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Symposium sur 'agrométéorologie au service

de la protection des plantes.

Ce symposium qui s’est tenu a Genéve du 8 au 10 mars
1982 était organisé par 'OEPP (Organisation européenne et
méditerranéenne pour la Protection des Plantes) et 'OMM
(Organisation météorologique mondiale). Trente trois pays
étaient représentés avec en particulier de fortes délégations
du Royaume Uni et de la France.

Cet article n’a pas pour objet de faire un compte rendu
fidéle des différentes communications - un document com-
plet sera édité par FOMM - mais plutot d’essayer de résumer
les idées principales que I'on peut dégager des différentes
interventions.

ANALYSE DU CLIMAT

11 est important de distinguer les notions de macroclimat
(a I'échelle d’une région), de mésoclimat (a I'échelle d’une
entité géographique, une vallée par exemple) et de micro-
climat (a I'échelle d’une parcelle).

Les réseaux de postes météorologiques donnent des infor-
mations sur le macro et le mésoclimat , plusieurs communi-
cations ont clairement montré que l'extrapolation des
données d’un poste météo, méme proche, au microclimat
d’une parcelle, pouvait conduire a des erreurs importantes.

La mesure des paramétres du microclimat se congoit dans
un cadre expérimental mais, il n’est pas possible a un agri-
culteur de suivre I'évolution du climat au niveau de ses
parcelles. Des travaux sont actuellement en cours pour
mettre au point des postes météorologiques entiérement
automatiques, miniaturisés, fiables et de faible coait. En
attendant, il parait souhaitable de rechercher des fonctions
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de transfert du méso vers le microclimat, fonctions tenant
compte des principaux paramétres de structure du couvert
végétal et d’éventuelles interventions humaines, irrigation
par exemple.

Historiquement la météorologie n'est pas une science
finalisée vers 'agronomie, il en résulte que les caractéristi-
ques classiquement mesurées ne sont pas toujours les plus
utiles au bioclimatologiste, la durée d’humectation, par
exemple, variable si importante en phytopathologie n’est pas
une variable «météorologiquey. Il conviendrait a I’agro-
météorologiste de définir les données qui lui sont nécessai-
res : mesures quantitatives, occurrences d’événements, du-
rées de certains phénoménes, etc.; la définition de ces
données, la normalisation de leurs méthodes de saisie, pour-
raient déboucher sur la constitution de banques de données.

Certains parametres bioclimatologiques peuvent étre esti-
més a partir des paramétres que I'on appellera physiques.
L’établissement de ce deuxiéme type de fonctions de trans-
fert devrait étre développé ; les formules de calcul d’éva-
potranspiration, de déficit hydrique, peuvent étre considé-
rées comme de telles fonctions.

Il convient enfin de mentionner I'importance des prévi-
sions météorologiques qui permettraient de remplacer les
traitements curatifs ou les traitements préventifs d assurance
par les traitements préventifs appliqués uniquement a bon
escient. Dans certains cas, la prévention est méme la seule
voie possible : on peut citer le cas de Sclerotinia sur les
capitules de tournesol ot le traitement doit étre fait cinq
semaines avant I'apparition des symptomes.

Si, & court terme (un ou deux jours), la fiabilité des pré-
visions est maintenant assez bonne, les recherches sur la
prévision météorologique a plus long terme ne semblent pas
devoir déboucher dans un avenir proche. Nous sommes
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donc contraints d’utiliser des informations de nature proba-
biliste fondées sur des analyses statistiques habituellement
appelées analyses fréquentielles. Il faut souligner que ces
informations ont un intérét qui croit avec le nombre d’an-
nées servant a les établir,on admet qu’une trentaine d’années
est un seuil minimum.

INCIDENCE DES FACTEURS CLIMATIQUES
SUR LES ENNEMIS DES CULTURES

De nombreuses communications ont fait état de recher-
ches sur les interactions climat-parasite ; il convient de
distinguer les travaux portant sur le macro ou le mésoclimat
a Déchelle d'une région et les travaux a 1’échelle d'une
parcelle.

Au niveau du macroclimat.

Signalons d’abord I'approche que 'on qualifie de «géo-
phytopathologique» ; I'analyse des relations entre les para-
metres du macroclimat et une variable qualitative indiquant
I'abondance d’un parasite permet de définir les conditions
de développement d’une maladie. L’extrapolation de ces
renseignements aux zones géographiques de méme climato-
logie conduit & I'établissement de cartes de risques. Ces
cartes, a I'échelle d’une grande région ou parfois méme
d’un continent, guident I'agriculteur dans le choix de
cultures (espéces ou mémes variétés) présentant le moins de
risques parasitaires. Ces informations jointes aux exigences
écologiques et pédologiques des plantes cultivées pourraient
permettre I'établissement de cartes polyfactorielles des
potentialités d’une culture.

Plusieurs communications ont montré I'influence des dé-
placements des masses d’air a haute altitude sur les migra-
tions des insectes ailés, criquets en particulier.

Au niveau du microclimat.

