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ANALYSE AGROCLIMATIQUE EN RfiGIONS TROPICALES 

LES CONDITIONS HYDRIQUES 

PAR 

P.FRANQUIN' 

Dans cette première partie, on examine l’incidence, sur les facteurs de la producfivifé 
et du rendement des cultures (accroissements de nombre et de masse des organes de la plante), 
de l’ajustement à la saison humide, caractérisée par ses événements climatiques, des cycles 
de développement caractérisés par leurs événements phénologiques. Dans la saison humide, 
fondée théoriquement - et distinctement de la saison pluvieuse proprement dite ~~ sur 
la valeur du bilan hydrique potentiel, le rapprochement des courbes de pluviosité et d’évapo- 
transpiration permet de délimiter trois périodes principales : pré-humide, humide, posf- 
humide, qui ont des significations agronomiques précises. De cette analyse résulte une 
définifion des variables de nature climatique à tester corrélativement à la fluctuation d’origine 
climatique du rendement, isolée préalablement de la fluctuation globale. 

SUMMARY 

In this first part, we shall examine fhe influence of fhe adaptation fo fhe wet season, 
characterised by ifs climatic occurrences, and of fhe cycles of developmrnf, characferised by 
their phenological occurrences, on facfors on which fhe productivity and eficiency of cultures 
depend (grorvth in number and volume of the organs of fhe plant). 

‘Agroclimatologiste à l’O.R.S.T.O.111. - S.S.C. BONDY. 
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In fhe wef season, which is defined in theory by fhe value of fhe potenfial hydrous 
schedule - and which is distinct frorn the rainy season proper - fhe parallel between the 
precipitafion and evaporation graphs enables us to determine fhree main periods: pre-wet, 
wef and post-wef, that have a precise significance in agronomy. 

The resulf of fhis study is fo define climafic variables that are to be fested in connection 
with fhe climafic fluctuation in producfivify - fhis climatic fluctuafion has to be previously 
disfinguished from the general fluctuation. 

Une définition de l’agroclimatologie est l’étude des réactions des cultures aux 
conditions du milieu climatique, en vue notamment de délimiter leurs aires d’adaptation, 
cette adaptation étant évaluée, si possible, en termes de producfivilé relative (toutes 
autres conditions supposées identiques). 

Le milieu climatique a deux composantes : 
- le climat atmosphérique ou climat proprement dit ; 
-~ le climat édaphique ou climat du sol. 

Le climat édaphique dépend lui-même : 
-~ du climat atmosphérique ; 
- des caractéristiques physiques du sol, relief et profondeur y compris, dont le ri3le 

est déterminant dans la réalisation du bilan hydrique réel. 

On éprouve encore aujourd’hui, cependant, de telles difficultés pour l’évaluation 
de ce bilan hydrique réel, si on ne procède pas à des mesures directes de l’humidité et 
de la densité du sol en place, qu’on se fixera de définir le climat de la G région agroclima- 
tique r) en général, non par rapport au milieu climatique intégral (climat atmosphérique+ 
climat édaphique), mais à partir du seul climat atmosphérique, c’est-à-dire en fonction du 
bilan hydrique potentiel. 

En opposition au bilan hydrique (< réel )k, dans lequel les pertes par restitution à 
l’atmosphère (limitées par le ruissellement et le drainage) constituent l’évapotranspi- 
ration réelle, on concevra ici le bilan hydrique (f potentiel H comme un modèle suivant 
lequel la lame d’eau dans sa totalité reste théoriquement à la disposition de l’évapo- 
transpiration potentielle. 

Par ailleurs, plus on s’élève dans l’atmosphère au-dessus de la couche au contact 
du sol où se détermine le micro-climat, plus les valeurs des éléments climatiques ont 
tendance à être homogènes (au moins jusqu’à une certaine échelle), concernant des 
surfaces de sol de plus en plus vastes et hétérogènes. A l’homogénéité du climat correspond 
généralement l’hétérogénéité du sol. 

On pourra donc définir la (( région agroclimatique D comme celle qui correspond à 
une certaine (( unité de climat )), caractérisée par un bilan hydrique potentiel, recouvrant 
une possible (( diversité de sols o physiquement distincts. Chacun de ces sols délimite 
alors ce qu’on pourra dénommer un Q secteur agroclimatique )), caractérisé en place par 
un bilan hydrique réel. 

