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CONDITIONS DE MILIEU
ET TECHNIQUES CULTURALES

J. FOlJGEROUZE

A VERTISSEMENT

Dans I'analyse qui suit, les hypotheses de travail ont etc volontairement schema-
tisees et sirnplifiees dans un hut pedagogique, II est evident que dans la realite les
phenomenes naturels sont bien plus complexes, et que de nornbreuses interactions en
limitent l'ampleur, 11 faudra done s'attacher davantage au sens des variations qu'a
leur valeur absolue,

Les idees de base qui ont guide ce travail sont tirees de

- M. HALI.AIRE, R. J. BOUCHET, S. DE PARCEVAUX, G. GUYOT: L'eau et la
production vegetale 1. N. R. A., 1963.

- P. CHARTIER: Photosynthese au niveau de la feuille et du champ cultive.
Rapport A. F. E. D. E. S. et Annales Agronomiques, 1967.

Les essais culturaux ont pu etre menes et interpretes grace a:
- MM. R. BOULA et J. GUINARD aDuclos,
_.- G. ANAIS et R. ARISTIDE a Saint-Francois.

I NTROnUCTION

L'agronome habitue des regions tropicales connait bien le paradoxe que represente
Ia luxuriance de la vegetation spontanee et des cultures adaptees (canne a sucre
var exemple) comparee a la pauvrete des cultures, obtenues au prix des pires
difficultes, lorsqu'il s'agit de production maraichere. Ces difficultes sont un frein
certain au developpement des pays tropicaux et a leur adaptation a l'evolution des
conditions de vie.

Parmi les raisons de ce phenomenc. les facteurs du milieu jouent un role de
premier plan, tant par la proliferation des attaques parasitaires qu'ils perrnettent, que
par leur action directe sur Ie developpement des vegetaux. C'est ce dernier aspect de la

1. N. R. A., Station de Bioolimatologie, C. R. A. A. G., Petit-Bourg; Guadeloupe;
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question que nous nous proposons de mettre en evidence. Parmi les faeteurs du milieu,
nons placerons au premier rang le problerne energetique.

A partir de la connaissance globale des facteurs energetiques et de leurs conse-
quences sur l'activite photosynthetique, nous examinerons les techniques culturales
susccptibles d'ameliorer les rapports plante-climat, ainsi que les premieres confirma-
tions experimentales obtenues en Guadeloupe (Centre de Recherches Agronomiques
des Antilles et de la Guyane).

I. £NERGIE D1SPONIBLE ET OuVERTURE STOMATIQUE,

L'ouverture stomatique, qui commande l'action photosynthetique est deter-
mince, entre autres, par les factcurs hydriques (ncccssite d'une turgescence optimale
de la feuille). Le dessechernent cause par une trop forte demande energetique entraine
.la fermeture des stomates, merne en bonne!'. conditions d'alimentation en eau du sol).
En milieu de journee, c'est la trop grande importance de l'energie globale disponible
qui peut done devenir facteur limitant.

D'autre part, apres le lever et avant le coucher du soleil se place une periode
durant laquelle l'intensite lumineuse est trap faible pour provoqucr l'ouverture
stornatique.

De ce fait, la duree de l'activite photosynthetique possible durant la journee se
trouve enferrnee dans des limites plus ou moins etroites selon le temps, Ie lieu et
l'epoque de l'annee (fig. I).

En reg-ions tropicales, une plante maraichere dont l'amelioration genetique a etc
Ie plus souvent realisee en pays ternperes subira, par rapport au milieu ou elle croit
habituellement, deux handicaps serieux (I) :

_. d'une part, la longueur du jour sera reduite,
- d'autre part, Ia dcmande energctique en cours de journee sera plus elevee. Elle

exeedera Ie plus souvent les possibilites hydriques de compensation de la plante. Ce
phenomena peut devenir un facteur limitant preponderant, car il est susceptible de
reduire a quelques heures la periode durant laquelle I'ouverture stomatiquc sera
possible (fig. I). C'est d'ailleurs un fait bien verifie que la productivite de nombreuse
cultures aux Antilles est plus elevee de decernbre amars bien que ce soit l'epoque Oil

les jours sont plus courts (II h) et que 1'011 pourrait done s'attendre au contraire.

