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lNTRODUCTJO~ 

Ce présent rapport fait référence à la mission conjointe 
IRAT-AGRHYMET de MM. FOREST et CORTIER, faite dans le cadre du 
programme ESPACE et des activités opérationnelles AGRHYMET. Les 
objectifs étaient doubles : 

1- La mise en place d'une méthodologie de su1v1 des 
cultures durant la saison des pluies basée sur l'utilisation du 
logiciel de simulation du bilan hydrique DHC. 

-L'évaluation et la valorisation des données 
agroclimatologiques existantes à Sao Jorge, permettant de dresser 
un premier référentiel agroclimatique servant de base pour le 
suivi de campagne (analyse fréquentielle des pluies, zonage par 
culture, etc .•. ). Ce premier objectif peut être considéré comme 
prioritaire pour le programme AGRHYMET et le centre régional, 
puisqu'il correspond à une demande formulée par la composante 
nationale Cap-Verdienne. 

2- La mise en oeuvre à moyen terme d'un programme de 
recherche développement axé sur la valorisation agricole de l'eau 
et le développement d'un outil de diagnostic hydrique spécifique 
au Cap-vert. Ce programme intégré au services Agroclimato, et 
Hydrologique de l'INIA, devra permettre d'appuyer les actions 
déja entreprises par cet institut, pour mieux appréhender les 
mécanismes de redistribution des ressources hydriques à 
l'échelle des bassins versants, et de développer un modéle 
d'estimation de la production agricole adaptée aux 
caractéristiques du pays. 

Le premier point sera abordé. Le second objectif fait 
référence au rapport de M. FOREST (IRAT/Montpellier) 

1- Valorisation des données exi_~tante§ 

L' !NIA dispose de données pluviométriques et climatiques de 
longue série sur l'ensemble des îles de l'archipel. Actuellement 
ces données sont mal valorisées, faute d'outil informatique 
adapté et d'un réel besoin exprimé. Une partie de ces données est 
cependant traitée par M. MOREL dans le cadre de la confection de 
l'ATLAS Agroclimatique pour les pays du CILSS (voir Annexe pour 
l'île de Santiago). Ce premier travail devrait permettre à l'INIA 
de valoriser et de mieux exploiter ces données si on lui donne 
les moyens de le faire : 

mise en place d'outils adaptés de traitement et d'analyse 
(logiciels développés pour l'ATLAS, logiciel de simulat1on du 
bilan hydrique DHC, etc .•• ) 



renforcement de 1 'équipe agroclimato par 1 'affectation 
d'un agro-informaticien gestion du parc inforamtique - et des 
bases de données, et animation compte tenu du fait que beaucoup 
de techniciens et chercheurs sont encore en formation à 
1 'étranger. 

zonage agroclimatique 
les principales spéculations 
permettant de dresser une carte 
île. 

sur les ser1es longue duréë pour 
(maïs, haricot, poid 'd'angol) 
des potentialitées agricoles par 

50 stations ont été traitées sur l'île de santiago pour 
1 'ATLAS. Le réseau pluviométrique compte plus de 200 postes , il 
reste donc un énorme travail à faire pour finir de valoriser 
l'ensemble des données existantes. 

?.:..-~f_ti on~.-~...J!!§J_ir_e e t1_ P-1?!_Ç_~ ... JBdr_l~ .. J~r..r.?.1o 

Des mesures de besoins en eau des cultures (méthodes 
1 i si métriques) couplées à 1 a mi se en · .. .Pl ace de stations 
automatiques type CIMEL à titre expérimental, pour une meilleure 
c9nnaissance des paramétres intervenant dans le calcul de 1 'ETP, 
ainsi que des caractérisations hydrodynamiques des sols pot~rront 
être menées. Ces actions constituent l'étape préliminaire 
indispensable pour obtenir un référentiel climat-sol-plante 
spécifique et pouvoir adaptater un modéle de diagnostic hydrique 
"Cap-verdi en". 

