%3}
%

AGRONOMIE TROPICALE oDy &

UNE METHODE D'ANALVSE AGROCLIMATIOQUE POUR LE CALAGE

DES CYCLES CULTURAUX EN ZONE INTERTROPICALE

J.P. LHOMME, B. MONTENY

RESUME — La méthode d'analyse agroclimatique que nous présentions perme:
de determiner la date cimatiqguement optimale pour le semis d’une culture annuslle
Dans les conditions de le zone Intertropicale, oll 'eau est irés souvent facteur hme-
tant, on peut déhinir cette date comme étant celle qui assurera, avec la probabilie
maximale, Ia satisiaction des exigences hydriques de la culture. Sur la base de ce
critére hydnque, certaines phases du cycle de développement sont privilegiees &1
les besoins correspondant formulés approximativerment. On détermine alore, er
fonction d'une date de semis évoluant avec un certain pas de_temps, le nombre de
fois oll ces besoins onl &té satistaits au cours des différentes années d'enregistie-
ment de la pluviométrie. Les résultats sont reportés sur un diagramme, fréquente!,
avec en abscisse la date de semis et en ordonnée la fréquence de satisfactior des
besoins hydriques de chacune des phases considérées. Ce diagramme Visualise f&
ou les dates de semis optimales. La méthode ainsi décrite est appliquée & deux cul-
tures annuelles, 'une de riz pluvial et I'autre d’arachidgs en deux localités de Cote
d'lvowre. S

Mots-cié : analyse agrochmatique, cycles culturaux, dates optimales de semis, besoin
hydrique, riz, arachide, Cote d'lvowe. :

INTRODUCTION

En zone intertropicale, ta pluviosité est le facteur cli-
matigue le plus souvent mitant pour le développement
des cultures annuelies. Sa répartition au cours de l'année
est trés inégale lalternance saison séche - saison des
pluies) et sa variabilité interannuelle importante. La tem-
pérature et la durée du jour, par contrg, varient peu ei ne
constituent pas généralement une entrave & la réussite
des cycles culturaux. Or 'un des problémes importants
qui se posent & I'agronome est celui du choix de la meil-
leure date de semis compte tenu des contraintes climati-
ques et des exigences culturales. Dans ces conditions, il
parait évident que c'est sur la base d’un critére hydrigue
gue devra s'effectuer ce choix.. La méthode d’analyse
agroclimatique que nous développons permet de déter-
miner |z date climatiquement optimale pour le semis,
c'est-a-dire celle gui assurera, avec la probabilité maxi-
male, la satisfaction des exigences hydriques de la cul-
ture.

METHODOLOGIE

Une cutture annuelle s des besoins en eau qui évoluent
au cours de son cycle de développement. Certaines pha-
ses phénologiques sont en particulier plus sensibles que
d’autres & un stress hydrigue, et une mauvaise alimenta-

tion hydrique, durant ces stades, peut provoquer une
chute de rendement importante, voire compromettre la
récolte. La méthode d'analyse que nous allons dévelop- -
per est basée sur le principe que I'obtention d’'un bon
rendement est conditionnée par la «réussitey de ces pha-
ses sensibles, ¢'est-a-dire par la satisfaction prioritaire de
leurs besoins hydriques propres. 1l va s'agir alors de chor
sir le date de semis de telle fagon que les besoins corres-
pondants aient le maximum de chances d'étre satistaits
FRANQUIN {1973).

Pour chague localité, les données de base concernant
I'offre climatique en eau sont fournies par les releves plu-
viométriques journaliers au cours des différentes années
d'enregistrement. Les besoins de la culture sont, eux,
appréhendés, d'abord & travers le decoupege de son
cycle en phases critiques du point de vue hydrique,
ensuite dans la définition des besoins par phase. Certai-
nes phases sont exigeantes en eau, d'autres, au con-
traire, comme la maturation de certaines plantes (coton-
nier, arachide) ne supportent pas une pluviosité trop
importante. La définition des besoins fait intervenir deux
paramétres : I'un indicatif de la quantité & dépasser ou &
ne pas dépasser, et I'autre indicatif de la répartition sou-
hartée au cours de la phase, ce dernier tenant compte de
la réserve utile du sol. Pratiguement cela revient & decou-
per la phase «sensible» avec un certain pas de temps et
d'attacher & chaque créneau ainsi défini une certaine

LHOMME {J.P.), MONTENY {B.), Laboratoie de Biochmatologie - ORSTOM - Abidjan (Cote d'lvoire).

