =124 (observation au 3 Juillet).

On a remarqué la formation d’une semelle de labour discontinue malgré le
faible taux d’argile (10 & 15 %).

A KOPORO, 50 jours apres le travail du sol on constate un net effet sur
————————— 1'ameublissement

Fon travail du sol (sarclage) = 2/3 cnm
Grattage =5 cm
Labour =9 a 11 cm

- sur l'enracinement.

A LONGOROLA, on note aucun effet significatif sur l'enracinement en début
de culture; mais & 48 jours et 150 Jours aprés semis un effet hautement
significatif apparait sur 1'ensemble de 1'enracinement.

Les deux types de labour (léger et lourd), se distinguent du grattage.
Toutefoils 1'enracinement sous labour profond (+ fumier) est toujours
arithmétiquement plus profond de :
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- + 4 % pour la profondeur maximum
- + 15 % pour le front intense
- + 20 pour le front intermédiaire.

La présence de la cuirasse vers ub métre a arrété 1’enracinement maximum,
rattrapé par le front intermédiaire. (Tableau 21 Fig. 13).

La carte racinpaire 2 illustre bien 1'effet du piveau d'intensification sur
l1a densité racinaire.

A SOTURA, 1l'effet des traitements est non significatif sur 1'enracinement
————————— maximum qui a été gené par la présence d'un horizon hydromorphe
vers 80 cm a 1 metre. Les différences de profondeur observeées aux premiéres
observations s’estompent & la récolte. (116 cm en moyenne). Par contre pour
les fronts d'enracinement intense et intermédiaire on note un effet
significatif en début de culture. A la récolte, malgré cela, l'amélioration
pour le front intense atteint 27 % et 20 % du témoin pour les deux
traitements mais 14 % seulement pour le front intermédiaire qui penétre
dans 1'horizon hydromorphe. (Tableau 22 Fig. 14).

La carte racinaire 3 illustre 1'amélioration de la densiteé d’occupation du
sol, croissante, avec les niveaux d'iptensification. A poter umne moins
bonne densité d’enracinement dans 1'ensemble a Sotuba qu’a Longorola.

A CINZA¥A, 1'effet de niveaux d'intensification sur 1'epracinement maximum
—————————— n'est pas signifioatif, sauf au 35eme jour, et lec différences
entre traitements sont faibles 4 2 8 4. Les racines atteignent 160 cm de
profondeur.

Far contre 1'effet est significatif ou bautement significatif sur les
fronts intenses et intermédiaires d'enracinement. (tableau 23 FiG.15).

Le gain du au niveau optimum pour le front intense est de 36 % sur le
témoin, 7 % sur le traitement vulgarise, et pour le front intermédiaire
respectivement de 16 et 15 %.

La carte racinaire 4 illustre 1'augmentation de la densité racinaire d’un
niveau d’intensification & 1'autre.

4 MASSAFTOLA, la secheresse et la présence d’une cuirasse a 60 cm ont
———————————— 1imité 1'enracipement. Aucun effet significatif ne se
remarque. Toutefols la carte racipaire 5 souligne bien 1'effet du travail
du sol sur la densité racinair (Fig. 16).

A KOPORO, une seule observation a 6té réalisée 46 jours aprés le semis.
———————— Aucun effet significatif des traitements ne se dégage. Le labour
assure toutefois le meilleur enracinement.
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TABLEAU 21 LONGDROLA MIL 1987 PROFONDELR D' ENRACINEMENT MANIMM ET
DES FRONTS INTENSES ET INTERMEDIAIRE (ca)

2
£
3

1535 L8 JAS : 15688 ¢

H o MAXI ¢ INT @ MAXI ¢ INT @ INTER: MAXI :

-

INT @

Ti Vo 133 0 735 0 Wb 3.8 f.5b:

Taadb :

: T2 P20t 9.8 ¢ 478 u.Ba: W43abl 164.3a

35, 3abt

: 13 $ 2% 113 Y75 50 S25¢: 1083w

98.8a ¢

v MOYENNE A4S 12 72 201 Wl e

P

2.3

o=y

cvy $ 8.8 & 189 ¢ &1 @ W3 ¢ 1L

8.7

: SIGNIFICATION @ § vt NSOUNS T H o HE L HS

TASCERAU 22 SOTUBR MIL 1987 PROFONDELR D' ENRACINEMENT M IMUM
ET DES FRONTS INTENSES ET INTERMEDIAIRT frn)

35

ENRACINEMENT

MW & JAS : 126385

Z

INT @ MAKT ¢ INT @ INTER: MAXI :

INT

INTER @

NON TRAVAIL :. 42..5 24.5b :' 87.9 2.5 50b :' ‘ 11‘3.; D6l 8 :
¢ GRATTRGE Fi 45 :. 28.30b:. 9. 5 :l K) PCHH 61.3nb:. 1ee.8 :' 7.8: 9.8 :
AR :. 4.3 ‘ £9.50 :l 1% £.: o b 118 ‘ &0 : 93. 8
MOYENE A 27.2 :. 9% 0 3 i 595 1164 0 72.9 §e.5

vy S 8.3 9.3 15.2 :- L1 ¢ 66 24 .- 15.8 '

SIGNIFICATION :




TABLEAU 73 CINIAWA  MIL PROFONGEUR O'NRACINCYENT MANIMUM ET DES FRONTS INTENSE ET INTERMEDIATRE (ca!

: 15 X RIS : 8% X3 : % 3
Maxi ¢ Fr.int. @ Maxi ¢ Fr.int. @ Frointer ! Maxi i Froint. § Friinter i Mexi i Froint. 2 Fr.intzr‘:
Non tovail ¢ 19.5 ¢ Bt i obie 1%6c i S L 128 TSE L 7A3cr 18?0 e85b 1 l5b
brattoge : 166 ¢ GBb iS35anilebu i 23 1 IWLE 15850t 9%.80 ¢ 1418 t B5c¢ : lBD
: Labour 2.9 1iabc tSESE c25c i 3B o Ik 1e38o rih3o 68 1 W3a 132.8a
Yoyenne C o191 ¢ 99 ¢ 5.7 ¢ ihf ¢ 288 ¢ 135 536 1 BB L 199 1 &k 112l
.: iy I YT A SEESIE- YRR I R X NN v AR i I X B % B A 4.9

=
w
ol
[3g]
o

 Signification ! NS : NS : HS : HS ¢ NS ¢ HS ¢ 0§ 1

TABLERL 24 LONGOROLA MIL RENDEMENT (igiha)

* Ppids ¢ Poids : Poids
t Epis i Graing i Paille

orattage F8 1875 8L ': Tt ¢ .:

'. Labour ieger Fl ': 163 . 878 .: 10255 & ;

Labour arofond FL ': 1992 1136 {783 a .:

Movenne ': 1733 %8 W
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i cine _Earacinement
Intense Intermediaire Maximum
Non travail 27 cm 100 % 53 cm 100 % 70 cm 100 %
Grattage 32 cm 119 % 53 cm 100 % 79 cm 113 %
Labour 34 cm 126 % 57 cm 108 % 63 cm 119 %
CcV % 12.4 10.2 7.5

On peut attribuer a l'extréme se

cheresse du début d’hivernage

1'inefficacité des traitements. La vitesse d’enracinement est moyenne pour
ce gol, 1,5 et & 1,8 cm jour. L'obgervation des profils racinaires souligne
1'augmentation de la densité racinaire avec les niveaux d'intensification
croissants.

En résumé on remarque up effet des traitements et du sol sur la dynamique

racinaire.

Pour les 50 premiers

jours les vitesses d’enracinement sont les suivantes :

Lieux Enracinement Front

o N;;;_;;;;;;; Intense _-;;;;;mediaire cm/ jour
LONGOROLA G;;;;age 1.3 OT;--—~—_ ——__-: ———————
é;;;;———— Labour 1.4 0.5 -

SOTUBA Grattage 1.5 0.6 1.0

;;;;;;olo Labour 1.9 0.6 1.1

CINZANA Grattage 2.0 0.8 1.4

;;;;;;— Labour 2.2 1.0 1.6

KOPORO Grattage 1.7 0.6 1.2

&i%-“— Labour 1.8 0.7 1.2

Pour Koporo l'e

Sur le rendement.

gcessive secheresse a ralenti 1'enracinement.

A LONGOROLA, les traitements n'ont aucun effet significatif sur la
production épis et grains. Mais on note un accroissement

arithmétique du aux nivea
1'augmentation par rappor

léger et pour le labour profond.

ux d’'intensification. Pour le rendement grain
t au témoin est de 3 % et 32 % pour le labour

L'effet est hautement significatif sur la production de paille. Chaque
traitement s'individualise.




TABLEAU 25 SOTUBA NIL RENDEMENT (Kg/ha!

Poids ¢ Poids ¢ Poids : Poids
tpis Grains + Paille @ 1000 g

.
.

¢ Non travail FO T 2663 1 159 1 168 ! BRI A

Grattoge F1I ¢ 235 ©oe7 v 16 109 16.7

D bR S e L Y
Foyenne 230 ‘: 1383 9,889 9.9
N T Doms i %
Signitication - ¢ NS ¢ NS : - S ‘ ¢ NS

TAELEAU 25 CINZAMA MIL RENDEMENTS (Kg/ha)

Poids . Paids ¢ Poids
&is :  groins o poiile

ton tavall g;seb v & o WA

Brottagz F1 ¢ 1193ad Ty A} S

Lot 2 Y lMBla ¢ k88 1 F2
FoyEnne Y 731 k167 .:
Ny o+ B A R
. Sipitictin © HS NS TR




TABLEAL 27 MASSANTOLA RENDEMENT MIL (Kg/ha )

¢ NNBRE: POIDS : POIDS : POIDS : HAUTER : HTER I'ATlRA-.

: PLANTS: EPI : GRAINS: PAILLE : MONTAISON : TION LAITEUSE:

GRATTAGE FH & 17595 ¢ 765 . 285 5% 161 174b .

GRATTAGE FL 32 ¢ 1K/9 0 28 0 S 175 208 :

LABOR F2 15185 81 ¢ A6 U 5008 174 217a

MOYENNE 19650 1 T84 272 5769 . 172 199.6

vy 244 15.5 28.4 18.1 9.5 4.5

i SIGNIFICATION: N3 N3 NS 8 NS . NGl K, :

TABLEAL <& =CP0R0 RENDEMENT ril 1987 (Kg/ha) (kg/ha) 1987

JCALIESTE PARCELLE UTILE BORDURE ‘
TRAITEMENT: POS EPIS @ POS ERAIMS PDS PAILLE:: PDS EPIS PDS GRAINY: POIDS PAILLE
. %“‘—! . i H
NT F& 645 T34 1k 1667b ¢ 1048b T2 109 1 261%¢c :
ERTTAGE F2u 1ok L6921 ¢ 29%%a 1568% K 3913b
LABOR F2 1 1079 ‘ S 130 . S%a ' {54 91 14 W83 ‘
MOYENNE ' Fia7 ‘ LGl 2667 1359 . 83t Y ‘
vy £2.% . 272 i1.¢4 4.9 ‘ 16.4 I (A
SIGNIFICAT: NS 1N . HS - NS N -] .

40
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L'augmentation ezt de 30 et 50 % environ du témoin pour les deux
traitements. (Tableau 24). 8i le rendement en grain reste modeste la
production en paille est élevée.

A SOTUEA, on observe aucun effet significatif sur le poids des épis et des
—————————— grainz, mais une différence arithmétique. L'effet est croissant
avec les niveaux d'intensification amélioreés.

L'augmentation atteint 25 et 33 % du témoin. (Tableau 25).

L'effet significatif pour la paille entraine des augmentations de 30 et 50
% du temoin.

Le poids de 100 graimes est identique quelque soit le traitement.

A CINZANA, 1'effet n’est hautement significatif que sur le rendement en
————————— épis. Il est croissant avec les niveaux d'intensification. Pour
le rendement gran et paille le grattage surclasse arithmétiquement les deux
traitements (+ 30 %). lLes rendements sont faibles.

Des attaques de cantharides et d'oiseaux ont pu masqués l'effet du labour
associé a4 la fumure organo-minérale. (Tableau 26).

A MASSANTOLA, aucun effet significatif n’apparait, & 1’exception de la
———————————— taille des plants lors de la maturation. Le rendement grain
est trés faible, le rendement paille moyen. (Tableau 27).

L'extréme cecheressze en est la cause qu'a accusée en plus une trés faible
réserve en eau utile du sol (RU = 60 2 80 mm).

A KOPORO, l'effet n'’est hautement significatif que sur la paille dont le
————————— rendement croit avec les niveaux. Le rendement parcellaire est
arithmétiquement supérieur pour les deux traitements (+ 30 %), mais demeure
tres faible. Celui des bordures est plus élevé soulignant que les densitées
recommandées sont en année séche un facteur limitant de rendement. Le
niveau 4’intensification optimum améliore de 46 % le rendement du témoin
(zoit 310 Kg de grain). Mais n'est supérieur au grattage que de 8 %
(tableau 28).
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2.4.1.1 0.