La fonction de "suivi de campagne et contribution à 
l'amélioration des bulletins décadaire~' est primordiale et 
constitue une des priorités pour le programme AGRHYMET. Cette 
action devra être coordonnée avec les autres institutions et 
organismes sur place (MDR/statistiques agricoles, Coopératives 
agricoles, SAP/FAO). 

dans le cadre de bourses FAO dispon1bles pour assurer un 
complément de formation, il est prévu un stage de 3 mois à 
Montpellier pour M. Antonio PEREIRA, "Suivi des cultures et 
prévision de récoltes" â compter d'avril 90. M. PEREIRA, â son 
retour au Cap-vert devrait être affecté à SAN ANTAO pour assurer 
le suivi de campagne, la gestion du réseau en liaison avec l'INIA 
à Sao Jorge. 

~ D'autre part il est prévu que M. MORENO ou Melle MONTERO 
se rendent à 1 'atelier ESPACE au Sénégal en février 90, pour une 
prise de connaissance des résultats du programme sur les 4 
premières années, et renforcer les contacts avec les différents 
chercheurs africains. 



.. 

Une première analyse est reportée en annexe. Elle concerne 
l'ile de Santiago pour la saison des pluies 1989 et pour la 
culture de maïs. 50 stations ont été utilisées, répartie sur 
1 'ensemble de 1 'île. L'analyse du bilan hydrique a été faite avec 
le modéle DHC/AGRHYMET. 

Elle met en évidence : 

-L'importance du relief sur la redistribution spatiale de la 
ressource pluviométrique, et l'effet exposition des versants 
(cependant moins marquée) 

-La sensibilité des paramétres caractérisant le 
fonctionnement hydrique des parcelles (Reserve Utile des sols, 
loi de ruissellement, limite de drainage ) 

-L'évolution de l'ETP 
l'exposition des versants et 
bilan hydrique. 

en fonction de l'altitude et de 
son influence sur les termes du 

-L'importance du régime pluviométrique sur la valorisation 
agricole de 1 'eau (voir carte excés d'eau). Cette année, les 
pertes d'eau pour l'agriculture apparaissant au dessus de 300-400 
m d'altitude ont été importantes, et montrent l'intérêt réel à 
mettre en place des actions visant à mieux caractériser le 
fonctionnement hydrique des terroirs agricoles et d'améliorer 
l'efficience agricole de l'eau (DRS, CES, optimisation des dates 
de semis, etc ••• ). 

L'analyse des pluies de la saison 1989 (voir figures), 
montre qu'une valorisation agricole de 1 'eau était possible pour 
les parcelles situées à partir de 400 m d'altitude, correspondant 
à un seuil de pluviométrie sur le cycle du maïs de 200-250 mm. 

Pour des pluviométries inférieures, l'ETR reste en dessous 
de 150 mm, et nous nous trouvons dans une logique de sécheresse. 

Au dessus de 200 mm de pluie cumulée sur le cycle, l'ETR 
varie entre 150 et 280 mm (pour un niveau de RU= 80 mm), avec 
une lame d'eau perdue par les racines variant entre 50 et 300 mm. 

Cette année, seules les parcelles assistées et parfaitement 
maitrisées donneront une production substantielle pour le maïs. 
C'est le cas pour les parcelles d'aterrissement bénéficiant de 
sols profopds (souvent supérieures à 2 m) et d'apport par 
ruissellement des versants, ou les parcelles de fond de vallée 
situées en altitude et ayant bénéficié d'une pluviométrie 
supérieure à 300 mm (Sao Jorge, Assomada, Serra Malagueta). 



- Cartes pluviométriques (Santiago- Fogo - Brava) -médianes 
1950-1967 et 1968-1985 (Atlas Climato/R. MOREL) 

- Topographie générale de l'île de Santiago 

- Carte pluviométrique saison des pluies 1989 de 1 'île de 
Santiago 

- Cartes de diagnostic hydrique pour la culture de Maïs 
saison des pluies 1989 

- Figures régime pluviométrique - Bilan hydrique 

- Tableau diagnostic hydrique 

- Lettre de M. Horaçio SOARES adressée au Chef de Mission de 
coopération à Praïa appuyant une action de soutien au 
programme de recherche agroclimato de l'INIA 
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DI_(j~NOSTIC HVDRI~UE DES CULTURE§ 