Autrement dit, suivant cette conception, évidemment schématique et idéale, 
un même climat atmosphérique régional, en principe indivisible à ce niveau et caractérisé 
par un bilan hydrique potentiel, se scinde en milieux climatiques distincfs, caractérisés 
chacun par un bilan hydrique réel propre, selon la nature physique des sols qu’il recouvre. 

Le 4 secteur agroclimatique 0 pourra constituer, relativement au climat et au sol, 
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une unité écologique si les propriétés chimiques sont elles aussi suffisamment homogènes. 
Sinon le secteur pourra se subdiviser à son tour suivant ce critère supplémentaire. 

Le bilan hydrique potentiel détermine la durée possible théorique (ou G saison 
humide D telle que définie plus loin) du développement et de la croissance des cultures, 
c’est-à-dire les possibilités d’accroissement de nombre total des organes de la plante (nombre 
de fruits en particulier, FRANQUIN 1966), lequel résulte de la mulfiplicafion cellulaire, 
dont la vitesse est par ailleurs climatiquement fonction de la température, toutes autres 
conditions supposées favorables. 

D’autre part, les possibilités d’accroissemenf de masse de ces organes (masse des 
fruits en particulier), lequel résulte aussi du grandissement cellulaire, climatiquement 
fonction du rayonnement net et de la température (par voie de photosynthèse nette), 
sont déterminées, comme déjà l’accroissement de nombre, par le rapport des disponi- 
bilités en eau aux besoins instantanés (ROBELIN 1961, BOUCHET 1963) au cours de cette 
saison humide. Ce rapport est celui même, ETR / ETP, de l’évapotranspiration réelle 
à l’évapotranspiration potentielle. 

C’est aux seules conditions hydriques que seront rapportés, dans cette première 
partie, les phénomènes d’accroissement de nombre et d’accroissement de masse qui 
déterminent la productivité de la plante et le rendement de la culture, lesquels sont, en 
dernière analyse, le produit du nombre de fruits par leur masse moyenne. 

CONSIDÉRATIONS PHYSIO-CLIMATIQUES 

En culture strictement pluviale, l’évaluation des besoins en eau a pour fin d’assurer 
aux disponibilités la meilleure eficience, par un ensemble de décisions (choix de la 
culture, de la variété, de la date du semis, de la densité de plantation, des techniques ; 
programmation des interventions culturales...) fondées aussi, par ailleurs, sur l’analyse 
fréquentielle du régime des pluies. 

Ces besoins sont fixés, aux effets d’oasis près, par le rayonnement net et le pouvoir 
évaporant de l’air, dont les valeurs instantanées ont sur l’accroissement de masse une 
incidence qui peut être considérable (BOUCHET 1964). 

Cependant, les besoins globaux d’une culture sont déterminés avant tout par le 
temps durant lequel (dont dépend l’accroissement de nombre) elle doit occuper lc sol 
pour achever son cycle. Ce temps est fonction : de l’espèce et de la variété d’une part, 
de la photopériode et / ou de la température (somme de température1 entre semis et 
floraison essentiellement) d’autre part. 

En fait, le temps de végétation sera généralement déterminé par la date du semis et 
la fin de la saison humide, vu l’intérêt de cultiver des variétés de cycle long, plus produc- 
tives. La durée de cette saison humide, qui va décroissant quand la latitude augmente, 
et sa position dans le temps ont ainsi en général (quoique de fason variable avec les 
espèces) plus d’importance que la répartition des disponibilités en eau vis à vis des 

(1) On admettra ici saris plus de fondements, après bien d’autres auteurs, que la somme de température, 
produit du temps par la température moyenne de la période considéree, constitue un critère commode et plus 
précis que le temps seul des possibilites de développement d’une plante. On peut montrer d’ailleurs (FRANQUIN 
1966) que la productivite de celle-ci est mathematiquement liée a cette variable climatique. 

2 



besoins instantanés au cours de cette saison, et surtout que la lame cl’rau totale de la 
saison pluvieuse. 

Le problème de l’utilisation optimale des disponibilités hydriques est donc avant 
tout d’ajuster les CyClPS de dévefoppemenf des culfures, definis par leurs evenemcnts nhéno- 
logiques, a la saison humide, definie par ses événements climatiques rcmarquahlcs, 
dont durée et limites probables. 