\
)

@.P.S.T.O.M.
Fon
N AF3s5
Cote B

Date m VUHUGT 1987 ~




4

AGRONOMIE TROPICALE XXXVI-4

guantité d'eau exprimable directement sous forme d'une
hauteur en millimetres ou indirectement sous forme d'un
coefficient multiplicatif de VETP. Par exemple, pour une
phase exigeante en eau de 20 jours, on peut demander
au moins 3/4 ETP en 4 périodes adjacentes de 5 jours :
dans chacun des créneaux de 5 jours constituant la
phase, 'apport pluviométrique devant constituer |'équi-
valent d’au moins 3/4 ETP.

La recherche de fa date optimale de semis se fait alors
sur la base suivante : la date qui a le plus de chances
d'assurer la satisfaction des besocins hydriques est celle
qui I'a assurée le plus souvent par le passé. On détermine
donc, pour chaque date de semis envisagée et chacune
des phases analysées, le nombre de fois ou les besoins
formulés ont été satisfaits dans les années antérieures,
en comparant, pour chaque année d'enregistrement,
demande et offre en eau. Chaque phase est repérée par
le numéro de son premier jour et de son dernier jour
comptés & partir de la date de semis et supposés fixes.
Ces calculs étant réalisés, on peut tracer les courbes {une
par phase) donnant I'évolution de la fréquence de satis-
faction des exigences hydriques formuiées, en fonction
de la date de semis, repérée par le numéro du jour de
I'année. Cette date de semis peut varier, de cing en cing
jours par exemple, a I'intérieur d’une plage comprenant
la {ou les) saison culturale. L'examen de ces courbes
conduira au choix de la meilleure date de semis. Notons
que cet examen doit se faire dans un certain ordre hiérar-
chique, la priorité étant accordée aux phases dont
I'impact sur le rendement, compte tenu de la probabilité
de réussite, est le plus décisif. '

Les données nécessaires pour réaliser une telle analyse
sont de deux ordres : climatique et agronomique. Les
données climatiques sont, d'une part les hauteurs pluvio-
métriques joucné{[ié“res telles qu’elles sont issues d'un
ficnier pluviométrique, d'autre part les évapotranspira-
tions potentielles qui, du fait de leur faible variabilité inte-
rannuelle par rapport a la pluviosité, peuvent &tre appré-
hendées & travers leurs moyennes décadaires ou men-
suelles. Ainsi, pour une station analysée, les données
pluviométriques vont constituer un tableau de dimension
{n x 365), n étant le nombre d’années d’enregistrement
de la pluviométrie, et les données d'ETP un vecteur de
dimension 12 (mensuel) ou 36 (décadaire}, que I'on
rransformera en un vecteur de dimension 365 pour facili-
ter les calculs.

APPLICATION

Nous allons illustrer cette méthode d'analyse par quel-
ques exemples et considérer pour cela deux localités du
Centre de la Cote d'lvoire : Bouaflé et Mankono. Climati-
quement, cette région est une zone de transition entre le
Nord qui est a deux saisons {un maximum pluvieux en
ao(t) et le Sud qui est & quatre saisons {(une petite saison
séche entre deux maxima pluvieux en juin ‘et septembre).
De ce fait, il y a la possibilité d'une ou deux saisons cultu-
rales suivant les années et le type de culture considéré.
Une méthode d'analyse performante doit mettre en évi-
dence ce trait particulier.
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lLes hauteurs des pluies journaliéres ont été tirées du
fichier pluviométrique opérationnel de la Codte d'lvoire
établi par le Service Hydrologique de FORSTOM pour le
compte du Comité Interafricain d'Etudes Hydrauliques
{C.1.E.H.). Bouaflé comptabilise 51 années de mesure et
Mankono 36 années. Les ETP ont été calculées au
movyen de-la formule de Penman (moyennes mensuelies
sur 16 années de mesure) pour les localités disposant des
données nécassaires (MONTENY et al, 1981). Les
valeurs pour Bouaflé et Mankono ont été interpolées a
partir d’équations de régression linéaire multiple sur la
latitude et la longitude ajustées sur I'échantillon des ETP
calculées (LHOMME et MONTENY, 1980).

