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RESUME - Si les données climatiques globales annuelles
sont souvent trés voisines,d'une année & 1'autre,on cons—
tate cependant que la gravité correspondante des atta-
ques de Cercospora du bananier peut présenter une im=
portance trés variable. On analyse les données clima -
tiques de deux campagnes de lutte, 1969 et 1970,en ap-
pliguant a posteriori une méthode d'avertissement heb=
domadaire de prévision des attaques basées principale-
ment sur 1'évaporation. Le ealcul par cette méthode du
nombre de traitements gqu'il aurait été nécessaire d'ef-
feectuer pour chague campagne met en évidence une dif -
férence de 1'ordre de 30 p. cent (14 traitements en
1969, 19 traitements en 1970).

INTRODUCTION

que le tableau ci-dessous - on constate cepen-
dant des différences nettes des développements

Meéme si les données climatiques globales

annuelles ne présentent souvent qu'assez peu

de variation d'une année a l'autre - c'est le cas
lorsqu'on compare 1969 et 1970, comme 1'indi-

des attaques de Cercosporiose et donc des be-
soins en traitements, d'une campagne de lutte

a llautre.

1969
1970
1969/1970 (%)

Pluviométrie (mm)

Insolation (h)

Evaporation (mm)

Température (°C)

3.823
4,147
92,2

2. 258 623,2 24,28
2,200 584, 9 24,36
102, 6 106,5 99, 67

(%) = Service de Bioclimatologie, Station IFAC de Neuf=

chAteau, Guadeloupe,
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Il nous a paru intéressant de rechercher les
variations climatiques qui provoquent ces dif-
férences dans les bilans comparés de deux
campagnes de lutte, en analysant des facteurs
climatiques simples dont 1'action sur le déve-
loppement de la maladie estconnue ou en cours
d'étude.

Cette étude comparative a été faite a partir
des données du poste météorologique dela sta-
tion IFAC de Neufchateau a 250 m d'altitude.

Nous exposerons la méthode d'interprétation
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des données, tirée de l'application des avertis-
sements hebdomadaires pour la prévision des
attaques de Cercospora (1), tels qu'ils sont
pratiqués en Guadeloupe depuis juin 1970,

Nous procederons ensuite a l'analyse des
données et nous chercherons a retrouver a
posteriorile nombre detraitements qu'il aurait
€té nécessaire d'effectuer pour chacune des
campagnes de lutte 1969 et 1970 pour mettre en
évidence l'incidence pratique des différences
climatiques de ces deux années,

METHODE D'INTERPRETATION DES DONNEES

Les criteres d'avertissement hebdomadaire

Les facteurs climatiques utilisés générale-
ment pour déterminer les possibilités d'évolu-
tion dela maladie etles besoins entraitements,
sont la température et 1'hygrométrie (2).

On a fixé empiriquementdes valeurs ''seuil',
a l'échelle hebdomadaire pour chacun de ces
facteurs ; lorsque le seuil est dépassé, par l'un
ou l'autre des facteurs, on considére que la
maladie a la possibilité d'évoluer et nécessite
un traitement selon un rythme estimé parl'ex-
périence.

On peut donc, a posteriori, comparer les
facteurs climatiques de ces deux années, se-
maine par semaine, par rapport a ces seuils,
et déterminer ainsi le nombre de semaines
pour chaque année ou la maladie a eu la possi-
bilité d'évoluer, et en déduire le nombre de
traitements qu'il eut fallu effectuer.

Cependant, une étude menée depuis mars
1970 nous a montré qu'un autre facteur, 1'éva-
poration Piche,en valeur cumulée hebdomadai-
re, semble &tre en relation étroite avec les
possibilités d'évolution de la maladie. Ce fac-
teur integre la température, l'hygrométrie et
le vent : de plus, sa mesure est facile et bien
plus fiable que celle, notamment, de l'hygro-
métrie (1).

Nous prendrons donc l'évaporation comme
facteur principal de comparaison pour cette
étude.

