es pays en développement (PVD)*
s'efforcent d’accroitre leur produc-
tion alimentaire, mais trop d’agri-
= culteurs, souvent illettrés, couvrent
dlfﬁcﬂement leurs propres besoins en ali-
ments, du fait de leurs faibles moyens
techniques. La croissance continue des
populations augmente encore les risques
de pénurie dans l'avenir et améne 4
rechercher des méthodes de formation et
de vulgarisation plus adaptées.
Des programmes de formation en agro-
météorologie, pour les enseignants et les
vulgarisateurs qui sauront appliquer les
résultats des recherches aux problémes
locaux, peuvent contribuer puissamment
au développement de I'agriculture et de
Iéconomie des PVD. Notre exemple est
centré sur le cas du Nigeria, pays le plus
peuplé d’Afrique, qui comporte presque
toutes les zones écologiques tropicales,
mais les thémes abordés sont applicables
4 la plupart de ces pays.
La production agricole dépend de la suc-
cession des phénoménes météorologiques
au cours d’une année, mais aussi des

A.A. Olufayo : Departement of Agricultu-
ral Engineering, Federal University of
Technology, PMB 704 Akuré, Nigeria.

C. Baldy : Institut national de la recherche
agronomique, Département de bioclima-
tologie, 98, allée de Bresse, 73000 Cham-
béry cedex, France.

Tirés a part : C. Baldy

* Les sigles et termes spéciaux sont expli-
qués dans le glossaire p. 297.

Pour une meilleure utilisation
de I'agrométéorologie
dans les pays en développement

Ayorinde A. Olufayo, Charles Baldy

variations interannuelles du climat [1, 2]
qui doivent guider le choix des systémes
de culture 4 adopter en un lieu donné.
Le succeés d’une opération dépendra
donc de Putilisation de méthodes adé-
quates, en particulier de la prise en
compte des conditions météorologiques
des jours précédents et de la prévision de
celles des jours suivants. On sait qu’une
période adéquate de semis améliorera
généralement le rendement d’une culture
donnée. La réalisation des travaux au
moment adéquat et dans les limites de
temps optimales constitue une des clés
principales du succts, qui demande des
outillages adaptés. Améliorer la produc-
tion agricole passe par la réduction des

risques pendant l'exécution de chaque
opération [3], comme [lillustre la
Jigure 1.

L’agrométéorologiste doit étudier com-
ment adapter les activités agricoles aux
conditions climatiques locales ainsi que
leurs interactions avec chaque culture.
Cela inclut l'utilisation des prévisions
météorologiques et des analyses de
risques, mais aussi le choix de succes-
sions culturales peu agressives, de
méthodes phytosanitaires adaptées et des
modifications du milieun naturel (telles
que brise-vent ou méthodes anti-éro-
sives) qui réduiront les effets d’'un acci-
dent climatique [4]. Au Nigeria, comme

dans la plupart des PVD, trop de pay-
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Figure 1. Diagram of
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successive reductions
in potential cereal crop
production due to poor
farming practices or
meteorological hazards.




sans, mais aussi d’agronomes, ignorent
encore les bénéfices qu'ils pourraient en
tirer.

Le Nigeria encourage des entrepreneurs
(nationaux ou étrangers) 2 investir dans
lagriculture. Les aides fournies compor-
tent des préts bancaires, des taxes faibles
ou nulles sur les intrants agricoles, etc.
Mais la réponse obtenue est tres faible,
alors que les secteurs non agricoles atti-
rent les investisseurs. Une raison majeure
de cette faible réponse des entrepreneurs
est liée an fait quil s'agit d’investisse-
ments 4 haut risque, dfi en grande partie
aux aléas climatiques importants qui
affectent 'agriculture. Un travail de
longue haleine attend encore les agromé-
téorologistes pour analyser, puis réduire
les risques dans ce secteur. Toute étude
de faisabilité concernant un projet agri-
cole devrait s’appuyer sur une érude
agrométéorologique : certaines institu-
tions financiéres I'exigent et ne délivrent
le prét que si le risque est faible et pré-
dictible. A cet égard, la formation, la
recherche et la vulgarisation en agromé-
téorologie peuvent aider & améliorer et
régulariser la production agricole.