Le photopériodisme se caractérise par le declanchement de 1'induction
florale au moment des périodes de 1l'année ou la durée de la nuit est la
plus longue (Septembre), ou lorsque les températures diminuent jusqu'a umn
certain seuil {Fovembre) pour certaines varietéc. Pour des décalages de 40
jours de semiz la floraison n'accuse que quelques jours de retard.

Les observaticne phénologiques ont été réalisées sur plusieurs varieteés
pour vérifier la date exacte de floraison, si la phase fructification reste
bien constante et comment s’allonge la phase végétative avec la précocité
des semis.

! Dates ! LONGOROLA ! SOTUBA ! CINZANA ! MASSANTOLA ! KOPORO !

! D1 ! 9/06 ' 11/06 ¢ 11/06 ! 17/06 1 07/07 !
b o e e e e e e o 8 e T R R e e e e 1
' D2 v 7707 ! 25/06 ' 25/06 ! 3/07 v 22/07 !
1 e e e e e e S A s S m S S !
! D3 ! 24/07 ! g/07 v 11/07 ! 18/07 ! 6/08 !
et e !
tVariétés! Sanko ! Magankolo - Boboni! HEP ! ¥EK !
'testées ! N9 D3 ! M9 D3 ! - M2 D3 ! Souna ! M2 D2 !
! ! ! ! NEK ! ! t
! i ! ! - M2 D2 ! t t
! ! ! t -Sounax—! ! !
! ! ! ! togo ! ! !

A LONGOROLA, la date semis a un effet bhautement significatif sur
———————————— 1’enracinement des deux variétés qui réagissent
semblablement. (Tableau 29). A la deuxiéme date 1'enracinement présente un
bien meilleur développement par rapport aux deux autres non différenciés.
La variété Sanko a un enracinement plus vigoureux que la N9 d3.

A CINZANA, en sol sabo-limoneux, trés filtrant, l'enracinement cette année
—————————— céche a été cependant bon. Apparement on ne note aucune
différence de 1'enracinement ni entre les variétés ni pour les différentes
dates de semiz. (Tableau 30). Toutefois on peut remarquer, toutes variétés
confondues, avec les dates plus tardives de semis, une augmentation des
fronts intenses et intermédiaires au détriment de 1l'enracinement maximum.

En effet le rapport entre la profondeur maximum atteinte et les deux fronts
diminue.

Fmax/Pinteuse Pmax/Pinterm
lére date 1.41 1.20
Zeme date 1.35 1.07

3eme date 1.22 1.08
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es cartes racinaires ne font pas apparaitre de différenmce de densité
'pocupation du sol entre les varietes. Certainement & cause de la

A SOTUBA, des observations échelonnées sur le cycle ne montrent pas de dif-
————————— férence entre les variétés et les dates pour l'encemble de 1’en-
racinement.

L'epracinement maximum atteint 125 cm, les fronts d'enracinement intense 75
cm et intermediaire 95 cm.

A KOPOROQ, au 23 Aoat, 1’'enracinement est identique pour les deux variéteés.
————————— L'enracinement pour la deuxiéme date de semiz a rattrapé celui de
la premiére date, sans doute & cause d’un démarrage tardif des pluiles.
L'enracinement a atteint 2 cm/jour, meilleur gque dans l'ezsai niveau
d'intensification (1.8 cm/jour).

Enracinement (cm) 46 JAS 32 JAS 16 JAS 46 JAS 32 JAS 16 JAS

Maxi 67 76 24 71 66 24
Front intermediaire 60 59 12 53 51 12
Front intense 34 24 15 20 29 14

( Observation sur 6 pieds ).

A MASSANTOLA, a la récolte aucune différence n'apparait pour 1'enracinement
————————————— ni par rapport aux dates ni entre les variétés entre elles.
Ceci est du a la présence d’une cuirasse surmontée d'un horizon
gravillonnaire qui apparait entre 50 et 80 cm et bloque 1'enracinement.
(Tableau 31).

Effet sur les phases de développement.

LONGOROLA, les deux variétés apparaissent comme photosensibles, mais avec
———————————— des dates de floraison fort différente, Septembre pour la X9
D3 et Novembre pour la Sanko. Cecl, pour cette derniére n'est pas sans
risque, en cas d'arrét prématuré des pluies. (Tableau 32).

A SOTURA, les deux variétés sont photosensibles. La N9 D3 semée légeérement
————————— plus tét a un cycle un peu plus long qu’a Longorola. Sa date de
floraison est semblable dans les deux sites (mi~Septembre) et identique a
la variété locale. (Tableau 33).

A CINZA¥A, on constate que toutes les variétés, a cycle intermédiaire et
—————————— méme a cycle court manifestent une certaine sensibilité au
photopériodisme mais a des degrés divers. Paradoxalement, la M9 d3 apparait
comme la moins sensible. (Tableau 34)

I




TABLEAU 29 LONGOROLA MIL PROFONDEIR 0'ENRACINEMENT (ca!

:  DATES DE SEMIS i VARIETES t OV . SIGNIFICATION @

ENRACINEMENT
H Qe s T ATt w03 tSAND Y ¢ DRE VARIETES &

+ TRRINUR H . . . . H H H .
: n903 CoQr i 166 2 % s 109 16 27T RS HS
SANKT 106 123 118 h] a
VARIETES CONFONDUES a b c ' : :
' 1503 82 98 1 g 165 5.6 H.5 H.S :
N I
VARIETES CONFONDUES 88 186 92 :
H o+ b vob . H H : .
TASLEAU 30 CINZANA ENRACINEKENT [£ 5 VARIETES OF MIL EN FONCTION (£ LA DATE O SEMIS (ca) ]
Dates Semis 11/64 . 26/86 H 901
,: tnrecinement axi © intereed : Intense: Maxi © Intermed : Intense: Maxi Interse © In
goboni 151 DS LI 1 13 7 182 144 1% 114
w903 iy 131 6 1 I Lk 163 LY 138 12t
"2 D2 b 15 18 138 5 165 148 137 12

+ SCUNAXTEGD - . NI H R - - T A T 1\ !

.

. . . . . . .

. . . . . . . .
.

T NK LY. S V. $1) S S & [/~ U

13

. Mayenne des 4 ['2a3
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TABLEAJ 31 MASSANTOLA - MIL PROFONDELR 0'ENRACINEMENT
(cal

: ENRACINENENT : .

: VARIETES
: MAXD 1 FRONT INTENS : FRONT INTER !

SO ' . : .

: 1716 . | W :

n 65(1) & ¥

; 1817 EL 2 W
D ' : ‘

———lllb 6 28 50

an 54 2l Y

18n L) 2 i

TABLEAU 32 LONGORTLA DUREE ET DATES OE PHASES OE DEVELOPPEMENT

Tallage : Date : Semis 50 ¥ &
: Dates ! Montaison ! 59§ ! Floraison ! Difference :

semis 't jours ! Floraison :  jours

: 4 : Ll H 174 a : - :

S 7, AT NS . SN NS}

2477 s - /A B : 6

96 : 13 75 ) SR L)) : -

777 N HIE S R . ' :

102 HE

/7 ¢ & HE 15§




denux variétes testées ne présentent pas de sensibiliteé
opériodique. La différence observée entre la leére et deuxiéme
vraisemblablement & la forte secheresse de début de cycle. Lla
it toutefoiz présenté & Cinzana un certain photopériodisme
pluz précoces. (Tableau 35).

A XOFORO, les
————————— phot
date ezt liée

varietée NEKK ava
pour des semis

- conséquence zur le rendement.

A LONGOROLA, la date de semis a un effet hautement significatif sur le
———————————— poids des épis et des pailles qui décroit avec les dates
tardives. Cette perte est moins forte pour la variété Sanko plus rustique
que la M9 d3 mais moins productive. (Tableau 367.

Four le rendement grain la différence, arithmétique, est accusée et entre
les deux variétés au profit de la M2 d3 et entre les dates. La M9 d3 accuse
une perte de 35 % contre 12 % pour la Sanko. Les rendements sont tres

moyens.

A SOTUBA, on observe pas d'effet significatif sur le rendement grain, qui
————————— est moyen. Un fléchissement du rendement pour la variété locale
la 3eme date est observée ainsi que sur le poids de 100 grains. (Tableau

37,

+ hautement significatif sur le rendement paille qui
baisse énormement pour le semis le plus tardif. Un essai date de semis
réalisé en 1082 avait montré aucume différemnce significative de rendement
pour des semis étalés du 25/5 au 30/6 (Touré 1982).

Par contre l'effet es

A MASSAFTOLA, les rendements obtenus sont trés faibles et aucune
————————————— interpretation ne peut étre formulée. Ces faibles rendements

sont dus aux dates de semis imposées, décalées par rapport aux pluies, a la
secheresse de cette amnnée accusée par ume faible réserve en eau aux
attaques de cantharides. la variété HEP a plus souffert que l'autre.

(Tableau 33),

A CINZAXA, on observe une différence hautement significative pour les
---------- rendements grains, entre les variétés, et les dates de senis
ainzi qu'une interaction entre les deux facteurs, 3eme puis 2eme date
donnent de meilleurs rendements pour FEK et ¥9 D3, la premiére date
pénalisant les rendements de 1'ensemble des variétés. (Tableau 38 bis).

la variété NEK 1'emporte avec 1300 Kg/ha suivi de la X9 D3,
photopériodique, avec 30 % de moins, comparable 2 Boboni.

Toutes variétés confondues les différences de rendement sont hautement
significatives et les rendements croissent avec le retard du semis, comme
la satisfaction hydrique et 1'augmentation de la colonisation des fronts
racinaires intenses et intermediaires.

La consommation en eau, calculée, (ETR mm) augmente de 326 a4 345 et 341 mm.

ment des pailles apparait

La seule différence Eignificative pour le rende
metlleur rendement, suivi

entre les variétés. La M9 D3 est celle qui a le
par NEK et Boboni.
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TABLEAL 34 LONEOROLA MIL RENDEMENT (Kg/ha)

Dates de Senis t VARIETES ¢ v SIGNIFICATIM

-
® ae om

S U 1T WD M3 SAME Y i DATE ¢ VARIETES :

: NERE EFIS : : : : : : : . :
: H903 P 95.573 1 83.530 1 85,507 @968 a:N9.600b: 93 1 M ¢ Mt
SANED 53.333 & 53.647 45,897 : : . : .

. POIDS EPIS : : : : : : : : :
K303 12280 1 2A5h L 1688bc: 22850 1 1420 1 134 K O W
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TABLEAC 38 bis CINZANA PHOTCPERIDDISME DU MIL RENDEMENT (Kg/ha) 1997
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Four le poids de 1000 grains on observe une différence hautement
significative :

- pour les dates de semiz, le poids croit avec le retard des dates
comme la satisfaction a la floraizon qui augmente de 70 & 78 et
76 %

- entre les mémes variétés que precedemment
- de 1'interaction date-varieéte.

Méme en apnée seéche, la variété photopériodique M2 D3 donne des rendements
assez comparables & NEK et supérieure aux autres variétés précoces. Ceci
indique que cette variété n'est pas a rejetter de la zone.

A KOPORO, 1l'effet est hautement significatif sur le rendement grain et
————————— paille. Les rendements faibles, non différenciés aux deux
premiéres dates accusent une baisse de 45 % pour la date la plus tardive.
Les variétés n'accusent aucune différence entre elles. (Tableau 39).

2.4.1.11. Conclusion

Les observations et mesures réalisées sur les mils au Mali permettent de
dégager 1'effet du niveau d'intensification et du photopériodisme sur les
termes du bilan hydrique.

On constate que le mil posséde une trés bonne aptitude a s’enraciner en
profondeur jusqu'a 1,60 m. Ses racines peuvent étre abondantes jusqu'a 1,20
m, colonizant parfaitement le profil & tel point qu'on a pu distinguer deux
fronts d'enracinement intense et intermediaire.

Ces caractéristiques du systéme racinaire, dont la vitesse d’ enracinement
peut atteindre 2 cm/jour, contribuent sans aucun doute & expliquer la bonne
capacité de la plante & résister a des périodes de forte secheresse.

On reléve une variabilité relativement élevée de 1’enracinement en fonction
des conditions pédoclimatiques (cuirasse, horizon a engorgement) du travail
du sol et du photopériodisme (réduction de l'’enracimement pour les dates
tardives.

Avec les niveaux d'intensification croissant (travail du sol et fumure
minérale et organique) on constate une plus rapide et meilleure
colonisation racinaire au dépend de 1’epracinement maximum.



Cette annéé particuliérement séche globalement mais surtout
sequentiellement n'a pas permis aux variétés d'exprimer leur potentialité.
Lec rendements sont moyens au Centre et au Sud et insifignant au Nord.