cu11ur~. de maïs - R. U = ~~--..!!!.!V 

~ ~~ "-,-.,· 1\ ··. r: 
... ·-"·~ 

station culture sem Splu SDR SETM SETR Sl S2 S3 S4 !Sc 
-----------------------------------------------------------------------------
ASSOMADA MAIS 110 
CHAO BOM MAIS 110 
TRINDADE MAIS 110 
SAN DOMINGOS MAIS 110 
SAN FRANCISC MAIS 110 
A.MONTE MAIS 110 
achada alem MAIS 110 
r. barca MAIS 110 
babosa MAIS 110 
guindao MAIS 110 
limao MAIS 110 
poilao MAIS 110 
levada MAIS 110 
SALA MAIS 110 
r.carreira MAIS 110 
banana MAIS 110 
ri.mourro MAIS 110 
ponte ferro MAIS 110 
joao goto MAIS 110 
pedra branca MAIS 110 
escola agro MAIS 110 
rui vaz MAIS 110 
serra malag MAIS 110 
eu. covo MAIS 110 
vazagua MAIS 110 
curralinho MAIS 110 
fonte banana MAIS 110 
santana MAIS 110 
alto figueir MAIS 110 
charco MAIS 11~ 
TELHAL MAIS 110 
milho branca MAIS 110 
a.fatima MAIS 110 
lem perreira MAIS 110 
pinga mel MAIS 110 
moreno MAIS 110 
monthana MAIS 110 
ribeirinha MAIS 110 
r.chikeiro MAIS 110 
covao MAIS 110 
capela ~arci MAIS 110 
pinha MAIS 110 
manuel MAIS 110 
alto casana MAIS 110 
forno MAIS 110 

AOUT4 215.2 101.4 343.6 141.2 .98 .71 .06 .00 .41 
AOUT4 188.9 64.5 423.2 120.0 .98 .46 .00 .00 .28 
AOUT4 49.8 .0 481.2 60.7 .76 .07 .00 .00 .13 
AOUT4 72.0 .0 410.0 79.3 .90 .19 .01 .00 .19 
AOUT4 128.5 .0 402.4 124.9 .61 .49 .15 .00 .31 
AOUT4 112.1 .0 370.2 114.5 .96 .51 .00 .00 .31 
AOUT4 253.5 115.6 343.6 152.4 .98 .70 .14 .00 .44 
AOUT4 166.6 4.9 423.2 156.6 .95 .53 .15 .00 .37 
AOUT4 303.3 126.2 410.© 176.1 .98 .60 .23 .00 .43 
AOUT4 296.0 177.3 423.2 131.2 .98 .34 .15 .00 .31 
AOUT4 148.1 31.8 37©.2 118.1 .98 .53 .00 .00 .32 
AOUT4 100.9 .0 402.4 99.8 .95 .25 .07 .00 .25 
AOUT4 124.5 .0 402.4 119.4 .96 .30 .14 .00 .30 
AOUT4 92.1 .0 410.0 86.8 .78 .23 .06 .00 .21 
AOUT4 314.8 232.7 315.5 127.0 1.00 .75 .02 .00 .40 
AOUT4 93.5 .0 315.5 93.5 .98 .45 .00 .00 .30 
AOUT4 86.7 .0 402.4 84.0 .84 .15 .09 .00 .21 
AOUT4 184.3 49.7 315.5 140.9 1.00 .51 .32 .00 .45 
AOUT4 208.8 51.0 315.5 161.© .98 .75 .28 .00 .51 
AOUT4 278.1 137.4 315.5 188.4 1.00 .82 .43 .00 .60 
AOUT4 284.6 130.2 315.5 192.9 1.00 .81 .44 .13 .61 
AOUT4 389.3 183.1 315.5 215.3 1.00 .85 .57 .16 .68 
AOUT4 453.0 331.6 343.6 168.6 .98 .69 .27 .00 .49 
AOUT4 267.4 113.7 315.5 182.© 1.00 .81 .39 .00 .58 
AOUT4 282.2 209.2 315.5 173.4 1.00 .81 .32 .00 .55 
AOUT4 352.2 149.1 315.5 211.0 1.00 .86 .55 .12 .67 
AOUT4 269.6 100.6 315.5 192.0 1.00 .83 .46 .00 .61 
AOUT4 248.5 66.1 315.5 174.1 1.00 .75 .38 .00 .55 
AOUT4 115.8 5.9 410.0 124.7 .97 .30 .17 .00 .30 
AOUT4 222.5 87.4 343.6 134.3 .98 .71 .©© .00 .39 
AOUT4 61.4 .0 347.7 69.3 .98 .05 .10 .00 .20 
AOUT4 54.4 .0 410.© 49.1 .57 .00 .09 .00 .12 
AOUT4 111.0 8.6 370.2 98.7 .95 .31 .05 .00 .27 
AOUT4 128.4 10.4 370.2 120.9 .98 .55 .00 .00 .33 
AOUT4 147.2 33.3 370.2 121.3 .98 .55 .00 .00 .33 
AOUT4 65.8 .0 370.2 69.2 .98 .12 .00 .00 .19 
AOUT4 37.0 .0 315.5 59.0 .98 .12 .00 .@0 .19 
AOUT4 166.1 14.8 315.5 158.4 .99 .73 .28 .00 .5© 
AOUT4 10@.5 .@ 41©.0 98.3 .92 .11 .18 .@0 .24 
AOUT4 198.5 41.6 315.5 178.8 1.00 .85 .34 .00 .57 
AOUT4 136.4 .© 410.0 134.2 .92 .33 .21 .00 .33 
AOUT4 139.W .0 41©.0 139.0 .57 .57 .17 .03 .34 
AOUT4 353.0 196.8 343.6 144.2 .94 .69 .11 .00 .42 
AOUT4 797.@ 584.5 315.5 279.3 1.00 .94 .94 .40 .89 
AOUT4 93.5 .0 370.2 94.3 .96 .34 .00 .00 .25 