L2 de méme,nous avons déterminé des seuils
d'évaporation : lorsque 1'évaporation hebdoma-
daire tombe en-dessous du seuil, cela traduit
des conditions climatiques favorables & la ma-
ladie; (il s'agit en effet d'une relation inverse:

plus l'évaporation est forte, plus les possibili-
tés d'évolution de la maladie sont faibles). En
fait, nous avons déterminé trois seuils d'éva-
poration correspondant i 4 degrés de potentiel
d'évolution,les conditions climatiques d'évapo-
ration correspondantes sont notées: F (favora-
ble), AF (assez favorable), PF (peu favorable),
DF (défavorable & la maladie),

EVAPORATION HEBDOMADAIRE : E en mm (AMPS)

40

?N\ 3

Nous pouvons donc comparer les évaporations
hebdomadaires de 1969 et de 1970 & ces seuils,
et déterminer ainsi pour chaque année, le nom-
bre de semaines correspondant & chaque classe
de conditions : F, AF, PF, DF,

Cas particulier & cette étude

En fait, pour comparer 1969 et 1970, il nous
faut résoudre un probleme d'homogénéité de
mesure. En effet, les seuils d'évaporation ci-
tés ci-dessus, déterminés dans le cadre d'une
étude d'avertissement hebdomadaire pour la
prévision des traitements (1) reléevent de me-
sure d'évaporation en abris simplifiés (AMPS)
destinés a faciliter l'extension des points de
mesure a l'échelle de l'ensemble d'une zone
bananidre. Nous ne disposons donc de ce type
de mesure que depuis mars 1970,

La seule mesure d'évaporation commune aux
deux années, estla mesure d'évaporation Piche
de 1'abri classique (type M.N), En un lieu don-
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né, on arrive a établir une corrélation assez
bonne entre les données de ces deux types d'a-
bris. Nous avons donc transformé les seuils
relevant de 1'AMPS (22,0 mm, 30, 0 mm, 40,0
mm) pour les faire correspondre, par ajuste -
ment statistique, aux données de l'abri classi-
que,

Cependant, comme la corrélation n'est pas
parfaite, chaque seuil relevant des données
d'AMPS est transformé en une marge de seuil
classiques. Cette
marge (figure 1) est caractérisée par le seuil

pour les données d'abris

moyen, et les limites supérieure et inférieure
(notée Max. et Min. ).

20mm
lyEc

==

Ec : Evaporation d'abri classique
S1 : Seuil moyen 220 mm AMPS
S7 : Seuil moyen 30,0 mm AMPS

Dans le cadre de cette étude de comparaison
nous allons adopter 3 classes d'évaporation
définies par les 2 marges de seuil correspon-
dant 4 22,0 et 30,0 mm (on n'a pas trouvé d'é-
vaporation hebdomadaire supérieure & 40,0
mm). Ces trois classes seront notées : F (fa-
vorable), A (assez favorable), D (défavorable a
la maladie).
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¥ r= 0,846 byy =176
il 86 b 0,406
classigue N= yix =Y
(mm) y = 0,406x + 8,122 Droite A
y = 0,568x - 10,184 Droite B B

15 y = 0,487x — 1,041 Droite moyenne C

Détermination des seuils

x AMPS | 22,0 | 30,0

¥y Min. 9,74 12,98

y Max. 11,48 [16,02
10 10,61 (14,506

x AMPS (mm)
T

T T
10 15 20 25 30

FIGURE 1+ Corrélation dés données d'évaporation AMPS~—
Abri classique. (Neufchateau ).

Ces notations sont volontairement différen-
tes de celles utilisées habituellement dans les
bulletins d'avertissement hebdomadaires (F,
AF, PF, DF], car ces derniéres sont obtenues
en tenant compte en plus de l'évaporation, des
sommes thermiques et de l'hygrométrie (aba-
que & 3 wvariables). De plus, des cas limites,
s'ils se présentent, sont discriminés en fonc-
tion d'observations biologiques sur feuille, de
1'état d'évolution de la maladie. Ces observa-
tions ne sont effectuées systématiquement que
depuis mars 1970,

l.e mode de classementpossible surles deux
années est donc simplifié et les classes F, A,
D sont seulement analogues aux classes F, AF,
PF et DF sans étre identiques.