SORGHO

2.4.1.12. ! t i e

!.] ] }_. 1 o ]-

Les observations réalisées en 1986 sur SH1 D3 et tiemarifing concernant le
photopériodisme (AFFOLDER 1986) ont &té reprises en 1987 sur trois
variéteés,

Le photopériodisme se caractérise par le déclanchement de 1'induction
florale au moment des périodes de 1l'année ou la durée de la nuit est la
plus longue. (KONATE 1984).

Trois variétés (SD1 D3 et locale photopériodique et une locale semi-
tardive faiblement sensible) ont été semées & trois dates (7/06, 27/06 et
13/07).

Lez observation phénologiques effectuées montrent que -les trois variétés
sont photosensibles, la locale semi-tardive 1'étant un peu moins toutefois.

En effet pour les semis effectués a 20 jours d'écart l1'épiaison des deux
variétés pour les deux premieres dates s’est produit en méme temps avec un
léger décallage (7 jours) pour la troisiéme date, alors que 1l'écart pour la
semi-tardive a été nettement plus importante (14 jours). (Tableau 40).

Ainsi les phases floraisom, fructification et maturation restent
constantes. Seule la phase végétative s’allonge avec la précocité des
semis.

De début Juin au 5 Juillet le cycle va passer de 155 jours a 120 jours et
la phase végétative diminue de 35 jours. (GUEYE 1987).

Le photopériodisme n’'est pas sans conséquence sur les termes du bilan
hydrique.

En effet on constate qu'avec 1l'écart des semis :

- la différence d'élongation est significative entre les variétés et
hautement significative entre les dates de semis. Les variétés
photopériodiques sont plus hautes que la semis-tardive faiblement sensible.
La hauteur a la premiére date est plus importante qu'a la deuxiéme;
1’ensemble nettement plus développé qu'a la troisiéme date quelque soit la
variété. (Tableau 41)

- les différences de profondeur d’'enracinement sont hautement
significatives autant pour le facteur variétal que le facteur date de
semis. Four une date de semis donnée 1la variété semi-tardive s’enracine
mieux que la locale photopériodique et cette derniére mieux que la SH1 D3.




De méme pour une méme variété, elle s’enracine de moins en moins
profondement avec les semis les plus *ardifs. (Tableau 41). Cecl est
valable pour l'enracinement maximum et pour le front d’enracinement
intense.

L'observation des cartes racinaires (6) montre que le maximum de demsite
racinaire est obtenu pour la deuxiéme date de semis. Pour la troisiéme date
la densité est trés proche de cette derniére pour la variété locale umn peu
moins dense pour la SH1 D3 et bien plus faiblement développée pour la
locale semi-tardive.

La conséquence sur le rendement apparait :

- pour le rendement épis la différence entre les variétés est
significative; la SH1 D3 ayant la meilleure productivité. Par ailleurs la
différence est hautement significative pour les dates. lLe rendement
croissant de la premiére & la deuxiéme date (+ 25 %) s’effondre pour la
troisieme (- 57 %). (Tableau 42)

- pour le rendement en paille la différence n’est pas significative
pour les variétés. Elle est hautement significative pour les dates de
semis. La troisiéme date se distingue des deux autres non différenciées
entre elles, par une baisse de rendement de 5t/ha de paille soit 62 %.
(Tableau 44>

- pour le rendement en grain, (tableau 40> la différence entre les
trois variétés n'est pas significative (938 a 1139 Kg/ha). rfar contre elle
est hautement significative entre les trois dates et varie identiquement au
rendement épis de la premiére a la deuxiéme date, augmentation de 19 %
suivi pour la troisiéme date d'une baisse de 72 %

- pour le poids de 1000 graines, la différence est hautement
significative pour le facteur variétal, la variété locale photopériodique,
avec 34 g, se distingue des deux autre non différenciées entre elles avec
26 g. La date de semis n'a aucun effet sur le poids sans doute parce que la
satisfaction hydrique lors de la maturation a été de 80 %, semblable
quelque soit la date

- gur le bilan hydrique, calculé a 1'aide du modeéle BIP, aucune
différence variétale n'apparait. Seule s’observe une différence de
consomumation (ETR mm) entre les dates de semis.

ETR Efficience de 1'eau.
lére date = 630 mm 2,0 Kg/mm grain
2eme date = 536 mm 2,8 Kg/mm grain
3eme date = 444 mm 1,0 Kg/mm grain.

A la deuxiéme date l'efficience de 1'eau pour la fabrication du grain est
nettement plus élevée qu'a la lére date (+ 40 %) et chute pour la 3eme date
(- 50 % & - 65 %), en accord avec la densité d'enracinement observée.

Cet essai vérifie que la production de matiere séche totale a tendance 2
augmenter avec la longueur du cycle (FRANQUIN 1934, FOREST 1986).
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TABLEAU & DATES APPROXIMATIVES DE LA FLORAISON A 36 %

8LOCs/: H : ! : AERE
DATES TRAITE: 1 VIT o I W N
MENTS @
15/%/87 P Al HEY HE: E —:. &2 HEU 5
15/9/87 A - ) S N C A £ B
. 28/5/87 A3 2 63 & I 5F 53 L7
‘ 24/9/87 ) R ;R Y A < A~ ()
‘ 24/9/87 I~ A O D B 7
‘ @1/10/87 1B o U3¥X D ™8
24/9/87 L o SR R - T 7 A

/987 0 s 2 89 o4 4% oW 187

»1/10/87 3 28 1 ?® OW W o8

A=LOCALE SEMI-TARDIVE 1,2 ET 3 DATES SEMIS

B=LOCALE  PHOTOPERIODIGUE

C=5H103




TABLEAU 41 SOTUBA RESULTATS DES MESURES 0? ELONGATION ET D ENRACINEMENT
ESSAI PHOTOPERIODISME SORGHD 1967

w
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TRAIMENT ¢ At @ 81 : CL @ A : B :1C AR !B CIGNIFICTION : LV}

VARIETES : : : : : : . : 1 Vtés i dates:
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[¥5)

PROFONDELR: : * : : : : : : .: H :
CAONT INTE: 116 @ 119 @ 167 : 117 : 180 ¢ 74 102 ¢ 197 3 78 : HS ¢ HE ! 1L

TRELEAU 42 SOTUBA 1987 RENDEMENT GRAINS ET EPIS EN Ko/ha ET POIDS DE 10@0 ERAINES en g
tiunl PHGTUPZRIODISME DU SORGHI  SOTUBR 1997

TRAITEMENT: : : : : : i SIGNIFICATION
A 1B 00 : 02 : 03 BT,
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o3
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Ka/ha 11632ch ¢ IN24bl 184lal 1771b0 2208ar Mo i S RS 1 25
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2.4.1.13. Conclusion.

Lez obzervations et mesures réalisées au Mali au cours des campagnes 1986
et 1937 permettent de dégager l'effet du niveau d'intensification et du
photopériodisme sur les termes du bilan hydrique.

On constate que le Sorgho posséde une bonne aptitude & s’'enraciner en
profondeur, les racines les plus profondes atteignant deux métres emn sol &
bonne structure. Ses racines peuvent étre abondantes jusqu'a 80 cm. Ces
caractéristiques du systéme racinaire du sorgho contribuent sans aucun
doute a la capacité de la plante a résister a des périodes de secheresse au
cours de son cycle, de par 1'importance du "volant hydrique” qui em
résulte.

En 1087 comme en 1986, on reléve cependant une variabilite relativement
élevée des caractéristiques de 1’enracinement en fonction des conditions
pédoclimatiques (cuirasse, horizon a engorgement), de la variété, du
travail du sol et de la photopériode (réduction de 1’enracinement pour des
semis tardifs).

Avec les niveau d’intensification croissants (travail du sol et fumure) on
constate en 1986 une plus rapide et meilleure colonisation racinaire du
profil, avec accroissement du front intense, au dépend de l'enracinement
maximum.

Cette amélioration de la colonisation racinaire favorise une consommation
d'eau plus importante, une meilleure efficience de cette eau consommée et
par conséquence une augmentation de rendement. En 1986, la variété de
sorgho non photopériodique (CE 90) a montré une efficlence supérieure a
celle des variétés photopériodiques (SH1 D3, Tiemarifing).

Si le sorgho manifeste une réponse & 1l'eau, sa sensibilité au stress
hydrique est nettement moins élevée que celle du mais. Ce qui en fait du
reste une plante mieux adaptée aux zones semi-arides.

I1 a été verifié en 1986 de plus que 1'écart des valeurs de consommation en
cau mesurées "in situ” et calculées par simulation (modéle BIP 186) était
suffisamment étroit (< 10 %) pour que le modele de simulation soit utilisé
dorénavant au Mali pour expliquer la variabilité des rendements et
déterminer les chances de réussite de cette culture.




Le facteur hydrique est primordial dans 1'élaboration du rendement en zone
soudano-sahélienne. La connaisance de la capacité hydrique et de la réserve
en eau utile des sols est donc nécessaire. C'est un des parametres
importants pour le calcul du bilan hydrique.

+9.2. Methodologie.

On procede par irrigation jusqu’a saturation du sol en double anneau.
(Methode XUNTZ). Ensuite on suit, par mesures réalisées a un pas de temps
de plus en plus espacé avec l. durée de 1'opération, 1'évolution de
1'humidité du eol.

8]

Les mesures sont faites & 1'aide d'une Sonde & neutrons. (Solo 40>, On
détermine :

- 1'humidité au point de fétrissement permanent (pF 4.2) - en labora-
toire

- la capacité de rétention hydrique
- humidité minimum,

La réserve en eau utile (RU) ezt la quantité d’eau, sur une profondeur de
sol donnée, comprise entre 1'humidité au point de flétrissement permanent
et celle & la capacité de rétention.

2.5.3. Lisux de réalisation.

L'étude a été réalisée sur une gamme de sols & texture bien différente, a
Longorola et & Cinzana, allant des sols sablo-limoneux aux sols trés
argileux.

2.5.4. Résultats.

On constate une bonne identité entre 1'humidité minimum "in situ” et
1'humidité & pF 4.2 obtenu en laboratoire sur 1'ensemble du profil pour les
sols sablo-limoneux, et sur 1 métre pour les sols argileux; en dessous
1"humidité minimum est parfois plus élevée. (Fig. 17-18).

La réserve en eau utile varie comme la teneur en argile dans de larges
limites.

En sol sablo-limoneux (sol léger de Cinzana) elle est de 7 & 7,5 mm/10 cm
de sol, 10 mm er sol sablo-argileux a 12/12,5 en sol trés argileux (sol
lourd de Cinzana). (Tableau 45 - Fig. 1 et 2). Dans des sols dunaires tras
sableux la réserve descend 2 6/6,5 mm/10 cm (Sénégal-Niger).
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Tableau 45 - Caractéristiques hydriques des sols.

! Sites tArgile %!Humidité en mm (150 cm) ! Nbre !
! ! mmm e ! mm ! gites !
! ! ' C. R. !'pF4.2! RO ! étudiés !
b e e e e e e et e et e e e e t
'CINZANA ! !

! ! !

! Sol léger ' 15 a 20! 200 88 112 2

'

] 1
H

1801 intermédiai! !
20 a 30! 308

! ! ! !

! ! ! !

! ! ! !

! ! ! !

! ! ! !

're ! t 157 ! 150 ! 6 !
! ! ! ! ! ! !
! Sol lourd 135 a4 70 ! 439 t 2665 1 185 ! 4 4
! ! H ! ! ! !
' ! ! ! ! ! !
' LONGOROLA ! ! ! 1 ! !
! ! ! ! ! t !
180l cur cuiras-! H ! ! t !
tse (80 cm) 120-35 ! 141 ! 83 ' 83 t 1 !
! ! ! ! ! ¢ !
! sol profond !25 a 40! 399 ! 234 ! 165 ! !
] ] ' ] ] !
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Fig 17 CARACTERISTIGUES HYCRIGUES DES SOLS




2.5.5, Conclusion
La réserve en eau utile combinée & 1'enracinement spécifique des cultures
donne 1'importance du volant hydrique ou réserve en eau utile racinaire
dont disposera la culture. A noter que le mais par exemple a une meilleure
croissance et un rendement supérieur en sol sablo-argileux qu'en sol
argileux & meilleure réserve pourtant mais plus compact et a risque
d’engorgement temporaire. 1'inverse e’ observe pour le Sorgho.

2.6. Zonage par culture
2.6.1 Objectif,

Pcur les principales cultures (Mais, Sorgho, Arachide et Mil) il s'agit
d'évaluer le risque pédocimatique lie a ces spéculations; compte tenu :

- du type de sol

- du réservoir en eau

~ du niveau d’intensification et de son incidence sur la dynamique
racinaire

- de la variété (cycles différents, photopériodisme, adaptation a la
secheresse et réponse a 1’eaw

- des conditions climatiques.