station culture sem Splu SDR SETM SETR Sl S2 S3 S4 ISc 

PRAlA 
m.limao 

MAIS 110 
MAIS 110 

AOUT4 37.0 .0 528.9 52.1 .67 .00 .00 .00 .10 
AOUT4 312.5 149.9 315.5 195.6 1.00 .81 .50 .00 .62 

sem ~ date de semis (mois - pentade) 
splu : cumul pluviométrique durant le cycle cultural 
SDR : lame d'eau en mm non utilisée par les cultures 
SETM : besoins en eaux cumulés du maïs en mm 
SETR : consommation en eau réelle du maïs en mm 
S1 indice de satisfaction des besoins en eau durant 
S2 " " " " " " " " 
S3 " " " " " " " " 
54 " " " " " " " " 
ISc: indice de satisfaction des besoins en eau cumulé 

en mm 

la phase 
" " 
" " 
" " 

levée-montaison 
initiation florale 
épiaison-floraison 
maturation 
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station culture sem Splu SDR SETM SETR Sl S2 S3 S4 ISc 
----------~------------------------------------------------------------------
ASSOMADA MAIS 110 
SANTA CRUZ MAIS 110 
SAO JORGE MAIS 110 
CHAO BOM MAIS 110 
boa entrada MAIS 110 
TRINDADE MAIS 110 
SAN DOMINGOS MAIS 110 
SAN FRANCISC MAIS 11© 
A.MONTE MAIS 110 
achada alem MAIS 110 
r. barca MAIS 110 
babosa MAIS 110 
guindao MAIS 110 
limao MAIS 110 
poilao MAIS 110 
levada MAIS 110 
SALA MAIS 110 
a.carreira MAIS 11© 
banana MAIS 110 
ri.mourre MAIS 110 
ponte ferro MAIS 110 
joao goto MAIS 110 
pedra branca MAIS 110 
escola agro MAIS 110 
rui vaz MAIS 110 
serra malag MAIS 110 
eu. covo MAIS 110 
vazagua MAIS 110 
curralinho MAIS 110 
fonte banana MAIS 110 
santana MAIS 110 
alto figueir MAIS 110 
charco MAIS 110 
TELHAL MAIS 110 
milho branca MAIS 110 
A.FATIMA MAIS 110 
lem perreira MAIS 110 
pinga mel MAIS 110 
moreno MAIS 110 
monthana MAIS 110 
ribeirinha MAIS 110 
r.chikeiro MAIS 11© 
covao MAIS 110 
capela garci MAIS 110 
pinha MAIS 11© 