Les termes de cet ajustement seront, cependant précisk a cles Gcht~ll(~s d’espace 
et de t,emps plus ou moins fines selon le cadre considere : 

a ~~ 1)ans Ic cadre de la Q région agroclimatique )), qu’on a vue fond& sur le bilan 
hydriyue potentiel, l’ajustement, SP fera evidemmrnt compte tenu du bilan hydrique 
réel caractérisant chaque type de sot. On a en effet defini la region comme une unit,é de 
climat, recouvranl une possible tliversite de sols’. 

Pareil ajustement, ne pourra etre étudie, dans l’élat des connaissances, yu’expéri- 
mentalement G in silu )), car le bilan hydrique rerl resulte : 

Des caracteristiqucs locules (mesoclimatiquc3) tic pluviosité ct d’ev-apotranspi- 
ration, que l’on considérera à l’échelle de la semaine ou de la décade : cc sont Ics caracté- 
ristiques du climat de l’exploitation agricole. 

- L)es caractéristiques hydriyues et hydrodynamiques du sol, dont profondeur et 
relief, qui determincnt les quantités d’eau ruisselet, drainée et finalement disponible. Le 
bilan sera, quand devenu possible, module en fonction du potentiel efficace de l’eau du 
sol (HALLAIRE 1964), lui-m&me sous la depcndance non sculcmcnt du taux d’humidité 
mais aussi du volume de sol exploité, dc sa conductibiliti: pour l’eau et, dc l’intensité de 
t’évapotranspiration. 

Le découpage de la saison humide en periotles successivw sera cf’t’ectue en considé- 
ration non seulement de ses événements climatiques rcrnarquables mais aussi de tous les 
événements phénologiyues connus de la culture : il sera dit CC découpage phénoclimatique H. 

b ~ Dans le cadre de la (C zone agroclimatiquc )), l’ajustement se fera en fonction 
du bilan hydrique polenfiel de chaque region. On peut définir la zone agroclimatique 
comme celle qui correspond à un type de climat (aride, subaride, semi-aride...) permettant 
de pratiquer un même sysftme d’agriculture d’intensivilé dGferminée2, dans les régions OU 

unit& climatiques bien differcnciécs qu’elle recouvrr3. 

(1) Les limites de 13 région agroclimatiqur devrairnt êtw alors celles de l’aire d’action do la station (I élémen- 
taire I) de rcchrrchc agronomique contrUlant, CII principe, autant dc stations cxpérimentalcs ou de points d’essais 
qu’il y a de grands typrs physiques de sols. Dans la conception d’une regionalisation dr la rcchcrche en Afrique, 
oir lrs problPmes sont avant tout d’ordre ngrologiqne (du fait de la mediocrite et dc la fragilité générales du complexe 
sol-climat), la station G 6lemrntaire * serait la st,ation regionale réduite à sa plus simple expression, la (1 cellule de 
hase I), necrssairemrnt constituec de l’agropédologuc ià temps complet parce que contretant, sous un même climat, 
plusieurs types de sol) (St dr l’agroclimatologistc (a temps partiel parce que contrôlant, du niveau de la o zone u, 
plusieurs unités climatiques régionales). A cette cellule de base viendraient se joindre d’aulrcs spécialitbs, selon les 
besoins. 

(2) Zone aride : pas de culture possible sans irrigation ou utilisation de nappe résiduelle de dCcrue ~~ Zone 
subaride : monoculture (ccirtialierc) cxtensivc - Zone semi-aride : polyculture extensive ~~ Zone srmi-humide : 
polyculture srmi-intensive ~~ Zone suhhumidr : polyculture intrnsivr Zonr humide : cultitres spbcialisecs, 
gbnéralement arbustives, pérennantcs. 

.(3) La zone comprendrait donc, en principe, autant dr stations blementnircs de recherche agronomique que 
de régions. 
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Le bilan hydrique potentiel ctc chaque région (indépendant donc de la nature des 
sols) sera établi pour des pkriodes de l’ordre non plus de la décade mais du mois, géné- 
ralement de durée variable d’ailleurs, à partir des valeurs climatiques (moyennes des 
valeurs locales ou mésoclimatiques) d’évapotranspiration ct, de pluviosité. 

Parallèlement, les caractéristiques de végétation des cultures ne seront c*onsitlkrbcs 
que pour des événements phénologiques majeurs : phase vkgktativt~, bmission des boutons 
floraux, floraison ou épiaison, fructification. 