Nous ne présentons qu'un résumé de ces zonages car ils sont publiés sous
forme de 4 rapports bien développeés.

2.6.2. Méthodaologie.
Ce travail est le résultat :

- d'une synthése des résultats de la Recherche Agronomique
- d'essais pour déterminer 1l'effet des niveaux d’intensification sur
les termes du bilan hydrique des cultures

- de la caractérisation de la réserve en eau utile des principaux sols

- de la modélisation du bilan hydrique utilisant des paramétres deéter-
minés donc dans les conditions pédoclimatiques contrastées du Nali.

Cette modélisation doit permettre :

- 4’établir une fonction de producticn qui prenne en compte les termes
du bilan hydrique explicatifs du rendement

- d'élaborer un zonage des potentialités pédoclimatiques pour chaque
culture, s’appuyant sur le zonage de base qui reste le référentiel
agropédaclimatique du Mali.
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Un tel travail est réalisable gréce a un outil adapté et fiable qui est le
podele de simulation du bilan hydrique pentadaire qui a fait ses preuves
(zonage du riz pluvial au Brésil Forest-Reyniers. Carte d'aptitude de la
riziculture pluviale en Céte d'Ivoire S. VALET 1982). En plus au Mali, les
differences de consommation en eau entre les mesures "in situ” avec un
humidimetre a neutrons et les résultats de la simulation ne dépassent pas
5 & 8 % pour le Mais et le Sorgho.

Pour réaliser le diagnostic de la satisfaction hydrique il est nécessaire
de connaitre les termes du bilan hydrique.

FP-F-D-H-~- ETR =0

P = pluie
E = ruissellement considéré comme nul
D = draimnage

H = variation de stock d'eau
ETR = Evapotranspiration réelle,

Données utilisées.
- pluviometrie

Sur la basze des fichiers ORSTOM de pluvioméirie journaliere on a proceédé a
la création de 35 fichiers opérationnels pour la période 1950-1935

- Demande évaporative.
Nouz avons retenus les données de 1’Ev bac A. Comme ils étaient peu
nombreux on a établi une correlation mensuelle entre leurs résultats et
ceux de 1’ETP Fenman (Agrométéorologie Nationale) plus nombreux, pour
pouvoir extrapoler enm tout lieu du Mali la demande évaporative.

- Coefficients culturaux.

Ces derniers pondérent la demande évaporative en fonction du développement
des cultures,

La base des données pour les 4 cultures a été constituée A partir de
données régionales.

- Réserve en eau utile racinaire.
Le modéle modifié permet de prendre en compte deux vitesses d’enracinement

- vitesse rapide jusqu'a la floraison (ou 50 premiers jours)
- vitesse lente de la floraison a la récolte.

Cette donnée integre deux caractéristiques :

1'une liée au sol : la réserve en eau utile
1'autre liée & la culture : la dynamique racinaire.
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+ Réserve en eau utile.

Sites RU mm
LONGOR&iA ————————————
Sol peu profond (60 cm) 70/75 (1)
Sol profond (150 cm) 165 oy
CINZATA
Sol lourd (vertique) (150 cm) 170 1
Sol intermédiaire (A~S) (150 cm) 150 1
Sol léger (8-L) (150 cm) 110 &9
SOTURA
Sol argilo~-sableux (150 cm) 150 2>
MASSANTOLA
Sol sablo—argileux (80 cm) 80 2
KOPORO
Sol sableux dunaire (180 cm) 100 2

(1) Determiné "in situ”
(2) Estimé & partir de caractérisations réglonales en fonction de la
texture

+ Enracinpement

En 1986 et cette année la dynamique racinaire a été étudiée en fonction des
niveaux d'intensification en conditions pédoclimatiques contrastées pour
les quatre cultures. Les valeurs d'enracinement retenues correspondent au
niveau d’intensification recommandé par la Recherche Agronomique.

La combinaison de la réserve en utile du sol et de l'enracipement qui lui
est spécifique au niveau d'intensification retenu donne la gamme de
réserves en eau utile racinaire des cultures, paramétres du milieu réel
utilisés dans la simulation du bilan bydrique. (Tableau 46).

Ajoutons que la faible différence de satisfaction hydrique déterminée "in
situ” et calculée par le modéle informatisé nous autorise & utiliser ce

mocdeéle de calcul.

2.6.3 Sites d'étude.

Les essais ont été réalisés dans des sites pédoclimatiques contrastés et
représentatifs du Nali en s’appuyant sur la carte des potentialités
agropédoclimatiques de référemce. (Fig. 1.
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Tableau 46 - Détermination des reserves ep eau utile racinaire (RUR) pour

[} : 1 .

—————————— chaque culture.

1Cultures ! Réserve en 2au utile !'Epracinement maximum cm ! RUR/ mm !
! ! (mm/ m) H ! !
NN S !
! MAIS ! Trés bonne ! 125 ! Moyen 110 cm ! 140 !
t ] . [} . t ]
! ! Bonne : 100 t Faible: 80 cm ! 80 !
! ! (cuirasse): ! : t !
! ! : ! : ! !
! tFaible : 70 ttres : 160 cm H 110 t
! ! : {bon H !
RIS S !
' SCRGHC ! Bonne : 100 tFaible : 100 ! 100 H
3 1] i ] . ] 1
! ! Bonne : 100 'Moyen : 140 ! 140 !
1 ] . ! ! ] 1
! ' Trés bonme : 110 a 125!bon a 160 a 180 ! 180 !
! ! : ttres bon ! !
eSS ST oSS o SSEo S mESTETEETTTE !
! ARACHIDE !Bonne 100 ! ¥oyen 100 ! !
! ! ! H 100 H
! tFaible 65 t Trés bon 150 4 !
! ! ! ! !
R S H
t MIL ! Bonne : 100 {Faible : 60 t 60 !
! ! : ! : ! !
! ! Bonne : 100 'Moyen : 120 ! 120 !
1 ] 1
] ] 1

tTrés bon 180



2.6.4. Z du is.

Le mais a joué un réle croissant car prometteur grice A ume production plus
élevée que les autres céréales.

Cette plante, toutefois, est trés semsible au déficit hydrique. Aussi avec
la persisrance de la secheresse et son intensité (baisse de 30 % de la
pluviosité en généra’) cette culture a regressé et a mdme &té abandonnée
dans certaines zomes. Sa production subit de plus de bien plus grandes
variations que les autres cultures tout en demeurant attractive.

Pour dévelaopper cette culture en minimisant les risques il est nécessaire
de mieux connaitre les contraintes pédoclimatiques dans le contexte du
Nali.

2.6.4.1. Relation entre la satisfaction hydrique et le rendement.

‘L'étude a porté sur les résultats de 54 essais répartis de 1974 a 1986 sur
8 sites. .

Deux variétés ont été retenues: Tiemantié (105 jours) Zanguerini (85
jours). La date de semis est celle dec essais.

Le rendement de ces deux variétés apparait bien correlé avec le produit du
taux de satisfaction lors de la floraison (ETR/ETN x 100 Floraison) par la
consommation totale du cycle (ETR cycle mm).

La relation pour 1'ensemble des essais est de la forme logistique.

La formule ci-dessous explicite les termes de la fonction de production :
Rdt observé = a /b (1 t e - ¢ x)

51.22 r = 0,73

27.51
0,0027

oo
oo

(Fig. 19
C'est cette formule qui est utilisée pour la détermination du rendement
espéré fréquentiel.

2.6.4.2.1. Date de senmis.

Hous avons retenu pour le déclanchement du semis une pluie pentadaire
cumilée :

- de 20 mm 4 partir du ler Juin pour le Témantié
~ de 15 sm A& partir du 15 Juin 'pour le Zanguerini.

2.6.4.2. Résultats de la simmlation

2.6.4.2.1. Mais Tiémantié

Les résultats du rendement espéré pour la période normale (1950-1985) et
sdche (1970-1085) aux fréquences atteintes ou dépassées 5/10 et 8/10 ans
sont bien correlés avec la latitude et la longitude.
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Les équations sont données dans le tableau 47. A partir de ces équations il
est possible de calculer le rendement espéré pour tout lieu du Mali et de
dresser des cartes (carte 1-2).

Le tableau 48 donne le rendement espéré pour les zopes agropédoclimatiques
du Nali pour chaque période, aux fréquences atteintes ou dépassées pour les
trois réserves en eau utile.

11 ressart de 1'examen de ces cartes que le rendement diminue :
- avec la latitude.

+ En période pormale de 36 Qx/ha (8/10) et 40 Qx/ba (5/10) de la zone
I1a4et 12 Qe/ba en zone V] soit une baisse relative de 88 et 70 %.

+ En période séche de 33 (8/10) et 38 Qx/ba (5/10) en zone 1 2 1 et 5
Qx/ha soit une baisse relative plus élevée atteignant 96 et 86 %. (Fig.20).

- avec la réduction de la réserve en eau utile et ce trés fortement a
partir de la zone IV. Elle est de 23 % pour ume réserve de 80 mm par
rapport 4 la réserve de 110 mm et atteint 33 % pa rapport a celle de 140
mm.

11 est possible de raisonner sur 1’extension possible en latitude de la
saisiculture en fonction d’'un risque choisi, qui tient compte de la période
(normale ou séche), de la fréquence (8/10 ou 5/10 ans) et de la réserve en
eau utile (140, 110, 80 =m).

Si 1'on retient 20 Qx/ba comme rendement maximum espéré, les zones de
production s’étendront comme suit :

Périodes Fréquences RV Extension aux zones

atteinte ou dépassée e

1950 -85 5/10 80 iv
140 v

8/10 80 111

140 IV

1970-85 5/10 80 Nilieu IV
140 1V

8/10 80 111

140 Xilieu IV

Chaque scénario correspond soit A up risque accepté soit A des paliers
successifs que 1'on se propose d’atteindre au fur et & mesure de
1'accroissement de 1°'équipement des cultivateurs et/ou de 1'acquisition
d’upe meilleure technicité.

2.6.4.2.2. Nais Zanguerini.

Le rendement est bien correlé a la latitude et longitude (®>0,90). Le
tableau 49 donne les équations de regression miltiple matérialisant cette
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TABLEAU &7  EQUATION DES DROITES CE RENDEMENT ESPERE (Qx/halen FONCTION DE LA LATITUCE/LON-
GITUDE POLR LN MAIS DE 1050 AUX 3 NIVEAUX DE RESERVE en EAU UTILE ,en PERIOOE

NORMALE et SECHE ( frequence2 5/19 et 8/19)

RUC om ) :

PERIODE : FREQUENCE : 140na : 119 on ' 83 om

|
l
,+
{
|
!

T/ 1Y=-12.9383+2.4b67 1 1Y=-13.304L+2.082 1 1Yz-12, 3790419065 1
H2067.77 (p=0.61) @ +12523.434 (r=lGL) +11543.669 (r=0.91)

1750-65
£/10 1Y=-15.10341.522 1 1¥=-1S.7333L2074 1 V=12, 1198L40.865
H3T1E (r=h.91) 1 36T (10.95) +11069.33 (r=h9L) !

S/10  1Y=-14.926+2.876 1 1Y=-16.968L43.268 1 1¥z-13. 1221 +1.547 1
HIN2.79 (p=0.§2) 1 +143%6.5 (r=0.94) I +11B14.55 (r=%.93%

L7082 .
B/10  IY=-14.BILA2.32 1 1Y=-l6MTILITET 1 1¥e-12.295L40.64 )
MGLES (rze.59) @ +13659.18 (r=0.93) : +11173.12  (r=d.%N
LLATITEE 1=LONGITUDE
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RIDES : FREGUEMCE: RU : 1 N : oI ¢ W : v ) VI
Coor s lem) : : : : : :

g % © e o A : a2 oA I 1508 (8
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TABLEAU 49 EQUATIONS DES DROITES DU RENDEMENT (Qx/ha) EN FONCTION DE LA LATITUDE/LONGITUDE POLR N MRIS
0E 85 JORS AUY DEUX NIVEAUX DE RESERVE  EN EAY UTILE,EN PERIODE NORMALE ET StI}E
(FREQUENCES : 5/19 et 8/10) ’

: H RU en (mn)
1 PERIDDES  FREQUENCE :
: 14 ma : 80 am

DS/ T Y=~ Q056 L+ 1,686 1 48628 ,35 T 277 1 Y =~ B,BX L + 2,001 1479 59,80 Lo ,92

V1950 -85 R :
: VOO0 DY == 7A L+ L6 L+ 1035 L r o, Y - 10, L+ 1,70 1 + 32,78 PN

/19 1Y =- 12,5017 L+ 2,481 + 10649,96 1 r = 9,05 Y- [L,0B2L + 2,06 1 + 94 18,17 iz
1979 -85

PoOB9 1Yo 11,8320 + 2,009 1+ 986,62 10O - A8 L + 1,537 1+ 8,287,651z

TSN 39 RENDEMENT ESPERT ZALCULE C'v MEIS DD 3 CIAS FLLT LZT IDNEI MARITFIIILDMATIZES
EN FONCTION DE LA RESERVE EN EXU UTILE POLR LES PERIODES NORMALE. ET )

SECHE ( FREQUENC: z 5716 et 8/18)

ZONES AGRO PEDO C-IMARTIQUES ‘ :

VI v VDo

: PERIODES : FREQUENCE @ R : I S | S £ S S : v

: z v (am) H : : : : :
: : Weoor v WA L WEE 134y Fam ol BHaw <10
: HER-TA U R :
: : 89 coov26 o oZhbAadh o A4ET o 1Fait o 1548l 1 11aé6 2 < b
D196 - 88 8 : :
: W or »F o ez 2Rald: 1BA1Zr 1387 ¢ 783 ¢3 i
H: T U B :
: N ¢ 323 0 Bai9 o 194 ¢ LAt 19AaS : Sa2 1 (2
: H H oy /A’ Xa o 2“80’15: 1548 @ 844k 3 <b
: HE-T5 U B . :
: : .- V3l s Xaw o Wate a2l lZzas 1 643 1 ¢3
v 1970 -85 ¥ :
: H 5 L B/LA 415 15481l ifac ¢ 5&1 2 €50

: SV :
: : D@ f o3 WEW T VeI 18a% 1 %as i W4l

.a
e

s
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relation. Dans le tableau 50 figurent les rendements espérés pour les zones
agropédaclimatiques de référence.

