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PRODUCTION. ET CONSOMMATION EN EAU

lvwid pronit- D'UN COUVERT DE PANICUM MAXIMUM

¥

par Michel ELpin.

On se propose d’étudier la biologie d’une culture de la graminée
Panicum maximum en fonction des facteurs climatigues et micro-
climatiques environnants d’une part, et des caractéristiques ana-
tomiques et physiologiques de cette plante, d’autre part.

Pour ce faire on doit analyser les différents termes des bilans
de masse et d’émergie de la culture & trois échelles différentes :
celle de la feuille, celle de la strate horizontale de végétation et
celle du couvert tout entier.

| On espére en lirer des conclusions sur efficience énergétique et

‘ hydrique de cetie plante qui pourront se concrétiser par des
recommandations aux agronomes concernant les facons culturales
a adopter (rythme et hauteur des fauches, rythme et dose d’irri-
gation, densité de plantation, amendements, etc.) et par des recom-
mandations aux généticiens concernant les caractéristiques mor-
phologiques a séleclionner (port, largeur, longueur, couleur des
feuilles, faculté de tallage, densité des stomates, grosseur et posi-
tion des chloroplastes, etc.) pour arriver & uliliser le mieux pos-
sible ’eau et I’énergie disponible pour la production.

Cette étude est conduite sur une parcelle homogéne d’une super-
ficie de 2 ha.

Les techniques de mesure.

Elles n’ont été utilisées jusqu’a présent qu’a 1’échelle du couvert
dans son ensemble. ,
A) Le bilan d’énergie de ce dernier s’écrit, pour une période
quelconque :
RR+H+LH,+HAP+Q=10
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= rayonnement net
H, = densité de flux de chaleur échangée par convection avec
I’atmosphere.

H, = densité de flux de vapeur d’eau échangée par diffusion avec
P’atmosphére.

chaleur latente de vaporisation de l'eau

densité de flux de chaleur échangée par conduction avec le
sol

énergie utilisée par la photosynthése
= variation du stock thermique du couvert.

. est mesuré au moyen de bilanmeétres Schenk étalonnés a partir

d’un bilanmétre Middleton.
H. et H, sont déterminés par utilisation de I’équation de la diffu-
sion turbulente qui régit ces échanges :

I I

Il
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I
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O

dT

H,=K..p.GCh. (1)
dz
€ . P de

H, =K, . (2)
P dz

ol
K. et K, sont les coefficients d’échanges de la chaleur et de la
vapeur d’eau

pn = masse volumique de I’air sec
C, = chaleur spécifique a pression constante de P’air sec
dT
= gradient vertical de température a Pintérieur de la couche
dz limite turbulente de la culture
e = densité de la vapeur d’eau par rapport a l'air sec
P = pression atmosphérique
de
= gradient vertical de pression de vapeur d’eau a lintérieur
dz de la couche limite turbulente de la culture.
dT de .
Les gradients et sont mesurés par des psychromeétres
dz dz

4 thermocouples avec ventilation forcée.
Le probléme majeur réside dans la détermination des coefficients
d’échange K, et K,.

Nous utilisons trois méthodes différentes pour le calcul des
coefficients d’échange :

1° Méthode aérodynamique,

+ 2° Méthode du bilan d’énergie,

3° Méthode basée sur la mesure directe de 1’évapotranspiration
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polentielle (ETP), effecluée au moyen d’un lysimélre dont les
variations de poids sonlt enregistrées (Erpin, 1970). ‘

L’application de I’équalion (2) dans le cadre de celte 3°* méthode

‘ conduit a :
ik
yl e.p. de
L ETP=H, =K, . .
P dz
i : P ETP
‘ d’our : K, = .
£ . Pa de/dz

B) Le bilan de masse en phase gazeuse concerne les échanges

. de la diffusion turbulente et les lechniques de mesure soni iden-

de vapeur d’eau, de CO, et de O,. On applique encore I’équation
liqus a celles décriles ci-dessus.

Les concentrations de CO, au-dessus de la cullure sont mesurées

4 Panalyseur de gaz par absorption d’un rayonnement infrarouge.

Résultats.
a) Conditions climatiques dans lesquelles s’effectuent les mesures.

Le climat de la station ORSTOM d’Adiopodoumé peut se carac-

iériser sommairement par (Gosse, ELpin, 1971) :
— des variations importantes du rayonnement solaire global (RG)
au cours de 'année (fig. 1), avec un total de 57.108 J. m™ . an™*;

T Rayonnement global {en 108, J.m 2 mois~1)

mois de I'année
T F T M A T M T 7 0 A " § T o "W "o >
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— la part du visible, de l'infrarouge, et de Pultraviolet dans ce
rayonnement global (0,3 & 3 1) semble rester relativement cons-
tante au cours de 'année d’aprés une étude de MM. LEGUESDRON

et BaupeTr (1969) cffecluée & Abidjan.