Le découpage de la saison humide en périodes successi\.es tendra ti n’etre fait qu’en 
fonction des événements climatiques remarquables, afin dc n’êtrr pas csontingcnt au 
matériel végétal : il sera dit CC découpage climatique O. (;‘cxst ainsi qu’on pourra ne consi- 
dérer, dans cette saison, que bois périodes principales : 

- La (t période préhumidc O, durant laquelle la pluviosilk P est globalemrnt infh 
rieure à l’évapotranspiration potentielle ETP et représente, dans le cas d’une végétation 
permanente couvrante, l’évapotranspiration réelle ETH. IJébutant non pas en A,, 
qui situe de façon imprécise la première pluie, mais en A,, moment où le déficit hydriqur 
maximal (au point de flétrissement, le bilan étant dit nul) commence à décroître, elle 
prend fin au moment B, où P équilibre juste ETP (figure 1). Ce dernier moment corrcs- 
pond à la première intersection des courbes P et ETP. Les instants A, et B, peuvent, 6trc 
précisés à tout niveau de probabilité désirable. A la fin de cette période, le bilan hydriquc 
est positif si la culture ne couvre pas encore 1~ sol, ce qui est gf?nkralt~rrlt~nt. 1~ ras pour des 
cultures annuelles rkemment semées. 

/ I 1 I I 1 1 I I ! ! ,A- 
Al Al 01 B2 Cl CI 
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Fig. 1, .-~- A-\,-C, : saison pluviruw 
(A,-B, : période pria-humitt~~ 

.4,-C, : saison humide (RI-B, : pkriode humide 
(B,-(:2 : période post-hurnidv 
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- La <c période humide R, durant laquelle P est globalement supérieure à ETP qui 
représente alors, en principe, 1’ETR d’une culture couvrante. Elle est située entre les 
instants B, et B, qui correspondent aux deux points d’intersection des courbes P et ETP, 
où ETR = P = ETP. Comme celles de A, et B,, la position de B, peut être précisée à 
tout niveau de probabilité désirable. A la lin de cette période, le bilan est évidemment 
positif. 

~ La (( période post-humide )k, durant laquelle la pluviosité P redevient globalement 
inférieure à ETP. Elle se place entre l’instant B, et le point Cz, moment où ETR s’annule, 
le bilan étant redevenu nul (déficit maximal atteint), les réserves théoriques accumulées 
durant la (c période humide )) étant épuisées. En dépit de ces réserves, ETR, durant cette 
troisième période, sera en fait généralement inférieure à ETP car dépendante non 
seulement du taux d’humidité du sol mais aussi de la disponibilité de l’eau, c’est-à-dire 
de son potentiel efficace à tout instant, ainsi que de la nature de la culture en lin de 
végétation. Dans la réalité, la position de C, est donc contingente à la culture et ne cons- 
titue pas, à proprement parler, un événement purement climatique. C,, enfin, situe de 
façon imprécise la dernière pluie, antérieurement à Cz. 

IMPLICATIONS AGRONOMIQUES 

Ce modèle théorique de découpage de la saison humide d’aprés ses événements 
majeurs s’interprète bien en termes d’agronomie : 

a - La (( période pré-humide R A,-B, est normalement celle des semis. A, est en 
effet le moment où ETR, donc en principe1 la pluviosité P, est égale au fiers de l’évapora- 
tion potentielle E, de PENMAN (albedo de 0,05) ou encore, grossièrement, à la moitié de 
I’éuapofranspirafion potentielle ET du même auteur (albedo de 0,25). 

Cette valeur correspondrait, selon certains auteurs (TRUMBLE 1937, HUTCHINSON 

et al. 1958) à l’évaporation moyenne d’un sol nu ou très faiblement couvert, lorsqu’il 
n’est que de temps à autre mouillé par les pluies. 

On obtient la même relation en utilisant les formules proposées par TURC pour 
évaluer l’évaporation des sols nus (Thèse 1953) et l’évapotranspiration potentielle (1961). 
Les calculs exécutés avec ces formules indiquent en effet que, dans les régions considérées, 
c’est lorsque la précipitation mensuelle dépasse environ la moitié de l’évapotranspiration 
potentielle que le sol nu reconstitue ses réserves. 

En grossière approximation, à partir de ce moment A, où P devient supérieur à 
l/s ETP, le semis deviendrait donc possible, en moyenne ou pour tout autre seuil de 
probabilité. 