La baisse de rendement s’observe dans les mémes conditions de secheresse,
de latitude et de réserve que le Tiemantié. Nais sa production est
inférieure a celle du Tiemantié et la perte de rendement reste plus faible.

Si 1'on reprend le mdme scénario reposant sur les mémes risques que
précédemment, sur les mémes zones la production sera de 15 Qx/ba et
accusera systénatiquenent upe différence, & la baisse, de 25 %.

2.6.4.3 Conclusion.

Gréce a la conpaissance des termes du bilan hydrique en condition réelle

pour le Nali, a ua niveau d'intensification recommandé la simulattion du

bilan bydrique a permi de calculer le rendement espéré pour deux variéteés
de mais de 105 et 85 jours.

Chaque zone agropédoclimatique posséde une potentialité pour le mais qui
varie avec le risque choisi.

11 est possible de dégager de ces cartes les constatations suivantes :

- la secheresse a lourdement pénalisé cette culture de 20 & 35 % selon
les zones et la réserve en eau

- le choix d'un sol & bonne réserve en eau s’impose pour minimiser
tout risque de déficit a partir de la zone 111/1V selon la période

- 1la variété de 85 jour ne peut pas remplacer systématiquement celle
de 105 jours mais étre utilisée en complément soit pour remplacer un semis
détruit soit lors d'un retard des pluies, soit enfin en semis tardif
supplémentaire.

2.6.5. Zopage du Sorgho.

Le sorgho est ume céréale qui occupe au Kali une place importante dans
1'alimentation des populations. Cette culture est généraliée a 1'ensemble
du pays. Elle est en équilibre avec le mil en Zone Sud et depuis la
cocheresse elle est devenue prépondérante au Nord d'ume ligne Yélimané -
¥iono - Bankass correspondant & 1'ischyete 400 mm (195085 - 8/10).

Cette extension rapide, récente, des sorghos au détriment des mils est en
correlation avec 1'introduction de variétés plus productives et moins
vulpnérables aux oiseaux et aux cantharides et a 1'infestation des sols
épuisés par le striga.

Nieux adaptés aux zones soudano-Sahéliennes que le mais cette plante est
quand méme affectée par le déficit hydrique.

Une carte des potentialités pour cette culture demeure nécessaire pour
conpaitre le risque pédoclimatique et envisager un développement raisonné

et sur.
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2.6.5.1. Relation entre le rendement et la satisfaction hydrique.
Le bilan bydrique a été simulé pour 57 essais conduits sur 7 sites, de 1972
a 1986, au niveau d'intensification recommandé par la Recherche
Agronomique.

Deux variéteés ont été retenues :

-~ SH1 D3 photopériodique
- CE 90 non photopériodisme—précoce.

La date de semis est celle des essais.
La matrice des correlations indique que le rendement de ces variétés est
bien correlé avec la consommation totale sur le cycle (EIR cycle en mm).
La relation pour 1’ensemble des essais est linéaire les formules, ci-
dessous, explicitent les termes de la fonction de production pour chaque
variété :

- variété photopériodique (SH1 D3)

Rdt = 4.22 ETR - 610.28 (a =57 r=20,8
- Variété non photopériodique (CE 90)

Rdt = 5.113 ETR - 264.92 (n = 14) r = 0,85
(Fig.; 21).

Dans ces conditions 72 % des variations du rendement sont expliquées par
1'alimentation en eau. Le reste est du & des facteurs non déterminés ou non
mesurés.

2.6.5.2. Résultad de la simulation

2.6.5.2.1. Date de senmis

Le déclanchement de la simulation se fait sur une pluie pentadaire cumulée
de 20 mm a partir du ler Juin.

2.6.5.2.2. Photopériodisme

Le photopériodisme a été pris en compte pour le calcul des coefficients
culturaux.

Les phases installation et développement végétatif varient comme 1’écart
des dates de semis. Les phases de reproduction et maturation restent
constantes.




2.6.5.2.3. Sorgho photopéricdique.

On observe une baisse de rendement avec la latitude. La matrice des
correlations montre que le rendement est étroitement correlé (r = 0,85 a
0,91) avec la latitude et la longitude.

Le tableau 51 donne les équations de regression multiples matérialisant
cette liaison.

A partir de ces formules il est possible de calculer le rendement en tout
lieu du Mali et de dresser les cartes de rendement espéré. (carte 3).

Le tableau 52 donne les rendements espérés pour les zones
agropédaclimatiques de référence, pour les périodes normales et seches,
pour deux réserves en eau utile, aux fréquences atteintes ou dépassées 5 et
8 anmnées sur 10.

On constate une baise de rendement :
- avec la latitude : en année normale de 2100 Kg/ha (8/10) en zone I &
600 Kg/ha en zone VI soit 71 %.
. en année séche de 2000 a 400 Kg/ha (8/10) soit

80 % pour les mémes zones

- avec la secheresse dont 1'effet apparait plus important avec la
latitude (de 4 & 33 %) des zones I a VI

- avec la réserve en eau utile.

Ceci confirme la sensibilité pédoclimatique a partir de cette zone IV que
le zonage de base avait déja fait apparaitre.

Les différences de rendement sont moindres que celles du mais.

Sorgho précoce.

Népes observations que précédemment. Le rendement espéré baisse avec la
latitude. Bien correlée cette relation s’exprime par les équations données
dans le tableau 53. A partir de ces équations il est possible de dresser
des carte 4 de rendement espéré.

C'est a partir de la zone 1V en période de secheresse que cette variété
apparait plus interessante a utiliser que la variété photosensible.
(Tableau 54). Elle a une production de 10 % supérieure et cet écart va
croitre avec la latitude.

Nais il pne faut pas pour autant abandonner les variétés photopériodiques,
en zones IV et V, qui peuvent se montrer plus productives les bonnes
années.
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TABLEAU 51 EGUATICHS OU RENDEMENT ESPERE DU SORGHD PHOTOPERIODIRUE EN FQHCTION OF LA LATITUGE ET 0E LA LONGITUDE
: POLR TROIS RESERVES EN EAU UTILE EN PERIOOE MRWALE ET SECHE
( FREGUENCES * 5/10 ET 8/1&)

RU en (an) : : :
: : 100 nn : 140 6a : 184
: PERIODES : FREQUENCE : :
: CO/E 1Y o=- 2604 L+ 4,20 1+ 3kh, G 1Y - Y3 L+ 1,383 1+ TR D= o B0 L+ 1,408 1 + 5108,%
: r= 9,88 r = 0,87 1 =6,0
L1%ke -85
: ©OBMMG LY =- 5,005k L+ 1,3069 1+ 770,664 1 ¥ - 6,093 L ¢ 1,315 1+ 564 Y =-T,026L ¢+ L4291 + 672,126 ¢
rz 8,8 T z§88 rz=¢,w :

G/l 1 Yz-5,628 L+ L2058 1 +M970,81 1Y - 5Sb L+ L1 350,60 1 Yz- 4923+ 1,379 1+ 623746 1
1= 0,8 r = 4,8 r=69

1970 -8
© B0 Y =-5,93%L +1,4521+5%0, 11 oY= 4,806 L + 1,56859 1+ 979,11 ¢ ¥ =- 71,7916 L + 1,7965 1 + 6162,43 &

r= 6,8 sz bk r-695
©o1950-85 1 MDYt Y= W2WE L4 L3N 14 W18 Y - G059 L - 4,332 1 + 4826, 28 Voz- gtk Lo+ 167 1+ 524,305 1
: T =99 r 0,89 r=6¢9%

. 1970-85 ;MY 1Y =-5,7%L+1,20091+507,59 Y =-5,8065L + 1,319 145678, Yz -5,912L + 1,59k 1 +5653,76 @
: : r = 0,87 T = 9,8% =69 :

L = latitude
1 = iengitude

TABLEAU 52 RENDEPENT ESPERES POUR UN SORGHD PHOTOPERIODIQUE (Qx/ha) POUR LES ZONES AGROPEDGCLIN ATIQUES
EN FONCTION O LA RESERVE EN EAU UTILE POR LES PERICOES NORMALE ET SECHE
{ FREGUENCE  5/16 ET 8/16]

IONES AGRO PEDO CLIMNATIQUES

. PERIOCES : FREQUENCE: R @ (D { SRR § § S U N S £ 84
H . 2 : o (me} . H . : H

©o100. : Y2 o AEMW : WAL : 18als ¢ 5813 13ele {19
i H H H . . . :

180 1 23 WEL L 1L 9y g Baldd (2 o

Co100 ¢ 18 ¢ 1847 ¢ Atk r fkaiZ i o2eg o Bab (6
a/te o . : H . H .
©180 ;2 o242 7 WAl a3l e 1 %06 g

: : T o100 : 19 : 19418 : 184tk : 1613 ¢ 13618 o 8al o (1
: HE-75 1 B H H : B : : . :
. . 1 YR I ReW o B L Uk Mkalll 1ag o (8
197¢ -85 . H : . H H H 4 :
: © o100 : 17 1 17416 16413 3 1389 ¢ 9b6 1 abM (Y
8/ . : . . . . H

LN L




TRELERU 53 EGUATIONS DU RENDEMENT D'UN SORGHO PRECOCE (LE99) EN FONCTION
DE LA LATITUOE ET LA LONGITUCE PCLR TROIS RESERVES EN EAU
UTILE EN PERIODE NORMALE ET SEOIE -

: : RU( & } .
+ PERICOES :
 FREQUENCE 160 H 144 H : 188 H

1950 - &5 V222 L+ 7031 Yz - 2330 - AR Y= -2 N2 e
: +3177,32 : +35L,8 0 + 325¢,2 :
8719 : : :
: r = 8,84 : Tz 6,83 : r=o79 :

.: 197685 T Y=~ L 3OL+GBME 10 Yo - L3N ¢ LB L Yo - IS L+ 0B 1 ¢
: + 4hu6, 9 : + 4551 : + 4515, 14
8/16 : :
T =684 : T 8,8 : r=0,%

TABLEAU 5%  RENDEMENTS ESPERES (Gx/ha) 0'UN SORGHO NON PHOTOPERICDIQUE PRECOCE ( CES9 )
EN FONCTION DES ZONES AGROPEDOCLIMATIGUES POUR DEUX RESTRVES EN EAU UTILES POR LA
PERICOE NORMALE ET SECHE ( 8/16 )

80

IONES ARGRO PEDO- CLIMATIG.ZS
. PERIOOES : FREQUENCE : RU I 11 I v : v A/ S
. 2 o lem) : . : . . :
: : SOl )188 1880185 85817 7a s 1574165 145413 13
V1%0-8 L ae . : : R : : :
: 188 0 19 1 194185 85817 17855 ;1588152 15413 (2
. Lo 19 0 190183 1 IBSALE: f6E 12 1 L2412 : 12410 ¢ {18

vo197e-85 : 8/10 o : H : : : : H

Polee D198 D 198018 18N A LA 16 A 5 1058425 1256 11 :

5 sk

« gu ®n
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Conclusion.

Malgré les difficultés méthodologiques liées aux peu de données et a
1'hétérogenéité pédalogique et climatique des points d'essais, pour deux
sorgho, 1'un photopériodique (SH1 D3) et 1'autre précoce (CE 90)
1'application du modéle de simulation du bilan hydrique, a permis
1'évaluation de 1'espérance de rendement.

Ce zonage montre le gradient négatif des potentialités pour le sorgho avec
la latitude.