Formation initiale
et formation contl

Dans les enseignements secondaire et
universitaire, les formations en agromé-
téorologie sont actuellement presque par-
tout insuffisantes. Cela est di en partie
4 I'absence de cette matiére dans les cur-
sus d’agronomie ou de disciplines telles
que I'écologie, mais aussi dans ceux de la
météorologie. Jusqu'a une date récente,
la science agronomique tropicale était
fondée sur des modeles du « monde occi-
dental », ou de « pays développés », issus
des connaissances acquises en climats
tempérés : les programmes de formation
ont été mis au point par des expatriés,
sans tenir vraiment compte des effets du
climat tropical, ni d’ailleurs d’autres
conditions locales particuliéres.

Dans trop d’universités africaines, les
premiers cycles d’agronomie, de génie
agronomique, de foresterie ou d’écologie
n’incluent aucun enseignement de
météorologie agricole. Ainsi, au Nigeria,
seule I'Université agronomique d’Abéo-
kuta (Etat d’Ogun) assure une formation
en agrométéorologie dés le premier cycle.
En conséquence, le Nigeria, comme la

plupart des PVD, a peu d’agrométéoro-
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logistes et ceux-ci sont éparpillés entre
différents services gouvernementaux et
les établissements d’enseignement.
L’enseignement de 'agrométéorologie est
plus développé dans les pays franco-
phones (photo 1), tels le Burkina Faso ou
la Céte d’'Ivoire, ol cours et travaux pra-
tiques constituent un module important
dés la premitre année du deuxitme cycle
d’études agronomiques.

Dans les pays sahéliens, pour pallier cette
carence, [OMM a créé, pour le CILSS,
le Centre Agrhymet & Niamey (Niger)
[5] qui assure des formations en agromé-
téorologie et en hydrologie, effectue des
recherches et appuie les services d’agro-
météorologie opérationnelle de la sous-
région en leur fournissant des éléments
d’information et de prévision destinés 2
sécuriser les productions agricoles [6-8].
Les formations universitaires en météoro-
logie sont orientées surtout vers leurs
applications & ['aéronautique, principal
bailleur de fonds. Ainsi, I’Université
fédérale de Technologie d’Akuré, dans
PEtat ’'Ondo (Nigeria) a été choisie par
FOMM comme 'un des Centres assu-
rant cette formation en Afrique occiden-
tale anglophone. La formation en météo-
rologie de cette université au niveau du
bachelors degree (correspondant 4 la licen-
ce francaise) couvre un large domaine.
Mais le programme ne consacre qu’un
seul module & I'agrométéorologie. Et les
météorologistes formés aux applications

en agriculture (ou au milieu naturel de
facon générale) trouvent trop peu de
débouchés.

La météorologie agricole devrait éire
introduite dans les programmes scolaires
d&s le niveau de lécole primaire, et en
tous cas & celui du lycée (comme aux
Etats-Unis), pour expliquer aux éléves en
quoi leur environnement differe de celui
des pays tempérés [9, 10].

Des formations continues en agrométéo-
rologie sont & développer aussi, car elles
font défaut dans la plupart des PVD. Les
programmes sont & adapter aux pro-
blémes locaux. Ils doivent étre fortement
rattachés 4 la géographie, & I'écologie, 4
la botanique et aux ressources biolo-
giques existantes [11]. Autrement dit,
cette formation doit étre différente en
zones de forét, de savane ou soudano-
sahélienne. Dans chaque Etar du Nige-
ria, des programmes de sensibilisation de
courte durée seraient 4 organiser pour les
agriculteurs, gérants de domaines, agents
des services agricoles et agents de vulgari-
sation, impliqués dans la gestion quoti-
dienne des décisions 4 prendre au niveau
de la ferme.

Les universités ont donc un réle majeur
4 jouer: elles doivent former des ensei-
gnants aptes 2 assurer les cours dans les
lycées, les écoles d’agriculture et les uni-
versités, mais aussi capables de proposer
la vulgarisation & des groupements
d’agriculteurs.