AOUT4 215.2 61.2 343.6 180.9 .98 .84 .23 .00 .53 
AOUT4 94.0 .0 370.2 109.3 .98 .45 .00 .00 .30 
AOUT4 274.3 72.2 315.5 223.0 1.00 .90 .58 .22 .71 
AOUT4 188.9 24.4 423.2 160.1 .98 .65 .07 .00 .38 
AOUT4 130.0 .© 343.6 121.0 .95 .37 .20 .00 .35 
AOUT4 49.8 .0 481.2 60.7 .76 .07 .©0 .00 .13 
AOUT4 72.0 .0 410.0 79.3 .90 .19 .01 .00 .19 
AOUT4 128.5 .0 402.4 124.9 .61 .49 .15 .00 .31 
AOUT4 112.1 .0 370.2 114.5 .96 .51 .00 .00 .31 
AOUT4 253.5 75.4 343.6 193.1 .98 .84 .32 .00 .56 
AOUT4 166.6 .0 423.2 161.5 .96 .56 .16 .00 .38 
AOUT4 303.3 86.1 410.0 216.2 .98 .75 .33 .06 .53 
AOUT4 296.0 137.3 423.2 171.3 .98 .57 .20 .00 .40 
AOUT4 148.1 .0 370.2 149.9 ,98 .70 .07 .00 .40 
AOUT4 100.9 .© 4©2.4 99.8 .95 .25 .07 .0© .25 
AOUT4 124.5 .0 402.4 119.4 .96 .30 .14 .00 .30 
AOUT4 92.1 .© 410.0 86.8 .78 .23 .06 .0© .21 
AOUT4 314.8 192.7 315.5 167.© 1.00 .87 .23 .00 .53 
AOUT4 93.5 .0 315.5 93.5 .98 .45 .00 .00 .30 
AOUT4 86.7 .0 402.4 84.0 .84 .15 .09 .00 .21 
AOUT4 184.3 9.7 315.5 180.9 1.00 .77 .41 .03 .57 
AOUT4 208.8 10.9 315.5 201.1 .99 .87 .47 .11 .64 
AOUT4 278.1 97.4 315.5 228.9 1.00 .91 .61 .24 .73 
AOUT4 284.6 90.2 315.5 232.8 1.00 .9© .61 .37 .74 
AOUT4 389.3 143.1 315.5 255.6 1.00 .92 .76 .44 .81 
AOUT 4 453. 0 291. 5 343. 6 208. 7 .. 98 . 83 . 41 . 08 . &1 
AOUT4 267.4 73.7 315.5 222.© 1.0© .90 .57 .22 .70 
AOUT4 282.2 169.2 315.5 213.4 1.00 .90 .53 .11 .68 
AOUT4 352.2 109.1 315.5 250.2 1.00 .92 .75 .31 .79 
AOUT4 269.6 60.6 315.5 232.0 1.00 .91 .63 .26 .74 
AOUT4 248.5 26.1 315.5 214.1 1.00 .87 .56 .10 .68 
AOUT4 115.8 .0. 410.0 130.6 .97 .35 .17 .00 .32 
AOUT4 222.5 47.a 343.6 175.2 .98 .85 .18 .00 .51 
AOUT4 61.4- :0 347.7 69.3 .98 .05 .10 .00 .20 
AOUT4 54.4 .0 410.0 49.1 .57 .00 .09 .00 .12 
AOUT4 111.0 .0 370.2 107.2 .96 .38 .05 .00 .29 
AOUT4 128.4 .0 370.2 131.3 .98 .62 .01 .00 .35 
AOUT4 147.2 .0 370.2 153.6 .98 .72 .08 .00 .41 
AOUT4 65.8 .0 370.2 69.2 .98 .12 .00 .0© .19 
AOUT4 37.0 .0 315.5 59.0 .98 .12 .00 .00 .19 
AOUT4 166.1 .© 315.5 173.3 .99 .8© .33 .04 .55 
AOUT4 10©.5 .0 410.0 98.3 .92 .11 .18 .00 .24 
AOUT4 198.5 1.6 315.5 218.6 1.©© .92 .56 .13 .69 
AOUT4 136.4 .© 410.0 134.2 .92 .33 .21 .©© .33 
AOUT4 139.0 .© 410.© 139.0 .57 .57 .17 .03 .34 
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station culture sem Splu SDR SETM SETR Sl S2 S3 S4 ISc 