I1 a revélé 1'effet fortement dépressif de la secheresse.
Les sols a bonne réserve en eau utile restent encore a conseiller.

Enfin il ressort que les sorghos précoces sont a conseiller, en amnée comme
en période séche, a partir de la zone IV, fortement fragilisée par la
secheresse.

Toutefois dans cete zone les sorghos photopériodiques ne sont pas a
rejetter car en anpée normale leur productivité 1'emporte, de méme qu’en
situation topographique particuliére.

2.6.6. Zopage de 1'arachide.

L'arachide au Nali présente un double intérét puisqu’elle est culture
vivriére et culture de rente.

Bien adaptée aux zones soudano-Sahéliennes elle est toutefols sensible au
déficit d'alimentation hydrique, surtout lors de la floraison.

11 est donc important d’évaluer les risques agropédoclimatiques pour
adapter une réponse graduée et adéquate (technique culturale pour une
meilleure utilisation du sol et de 1’eau, calage du cycle, variétés
tolérantes a la secheresse).

La réalisation d'une carte de potentialités agropédoclimatiques, proposant
une espérance de rendement pour chaque zone permettra de raisonner le
développement au moindre rique.

2.6.6.1. Relation entre la satisfaction bydrique et le rendement

L'étude a porté sur deux variétés d'arachide de cycles 120 (28.206) et 90
jours, par 1'apalyse de 50 essais conduits sur neuf sites (station et
P.A.R) de 1968 a 1987.

La matrice des correlations indique que le rendement est bien et uniquement
correlé avec le taux de satisfaction lors de la floraison-reproduction.

La relation pour 1'ensemble des essais est linéaire. La formle ci-dessous
explicite les termes de la formule de production :

Rdt = 18.318 x + 376.29 r=20,92 (n =50
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{ABLEAU 55  EQUATIONS DU RENDEMENT ESPERE D°LNE ARACHIDE DE $9jours EN FOONTION
0E LA LATITUDE ET LONGITUDE POUR LES PERIODES NORMALE ET SECHE
POUR LNE RESERVE EN UTILE OE 160 am ( fréquences ® 5/19 et B8/10 et aoyenne)

: FREQUENCES 2 :

PERIOOES
! FREQUENCE : §/10 : 8710 : MOYENNE

D195 - 85 1 Y= -4, TS LA BSALL 1 ¥s GNBLEHTOLL fYE -4 173L+ QM9 1 ¢
- 520, 14 : + 5856, 155 : + 4889, 15

e : r =% : r =95

1976-85 ¢ Y= - 56,2770 L+ 8,518 11 V= - 6,263 L + 9,839 1 & ¥= 5,076 L + 6,6123 1
+ 5494,57 : 6124, (59 : + S46b,83

r = 9,% : r = 6,93 : r = 0,N

TROLEGU 56 EGUATIONS TU RENDEVENT ESPERE D'URE ARACHIDE DE 120 jours EN FONCTION
0E LA LATITUDE ET LONGITUDE POLR LES PERIDDES NORMALE ET SECHE
POUR LhE RESERVE EN UTILE OE 109 am (FREQUENCES  5/10 et 8/19 et mayenne)

FREQUENCES 2

PERICDES

v FREGQUENCE ¢ 8/ : 8/18 MOVENNE :

C1GGh - 85 v 6,756 L+ 68391 1 Y= 7,939 L + 0,92 1 1 ¥z - 60678 L + §,6728 1:
+ E480, 24 : + 443,89 : + 624k, G

r=#9%9 : r=% . r= 0N :

1976-85 L Y= 7,263 L + 0,6757 1 1 V= - 7,8058 L + 0,9298 1 1 Y= - 6,826 L + 0,66% 1 ¢
+ 7146,39 : 727,30 : + 6772,

4

: : R A : r =52 r - 9%
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TABLEAY 57 RENDEMENTS ESPERE DES ARACHIDES 99 ET 120 jours (Gx/ha) POLR LES ZONES
AGROPEDOCLIMATIQUES POUR LES PERIODES NORMALE
ET SECHE,LNE RESERVE EAU UTILE DE 1% mm

(FREGUENCE ATTEINTE QU DEPASSEE 8/10)
 PERICDES : COYOLES : I @ II S § § S (! : v ) SRR ) 64
FREQUENCE :  Jours  : : : : : ' : :
Sh . 322 1 2aW : WAL : 18415 : 154125 PiaSAate: <19
) 4
! 1950 - 85 ‘

/16 ¢ 120 ¢ oya 0y AdMd2 v 24419 0 194 0 &0 1 BES6 T <4

Wi st r 20419 1194145 f65 4t lall v 1148 ¢ (8

1970-83

rig v 12y ot y2 v 2418 t 1Balé r 7alds Y 12549 945 <&
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ou x = F12 = ETR/EK.100 phase reproduction. (Fig.22).

Dans ces conditions 85 % des variations de rendement sont expliqués par
1'alimentation hydrique.

2.6.6.2. Résultat de la simulation

2.6.6.2.1. Date de semis

Le déclanchement de la simulation se fait sur ume pluie pentadaire cumulée
de 20 mm a partir du ler Juin.

2.6.6.2.2. Arachide 120 et 90 jours.

Pour les deux variétés les rendements baissent avec la latitude. La matrice
des correlations indique que le rendement est étroitemmnt avec la latitude
et la longitude (R > 0,90).

Les tableaux 55 et 56 dompent les équations de regression multiple
matérialisant cette liaison.

A partir de ces formules il est possible de calculer le rendement espéré
pour chacume de ces variétés et de dresser des cartes d'isopotentialité.
(cartes 5-6).

Le tableau 57 domne les rendements espérés pour les zones
agropédoclimatiques de référence pour les périodes normales et séches pour
une réserve en eau utile de 100 mm. (Fréquence 8/10 ans).

On constate une baisse de rendement :
- avec la latitude :

. en année pormale de 2400 & 600 Kg/ha pour la variété de 120 jours
et de 2200 & 1000 Eg/ba pour la variété de 90 jours de la zone 1
a VI soit respectivement 75 et 55 % de baisse;

. en anpnée séche la baisse est de 2200 et 2100 Kg/ha & 500 et 800
Eg/ba respectivement pour les variétés 120 et 90 jours soit une
baisse relative de 77 % et 62 %.

En année normale c’est 3 partir de la zone IV que la variété de 90 jours
devient plus interessante d'emploi; et sa différence de rendement s’accroit
avec la latitude.

En apnée séche dés le milieu de la zone 111 il faut la substituer a la
tardive.

En fait les zones 111 et IV s'accomodent mieux, comme cela est conselllé
par la Recherche Agronomique d’une variété intermédiaire de 105 jours.

- avec la secheresse, la perte de rendement varie de 5 4 20 % avec la
latitude.
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Conclusion

Malgré les difficuliés méthodologiques liées aux peu de données d’essails
réalisés dans des conditions eptiérement similaires et a 1'bétérogéniété
pédologique des points d’essais, pour 1’arachide, 1’application du modéle
informatique de simulation du bilan hydrique a permis 1'évaluation de
1'espérance de rendement. L’élaboration de cartes d’'espérance de rendement
illustre les zones de méme potentialité pour cette culture aux périodes
pormale et séche A des fréquences différentes. (5/10 et 8/10 ans).

Ce zonage fait apparaitre le gradient négatif des potentialités avec la
latitude.

11 a revélé un effet dépressif de la secheresse mais moyen (10 2 20 %).
La réserve en eau utile joue un réle bien mnins important que pour les

autres cultures par suite de la difficulté de cette culture a s’enraciper
en sol argilo-sableux. (RU = 100 mm).

Alors qu'en période normale la variété de 90 jours devance celle de 120
jours a partir de la zone V en période séche, elle commence a manifester sa
supériorité en zone 111. En fait ceci confirme le bien fondé des
recommandations de la Recherche d’utiliser pour les zones I1I-1V une
variété intermédiaire de 105 jours. Dans ces zones fragilisées la
conservation d’arachide de cycle différents est une garantie d'obtenir les
rendements optimum selon les années et/ou les situations morphopédologiques
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2.6.7. Zonage mil.

Le mil =3t une des principales céréales de base de 1'alimentation au Mali.
Mil et sorgho se repcontrent sur 1’'encemble du territoire. Il n'ya pas de
zone spécifique a Mil ou a Sorgho, quoique le mil occupe des emblavements
supérieurs. Dans le Ford, toutefoiz depuis la secheresse le mil regresse au
profit du sorgho & cause des attaques des oiseaux et des cantbarides et de
1'infestation des sols épuisés par le striga.

Le mil réputée bien adapté a ces régions est toutefols gensible au déficit
hydrique.

Avec la secheresse, le facteur eau est devenu le facteur limitant
principal.

L'évaluation des risgues pédaclimatiques est nécessaire pour adapter une
réponse graduée.

C'est dans cette optique gue nous nous proposons d*élaborer upe carte des
potentialités agropédoclimatiques offrant pour chaque zone une estimation
de 1’espérance de rendement.

2.6.7.1. Relation entre la satisfaction hydrique et le rendement.

Le bilan hydrique a été simulé pour des essaiz realisés sur 9 points
d'essais (Stations et P.A.R) de 1974 a 1087. O varietés ont été étudiées, a
cycle précoce, intermédiaire et photopériodiques. La date de semis est celle
des essais et le niveau 4’ intensification celui recommandé par la Recherche
Agronomique.

La matrice des correlations indique que le rendement des variétés de 90 et
120 jours est bien correle avec la satisfaction hydrique sur 1’ensemble du
cycle. (ETR/ETH. 1002,

La relation pour 1'ensemble des essais est linéaire. les formules suivantes
explicitent les termes de la fonction de production pour chaque groupe de
variétés.

Variétés 80 jours

Rdt = 14.597 SAT + 296.5 p=49 1 =0,80
(moyenne = 1112 Kg/ha) (Fig.23).

Variétés 120 jours !

Rdt = 27.22 Sat - 685.8 n =18 T *= 0,85
(Moyenne = 1370 KG/ha) (Fig.24).

Danc ces conditions 64 et 72 % des variétés de rendements sont expliquées
par 1'alimentation en eau.

Le reste est du a des facteurs non mesurés tel que les attaques d'oiseaux,
cantharides, le parasitisme dd au striga et 1'épuisement des sols.
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2.6.6.2. Résultat de la simulation

2.6.6.2.1. Date de semis

Le déclanchement de la simulation se fait sur une pluie pentadaire cumulee
de 20 mm & partir de la premiére pentade de Juin.

2.6.6.2.2. Photopériodisme

Le photopériodicme a été pris en compte pour le calcul des coefficients
culturaux.

Les phases d'installation et développement végétatif varient comme 1'écart
dec dates de semis. Les phases de reproduction et maturation restent
constantes.

Hil de 90 i ot 120 i
On constate une baise de rendement avec la latitude.

Le rendement espéré est bien correlé avec la latitude et la longitude (r >
0.94) quelque soit la période, la fréquence et la réserve en eau
considérée.

Les tableaux 58-59 donnent les équations de regression multiple
matérialisant cette liaison pour les deux variétiés.

A partir de ces formules, il est possible de calculer le rendement espéré
pour chacune de ces variétés et de dresser des cartes de zomes & méme
potentialite.

Le tableau 60 donne les rendements espérés pour les zones
agropédoclimatiques de référence pour les périodes normales et séches pour
deux réserves en eau utile.

On constate une baisse de rendement :
- avec la latitude :

en période séche de 2000 et 1700 Kg/ha en zone 1 a 100 et
750Kg/ba en zone VI pour les variétés de 120 et 90 jours solt une baisse
relative de 95 % et 56 %

en période normale de 2050 et 1700 Kg/ha a 250 et 900 Kg/ha
soit une baisse relative de 87 % et 47 %

- avec la secheresse, faible au Sud la baisse augmente a partir de la
zone IV plus fortement pour la variété de 120 jours (jusqu’'a 75 %) que la
variété précoce (17 %).

- avec la réserve en eau utile cette baisse plus importante pour la
variété intermédiaire s’accroit avec la latitude (de 15 % en zone I & 50 %
en zone VI, contre 6 a 27 % pour la variété précoce).




TAGLEAU 58 EQUATION DU RENDEMENT ESPERE POUR UN MIL OE 90J0URS EN FONCTION DE LA LONSITUOE £7 DE LA LATITUDE
EN PERTODE NORYALE ET SECHE,POUR DES RESERVES EN EAU UTILE DE 120 ET thas
(FREQUENCE 5/19,8/10 ANS ET MOYENNE)

MIL 99 JORS RU=129 ca : roo RU=t3 sr : 3

G/10 @ ROT=-2.919u+0.W7691+3584. 844 ¢ 0.9

)

+ {950-85  B/10 : ROT=-3.6967L+0.N295144087.7908: 0.9

MOVENRE :  ROT=-2.8415L+0.33G81+3556.1953: 0.9

§/10 ¢ ROT=-3.827L+0.5%S11+4198.82 ¢ oW ¢ ADT=-3.5105L49. 4613143960543 ¢+ 0.%2

.