Ce fait peut eire mis en correlation avec la baisse relative du rayonnernent global
instantane a. cette epoque de I'annee,

Ainsi, les plantes sont soumises la plupart du temps aune demande energetique
trop importante, Nous savons que cette energie leur est apportee de deux Iacons :

- d'une part les rayonnements d'origine solaire et lcs rayonnements naturels de
grande longueur d'onde, Ce point est traite par R BONHO;\lME dans une communica-
tion conjointe. Nous insistons sur le fait qu'une partie seulernent de ce rayonnement
est utile ala photosynthese,

(I) Nous faisons abstraction dans cet article des problernes de photo-periodisme.
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- d'autre part l'advection : nous groupons sous ce terme Ies apports divers
d'energie, soit a partir des parcelles environnantes mal alimentees en eau, soit en
raison des caracteristiques internes de la masse d'air qui circule sur la culture.

L'energie dadvection ne presente pas d'utilite directe pour la photosynthese,

II. TECHNIQUES CULTURALES PERMETTANT DE MODIFIER

LES RAPPORTS PL1\NTE-FACTEURS ENERGlhIQUES DU CLIMAT

Il semble done logique d'etudier des techniques qui permettraient it la plante soit
de recevoir une quantite moindre d'energie (action sur le milieu) soit d'etre mieux
adaptee aux conditions tropicales (action sur la plante elle-meme).

Sans pretendre dresser une liste exhaustive, nous evoquerons ci-apres quelques
techniques cxperimentees ou en cours d'experimentation en Guadeloupe, soit :

-- 10 action SHr le milieu: brise-vent, abris, irrigation fractionnee,
- 2° action sur la plante : palissage, taille, geometric de la culture.

2 . I. Brise-vent

Le brise-vcnt agit par la diminution du terme advection. Son effet sur Ics caracte-
ristiques physiques de l'air a ete presente par ailleurs (FOUGEROUZE, 1967-1968).
En particulier, il ne diminue que la part d'energie non utile a la photosynthese, Mais
les hausses de temperature qu'il provoque sont parfois nefastes. Aussi les resultats
culturaux sont-ils tres variables comme l'indique Ie tableau I. Nous remarquerons en
particulier :

- sur cucurbitacees : (concombres et melons).
Les hausses de rendements culturaux peuvent depasser 50 %en culture de pleine

terre. Mais en cultures hydroponiques et palissees ou Ie developpernent vegetatif est
bien plus considerable, elles ne sont plus que de 10 ~Ia (avec des rendernents temoins
decuples) ;

-- sur haricots : L'on observe aussi Ie merne phenornene en saison Iraicbe :
rendements fortement augrnentes en pleine terre; pourcentages d'augmcntation plus
faibles en cultures a haute productivite (hydroponiques),

De plus, en saison a fort rayonnemcnt solaire, les resultats sont parfois negatifs,
des baisses de rendemcnt (19 %) pouvant eire attribuees a l'aggravation des condi-
tions therrniques sous Ie brise-vent. Ce dernier point est cependant a con firmer ;

-- sur tomateset sur laitues :L'effet brise-vent pennet un meilleur demurrage do la
culture rnais les consequences sur les recoltes sont soit indeterminees, soit depressives.
Ces resultats sont probablement en relation avec les hausses de temperature.

En resume, l'effet brise-vent pourra etre interessant dans Ie cas des plantes
supportant bien les hautes temperatures, et dont l'indice Ioliaire est insuffisant pour
supporter les conditions de milieu. II est moins utile ou merne nuisible pOUT les plantes
connues pour leur sensibilite aux fortes temperatures. Dans certains cas, I'implanta-
tion de brise-vent temporaircs en debut de vegetation pcrmettant un demurrage plus
rapide peut presenter un interet certain (cas de la laitue par exemple). Sur cucurbi-
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tacees le brise-vent pourrait etre maintenu [usqu'au moment on l'indice foliaire est
suffisant pour que toute l'energie disponible soit utilisee sans inconvenient pour la
culture.

2.2. Umbrages

On peut envisager, soit uniquement la diminution des tennes rayonnement solaire
global [ombriere naturelle ou artificieIlc) soit le couplage avec: un brise-vent (serre
brise-vent, pare ombrage), L'inconvenient de cette technique est de provoquer la
diminution globale de l'energie, y compris de ccIle qui est utile it la photosynthese
(fig. 3). Si en l'etat actuel des plantes rnaraicheres, cet inconvenient n'est pas grave en
milieu de journee par temps ensoleille, il est bien evident que le seuil photique d'ou-
verture stomatique est atteint plus tard le matin et plus t6t l'apres-midi, Ainsi Ie gain
realise en milieu de la journee par l'ombrage peut etre compense par la reduction
d'activite en debut et en fin de journee et e~'alemcnt par temps couvert (les mesures de
transpiration relative effcctuees sous ombrage justifient (~C point de vue).