ANALYSE DES DONNEES

Evaporation moyenne journaliere mensuelle

La figure 2 nous montre les fluctuations au
cours des deux années del'évaporation journa-
litre (moyennes mensuelles). C'est 13 une in-
dication grossikre car l'échelle du mois est
trop imprécise pour traduire les variations de
potentiel d'évolution de la maladie (la durée
d'incubation de la maladie devient nettement
inférieure au mois en périodes critiques (3) :
1'action d'une semaine particuligrement favo-
rable au champignon peut &tre déterrninante
sur plusieurs semaines suivantes, caractéri-
sées par des conditions peu ou assez peu favo-

rables, mais suffisantes a 1'entretien de la
maladie).

Cependant, en se référant simplement au
seuil 22,0 (limite supérieure de la marge, no-
tée Max.) on se trouve en-dessous de ce seuil,
donc a priori en conditions favorables ala ma-
ladie 30 p. cent du temps en 1969 et 60 p. cent
en 1970).

Ce n'estld qu'un ordre de grandeur dela dif-
férence a laquelle on peut s'attendre entre les
deux années. Cette figure nous permet cepen-
dant de localiser rapidement les périodes de
l'année ol les conditions favorables sont les
plus fréquentes. On voit que c'est & partir d'a-
vril en 1969, a partir de mai en 1970.
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FIGURE 2+ Comparaison de |'évaporation moyenne journa-
liere mensuelle (E.mm). Années 1969 et 1970. Données
abri classique, Neufchateau.

Evaporation hebdomadaire

Afin de comparer surtout les deux campa-
gnes de lutte 1969 et 1970, nous allons analy-
ser les données sur la période fin mars 3 fin
janvier (soit de facon plus précise, dernigre
semaine de mars 1969 & 3&me semaine de jan-
vier 1970, pour la campagne de lutte 1969 ;
derniére semaine de mars 1970 3 3eme semai-
ne de janvier 1971, pour la campagne 1970 ;
soit en tout 43 semaines).

En se référant au seuil moyen 22, 0 mm on
trouve 9 semaines pour 1969 et 21 pour 1970
inférieures & ce seuil (soit respectivement 21
p. cent et 49 p. cent de temps caractérisé par
des conditions apriori favorables i la maladie).

-

Les semaines a fortes évaporations (supé -
rieures a 30,0 mm, seuil moyen) sont de 5
pour 1969 et 3 pour 1970).

Somme thermique (ST)

Les Sommes thermiques (figure 3) sont ti-
rées des enregistrements de température par
application d'une loi d'action de la température
sur la croissance du champignon (4). A chaque
degré detempérature correspondun coefficient
de croissance.

Apres dépouillement des diagrammes de
thermographes, on multiplie le nombre d'heu-
res A chaque température par le coefficient
correspondant : la somme des produits est ap-
pelée "somme thermique''.

FIGURE 3 = Comparai-
10 son des sommes ther-
I miques hebdomadaires.
Années 1969 et 1970,
Neufchateau.

Nbre semaines @ 1968 | 1970
S.T. > 13800 B | 19
% sur 43 semaines| 18 | 44
% différence 69-70] 8/19 - 44 %)
S.T. < 12800 13l 3

oL T A EIIIIINS,

M A M Jd J A S 8] N D J

Selon une étude datant de 1958, on a déter-
miné un seuil de somme thermique de 11000,
au-dessus duquel les conditions thermiques
seraient suffisantes pour assurerle développe-
ment du Cercospora, En-dessous de 10, 000 -
11. 000, les conditions semblent limitantes, du
seul fait de la température : la figure 3 nous
montre que ce cas ne s'est produit gu'une fois.