Photo 1. Stage pratique d'agrométéorologie d'un groupe d'éléves
ingénieurs de la faculté d'agronomie de Ouagadougou (Burkina Faso).
Les étudiants apprennent a utiliser les instruments et & exploiter les
données a des fins agricoles (cliché d a C. Baldy).

Photo 1. Agricultural meteorology training course with a group of students
at the Faculty of Agronomy in QOuagadougou (Burkina Faso). They learn
how to use meteorological instruments and analyse the data for agricultural

purposes.
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Notons que, en appui au programme ad
hoc de POMM, la Belgique a créé a
Arlon, depuis prés de quinze ans, deux
formations en agrométéorologie, qui
durent neuf mois ou deux ans, 4 I'inten-
tion d’ingénieurs agronomes ou de

météorologistes confirmés. La formation °

longue peut aboutir 3 un mémoire de
doctorat. Elles sont destinées (avec les
bourses correspondantes) aux ressortis-
sants des pays francophones.

Les applications
de la recherche

Les applications de lagrométéorologie
sont treés variées et leur impact est multi-
disciplinaire (figure 2). Elles englobent
génie rural, physique, mathématiques,
pathologie, génie génétique, entomolo-
gie, etc. Clest ainsi, par exemple,
qu’agronomes, zootechniciens, patholo-
gistes et entomologistes ont mis en rela-
tion le développement de nombreuses
maladies et atraques d’insectes, les condi-
tions atmosphériques et les rapports exis-
tant entre eau, sol et températures {12].
De telles informations, sous forme de
banques de données et de guides pra-
tiques, permettraient aux services agromé-
téorologiques de fournir en temps utile 2
la protection des végéraux des informa-
tions permettant d’estimer et de mieux
contréler la vitesse de pullulation des mau-
vaises herbes, des animaux nuisibles ou des
agents de maladies. Les services de vulgari-
sation agticole pourraient ainsi amener les
agriculteurs 3 n’effectuer les traitements
qu'au bon moment et A doses plus faibles.
La prévision d'un événement climatique
ou d’un risque agricole peut se faire aux
niveaux local ou régional. Ainsi, la prévi-
sion d’une période de sécheresse est tou-
jours fondée sur l'analyse des variations
régionales des températures et des pluies,
qui sont loin d’étre toujours fiables, car
le nombre de postes climatiques qui
transmettent les informations en temps
réel est trés réduit. Le Centre Agrhymet
envoie 4 tous les services météorolo-
giques de son réseau, en temps réel, les
informations fournies par les satellites
d’observation de la terre sur le dévelop-
pement des lignes de grain au-dessus de
la zone soudano-sahélienne. Le probléme
est de faire parvenir assez rapidement
Pinformation aux agriculteurs...

Le suivi par télédérection spatiale de
faibles variations des températures de

Cahiers Agricultures 1997 ; 6 : 293-8

Retour au menu

Traitements |

. Preparatlon du lit

de semence ... descultures |
RE———— ; MMT_,W
Transformation

e Figure 2. Interrela-

Protection des i tions existent entre

cultures || |'agrométéorologie

J SEAR—— différentes activi-
e tés agricoles.

Figure 2. Relations bet-
ween agricultural meteo-
rology and some agri-
cuftural activities.

surface de 'océan Pacifique fournit des
indicateurs de risques de sécheresse trés
fiables pour PAfrique du Sud et assure
une prévision, valable 3 plus de 60 %,
des rendements du mais au Zimbabwé
[13]. Le modetle développé analyse I'évo-
lution de cette culture dans la région
avec assez de précision et assez long-
temps & P'avance pour informer chaque
année en temps utile les agriculteurs de
la meilleure période de semis.

Ce méme type d’étude est réalisé depuis
plusieurs années au Mali [10] en recou-~

pant données satellitaires et observation
locale des pluies et de 'humidité des
sols. Il permet de fournir en temps utile
des recommandations concernant
notamment les semis des céréales ou les
traitements phytosanitaires de certaines
cultures (encadré 1).