© 1970-85  8/10 i ROT=-4.3722L+0.51321+4526,28%: 0.9 ¢ ROT=-4.1¢590+0.5021144290.785 ¢ .95

MOVENNE : ROT=-3.6354L+A. 4749114073, 7275 0.5 : ROT=-3.Lib43L+0.42981+3917.845%: 0.92

LLATITUOE i=LONBITUDE

TABLEAU 59 EQUATION DU RENDEMENT ESPERE POLR I NIL OF 120 JOURS EX FONCTION OF LA LATITUCE ET DE LA LONGITUXE
EX PERIOOE NORMALE 7 SECHE,POUR DES RESERVES EN EAU UTILE OE 128 =0 béss
(FREQUENCE 5/10,8/10 ANS ET MOYENE)

T MIL 120 J0RS : RE120 8 & Tt RU=60 ma : r
© o 5/10 ¢ RDT=-5.8733+0.933 1#6A93.315k 0% @ , :

Co1950-85 :  B/16 @ ROT=-B.SPBEL+1.1S28 14731366 %

WOYENNE @ ROT=-£.8655L+0.973 146426.457 & 2.9

S/ie @ RDT=-B.206241.120 IMRLAMTE 0.9 ROT=-7. £kl +1. 0913146758, boL1: 4.9

970-85 :  8/10 @ ROT=-G.27BL+1.7308 1+7909.114: 0.9 ROT=-6.3095L+1, 136147052, 2348 : 0.9

.
.

¢ MOYENE : RDT=-7.931L+1.023 1+7109.63% : 0.9 : ROT=-7.5363L+1.051B146669.4227 0.9

LATITE  1-LONGITUDE
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TRSLER! &% RENDEMENTS ESPERE (dx/h/a) DES MILS OE 99 ET 120 jours POLR LES IONES
AGROPEDOCLIMATIQUES POLR LES PERIDDES NDRMALE ET  SECHE,
POUR DEUX RESERVES EN EAU UTILE (40 ET 120 ma )
(FREQUENCE ATTEINTE OU DEPASSEE B onnées /10 )

: PERICOES : CYCLES RU : I : I1 : I v : v : VI : VII
FREGUENCE ¢ Jours : o H : : H

0 S V- Cox7r 17445 0 1Sais T waif2S5 : 12541l : 1149 0 ¢ 9

1950 -85 : |

.
.

17O U I V=& R V. S T MS5at6b bbal: 137818 @ a6 1 8B ¢ <25

1
PoW 165 1 1SN LE1d D WAL : HA%E :9%5855: (58
% j . :
120 1 47 : 170155 155014 INA12 : 12410 110875 1 7.5
97085 . | .‘ . . ‘
CRPR 5 s 17,7 7.7 815 154 11 11875 : 7.5435 :.ya.sae.s:. <05
: St

129 Pyt 20416 1641251125485 ¢ BS5ab 1 watl o ¢t
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La zone IV apparait epcore comme la zone fragilisee par la secheresse, zomne
charniére pour 1l'adoption de variétés preécoces.

Toutefols en zone IV lors de la secheresse l'utilisation d'un matériel
photopériodique en plus du matériel précoce demeure encore la meilleure
garantie contre les forts aléas pluviomeétriques et/ou en position
topographique favorable.

Conclusion.

Malgré les difficultés méthodologiques liées au peu de données et surtout a
1'hétérogenéité agropédologique et climatique des points d’essais, pour
deux mils, de 90 et 120 jours, 1’application du modéle de simulation du
bilan hydrique, a permiz 1'évaluation de 1'espérance de rendement.

Ce zonage fait apparaitre le gradient négatif des potentialiteés du mil avec
la latitude .

11 a revelé 1'effet dépressif de la secheresse sur les rendements.

Les sols a4 bonne réserve en eau utile sont encore a rechercher pour
1'obtention de meilleurs rendements.

Enfin, il ressort que les mils précoces sont a conseiller, en année comme
en période séche, a partir de la zone IV, fortement fragilisée par la
secheresse.

Toutefois dans cette zone les mil photopériodiques ne sont pas & rejetter
car en année plus favorable ou en situation morphopédologique particuliere
ils peuvent égaler voir dépasser les mils précoces. Ils sont de plus d'un
emploi plus souple.

En 1986 dans le cadre du suivi d'hivernage, de nombreux rendements extrémes
obtenus en milieu paysan ne pouvaient étre expliqués ni par le niveau
agrotechnique ni par le bilan hydrique.

1ls résultaient en fait de transferts hydriques entre les paysages
agraires, en fonction de leur place dams la toposéquence. Connus, ces
transferts n’ont jamais fai 1'objet d'étude systématique. Or en milieu
paysan le facteur eau est de loin le plus déterminant.

Une premiére approche pour déterminmer et quantifier ces transferts afin de
calculer le bilan hydrique réel des paysages agraires est entreprise en
milieu paysan en 1987.

2.7.2. Lieu

L’étude est réalisée a Kassela & 7 Km au Nord de Banamba situé & 150 Km au
Nord-Ouest de Bamako.
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Choix de cette zone.

Ce village a été choisi pour les principaux critéres suivants :

- situation dans une zone fortement fragilisée par la secheresse. La
moyenne pluvioméirique a baissé de 25 %. Elle est de 595 mm (1968-1987).
Le climat de Soudao-Sahélien est maintenant nettement Sahélien

- les paysages agraires et leur succession dans 1'espace sont
représentatifs de cette zone développée sur gres Cambrien

- 1l'accés a partir de Bamako est relativement facile.

2.7.3. Méthodalogie.

2.7.3.1. Etude de la toposéquence.

2.7.3.1. Unité de paysage

3 unités de paysage ont été identifiées sur lesquelles ont été menées 3
cultures : Mil, Sorgho et Arachide.

Les unités de paysage s’étageaient le long d’une toposéquence allant de la
cuirasse au marigot (Fig. 29).

Ces trois unités sont :

Position Paysage Stabilite Type de sol.

Haut - Glacis d’érosion - Trés instable - Sol ferrugineux lessivé
et érodé peu profond
(40 2 80 cm).

Mi-pente - Glacis versant cuirassé - Instable - Sol ferrugineux lessive
moyennement développé
100/120 cm.

Bas-pente - Terrasse alluviale - Peu Instable - Sol ferrugineux lessivé

a4 nappe temporaire
(cuirasse alterée 2
3 métres).

2.7.3.1.2 Cultures.

Les parcelles avaient upe surface de 100 m2 (10 x 10 m). 8 parcelles ont
été implantées :

Haut de toposéquence : Mi1, Sorgho et Arachide
¥ilieu de toposéquence : ¥Mil, Sorgho et Arachide
Bas de toposéquence : Hil et Sorgho.

2.7.3.1.3 Mesure de 1'humidité

Réalisée a la tarriére chaque semaine.
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2.7.3.1.4. Mesure sur la culture.

Sur dix pieds tirés au hasard et marqués des mesures et observations ont
été réalisées hebdomadairement jusqu'a la récolte.

2.7.3.2. Etude de la variabilité du rendement villageais.

Une cinquantaine de placettes de rendement pour les 3 cultures ont éte
analysées sur des paysages agraires identiques & la toposequence pour :

- vérifier la représentativité de la toposéquence

- avolir des répétitions

- connaitre la variabilité des rendements

- déterminésles paramétres simples mais explicatifs du rendement en
milieu paysan.

En fait une quatriéme unité de paysage a du &tre introduite :

- Talus de raccordement entre glacis versant et terrasse a forte
érosion.

2.7.4. Réesultats.

2.7.4.1. Etude de la toposéquence.

Malgré 1'incertiude liée a cette méthode qui porte sur 1'hétérogenéite
texturale et sur la variabilité de la distribution de l’eau en surface on
peut observer que : ’

- les profils hydriques se développent comme la texture
- les stocks évoluent fortement sur la profondeur de sol
exploité par le systéme racinaire. (Tableau 61)

- les stocks d'eau mesurés "ip situ” varient dans le méme sens que
les stocks simulés a 1l'aide d’un logiciel de calcul du bilan
hydrique

- les stocks varient plus en haut puis au milieu de la
toposéquence soulignant les forts dessechements sur les sols les

moins profonds

- 1'étude de ces stocks aprés une forte pluie et en période de
dessechement permet d’'identifier le fonctionnement hydrique de la
toposéquence.

Donc les mesures apparaissent b!-2:n comme cohérentes et utilisables.

2.7.4.1.2. Fonctionnement hydrique des paysages agraires.

Les mesures d'humidité ont ainsi permi de mettre en évidence des flux
hydriques sans pouvoir toutefois les quantifier.




103

C'est ainsi que nous avohs ohserves

- un ruissellement superficiel caractérisé par des valeurs d’bumi-
dité croissantes le long de la toposéquence

- du drainage caractérisé par de fortes humidités et/ou de grande
variation d’humidité sous la zone racinaire

- une remontée de la nappe phréatique mise en évidence par d4'impor-
tantes variations d’'humidité vers 280 cm

- un écoulement hypodermique suggéré par des augmentations du stock
d'eau en bas de pente en absence des pluies et correlativement au
dessechement des profils situés plus haut.

Tableau 61 - KASSELA. Elongation et profondeur d’'enracinement des cultures

!
!
'
'
'
!
1
'
'
'
'
]
!
!

——————————————————— sur la toposéquence. (cm).

! Haut ! Mi-pente ! Bas—pente !

MIL ! ! ! !

o mmm—m—mmmm—mmmm—mm—————————ss o !

Enracinement maxi v 70 ! 95 ! 122 !
1 1 1 [}

Front d’enracinement intense r 30 ! 50 ! 60 !
! ! ! !

'Front d'enracinement iptermediaire! 50 i 70 ! 90 !
' ' 1 !

SORGHO ! ! ! !

! ! ! !

Enracinement maxi v 60 ' 95 ! 100 !
1 ! ' !

Front d'enracinement intense 1t 40 ! 50 ! 60 t
! ! ! !

ARACHIDE H t ! !

! ! H !

Enracinement maxi ! 46 ! 85 ' - !
! 1 ' !

Front d’enracinement intense t 20 ! 40 ! - !
! ! ! !

ELONGATION ! ! t !
—————————— ! ! ! '
Mil cm t 89 1 185 ! 200 !
Sorgho cm ! 5% v 210 H 250 t
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Tableau KASSELA 62 - Rendement des parcelles de la toposéquence.

! Sites ! SORGHO ! MIL ' ARACHIDE !
! H U | !
! 1Grain!Paille!EpistGrain! Paille!Epist ¥bre!Pds !Pente!
! ! ! ! ! ! ! ! ! Gesa! !
b e e e e e e e et e o e e A e s SSls S S ST '
! ! ! ! 13 ! ! ! ! !
! 1. Haut 120 ! 850 ! 35t 60 ! 950 1150 ! 201! 280! 720!
b e e e e e e et e e e o o o S ¢
! 2. Mi-pente 1 265 ! 3200 1445 11255 13375 !11875! 234!1050!1270 !
e !
! 3. Bas-pente 1 800 ! 7700 !1600!'1675 16835 !2480¢ - ! - ! - !

t dégats animaux.

2.7.4.1.3. Nesures pbysiologiques - Rendement.

Mil.

La croissance de 1'appareil végétatif aériem et racinaire a été insignifant
en baut. En bas de pente la vitesse de développement a été la plus rapide
mais la plante n'a toutefois pas atteint son développement optimum (180 cm
de haut et 120 cm d'enracinement). (Tableau 61).

Les rendements du grain ont augmenté dans le méme sens.

Haut : 60 Kg/ha 100 %
Milieu: 1265 21.08 % 100 %
Bas : 1675 2792 % 133 % (Tableau 62).

Pour la paille 1'accroissement a été plus regulier et a pratiquement doublé
d'un site & 1l'autre.

On peut faire les mémes observations que pour le mil.

Les mesures ont montré que :

- le développement végétatif aérien et racinaire a été nul a
insignifiant en haut de la toposéquence

- au milieu il a été trés moyen et n’a pas atteint son développement
optimum

- en bas de pente les cultures semées plus tardivement ont dépassées
en taille et profondeur d’enracinement les autres plants de mi-pente

(tableau 61).

Le rendement a été beaucoup plus faible que celui du mil. (Tableau 62). Il
n'atteint que 800 Kg/bha en bas de pente soit 47 % de celui du mil,
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ARACHIDE.
Son enracinement a été légérement inférieur a celui des céréales sur les
deux sitez. (Tableau 61).

Toutefols son reandement z'est révélé inférieur seulement de 77 % & mi-pente
par rapport au mil et supérieur de 396 % & celui du Sorgho. (Tableau 62).