Pour un semis effectué aux environs de A,, ETR augmentera proportionnellement 
à la surface foliaire elle-même, jusqu’au moment où, la culture devenant couvrante, on 
aura : ETR = ETP. La possibilité, pour une culture semée en A,, de couvrir le sol 
au moment B,, dépendra : d’une part de l’espèce, de la variété et de la densité de plan- 

(1) Le ruissellement, A cette époque où les risques d’engorgement du sol sont faibles, est suppos6 nul, dans 
la perspective d’une agriculture un peu évoluke. 
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tation ; d’autre part de la somme de température entre A, et B, (en fait, la régularité des 
pluies jouera aussi). 

La période antérieure, AI-A,, qu’on pourra appeler G préparatoire )), sera celle du 
semis dit (( en sec v (il sera en réalité possible de semer en sol mouillé à cette époque a la 
suite d’une pluie précoce de hauteur suffkante). Ce mode de semis aléatoire n’est prati- 
cable que pour des cultures, comme celles de Mil (Pennisetum) et de Maïs, dont les 
plantules opposent une très grande capacité de résistance aux sécheresses pouvant 
survenir après la levée. Ce sera aussi, en région où la pluviosité est à la limite tolérable, 
l’époque de semis d’une culture de rendement marginal dont la durée de cycle exige que 
soit allongé son temps réel de végétation. Le risque d’avoir à refaire plusieurs fois le 
semis est alors considéré comme compensé par la chance d’obtenir un rendement meilleur, 
risque et chance ayant des probabilités à estimer dans chaque cas particulier. 

La période AI-B,, enfin, est celle de préparation du sol, en début de saison, quand il 
n’est pas possible, comme il est préférable pour la précocité des semis, de l’effectuer enfin 
de saison humide. Cette préparation devient de plus en plus aisée en direction de B,, 
pour devenir très difficile au-delà (et même impossible en sol lourd) parce que la terre se 
trouve généralement trop mouillée. 

La considération du point A,, qu’il est possible de situer à n’importe quel niveau de 
probabilité, donne du début de la saison (( humide )) une définition plus concrète fina- 
lement que celle qui consiste à fixer la date de la première pluie dite Q effkace 1). 

Il sera en conséquence bien distingué entre une saison (< humide 1) qui commence en 
A, et une saison (c pluvieuse H qui débute au moment mal déterminé A, (première pluie). 
De même, la saison (< humide D se termine en C, et la saison (t pluvieuse H au moment mal 
précisé C, (dernière pluie). 

La saison humide A&,, contrairement à la saison pluvieuse A,-&, est ainsi carac- 
térisée par la permanence, au moins théorique, d’eau dans le sol en-deçà du point de 
flétrissement. Et cette saison humide comprend 3 périodes : préhumide, humide, post- 
humide. 

Un point supplémentaire, symétrique de A,, pourrait être envisagé entre B, et C, : 
celui où P redevient égal à r/z ETP. On remarquera cependant que cet instant., en période 
post-humide, alors que ETR est partiellement assurée par les réserves du sol, n’a pas de 
signification agronomique précise, au contraire de A,. 

b - La (( période humide )) B,-B, est celle où les besoins en eau des cultures, alors 
en état de végétation active, peuvent en principe (au moins globalement sinon à tout 
instant) être assurés de façon optimale (ETR = ETP). Considérés globalement, ou bien 
ils ne le seront pas, du fait du ruissellement (sur sols limoneux donnant lieu au (( sealing V, 
phénomène d’imperméabilité superficielle ; sur sols argileux dont le gonflement crée une 
imperméabilité de masse ; sur sols à trop forte pente...), ou bien ils le seront et il pourra 
y avoir comblement du déficit dans la zone exploitée par les racines et même drainage 
au-delà. 

c - La G période post-humide )) B,-C, s’ouvrira alors (le profil utile étant saturé) 
dans les meilleures conditions pour le maintien d’un état de végétation favorable au 
rendement. Cet état de végétation sera plus ou moins prolongé, en réalité, suivant les 
caractéristiques physiques du sol, la profondeur d’enracinement de la culture et les 
valeurs instantanées et moyenne de ETP. 