Au niveau local, 3 Iéchelle du champ, le
microclimat mesuré dans des cultures
peut étre couplé i des notations phéno-
logiques, ce qui permet de proposer des
solutions. Ainsi pour le sorgho [14], des
variations des températures de 'air pen-

Calendrier prewsnonnel ;des dates de semls du mil
't du sorgho au Mahx (d’apres Blad [10])

néme en sec mals de preference apres une pluie.
r commande des mer r une vanete a cycle plus court.




dant les phases végétatives, puis le rem-
plissage du grain, et les conditions plu-
viométriques pendant les phases de prése-
mis et de croissance végétative expliquent
au moins 80 % de la variabilité¢ du rende-
ment 4 Kabba (Nigeria). Des tempéra-
tures élevées et des pluies fortes pendant
les quatre-vingt-quatorze premiers jours
apres le semis réduisent le rendement
final du sorgho sur cette station expéri-
mentale. De telles informations peuvent
avoir une grande portée pour I'agricultu-
re, si elles sont correctement utilisées.

Les performances de plusieurs méthodes
de travail du sol sur le développement
du sorgho ont été érudiées, A Saria (Bur-
kina Faso), en comparant la température
de Iair sous abri 4 celle d’émission du
feuillage, obtenue par radiothermométrie
infrarouge. L'utilisation sur le terrain de
cette méthode a débuté récemment,
quand des appareils simples et fiables
sont apparus ; elle est encore trés peu
utilisée dans les PVD. Les mesures,
simples, aisées et rapides, permettent de
comparer de facon non destructive les
températures de air, de la surface du sol
et du feuillage des plantes [16-18]. Les
écarts observés pendant des phases telles
que la montaison et la floraison expli-
quent bien les différences de rendement
final, lides aux diverses techniques cultu-
rales appliquées.

L'utilisation de technologies de ce type
“est 4 encourager, car elles peuvent révo-
lutionner les recherches et les services
que l'agrométéorologie peut rendre.
D’expérimentation en agrométéorologie
est en effet parfois trés colteuse et
Pacquisition des données sur le terrain
demande beaucoup d’efforts.

La vulgarisation

Les paysans connaissent empiriquement
Iimportance des conditions de milieu et
en tiennent compte pour organiser leurs
travaux. Mais les interactions existant
entre climat et agriculture sont trés com-
plexes et des services de vulgarisation
efficaces sont nécessaires afin de diffuser
Pinformation pour chaque saison de cul-
ture, en l'adaprant aux zones pédoclima-
tiques et en utilisant, de préférence, les
langues nationales. Ces services ont des
effectifs et des compétences trés diffé-
rents, tant entre Etats du Nigeria que
plus généralement en Afrique.

Dans les pays développés, les agriculteurs
interrogent aisément les services agromé-
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Summary

How can education and extension in agricultural meteorology be
improved to ensure sustainable agriculture in developing countries?
A.A. Olufayo, C. Baldy

All forms of agricultural production are closely dependent on
weather and climate. Both of these uncontrolled factors have an
impact on farm production management practices, from seed-
bed preparation to harvest. They therefore have to be taken into
consideration when making decisions on suitable management
practices. An understanding of agricultural meteorology would
be helpful in reducing environmental risks due to the use of
poor agricultural practices. Unfortunately, in developing coun-
tries, agricultural meteorology is currently not being sufficiently
taught in schools. Consequently, there are not enough agricultu-
ral meteorologists to meet countries’ research, education and
service needs. More attention should be given to agrometeoro-
logy training, both at secondary school and university levels, in

agricultural production.
Cabhiers Agricultures 1997 ; 6 : 293-8.

order to improve the present situation and ensure increased

wéorologiques qui fournissent les informa-
tions sous des formes peu coliteuses et
aisément utilisables par des professionnels
capables de prendre des décisions écono-
miques [19]. Ainsi, en France, Météo-
France et les services agrométéorologiques
des Chambres d’agriculture de certains
départements fournissent par Minitel ou
téléphone les données quotidiennes et les
prévisions sur une semaine aux agricul-
teurs et aux autres usagers. Aucun service
de ce type ne fonctionne encore de fagon
satisfaisante en Afrique, ol les agricul-
teurs continuent & n'employer que leurs
connaissances empiriques. Ainsi, les dates
de plantation sont souvent choisies 2
Paveuglette, alors qu’il est possible de
prévoir les dates de semis les plus favo-
rables, quand la pluie se stabilise de
région en région [10, 20, 21].