Pour la suite de cette étude, nous avons re-
cherché deux seuils de somme thermique, ca-
ractérisant des conditions plus ou moins favo-
rables au Cercospora, afin de pouvoir discri-
miner les cas d'évaporations intermarginales,
Bien que les deux facteurs, température trans-
formée en somme thermique et évaporation, ne
soient liés qu'indirectement, il nous a semblé
raisonnable de choisir a cet effet des seuils de
sommes thermiques présentant en bilan sur
deux années, une fréquence d'apparition du
méme ordre de grandeur que ceux d'évapora-
fion.

On obtient ainsi :

- un nombre de semaines & ST >13.800 (forte
somme thermique, donc favorable i la mala-
die) :

1969 : 8
1970 : 19

soit 18 p. cent
soit 44 p. cent du temps

- nombre de semaines & ST < 12,800 = (plus
faible, donc assez ou peu favorable i la mala-
die) : 19690 13

1970 3
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Conclusion

Nous avons fait apparaitre notamment par les
fipures d'évaporation une différence sensible
d'une campagne a l'autre qui, en premiére ap-
proximation, peut @&tre estimée a 30 p. cent
(49 p. cent - 21 p. cent).
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Sinous voulons essayer de retrouver le nom-
bre de traitements qu'il aurait été nécessaire
d'effectuer, il nous faut commencer par clas-
ser chaque semaine selon les notations F, A,
D. Puis, a chaque notation on fera correspon-
dre un ordre de traitement.

APPLICATION AU CLASSEMENT DES CONDITIONS HEBDOMADAIRES

Mode de classement et justification

Comme nous l'avons constaté précédemment
les seuils d'évaporation apres transformation
pour utiliser les données d'abri classique de-
viennent des marpges de seuil, caractérisées
par un seuil moyen et les limites supérieures
et inférieures (notées Max. et Min. ). Il nous
faut donc définir un procédé de discrimination
arbitraire pour classer les cas d'évaporation
situés entre les marges de seuil.

En effet, nous ne disposons pas pour les deux
campagnes, d'observations biologiques sur
feuilles, ni des données climatiques complé-
mentaires utilisées habituellement pour les a-
vertissements hebdomadaires (hygrométrie su-
périeure & 90 et 95 p. cent, mesure de l'alter-
nance mouillage-dessechement du feuillage par
humidometre) (5).

Pour se rapprocher cependant de la méthode
des avertissements hebdomadaires,nous allons
combiner les données d'évaporation et de som-
mes thermiques.

Plus précisément, les 8T vont nous servir
de critéere de discrimination pour classer les
évaporations hebdomadaires intermarginales.

En se référant aux seuils de ST de 13.800 et
12.800, qui donnent comme on l'a vu, un bilan
comparable & celui obtenu par l'évaporation,
nous allons adopter les régles de discrimina -
tion suivantes :

- une évaporation hebdomadaire E intermargi-
nale donnera lieu & la notation en classe supé-
rieure au seuil, si, la somme thermique ST

&tant faible, } savoir, inférieure & 12. 800 (donc
condition peu favorable au champignon),E est

simplement supérieure a la limite inférieure
de la marge.

Si ST est comprise entre 12,800 et 13,800,

E devra B8tre supérieure au moins au seuil
moyen,pour &tre classée en classe supérieure,

-

Si ST est supérieure & 13.800, ce qui cor-
respond a des conditions a priori favorables au
champignon, E devra &tre supérieure a la li-
mite supérieure de la marge de seuil pour &tre
classée dans la classe supérieure.

";’(‘AV)‘:"" SR

0.8 2Q S X X 2 Max.
Seuil mo{_en 22 _mm
\ A% :Min.

Par exemple, 1'évaporation E; sera classée
F gi ST de la méme semaine est supérieure a
13,800,

Par contre, E] sera classée A, si ST de la
méme semaine est inférieure 213,800. E2 sera
classée F, si ST de la méme semaine est su-
périeure & 12,800, Par contre, si ST est infé-
rieure 3 12,800, E2 sera classée A,

Le méme raisonnement est appliqué pour les
évaporations situées dans la marge de seuil
30,0 mm pour la discrimination entre les clas-
ses A et D.