Un programme FORTRAN effectue automatiquement
les calculs & partir des données journalieres du fichier
pluviométrique opérationnel stocké sur support informa-
tique {(bande magnétique) et des valeurs d’ETP introdui-
tes avec le programme. En entrée, on se fixe les caracté-
ristigues hydrigues de la culture considérée {limites des
phases, exigences hydriques correspondantes). Deux
axemples de culture annueile ont été choisis : le riz plu-
vial et I'arachide.

LE RIZ PLUVIAL ‘
L’alimentation en eau du riz pluvial est assurée unigue-

. ment par la pluie. Son cycle cultural doit donc coincider

exactement avec la saison pluvieuse. |l est conselllé de
faire le semis aprés une pluie de 26-30 mm afin de favori-
ser la germination. La préépiaison et le début du stade
grossissement des grains constituent la periode la plus
axigeante du point de vue hydrique et la plus vulnérable.

Pour une variété & cycle moyen {130 jours), le décou-
page opéré et les besoins formulés sont les suivants
{fig. 1) :

— Semis (S) : au moins 25 mm dans les 10 jours gui pré-
cédent le semis,

— Floraison {(F) : au moins 3/4 ETP en b péricdes adja-
centes de 6 jours, entre le 75éme et le
105&me jour.

L'ARACHIDE

L'arachide (Arachis hypogea) est une légumineuse
annueile dont le fruit se développe et murit dans le 50l
entre 3 et b cm de profondeur. Au moment du semis, la
terre doit &tre assez humide pour permetire une bonne
germination. Les besoins en eau atteignent leur maxi-
mum pendant la floraison et au début de la frucufication.
La derniére partie du cycle doit &tre plus séche afin de
favoriser la maturation et la récolte des gousses. Le cycle
gue nous considérons est celui des variétés hatives, de
90 jours environ (fig. 1). La délimitation des phases criti-
ques et les besoins hydriques formulés sont les suivants :
— Semis (S) : au moins 30 mm dans les 10 jours précé-

dant le semus,

— Floraison (F) : du 45éme au 69&me jour, au moins
3/4 ETP en 4 périodes adjacentes de 6
) jours,
— Maturation (M) : du 80éme au. 90éme jour, au plus
10 mm.
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RIZ PLUVIAL (cycle moyen)
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Figure 1 - Représentation schématigue des cycles de développement du riz pluvial et de I'arachide.

- semis (en terre humide}
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RESULTATS

Les résuliats sont présentés pour chague culture sous
forme de graphiques (fig. 2 et 3). En abscisse est portée
ia date de semis repérée par le numéro du jour de I'année
sur I'échelle du bas et par le mois correspondant sur
Yéchelle du haut. A chacune des phases analysées
{semis (S), floraison (F), maturation (M)} correspond
une courbe donnant I'évolution de la fréquence de satis-
faction des exigences hydriques formulées; en fonction
de la date de semis. La partie supéneure hachurée de
chague graphigue donne I'évolution du produit en % des
fréquences relatives & chacune des phases analysées. Ce
produit, qui correspondrait a la fréquence totale si les
evénements attachés aux différentes phases étaient
indépendants, doit &tre considéré comme un indice cli-
matique qui délimite, en premigre approximation, les pla-
ges les plus favorables pour le semis.

Dans le cas du riz pluvial, deux périodes favorables
apparaissent a Bouaflé et une seule & Mankono. Pour les
deux localités la date optimale se situe autour du 20 juin.
En ce qui concerne I'arachide, deux saisons culturales
sont possibles & Bouaflé {semis mi-avril ou fin-juillet). A
Mankono la premiére saison semble exclue car la fré-
quence de réussite de la floraison est trop faible.