Par ailleurs, la baisse de temperature obtenue (I a 20 ) peut representor une
amelioration non negligeable.

Les resultats culturaux obtenus sous ombrage sont encore trop imprecis pour
qu'une conclusion definitive soit tiree concernant cette technique et dependent essen-
tiellement du seuil photique de chaque plante :

Mentionnons, sur la laitue, des resultats nettement defavorables dus a une
montaison plus rapide qu'en ternoin. Sur tornates, si les rendements en fruits ne sont
pas notablement ameliores, la qualite commerciale est bien superieure. Les indices
foliaires atteignent pres du double du temoin.

Entin la consornrnation d'eau est effectivement reduite dans des proportions
equivalentes a la diminution des rayonnernents ; l'economie d'eau realisee peut, aelle
seule justifier l'emploi des ombragcs sur certaines cultures dans les zones seches au
l'eau est rare.

Nous entrevoyons cependant les lirnites de l'efficacite des ombrages lorsque les
ameliorations genetiques et la mise au point des techniques d'exploitation permettront
aux plantcs de poursuivre leur activite photosynthetiquc aux heures chaudes de la
journee.

2.3. L' irrigation jraetionnee

Un autre mode d'action est possible: diminuer la contribution de la plante a Ia
satisfaction des besoins en eau exiges par lc cIimat. Pour ce Iaire, une pulverisation
d'eau periodique en cours de journee sur les feuilles devrait permettre au milieu
physique, et non plus a la plante, de fournir une grande partie des quantites d'eau
necessaires al'evaporation. La plante, soumise aune demande energetique plus Iaible,
serait en meilleures conditions de photosynthese (fig. 4).

Cette technique a ete appliquee aDuclos durant trois annees sur des cultures de
laitues, avec des resultats variables et qui ne permettent pas de conclure valablement.
L'irrigation, appliquee en deux ou trois fractions aux heures chaudes de la [ournee a
etc plus favorable fi la vegetation que l'irrigation temoin de fin d'apres-midi durant
certaines periodes de beau temps de l'epoque fraiche (decernbre a fevrier). Durant les
autres periodes de l'an nee, les resultats obtenus ne sont pas signi ficatifs. En particulier,
des complications d'ordre pathologique n'ont pu etre reglees par suite de I'inter-
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ference des traitements phytosanitaires avec l'irrigation. II faut compter egalement
avec les problemas d'exploitation : difficultes de la pulverisation en plein champ a
cause du vent, necessite de disposer d'une eau tres epuree pour eviter les depots
d'algues sur les arroseurs.

Aussi, la technique des irrigations fractionnees, bien que seduisante dans son
principe, se heurte a de nornbreuses difficultes d'ordre pratique qui ne perrnettent
guere actuellement sa vulgarisation. Les experiences passees ant neanmoins permis de
con firmer l'inanite des « craintes ) de certains agriculteurs de voir Ies feuilles « brulees »

par des pulverisations d'eau aux heures chaudes. Entin il sera interessant de pour-
suivre l'experimentation sur differentes plantes non encore testees,

III. ACTION SUR LA STRUCTURE DU VEGETAL

Au lieu d'essayer de reduire l'energie disponible par unite de surface du sol, on
peut egalement en assurer une meilleure utilisation wit en la repartissant sur plusieurs
etages de vegetation, soit en assurant ala plante un developpement suffisant pour que
l'energie recue par unite de surface de Ieuilles soit compatible avec les possibilites
d'evacuation (I).

3. I. Cultures associees

Dans la premiere categorie de techniques, nous citerons pour mernoire les cultures
associees, A l'instar des oasis des regions subtropicales au se rencontrent deux a
trois etages de cultures exploitees sur un merne sol, on connait en zone tropicale des
associations telles que cocotiers - agrurnes ou encore dans les jardins creoles, des
associations vivrieres telles que arbre a pain - bananier - patate. Des etudes poussees
seraient necessaires pour evaluer l'interet des associations actuelles, et leur adaptation
a des conditions de culture intensive.

3.2. Palissage

Une autre technique, deja couramment employee, est appelee a une extension
certaine pour les cultures maraicheres : il s'agit du palissage. En effet, le palissage
pennet une meilleure repartition de l'energie lumineuse dans la masse de fouillage,
surtout lorsqu'il s'accornpagne d'une orientation adequate des feuilles par rapport ala
direction principale des sources de rayonnement, En effet, sur une culture a plat, les
feuilles superieures recevront Ia quasi-totalite de l'energie disponible, qu'elles ne
pourront pas toujours evacuer totalement (fig. 5). Par contre, les Ieuilles inferieures
seront le plus souvent en dessous du seuil photique et ne participeront pas ala photo-
synthese.