Pour I'étude des maladies dues a des champignons ou a
des insectes, la variable la plus utilisée, et historiquement la
plus ancienne, est la somme de températures au-dessus d’'un
seuil. Les critéres de ce choix de seuil ou de la date de début
de sommation ne sont malheureusement pas toujours claire-
ment explicités, de plus, I'action éventuelle d’autres facteurs
du climat n’a pas toujours été recherchée.

La durée d’humectation du feuillage se révéle étre pour
un grand nombre de maladies fongiques un paramétre pri-
mordial. Il a été montré, par exemple, que le développement
des ascospores de Sclerotinia sclerotiorum sur les inflores-
ces de tournesol n'avait lieu que si ces inflorescences restaient
humectées pendant 42 h sans interruption, quelle que soit la
température.

Le département météorologique de I'INRA d’Avignon
(STEFCE) propose, 4 un cout assez faible, un appareil de
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mesure de cette humectation pouvant étre adapté sur un
thermohygrographe.

La plupart de ces travaux ont été menés en climat tempé-
ré ou continental, a hiver trés marqué, il est donc souvent
pris comme hypothése que le «potentiel» d’un parasite en
début de cycle est constant d’une année sur I’autre, les
études prennent un caractére annuel. Cette hypothése, bien
sur, ne se justifie plus pour des climats a hiver peu marqués
ou inexistants. De plus, plusieurs communications montrent
que cette hypothése peut étre fausse pour certains parasites
et que par I'étude des conditions climatiques hivernales il
est possible d’estimer ce «potentiely en début de cycle de
végétation. Il est souligné également I'importance de 1'étude
des mauvaises herbes pouvant servir de plante hote pour le
parasite pendant ’hiver. En Ecosse, des comptages de puce-
rons, en fin d’hiver, sur les mauvaises herbes hotes,ont ainsi
permis de prévoir de facon satisfaisante lintensité des
dégits sur des cultures de pommes de terre.

L’idée essentielle que I'on retrouve dans la conclusion de
beaucoup d’intervenants est la nécessité de ne pas se conten-
ter des interactions climat-parasite mais d’y associer les rela-
tions entre climat et plante ainsi qu'entre plante et parasite.
II convient également de donner d ces recherches un aspect
dynamique, donc, en d’autres termes, d’étudier 1'évolution
au cours du temps des interactions du triplet plante-climat-
parasite afin de pouvoir définir a tout moment ce que
STRISYK (ACTA, Paris) appelle un «état potentiel d'infec-
tiony.

Les études sur les relations plante-climat n’ont fait I’objet
que d’'une communication, on y insiste sur la nécessité de
déterminer des stades phénologiques précis ayant une réelle
signification physiologique.

Les relations plante-parasite n’ont pas fait I'objet de notes
a ce congrés. On peut cependant dire que si les niveaux de
sensibilité d’une plante a un parasite sont assez bien connus,
il semble que les variations de cette sensibilité au cours du
cycle de la plante soient moins fréquemment étudiées.

Plusieurs communications montrent les difficultés parti-
culiéres des études sur les parasites du sol, elles supposent
des mesures trés délicates du microclimat du sol, les équipes
travaillant sur ces problémes sont trop peu nombreuses.

Pour finir ce chapitre, signalons I'intervention des malher-
bologistes - les mauvaises herbes font partie des ennemis des
cultures. Quelques chiffres suffisent & montrer I'importance
économique de ce probléme : en Grande Bretagne, on don-
ne, comme répartition des couts de traitements :

70 p. 100 pour les herbicides,
20 p. 100 pour les fongicides,
10 p. 100 pour les insecticides.

Deux communications de chercheurs du Royaume Uni
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font état de travaux sur ce sujet. L'une présente I'influence
sur le comportement des herbicides des conditions météoro-
logiques au moment de l'application mais également avant
et apres, conditions qui peuvent modifier la pénétration, le
déplacement et la phytotoxicité des herbicides. L’autre
concerne la dynamique des populations de mauvaises herbes
en fonction des conditions climatiques ainsi que leur concur-
rence avec la culture.

Si le marché des herbicides n’est pas partout aussi étendu
qu’en Grande Bretagne (importance dans ce pays des cultu-
res de graminées) il n'en reste pas moins que la part de
recherche en malherbologie n’est pas proportionnelle & son
importance économique et mériterait d’intéresser plus de
chercheurs.

MODELISATION DES ATTAQUES DE PARASITES

La plupart des travaux exposés débouchent sur 1'établis-
sement de modeéles devant permettre la mise en place d’un
systeme d’avertissements, d’ou lutte plus efficace, réduction
des coats, diminution des pollutions. On peut distinguer
deux types de modéles :

- les modéles qualitatifs qui ont pour but de déterminer le
début des périodes de risques et éventuellement la durée de
ces périodes ; ces modéles sont souvent appliquer aux para-
sites a seuil de tolérance nul pour lesquels le niveau de
population ou d’inoculum n’intervient pas et qu’il est
impératif de traiter méme en période de risque faible ; ils
sont, de ce fait, pessimistes. Ces modéles sont généralement
utilisés a I’échelle régionale.