Dans le cas particulier du Nigeria, la
structure de I'agrométéorologie est orga-
nisée & trois niveaux : I'Ertat, la zone et la
nation avec, sur le plan national, ratta-
chement au Service météorologique 2
Lagos. Un des objectifs prioritaires de la
section d’agrométéorologie est de collec-
ter les données qui constituent la base
des recherches et des informations desti-
nées aux services de vulgarisation. Mais
le réseau de stations ne comporte que
cent quarante postes pluviométriques
simples et quarante stations principales
[22]. 1l ne peut rendre compte de la

diversité des situations météorologiques
d’un pays de plus de 900 000 km?.

En pratique, des informations sur les
pluies et les températures sont difficiles 2
obtenir pour certaines zones, quelques
séries de données présentent de nombreux
manques et d’autres, enfin, ne compor-
tent pas divers éléments utiles. Cela est dit
4 une méconnaissance de leur importance,
(mais aussi & une structure et 3 des moyens
matériels inadaptés i leur acquisition.
L'usager perd beaucoup de temps 2 obte-
nir des renseignements qui devraient nor-
malement étre fournis en quelques
minutes si une bonne base de donnée
informatisée existait. La vulgarisation
pourrait ainsi fournir aux agriculteurs
énormément d’informations. Dans plu-
sieurs pays voisins [9, 10, 23] au contrai-
re, des bulletins agrométéorologiques sont
diffusés régulierement aux services de vul-
garisation agricole depuis plus de dix ans.

Conclusion

Une meilleure utlisation de I'agroméiéo-
rologie peut améliorer la productivité de
Pagriculture dans les PVD. Elle peut
fournir des informations importantes
aussi bien sur les risques climatiques
(chaleur exceptionnelle, sécheresses, tor-
nades, risques d’infections parasitaires...)
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Encadre 2.

Choix des systemes de culture
Organlsatlon de I'espace
Choix des cultures. '
Choix des.cultures assocnees
Choix de la variéié -

Choix du materlel agncole
Choix de I'écartement des rangs. '
Choix de la méthode ‘d’irrigation -
Choix des methodes phytosamtalres

Appllcatlons liées aux données -
" Date et durée de préparation du'so
-Date de plantation ou de semrs
i ,Densntes de plantatlon

kpur'po:ses'

f’iAppllcatlons de I’agrometeorologle ;
au developpement agrlcole (d’ apres‘Ruks [24])

Applicati'ohs ,Iiées au climat :météOroI(‘)giqu‘e

l espece kpn cipal

que sur le choix de pratiques agricoles
mieux adaptées. Elle peut fournir aussi
des solutions 2 des problémes d’environ-
nement négligés jusqu’a présent. Il y
existe malheureusement peu d’agromé-
téorologistes formés & ces tiches, ce qui
exige de se focaliser plus sur une forma-
tion continue en ce domaine. On a vu
que les universités (et plus particuliere-
ment leurs départements d’agriculture et
de disciplines lides a P'agriculture) et les
écoles d’enseignement agricole secondai-
re ont des rdles importants 3 jouer. Les
agriculteurs, les directeurs de domaines
et les vulgarisateurs généralistes ont
besoin d’étre mieux informés par des
stages de courte durée sur I'importance
de cette matiére.