CONCLUSION

Nous venons de développer et d'appliquer une
méthode d'analyse agroclimatique qui permet le calage

floraison (besoins hydriques maximaux) "
: maturation (& étaler sur une péricde séche)

3

o
-

optimal des cycles culturaux. Elle est basée sur la compa-
raison des besoins hydriques, tels gu'ils sont issus du
découpage phénologique, avec la répartition annuelle
des pluies, et ce pour chaque année d’enregistrement.

Les calculs que requiérent une telle méthode sont trés
simples mais longs. Ce qui pouvait représenter un handi-
cap il y a guelqgues décennies, ne l'est plus maintenant
avec les moyens modernes dont nous disposons pour
effectuer les calculs {programmation sur ordinateur et
stockage informatique des données). Ces moyens ren-
dent la méthode tout & fait opérationnelie. L outil infor-
matique représente, de fait, un apport essentiel pour
I'agroclimatologie qui pourra, grace & lui, affiner les étu-
des et répondre de mieux en mieux aux préoccupations
des agronomes.

¢

Références bibliographigues

ERANQUIN {P.], 1873 — Analyse agroclimatique en régions tropicales : méthode
des intersections et période fréquentielle de végétation. L'Agronomie Tropr-
cale, 28, n® 6-7. '

GIGOU (J.), 1972 — Etude de la pluviosité en Cdte d'lvoire : application & la
riziculture pluviale. L'Agronomie Tropicale, 28, n® 9.

LHOMME (J.P.) et MONTENY (B.}, 1980 — Agroclimatologie de la région Centre
Bandama de Cote d‘lvoire. ORSTOM, Centre d'Adiopodoumé, 56 p.

MEMENTO de L'’AGRONOME, 1880 — Collection «Techniques rurales en Afn-
que». Ministére de la Coopération.

MONTENY {B.A.}, HUMBERT {J.}, LHOMME (J.P.} et KALMS (J.M.}), 1981 —
Le rayonnement net et l'esnmation de I'évapotranspiration en Cote d'ivorre.
Agricuit. Meteor. 23 - 45-58




et s

b e e it - e N L5 o e

AGRONOMIE TROPICALE XXXV!-4 337
w 20
=
a i0i MANKONG “.h
= Aﬁnmmmmgmﬂﬂﬂﬂﬂm I M
0 il
Mars Avril Mai Juin Juillet Aout
081 A
it -
1] 1 7
A IIA\ ,' \\ 1,
/7 \ Falat O \ ! \ N ,,I
7 S Y F (4
Col ” N S II ‘\ I' \\I’ \ ‘l' ‘\ e // \,
I ‘\ A \ 7 S 1 ~
/ - - \ /J, ' \l II
w T 1’ \\ /s 1 ,l
o - ', S L
2 04L 7 v Vot
i /\\\ /< ‘\ ll
3 v
&
= g2} ///—~’4\L-\
= F \ |
00 e PRI M P VNI L BRI WSS S S o e
80 80 100 120 140 180 180 200 220 230
RiZ PLuvial
204
10L BOUAFLE
o T o | _
Mars Avril Mai Juin Juillet Aocut
7 »'/\\- -7 \\\
08L ; A\ P / \\
U \ //"‘, o
G,ﬁ r /I \ Il
/‘s,-’ \ n'
v S \ ;
28] N A 4
0 Y Fay !
2 0'4_ \\ ’, \\ _ 'l
% \\, \\ ’/ \\ I/
8 o \Il v
jeny
& 021
\/\/\ F
0oL —s——s A(!\ P P NN WS SR R
60 80 100 120 140 160 - 180 200 220 240

Figure 2 - Graphigue r
en fonction

eprésentant Iévolution des fréquences de satisfaction des exigences hydrigues de
de la date de semis repérée par le numéro du jour de Fannée : cas du riz pluvial.

chague phase
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Figure 3 - Graphique représentant I'évolution des fréquences de satisfaction des exigences hydrigues de chaque phase ;
en fonction de la date de semis : cas de {'arachide. }
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