- les modeles quantitatifs fondés sur les notions d’épidé-
miologie et de dynamique des populations permettent de
suivre I'évolution d'une attaque et ainsi de n’appliquer les
traitements qu’a bon escient. Bien qu’ils puissent étre
utilisés & I'échelle régionale, ils ne prennent leur véritable
intérét qu’au niveau de la parcelle.

TOUZEAU (Protection des Végétaux, Toulouse) parle
pour le modéle qualitatil de «bonne assurance» et pour le
modéle quantitatif de «bonne gestion».

La modélisation ou méthode d’établissement des modéles
peut suivre deux démarches :

- démarche biophysique, logique, pas a pas, analytique, en
général complexe, ott de nombreux facteurs sont pris en
compte : les modeéles obtenus sont en général «exportables»
c’est-a-dire applicables en d’autres conditions.

- démarche empirique en général simple, établie statistique-
ment a partir d’'un grand nombre d’observations, le méca-
nisme du phénomeéne n’est pas recherché, seule son évalua -
tion importe ; les modéles obtenus sont fiables pour les
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conditions de I'expérimentation mais ne sont pas exporta-

bles.

Un grand nombre de modéles proposés était de type
empirique ; les méthodes statistiques utilisées sont dans
I’ensemble trés pauvres : régression linéaire le plus souvent,
et parfois mal utilisée. Les mémes données expérimentales
servent, pour beaucoup, i la fois a établir le modéle et a
le vérifier d’ott 'évidente bonne concordance. Un seul
orateur a vérifié I'adéquation de son modéle sur des données
autres que celles ayant servies a I’établir, son modéle s’est
d’ailleurs avéré peu satisfaisant ; ceci constitue une illustra-
tion des risques inhérents aux méthodes de régression qui
doivent étre utilisées avec prudence.

Il existe en statistique des méthodes performantes qui
pourraient étre utilisées avec profit pour ce type de travail,
la pluridisciplinarité pronée dans les conclusions du sympo-
sium devrait permettre de franchir une étape supplémentaire
dans cette recherche.

En conclusion, il faut insister sur I'intérét de 'approche
modélisation climatique qui semble étre une trés bonne
facon de valoriser I'ensemble des connaissances acquises en
défense des cultures par la mise en place d’un systéme
d’avertissements sanitaires efficaces, ce systéme devant
inclure des avertissements concernant d’autres domaines
(fertilisation, irrigation ...). Il peut s’agir 1a d’une voie privi-
légiée de passage de la Recherche au Développement.

Pour terminer, il convient de reproduire le projet de con-
clusions établi & lissue de ce symposium qui résume les
préoccupations et les souhaits de la majorité des partici-
pants.

PROJET DE CONCLUSIONS DU SYMPOSIUM
OEPP/OMM SUR L’AGROMETEOROLOGIE
AU SERVICE DE LA PROTECTION DES PLANTES

1. Le Symposium OEPP/OMM sur I'agrométéorologie au
service de la protection des plantes a mis en évidence I'inté-
rét et la nécessité d'une approche pluridisciplinaire dans le
domaine de la prévision et de la lutte contre les risques
phytosanitaires.

2. En effet, les biologistes doivent faire connaitre les exi-
gences écoclimatiques des cultures hotes et des organismes
nuisibles, de méme que les météorologistes doivent souligner
les contraintes existant pour collecter et diffuser les données
météorologiques et climatiques. Ceci implique dés le début
une collaboration étroite entre les spécialistes intéressés.

3. Cette pluridisciplinarité indispensable se concrétisera par
un échange libre de données, par 'organisation de conféren-
ces, symposia ou séminaires, jusqu’a la mise en place d’équi-
pes rassemblant phytopathologistes, malherbologistes, ento-
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mologistes, agronomes, météorologistes, pédologues et bio-
métriciens, tant au niveau national qu’international.

4. Dans cet esprit, le développement de la coopération entre
I'OMM, I'OEPP, la FAO, I'OILB et les autres organisations
internationales et régionales, est vivement souhaité, surtout
en ce qui concerne les besoins des pays en voie de développe-

ment.

5. Pour que les recherches puissent déboucher sur des
applications opérationnelles, il faut :

- la mise en valeur de données météorologiques couram-
ment disponibles, recueillies au moyen d'un équipement
simple, fiable et exigeant un minimum d’entretien,

- développement de modéles, simples d’emploi, de prévi-
sion des risques phytosanitaires, facilement accessibles
aux utilisateurs,
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- sensibilisation des usagers aux avantages de ces systemes,
et formation dans leur interprétation,

- évaluation de 'intérét économique attendu de ces systé-
mes de prévision, dans le sens d’une réduction des frais de
protection et de la sauvegarde de I'environnement,

- collecte, diffusion rapide et utilisation raisonnée de

I'information.

6.

- transfert des connaissances de la recherche vers le dévelop-

Les moyens a mettre en oeuvre sont :

=

pement,

- valorisation des données disponibles,

- développement des réseaux de collecte des données biolo-
giques et météorologiques,

- automatisation et utilisation de la télématique.
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