Les évaporations situées endehors des mar-
ges sont classées directement sans discrimi-
nation : E3 classée F, E4 classée A, Eg clas-
sée D,
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Analyse dela figure 4 et expression des résul-
tats.

La figure 4 représenteles évaporations heb-
domadaires pour chaque campagne.

Les semaines ol la somme thermique est
supérieure a 13,800, on trouvera en regard et
au-dessus de la courbe d'évaporation, la nota-
tion N pour les semaines de la campagne 1969
R pour les semaines de la campagne 1970,

Lorsque la somme thermique est inférieure
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a 12,800, on trouvera en regard et en-dessous
des courbes d'évaporationles mémes notations
N pour 1970 et R pour 1969,

On peut donc 2 présent classer chaque se-
maine dans l'une des 3 classes F, A, D. On
trouvera la notation F, A ou D en regard de
chaque semaine, en haut de la figure 4 pour
1969, en bas pour 1970.

On trouve ainsi :

1969
Nombre de semaines classées Fiol2
Nombre de semaines classées A 24
Nombre de semaines classées D 7

3970.| S8 B cent Sur| o0 | 1970
43 semaines
26 28 % 60 %
14 55 33
3 17 T

Les conditions favorables au Cercospora ont
donc été nettement plus fréquentes en 1970
qu'en 1969 (32 p. cent de différence). De plus,
les conditions défavorables &la maladie ont été

moins fréquentes (10 p. cent en moins).

On peut donc s'attendre & une différence no-

table du nombre de traitements qu'il aurait été
nécessaire d'appliquer pour chaque campagne.

E Flalala|AalAlA|A|F|A[AIF|F|F|la]A|D|A|D|F|A|A|AA|F|A|D|D|A|F|F|FID|F|F|A|A|D|F DIAA 1969
mm s - . . . . b » b . . . . . Nbre traitem.: 14
— N|N[N NIN|NIN[N NIN|N|N|N N[N N N[N N
R|R R R{R|R R R S5.T. 13800
N Max,
|15 ______?_ ?{ ot _ P—'VH'_- = i __?___?eﬂil’é&()mm
v A
g y % 1 y/;x_ % 7
N/ HHRAVWLY IR
S e N NBZZ N\ 77 d_%_‘///} W/fétseuir 220 mm
o TAON NN NS 7 AL )
7N 0 T TN 7
R
Z
5
R R R R R R R R|R|R|R|R|R
N N s S.T. 12800
pio[AlAla|FIA[AlF[FIF[F[FIA]F|F[F|FIA|A[A|F|F|A[A[F|F|F|D|A|FIE|E|F|F|F|F|F|A|F[FIF|A 1970
{008 . . . . . ® . . ° . . ® L] . . . . ] L] Nbre traitemn,: 19
M | A je oM it 4 joo Jis i e SR o e N _ys D f

FIGURE 4 = Evaporation hebdomadaire (E.mm). Annédes 1969 et 1970.
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APPLICATION A LA DETERMINATION DU NOMBRE DE TRAITEMENTS

De méme que pour le classement en condi-
tions hebdomadaires F, AF DF (1) la pratique
des avertissements hebdomadaires utilisée de-
puis j‘:.liﬂ 1970 tient compte des observations
biologiques (mise en évidence d'attaques loca-
les en cours, efficacité des traitements précé-
dents, etc...), pour la recommandation du
rythme de traitement. Ne disposant pas non
plus de ces éléments pour les deux années, on
peut cependant essayer de faire une comparai-
son, qui aura au moins une valeur relative, en
raisonnant a posteriori, a condition d'appliquer
aux classements hebdomadaires F, A, D, une
définition rigoureuse quant a l'ordre de traite-
ment auquel on veut qu'ils correspondent,quelle
que soit leur place dans une suite dordres quel-
conque. En effet, comme on ne dispose pas de
moyen de discrimination extérieur (observa-
tions biologiques), il importe que chaque nota-
tion F, A, D, produise un effet identique pour
localiser le prochain traitement et ce, quelle
que soit la suite d'ordres dans laquelle elle se
trouve placée. On pourra ainsi fixer la place
de chaque traitement qu'il aurait €té nécessai-
re d'effectuer, & partir d'un traitement d' ori-
gine arbitraire placé a la m@&me semaine pour
chaque campagne, et obtenir ainsi une suite de
traitements pour chacune, selon une régle ab-
solument identique, aboutissant & un nombre de

traitements total comparable.
Voici les définitions proposées :

F : traiter la semaine prochaine, ou la semai-
ne suivante sivous avez traité cette semai-
ne.