Le rendement de cez cultures est évidemment dépendant des facteurs jouant
concurrement

- réserve en eau utile augmentant le long de la toposéquence et
transfert hydrique assurant un meilleur remplissage de cetteréserve

- une densité racinaire plus importante et plus efficiente favorisant
l'alimentation hydrique de la plante

- transferts de fertilité liés au ruissellement (et érosion) souligné
par des taux de matiére organique dans les 20 premiers centimétres,
croissant lorsque 1'on descend la pente.

2.7.4.1.4. Analyse du bilan hydrique.
L'analyse des termes du bilan hydrique est indispensable pour expliquer les
différences de rendement aux trois niveaux de la toposéquence.

Grace aux mesures d'humidité qui ont permis de caractériser le
fonctionnement hydrique des paysages agraires étudiés et le développement
de la culture il a été possible de caler le modéle par approche successive.

Le ruissellement et 1'écoulemeut hypodermique sont déterminants dans
1'élaboration du rendement aux 3 niveaux étudiés.

En prenant plusieurs hypotheéses de ruissellement jusqu'a 1'observation
d’une bonne concordance entre les courbes de croissance végétative et les
courbes de consommation hydrique (ETR) simulée nous pouvoms avancer les
hypotheses suivantes : ' o

- en haut : 20 % de ruissellement pour un seuil de 20 mm de pluie
- mi-pente : 10 % de ruissellement pour un seuil de 20 mm
- en bas : apport de 30 % (ruissellement et écoulement hypoder-

mique non différenciés).
La consommation hydrique totale simulée du mil varie ainsi

Haut : 160 mm
Mi-pente-bas de pente 275 mm,



2.7.4.1.5. Estimation des rendements.

D'aprés des travaux réalisés par 1'IRAT en milieu paysan, on peut estimer
les rendements par la formule suivante :

Rendement espéré = 22 IR ESP - 200
aves IRESF = ETR cycle x ETR période critique
ETX ETH

On obtiendrait les rendements suivants :

- Haut = 146 Kg/ha
- Mi-pente = 985 Kg/ha
- Bas = 1004 Kg/ha

Les rendements obtenus sur les parcelles s'ils évoluent dans le méme sens
différent cependant de ces derniers.

On doit convenir que cette estimation n'est pas suffisante pour expliquer
les différences de rendements obtenus. 11 faut prendre garde au fait que :

- nous disposons que d'une répétition

~ DOUS ne prenons pas en compte les variations de fertiliteé

- nous n’analysons pas de fagon plus fine les formes de ruissellement
et surtout d'érosion.

2.7.4.2. Analyse des rendements du terroir.

47 parcelles de rendement ont été analysées sur 1’ensemble des terres
environnantes le village de Kassela en situation comparables a celle de la
toposéquence.

En fonction des cultures le nombre des parcelles se repartis ainsi :

Xil = 33 parcelles
Sorgho = 7 parcelles
Arachide = 7 parcelles.

La culture du mil ezt dominante.

2.7.4.2,1. Dates de "cemig”.

Cette année 1'hivernage a été treés tardif. On observe deux vagues
importantes de semis :

- une qui suit les plules du 10 au 15 Juillet (70 mm)

- la deuxiéme aprés le 20 Juillet (5 mm).
Ces deux vagues sont encadrées par quelques semis précoces (10/06) et
tardifs (1/08),




Tableau £3 - XASSELA - Rendement 2n g. ine:z et gousses et pailles et fanes
—————————— {0 des parcelles en milieu paysan (Kg/hal.

'Fayzages 'Rt espere! Xil ! Sorgho ! Arachide!
' ] 1 e e ] ! - f e — — ]
! ! Mil 'gans fumure!+Fumure'!~ Fumure ! - Fumure!
o e e o e e e e e e e e e e v e e o it o 2 2t o e o o e 2 et i o e s o . it i i P il P ek e T o i e e ]
H ! 'Grain Pail-!Grain/ !'Grain Pail-!Gousse !
! ! ! les. !'Faille !'120 (1685)>!373 !
1) Glazis d'érosion! 146 1234 (3200 - ! ! Fanpe !
! ! ! ! ! ! o446 !
e !
'2y Glacis versant ! G385 1943 (2946>113187 1265 (3200)!1050/ !
! ! ! ! (3588)! 1 (1270 (1!
e e e o e e e e e e e e e e e v e . et et e e e o e e e e = A o o o " o e o e et e e St e e 2 e e e e e . e e (]
'33Terrasse alluviale 1004 V1010 (34633 2011/ 1464 (B454»¢ 877/ H
! ! ! 1{B611) ! P(1414) !
o o o e e o e e e e e e e e e e e e e et et v e e e e ot e o ot o e o e e e . e e e e e e o e 1
'4) Kaccordement ! ' 610 (22060 ! ! !
! Glacis-Terrasse ! - ! ! ! ! '
[} ' ] ! 1] 1 !
e e e e t
!Fombre parcelle= ! - ! 23 ! 10 ! 7 ! 7 !

Nota : (1) une seule repétition.
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I1 n'apparait pas de correlation entre la date de semis et la place du
champ dans la toposéquence bien que ! profondeur de sol humecté aprés une f
pluie de 15 mm double du haut vers le bas de la toposéquence. (7-14 et 30 |

|
cm au 10/06), |

|
A remarquer toutefois que les semis de 1'arachide ont été : }

- plus tardifs que ceux des céréales, le 10/8 et 21/7
- plus tardifs en haut de toposéquence, 10/8 qu'en bas 21/7.

2.7.4.2.2. Rendements.

Les résultats consignés dans le tableau 63 montrent que :

- le rendement mil est plus élevé que celui de l'arachide lui-méme plus
¢levé que celui du Sorgho pour les paysages 2 et 3. Au niveau du glacis
d'eérosion, paysage 1, les rendements sont treés faibles et du méme ordre de
grandeur

- le rendement croit, lorsque 1'on descend la topos:quence, fortement
entre le site 1 et 2 puis plus faiblement ensuite

- la fumure sur le mil a un effet d’autant plus fort qu’elle est
valorisée par les apports d’eau les plus élevés

Grain Paille 4
¥i-pente : + 40 % + 20 %
Bas—-pente : + 99 % + 90 %

- 1'importance du ruissellement et de 1' érosion consécutive, peut
1'emporter sur la place dans la toposéquence. Le site 4 en bas de
toposéquence est plus affecté que le site 2 4 mi-pente par le ruissellement
et a un rendement moindre

- les rendements obtenus en mil, sans engrais, sont trés proches des
rendements espérés calculés & 1’aide de 1'indice agroclimatique. La
différence varie de 0,5 % (bas de pente) 2 5 % (mi-pente). Cette bomme cor-
respondance entre les rendements espérés et les rendements réels obtenus
avec 23 répétitions pour les paysages agraires est trés prometteuse mais
demande toutefois a é&tre confirmée 1'année prochaine a Kassela et pour
d’autres paysages caractéristiques des zones plus au Ford.

2.7.5. Conclusion.

Cette étude, en milieu paysan, & montré qu'avec ume technique simple, mais
destructrice (tariére) pour assurer le suivi des variations de stocks d’'eau
i1 a été possible de caractériser les transferts hydriques entre les

différents paysages agraires.

Leur quantification reste a entreprendre mais cela exige du matériel plus
sophistiqué et la mise en place de méthodologie treés complexe.
Far hypotbéses s’appuyant sur 1'identité entre courbe de développement des
cultures et courbe de consommation, une premiére estimation du
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ruicsellement et des apports d’eau a éte formulée, qu'il reste a vérifier
sur plusieurs annees.

L'indice du rendement espéré obtenu a partir du calcul du bilan hydrique,
avec les hypothéses de ruizsellement retenues donne des rendements trés
proches, a 5 % preés, de ceux obtenus chez les paysans.

Ceci est trés encourageant mais demande a atre confirmé sur plusieurs
années et surtout en d’'autres lieux.

Ces résultats devraient permettre de mieux analyser les rendemenis obtenus
cur 1'ensemble du Mali dans le cas du suivi d’'bhiverpage pour formuler des
ectimations de rendement dans des fourchettes suffisemment étroites pour
atre fiables et exploitables rapidement.

11 a &té cbservé de plus que

- 1a fumure minérale et organique a joué cette année un réle impor-
tant dans le rendement

- que cette fumure 6tait valorisée dans les zones basses a4 meilleur
bilan hydrique.

11 en ressort que l’utilisation de 1’engrais est liée aux paysages agraires
(fertilité) et au risque de ruissellement qui les caracterise.

Upe bonne connaissance de ces paysages et de leurs transferts hydriques est
nécessaire pour garantir le plein succes de 1'intensification agricole, qui
doit intégrer les techniques de conservation de 1l'eau et du sol.




ANNEXE |

- EQUATIONS D'ENRACINEMENT :

. Arachide : tableaux I et II

. Mil . tableaux III, IV, V




TAELEAU T SOTUBA NIVER:S INTENSIFICATION ARACHIOE 1987 "AGLEAU TIT SOTUBA NIVEAU INTENSIFICATION MIL 1987
! EGUATIONS 0' ENRACTNEMENT EQUATIONS D ENRACINENEN

TRAITEMENT & tGUATION
: : 2T r o : :
: : ©OTEPMX 1y o - L.9AA23AS + O.B0BZIASZ -+ I.3859
TLRW 1y - LUe23AS + 0,00TG3AS2 + ©.6689 R : :
: : COTZPMAX ol y = - 2.2852065 + 6.04980652 + E.7%4
CoTD RN 1oz - LETN2TAS - 0.04B3AG2 - 9.6506 L A9 : : --
: : v73 P y:'2567m+0591&.ﬂ°2+‘..b'05\+
TIOMN ooy oz - 1257IAG + .00473ASZ + 1.2963 096 L - :
- . COTLPIN by o - B.287706S - @07 - SIS
TLRINT 1y = - A.ST213AS + 0.09200AS2 - 3.624! L0960 ' :
: . o TZPINT ¢
©OTZRINT 1y = - O.74163A5 + 9.06300A52 + 0.6729 V6.9 : :
: : ©OTIPIND 1y o - G.UNLAS - O.0B0RJRS2 - °.T¢

[43)

y=- 0.37630A5 - B.60RGIACZ - ©.7e13

-

TIOINT Ly oz - B.STETIAS + 0.0R3NIASE ¢ 3,782 V0.9

CTUINTERM Ty s - 8.5WIDAS + G.00ZECAS

ThALEA 11 LONSOROLA INTENGIFICATION ARACHIDE 1967

EQUATIONS DPENRACINEMENT TLINTERM :y= - L2495 + 6.66350R5z

e : :
. CTTINTERNM :y s - LAMJAS + £LM30IAGE
TR RTICNS - { SmmemmemmsemmmmInomesmmooommssomnemee

CoTUTMAY 1oy oz - A,368E0R8 ¢ 324852 - L5296 R
.

BN Ly s I - LERIIS2 - T 18T
Cocawy 1, oo BOTUAR - LOEIARZ - W™ 1A
:

TN 1y oz - BUSSIAE - 5AMOGORS2 - 57569 HR

Tz YD y < B !"’ﬁl‘ﬁ' -4 “L-\JASL WL . 394

© TIPINT &y o= - 0.B457385 - 0326382 - 7.3923 R
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TABLEAU IV CINIAWA NIVEAU INTENSIFICATION MIL 1987
EGUATIONS 0'ENRACINEMENT

D TRRITEMENT . TIURTIING :
¢OTLPMAX 1y = - 3.2463AT + A.0L4GGASZ + 2L.9 5
DOT2PMAX by = -3.51763AS + 8.0154JASZ + 29.54 8.9 :

.
.
i
.
.
.
[

.

TIPMAX I y= - 3.550AS + .91560AS2 +25.53

TLPINT &y = B47B53AS - 0.00273R52 + 1,246

TZPINT ly: - 9.9973A8 + 752082
TIPINT @ y= - LIA3LJAS + 0,0910A52 + 6.6
TLPINTER ty= - 1.333bJAS + 11.018JA52

P T2 PINTER &y = - Z.19980AS + 6.23730A52 + 20,88

TIPINTER @y = - 2.618L0A5 + 0.00983A52 + 23.62

VESS

LI

ABLEAU V LONGOROLA NIVEAU INTENSIFICATION MIL1987
EGUATIONS O ENRACINENENT

EQUATIONS

TUPHAX by = -LSGATIAS + 9,00850AS2 + 2,369

T2PMRN Ty = - L7S9RGAS + 9.90690A52 + 39877

TIPHAK oy = - L.BI4524S + .06733S - 9,832

TOPINT by = - B I2WT085 - 4,0€2L0A52 - 7.7763

T2PINT 4oy = - AWERECAT - 9. OMBY0ASE - 2.bE3

TIPINT @y = - 64312785 - 9.00120A52 - w.4E7
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