Les chercheurs des universités et des
centres de recherche devraient concentrer
leurs efforts sur les thémes les plus
importants en pratique pour les agricul-
teurs tels que le choix de la longueur du
cycle de culture et des dates de semis des
céréales (sorgho, mais, riz pluvial...).
Dans les périmetres irrigués, les dates de
mise en place des pépinitres et de repi-
quage du riz sont tout aussi importantes.
On peut citer aussi le choix de variétés
d’arbres fruitiers adaptées aux conditions
climatiques locales (encadré 2). La mise
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en ceuvre de méthodes de lutte contre les
pertes de sol (haies ou alignements de
plerres en courbes de niveau) et de lutte
intégrée contre les parasites des cultures
demandent aussi un support agrométéo-
rologique permanent.

Malheureusement, les thémes pour les-
quels les chercheurs trouvent des finan-
cements ont souvent peu de lien avec les
besoins des agriculteurs. La faiblesse
numérique et qualitative des services de
vulgarisation fait d’ailleurs que beaucoup
d’acquis « restent dans les tiroirs ».

Rien de tout cela ne peut se réaliser sans
agents de vulgarlsatlon bien formés et
convaincus qui permettraient d’améliorer
2 peu de frais la production et le déve-
loppement économique des PVD en vul-
garlsant les technologies nouvelles. La
priorité est donc de développer leur for-
mation et de leur fournir les moyens
d’utiliser ces résultats.

Dans le cas particulier du Nigeria, la
densité du réseau agrométéorologique
devrait étre renforcée et des bulletins
d’informations régionalisés seraient i
généraliser. Dans des pays tels que le
Bénin, le Burkina Faso, la Cbéte d’Ivoire,
le Mali et le Niger, les services météoro-
logiques nationaux, en coopération étroi-
te avec les services de l'agriculture, ont

Glossalre

Actlvntes agricoles : ce terme
englobe la production, la transfor-
mation et la commercialisation
des denrées; toutes soumises 2
des’ aleas d’'origine météorolo-
" gique.

Agrometeorologle ensemble des
applications de la meteorologle
(et de la climatologie) a l'agricul-
ture (y compris ['élevage, les
foréts et la conservation des
espaces naturels).

Centre Agrhymet : centre de for-
‘mation .en météorologie agricole
et hydrologie opérationnelle, basé
a:Niamey (Niger). -

CILSS : Comité interEtats de lutte
‘contre la secheresse dans le
- Sahel: -

“Formation continue : ense:gne-
‘ments de courte durée organisés
localement pour assurer l'appro-
fondissement des connaissances,
“apres la-formation initiale obtenue
darnis’les écoles ou les universités.
'OMM QOrganisation météorolo-

gique . “mondiale (WMO en
‘anglais).:

PVD: Pays en (vone de) develop-
‘pement.”

- Radlothermometrle infrarouge :

“méthode permettant de mesurer
‘directement- la .température
“d'émission d'un corps dans l'infra-
;rouge - thermique.. Comparee ala
~température de |air, elle permet
“de:définir des états de stress
“{hydrique ou pathologique) du
~végétal (ou de I'animal) concerné.

“Zone ‘soudano-sahélienne : en-
"semble climatique d’Afrique de
“T'Ouest situé entre les ischy&tes
-annuelles 400 et 1200 millimétres.

inclus I'agrométéorologie opérationnelle
dans leurs programmes et des bulletins
contenant des informations agrométéoro-
logiques pratiques concernant les dates
de semis ou de plantation, les traite-
ments phytosanitaires, etc., sont déja dif-

fusés régulierement [23] [
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Résumé

Les productions agricoles dépendent de
la météorologie et du climat qui affec-
tent les méthodes culturales de la pré-
paration du lit de semence 2 la récolte.
Une connaissance adéquate de la
météorologie agricole pourrait aider 2
réduire les risques pour I'environne-
ment qui découlent de [utilisation de
certaines méthodes de culture. Dans la
plupart des pays en développement, les
formations en météorologie agricole
aux niveaux scolaire et universitaire
sont trés peu développées. On a donc
un nombre trés réduit d’agrométéoro-
logistes capables de répondre aux
besoins en matiére de formation, de
recherche et de vulgarisation. Il serait
des lors nécessaire de mieux organiser
les formations en agrométéorologie aux
différents niveaux d’enseignement.
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