Ainsi la durée cumulée A>-C, des 3 périodes (pré-humide, humide, post-humide) 
composant la saison humide conditionne l’importance du rendement en déterminant le 
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nombre de fruits arrivant à maturité. Mais les positions respectives des points A,, 
B,, B,, C, ne sont pas sans signification. 

Notamment, les positions relatives de l’instant Bz et de la date d’épiaison ou de 
floraison jouent un rôle qui peut être considérable dans la réalisation du rendement, 
comme on le montrera sur un exemple. 

La période post-humide permettra en effet de mener a maturité une fraction de la 
floraison (floraison utile : cas surtout des plantes à floraison axillaire indéfinie, comme le 
cotonnier, l’arachide) d’autant plus grande que cette période sera plus longue et / ou 
plus tardive. 

Mais la floraison et la fructification seront d’autant plus exposées aux efrets d’impact 
direct des pluies (coulure, maladies cryptogamiques de l’inflorescence : cas surtout des 
plantes à floraison terminale définie, comme les graminées) que le momrnt B, sera plus 
proche en-deçà ou plus éloigné au-delà dc la fin de floraison. 

En ne considérant finalement que des événements climatiques ou, à la rigueur, 
phénoclimatiques (date constante d’épiaison ou de floraison d’une variété photopério- 
dique, par exemple), mais non des événements purement phknologiques (ce qui rendrait 
l’analyse contingente au matériel végétal), la fluctuation d’origine climatique du rende- 
ment - préalablement isolée de la fluctuation globale ~ devrait être essentiellement 
fonction, à ne considérer que les conditions hydriques, de 4 variables : 

1. DURÉE DE LA SAISON HIJMIDE (durke possible de végétation, en termes tlth somme 
de température, si possible, dont résulte l’accroissement du nombre de fruits), du semis 
fictif en A, jusqu’au moment C, où s’annule en principe ETR. 

2. POSITION DIT MOMENT Bz (passage de la pkriodr humidr à la @iode post-humide) 
par rapport 8 une origine fixe quelconque. 

3. VALEUR DE ETR / ETP (rapport des disponibilités en eau aux besoins instan- 
tanés, dont résulte l’accroissement de masse moyrn) Or ETR, ct surtout les valeurs 
instantanées de ETR et ETP ne sont pas connues. Mais en saison humide, quand le 
milieu évapore, les variations de la différence entre ETR et ETP sont liées aux variations 
de la température. Cette différence est maximale, et donc ETR / ETP minimal, au moment 
du maximum TM dc température. Sans préjuger de la nature de la relation entre les deux 
variables, on considère donc les variations de '1'~ au lieu de celles de ETR / ETP. 

4. L-rxcÈs, rapport6 au nombre tic jours entre B1 et B, (ou au nomhrc du jours de 
pluie), de P sur ETP en période humide, parce que cet excès représente les effets possibles 
d’un engorgement du sol et donc d’asphyxie des racines (phénomène auquc.1 une plante 
comme le cotonnier est très sensible). 

Mais, pour plus de précision, la variable 1 peut étre déc+omposéc: : 

a ~ La durée théorique de la période post-humide B,-C, résulte du hilan, relati- 
vement à ETP, de la hauteur d’eau qui totalise deux lames distinctes : lame de pluie 
postérieure à B, plus lame excédentaire de P sur ETP en pkriode humide (lame en 
principe passée en réserve utilisable durant la période post-humititl). Or l’eau dt: la 
première de ces deux lames, qui provient directement de pluies actuelles, est a un poten- 
tiel plus faible que l’eau de la deuxième. 

Par ailleurs, ces pluies de période post-humide ont sur le végétal (aux moments 
critiques de la floraison et de la fructification) des effets d’impact (coulurc, attaques cryp- 
togamiques...) qu’il peut être intéressant de séparrr et d’évaluer. 
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Il devrait donc Etre intkrcssant de dissocier, dans l’analyse, ces deux lames, la 
variable de durée (1) se trouvant alors ramenée a AZ-B,. A w point l’analyw compor- 
tera donc 6 variables. 

b ~~ La variable de durée AZ-B, peut encore Ctre scindée tbn svs deux parties 
restantes : la durée de la période pré-humide AZ-B, ct la durée dc la pkriode humide 
B,-B,. Les disponibilités instantanées en eau sont en effet moins bonnes dans la premi+w 
que dans la deuxième, même si les besoins de la culture, encore non c’ouvranlr, y sont 
moins grands. 