Cet inconvenient est nettement attcnue sur Ia meme culture palissee ou l'activite
photosynthetique pourra etre du meme ordro a taus niveaux.

(I) Les possibilites d'evacuation etant liens egalement a la structure du vegetal et
aux caracteristiques hydriques des sols. il importe detudicr conjointernent des techniques
permcttant unc meilleure exploration du sol par leg racines (travail du sol, periodes
d'Irrigation. etc ... ).
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Les consequences du palissage sur Ies rendements culturaux sont deja connues
pour certaines cultures traditionnelles. On sait, par exemple, que diverses varietes
d'ignames produisent davantage. De meme il ressort des essais effectues sur melons (l)
et concombres que le palissage permet des rendernents nettement plus cleves que les
cultures sous forme traditionnelle. Les gains de recolte vont souvent du simple au
double. En avantage annexe Ies traitements phytosanitaires et l'entretien du sol se
trouvent grandement facilites.

3.3. M odificatwns de l'indice foliaire et du rapport fruits - feuiiles,
Techniques de tailles

II est bien connu que certaines especes maralcheres comme la tomate et le melon
donnent des rendements commerciaux et des productions de qualite bien meilleures,
Iorsqu'elles sont soumises a des techniques de taille.

Ces techniques ont pour but de ne laisser, par plante, qu'un nombre raisonnable
de fruits et de diminuer le nombre de Ieuilles susceptibles de se developper aux depens
des fruits. Les techniques de taille utilisees en region tropicale sont le plus souvent
une transposition de celles rnises au point en regions ternperees dans des conditions de
milieu pourtant fort differentes, Dans ces conditions, l'on obtient des indices foliaires
identiques, en cIimat tropical, a ceux pratiques dans les serres d'hiver en regions
temperees, II est evident que l'energie a evacuer par unite de surface, supportable
dans des conditions de faible rayonnement energetique peut, et de loin, depasser Ies
possibilites du meme vegetal soumis ades conditions trois ou quatre fois plus severes,

CHARTIER (1967) definit, pour une culture et une energie disponible donnees un
indice foliaire optimal F pour lequella production photosynthetique P sera maximale
(fig. 6). Ce merne raisonnement nous conduira a adopter, pour les regions tropicales,
un indice Ioliaire F' tres superieur aF etabli en pays temperes.

Dans Ie cas des plantes tailless, cette hypothese entrainera Ia modification des
techniques de taille. Nous n'ignorons pas que ces modifications influent sur les pheno-
menes de developpement et qu'elles ne doivent pas suivre une progression rigoureu-
sement arithmetique. Mais le sens du phenomene doit etre bien present a l'esprit
lorsqu'on se heurte en pays tropical ades difficultes concernant tant Ia productivite
que la qualite de certaines speculations maraicheres.

Dans cette optique, un premier essai tente sur tornates, variete Floralou, a ett~
melle cornme suit; decembre 1968 a mars 1969, en culture sur sable [hydroponique}.

- Un traitemcnt temoin avec taille classique : Wle seule tige portant des fruits,
ebourgeonnement total des rameaux secondaires,

-- Un traitement de taille rnodifiee ; une seule tige portant des fruits, ebourgeon-
nement des rarneaux secondaires apres la deuxieme Ieuille (2).

Avec la taille modi fiee, nous avons obtenu un indice foliaire multiplie par 1,5 et
des rendements culturaux de 23,3 kg au m 2 contre 18,6 kg en temoin,

Une seconde experience menee cette fois en pleine terre a Saint-Francois indique
la meme tendance mais avec des resultats moins significatifs en analyse statistique. En

(I) Par exemple une culture de melons realisee de juin a aout 1967 a Saint-Francois
a donne des recoltes de 1,1 kgjm Z sur culture, non palissee. pour 1,8 kg sur culture palissee,

(Z) Technique mise au point en collaboration avec C. MESSIAEN.
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pleine terre, leg facteurs eau et fertilisation sent plus difficilement controlables qu'en
hydroponique. II faut done s'attendre aquelques difficultes dans la mise au point de la
technique de tailles optimalcs pour les cultures en champ. L'optimalisation sera
en effet fonction non seulement des conditions de milieu (microclimat, saison) rnais
aussi de l'interaction du traitement sur les problernes de developpement de la partie
utile du vegetal et la fertilisation.