Ces auteurs trouvent en particulier une proportion moyenne de
visible de I'ordre de 73 %, avec des extrémes de 68 % en janvier,
a cause de la brume séche et de 83 % en aolit a cause de la irés
forte humidité de I’air en pelite saison « séche ». Ces valeurs sont
en fait trop <élevées car les fillres ulilisés n’arrétaient que la
moitié du rayonnement ultraviolet et les 3/4 du rayonnemenl
infrarouge. Corrections faites, il semble qu’une valeur de 58 %
pour le rapport visible/global corresponde mieux 4a .la région
d’Abidjan.

— Le rayonnement ne{ annuel est de l'ordre de 34.10% J. m™.

— La répartition de la pluie au cours de ’année est donnée par
la figure 2.,

— La répartition de UETP mesurée avec un évapotranspiro-
meétire enregistreur (ELpin, 1970) couvert-de Paspalum notatum est
également donnée par la figure 2.

Pluies (en mm. mois ‘1)

-1

ETP en mm.mois A

700 140

L 130
600,

.‘! 120
500
400 ET® Paspalum
300/

200 Pluies
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Il faut noter la corrélation trés élroite (r = 0,97) existant entre
PETP Paspalum et le rayonnement global.

— La température moyenne annuelle est de 26,2 °C.
— L’amplitude annuelle des températures moyennes mensuelles
est faible : 3,3 °C.
(24,4 °C en aoflit et 27,7 °C en mars.)

— Les températures minimales mensuelles moyennes oscillent
entre 21,2 °C (en aofit) et 23,2 °C (en avril).

— Les températres maximales mensuelles moyennes oscillenl
enire 27,6 °C (en aolit) et 32,3 °C (en mars).

b) Résultats concernant une culture de Panicum maximum irri-
guée en saison séche.

1) L’ETM mesurée avec une couverture de Panicum maximum
est environ 1,1 fois plus élevée que celle mesurée avec une cou-
verture de Paspalum notatum soit: 1180 X 1,1 # 1 300 mm/an.

L’énergie nécessaire pour la vaporisation de ces 1 300 mm d’eau |
est (a4 26° environ) :
1300 X 585 = 7,6.10° Kcal. m™
soit 32,108 . J. m™.

L’énergie utilisée pour ’évapotranspiration représente donc :
ETP Panic. 32.108
= = 94 % du rayonnement net
R. 34.108
ETP Panic. 32.108

= = 56 % du rayonnement global.
Re 57.108

2) La production de matiére séche de cette culture de Panicum
maximum a été déterminée par trois méthodes :

— A Déchelle de la journée par une méthode gravimétrique
portant sur des disques de feuilles (MoNTENY, 1971) et par des
mesures des gradients de concentration de CO,. :

— A D’échelle du cycle de végétation par des fauches, préléve-
vementis d’échantillons et pesées,

En un an, la production de Panicum maximum (K 187) a
atteint 44.2 tonnes de matiére séche (M.S.) & I’hectare pour un
rayonnement global de 57.108 J. m™2,

Calculons le rendement énergétique de la photosynthese chez
Panicum maximum,
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Nous avons admis que 'énergie du visible (0,4 - 0,7 pn) représen-”

tait 58 % du rayonnement global. D’autre part par ’albedo d’unc
culture de Panicum maximum dans le visible est d’environ 0,16.

L’énergie visible absorbée est donc :

0,84 X 0,68 X 57.10%8 = 28.10%.J. m™ an™.
28.108,
Il faut donc : ———— = 0,63.102 J, par tonne de M.S. formée
44,2.10™
soit : 0,63.10¢ J. de visible absorbée par g de M.S. formée.

Calculons I’énergie chimique conlenue dans 1 g de M.S. d’aprés
la réaction :

CO, + H,O + lumiére = (CH,0) + O, + Q
oll Q = 4,7 X 105 J./mole (CH,O).
La mole de CH,O pése 30 g.

En admettant que la matiére séche est constituée uniquement

1
de molécules du type (CH,O), il y aurait — de mole (CH,O) par g
30

1
de M.S. formée. On prend la valeur -— qui est plus exacte (WrLsoN,
28

1966).
L’énergie chimique contenue dans 44.2 tonnes de M.S. esl donc :

1
44,2105 X — X 4,7.105 = 7,4.10* J, ha™, soit 7,4.107 J. m™.

28
Le rendement énergétique est donc :
7,4.107
#* 2,6 %.
28.108

Environ 3 p. cent de I’énergie visible absorbée par Panicum maxi-
mum est converti en énergie chimique stockée dans les hydrales
de carbone formées par la photosynthése.

MonTENY (1971) a pu metire en évidence, au cours d’une belle
journée ensoleillée, une production de 40 g M:S. m™ pour un Rq
de 2,2.107 J. m2 et pour un indice foliaire de 7 de la cullure, con-
duisant 4 un rendement énergétique de 7,5 %.

—
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