Un autre intérêt de cette dernière partition est que, la position dr Bz ktant, (*onune 
on l’a vu, définie par rapport à une origine fixe, les positions de H, ct A, SC trouvtaront (‘If, 
ce fait elles-rnêmes définies par les durées B,-B, ct AZ-B, correspontlanlt~s. I,‘analysci 
comportera dès lors une variable supplémentaire, soit 7 au ht.all. 

Des équations de régression multiple représentant la f’lr~lr~nfior~ d’oriyinc’ c/imaligrcf~ 
du rendement en fonction de ces 4 à 7 variables indépendantes permettront dc juger rl(b 
l’importance de chacune d’elles. C’est dire tout 1’intérAt qui doit être port@ aux donnks 
de rendement et aux méthodes, encore à perfectionner, qui perm(~Ltcnt rl’isol(tr, tlans la 
fluctuation globale, celle qui se rapporte en propre à la variahilitk climatique. 

D’autre part, des régressions de cette rnêmc fluctuation sur des variables indéptan- 
dantes tirées du découpage de la saison humide suivant à la fois les évbnement,s clima- 
tiques et les événements phénologiques (découpage phbno-c.limaLiqucx) conduiront, 
(comme il sera montré ailleurs) ti un ajustement meilleur qu’tn ne considkrant, comni(b 
ci-avant, que les premiers (découpage climatique). 

L’objectif n’est pas d’expliquer toute la fluctuation de nature clirnatziquc du r(bnd(b- 
rnent, ce qui serait illusoire dans l’état des connaissances. II s’agit dr s’pn rapprocher lr 
plus possible en Manf d’abord lrs h!gpofhèses lrs plus vrais(~mblablcs. 

Dans le cas de découpage phéno-climatique, l’ajustemtnt aura c~ssc~ntic,ll(:lrlc~nt 1wur 
fin de critiquer en premier lieu la validité dc la mélhodr rrlilis& pour isolw dr In flrlctuation 
globale du rendemrnl c~llc qui est propremrnl d’ordrr climafiyuo. 

La comparaison des deux ajustements, clirnatiquc et F’héno-clilnatiyu(~, pcrmct,tra 
encore de juger dans quille mpsure la considération dc tels événonwnts puwrnont climaliqnrs 
rend bien compfr de la réalifé. On s’efforcera de rwhercher ceux d’rntw ~u.x à cltkouvrir 
éventuellement ~- qui permettraient d’obtenir un ajustc~rn(~nt clirnatiquc s(* rapprochant 
de l’ajustement phéno-climatiqucl. 

L’importance enfin de la flucluation climatique tollé qu’isolée (1~ la Iluc*t,uaLion 
globale sera un tc>st, si elle se trouve suffkarnmrnt bien validée par l’ajusttmcnt phéno- 
climatique, de la mwure dans laquelle l’introduction dr Lc~llc \,aribtk ou pratiqucl cult’u- 
rale aura permis dc réduire cette nlkrncl fluctuation. 

Outre les besoins en eau, les exigenws climatiques dw cultures SP rapportent (‘ncore 
- . a . 

-- L’éclairement luminew, qui détermine l’activité phoLosynt,hkt.iqucb et la r&ac*tion 
photopériodique. 

- 

(1) Il est encore possible, avec une simple calculatrice Plectrique, de calculer des équations dt, régression 
linéaire à 7 variables indépendantes, puis dc passer par procC?dP graphique aux régressions cllrvilinlaires 6vcnturllvs. 
Mais une calculatrice klectroniqnt: permettrait d’aller hicn ~III~ vite et. loin. 
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- L’éclairemenf énergétique, qui fournit l’énergie dont dépend la vitesse des phéno- 
mènes de la croissance et du développement. 

La région agroclimatique, qu’on vient de voir fondée, en première approximation, 
sur le bilan hydrique potentiel, devra donc une part de ses caractéristiques aux conditions 
du complexe héliofhermique, qui feront le sujet de la deuxième partie de cette étude. 

Cette deuxième partie montrera enfin que, parallèlement à la voie qui s’efforce, 
comme dans la première partie, de rechercher les corrélafions statistiques entre variables 
climatiques et rendemenf, il en est au moins une autre qui tente d’établir des relations 
foncfionnelles entre un ou plusieurs facteurs de l’environnement et le développement 
et la croissance de la plante, dont résulte sa productivité. 
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