• " 

-----------------------------------------------------------------------------
manuel MAIS llUJ AOUT4 353.!lJ 155.5 343.6 185.5 .96 
alto casana MAIS 1H'J AOUT4 797.© 544.4 315.5 304.7 1.00 
forno MAIS llQJ AOUT4 93.5 .0 370.2 94.3 .96 
PRAIA MAIS 110 AOUT4 37 ·"" .© 528.9 52.1 .67 
m.limao MAIS ll!ll AOUT4 312.5 109.9 315.5 235.9 1.!ll!ll 

sem : date de semis (mois - pentacle) 
splu : cumul pluviométrique durant le cycle cultural en mm 
SDR : lame d'eau en mm non utilisée par les cultures 
SETM : besoins en eaux cumulés du maïs en mm 
SETR : consommation en eau réelle du maïs en mm 
Sl indice de satisfaction des besoins en eau durant 1 a phase 
S2 n n n n n n n " " " 
53 : " " " " " " " " " " 
S4 : " " " " " "' " " " " 
!Sc: indice de satisfaction des besoins en eau cumulé 

.83 .27 .©© .54 

.96 .96 .99 .97 

.34 • Q)rl) .©0 .25 
• !iHll .'1J© .©© • H'J 
.90 . 69 .. 17 .75 

levée-montaison 
initiation f1 orale 
épiaison-floraison 
maturation 
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Niamey le 5 Décembre 1989 

Q.!25.êJ Programme d 'apui à 1 'INIA 
renforcement de personnel technique 
par le CIRAD et la Coopération Française 

Monsieur le Chef de Mission, 

Lors d'une mission récente réalisée dans le cadre du 
programme AGRHYMET et du projet régional ESPACE, MM F. FOREST 
(CIRAD) et B. CORTIER (Centre AGRHYMET) ont fait le point sur les 
dispositifs agroclimatiques existants au Cap-Vert. Cette mission 
a permis en outre d'identifier un certain nombre d'actions visant 
à mieux caractériser la ressource pluviométrique, et d'ouvrir 
ainsi des perspectives nouvelles sur le développement d'une 
méhodologie spécifique visant à approffondir nos connaissances en 
matière d'agroclimatologie spécifique aux zones montagneuses 
arides du Cap-Vert et donc finalement mieux gérer l'eau et les 
sols. 

Les exper1ences acquises par les différents partenaires 
(CIRAD, INIA, Réseau ESPACE) devraient permettre si elles étaient 
assoc1ees de mettre en place un référentiel de base 
agroclimatiRUe et à moyen terme de disposer d'un outil de 
diagnostic, prévision des rendements et d'aide à la décision 
(gestion de l'eau et des sols) pour les agents du développement 
(M.D.R, INC, Projets DRS, etc •.• ), 

Dans ce cadre, le renforcement d'une coopération bilatérale 
franco-Cap-verdienne me parait trés souhaitable et permettra 
d'intégrer le Cap-Vert dans le réseau ESPACE au même titre que 
les autres pays du CILSS participant au programme AGRHYMET. 

, 
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Je tiens donc à vous exprimer mon entière adhésion à un 
renforcement immédiat en personnel technique dés le début de 
l'année 1990 qui pourrait consister à 1 'affectation d'un 
V.S.N agroinformaticien basé à l'INIA à Sao Jorge. Outre'la mise 
en place d'un programme Agroclimatologique dan le cadre du 
réseau ESPACE, il apportera un appui à 1 'équipe sur place pour le 
su1v1 de campagne et les relations avec le centre régional 
AGRHYMET. 

J'espére.que cette présente lettre pourra venir appuyer la 
demande qui sera faite par ailleurs par mes collégues de l'INIA. 

Je vous prie d'agréer, Monsieur le Chef de Mission, 
l'expression de mes sincéres salutations. 

H. SOARES 
Directeur Général 
du centre AGRHYMET 