CO~CLUSION

Ce rapide tour d'horizon sur quelques techniques culturales envisageables
montre, si besoin etait, I'importance des problernes de milieu sur le developpement
vegetatif. Une connaissance toujours plus approfondie du climat tropical et de son
action sur la plante semble indispensable pour progresser avec le minimum de tatonne-
merits vel'S la voie d'une productivite dont on commence as'apercevoir que les limites
actuelles peuvent eire notablement reculees,

Le milieu tropical, actuellement difficile pour beaucoup de plantes se revele riche
de promesses d'avenir. Si ron se donne pour objectif la possibilite d'utilisation de toute
I'energie utile disponible, on peut penser que nos regions ant un potentiel de produc-
tion vegetale superieur acelui des pays ternperes,

E.xperience brise-uent en Guadeloupe SUI' cultures maraicheres

Zone ouverte ~ Zone protegee

v ex ETP I Rdt v x RTP I f~)t B/A(A) ---1------- --- --- ------,
Haricots

Dec. ti7·fevr. tiR ....... 3,0 27,9 !t,i 1.0 2,0 211,f. ::l,a 1 1,5 150 "10
l>ec. Gll-fevr. II!J· ...... - 22.ti 4,5 2,:? - 2\1,8 3,~ I 2,5115 "4
Juin-jllill. G8· ........ 3,2 30,7 ·~,8 1,4) . 2,0

~!-~'-~I~. -- --- _."-----
Concombres

Juin 6i-aout 67 ....... :1,2 2!1.1; I 4,8 :!.,~I 2,3 :JO,2 ::l,ti /1,0 17', 'Yo
Mai-juin 68· .......... ;1,1 2!J,7 '.,1J 23,6 1.'t :JO,5 ;',2 ~5,!) 110 %

--- ------ ----- -- --- ---
"'tfel"ns

Mars-mai 68 :),5 3U,0 (i,a ~,:J
I

1,6 :JO,7 I. I~. 3,'. 1',1;%..........

i-- ----- -- ----- --- ---
Tomaies

Mars-mal I!168 ........ a,b 3U,O 6,~t 3.8 1,6 :]0,7 'I,t; 2,~' 110 'Yo
Dk. 611-fevr. 6!J· . . . . . . - 28,fj '.,5 li;/. ..,- 29,2 ;1,6 111,6 107 %

I- '" --- --- --- --- ----- --- ---
Laiiues i

Mars-avril Gil· ...... ,. 2,1 27,8 4,1 :1,7 I 0,7
I

:.!~J,5 .1 3,9 :i,~

I
90 ':t

i
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RESUME

Partant de l'influence souvent nefaste sur la plante des trop fortes dernandes ener-
getiques en milieu tropical, l'on passe en revue line sene de techniques cxperirnentees sur
cultures maratcheres en Guadeloupe, techniques qui ont pour hut, so it de dirninuer l'energie
disponible au niveau de la plante (brise-vent, ombrages, irrigation fractionnee) , Bait de
mieux repartir cette energie en fonction du developpemcnt vegetatif (taille, palissage).
On peut, en conclusion, entrevoir des solutions partielles perrnettant l'amelioration de
la productivite du ve/1;etal.

SUMMARY

FIELD CONDITIONS AND CULTlIRAL TECHNIQUES

From the influence of the too hight energetics demands often harmful to the plant
in tropical environment a set of techniques experimentated in Guadeloupe is reviewed.

These techniques arc intended to decrease the energy available at the plant level
(windbreak, shade, split irrigation) or to give (by pruning and training) a better energy
distribution in relation to the vegetative development.

In conclusion, we can have some ideas of partials solutions allowing improvment of
vegetal productivity.
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Energie torate par unite
de surface de sol

Zone ouvcrre

Heure181614

<,

~ 
'\

\
\

\
\

\
\

108

Zone protegeE!

»:--/-r
/

I
/

/
/

'I
phouque

6

W&Ql2dUI Zone ouve rt e WZd????"

W22?WU22on7p4 Z0 ne p(0 t e gee t«<WZ22?ZllWl2ZU11

Fro. 2. - Effet brise-vent : temps durant lequel I'cnergie disponible
n'est pas Iacteur Iirnitant de la photosynthese,
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Energie tot ale par unite
de surface de sol
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et sur les temps de photosynthese possible.
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Energie totale par unite
de surface de sol
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