En répétition : répétition pour chaque nou-
vel ordre & un rythme de 15 jours.

A : ne pas traiter la semaine prochaine, si

vous avez traiter cette semaine ou la se-
maine précédente.

D : sauter une semaine dans les suites dordres
de A.

Hiérarchie des ordres :
indirectement D,

F prime A, et donc

Ces recommandations ainsi proposées seré-
ferent 2 des traitements huile seule.

Les suites d'ordres sont notées surla figure
4, et les traitements correspondants sont re-
présentés en-dessouspar unpoint,dans la case
de la semaine correspondante.

On obtient ainsi :

14 traitements pour 1969 (sur 43 semaines)
19 traitements pour 1970 (sur 43 semaines).

CONCLUSION

Si les méthodes d'interprétation des données
peuvent parfois paraftre trop artificielles pour
cette étude comparative, cela est dd au fait que
nous ne disposions pas pour les deux années,
de tousles éléments habituellement utilisés par
la méthode plus compléte des avertissements
hebdomadaires. Il semble cependant que les
résultats globaux qu'on a pu en tirer ne s'é-
cartent pas beaucoup de la réalité avec laquel-
le on peut les confronter a posteriori, justi-
fiant ainsi les approximations qu'il a été né-
cessaire d'introduire. Si par ailleurs la valeur
absolue des nombres de traitements nécessai-
res ainsi mis en évidence n'est pas forcément
""exacte', la marge d'erreur est sirement mi-
nime, car les calculs effectués reposent sur
des définitions strictes en se plagant en géné-
ral dans le cas le plus défavorable : pour cette
méme raison le rapport des nombres de trai-
tements est assurément assez précis.

Cette étude comparative nous permet aussi
de tester la valeur des '"seuils d'évaporation',
base principale du calcul du nombre de traite-
ments par campagne. Nous rappelons, en effet,
gqu'a l'origine, ces seuils ont été déterminés
empiriquement pour 1'étude d'avertissements
hebdomadaires, L'obtention de résultats vrai-
semblables (confrontation a posteriori avec la
réalité) par application des seuils sur les don-
nées de deux campagnes de lutte, semble &tre
une confirmation dela justesse deleur estima-
tion.

On voit que, sur deux années dont les condi-
tions climatiques globales ont été assez voisi-
nes, on a fait apparaftre une différence de 5
traitements (soit 5/19 = 26 p. cent de différen-
ce), en calculant semaine par semaine les con-
ditions climatiques au plus prés. Il semble peu

-

probable d'arriver i une réduction de cette
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importance, & risque égal, sans l'application
systématique d'une méthode stricte d'avertis-
sement hebdomadaire, car, comme on a pu le
remarquer, ce ne sont pas tant les conditions
générales de longues périodes qui déterminent
le nombre de traitements et leur réduction
éventuelle mais surtout les fluctuations hebdo-
madaires qu'il paraft difficile d'apprécier au-
trement que par un calcul précis et systémati-
que,
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Notons aussi que cette étude a été faite avec
les données de Neufchiteau, soit & 250 m d'al-
titude. On peut raisonnablement penser que
l'amplitude de la wvariation de l'évaporation,
facteur principal utilisé pour cette étude com-
parative, soit décroissante avec l'altitude.
L'écart mis en évidence estdonc valable acet-
te altitude moyenne de 250 m, et a pu &tre 1é-
gérement supérieur en zones plus basses; et
légerement inférieur a plus haute altitude.
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