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1- Introduction et problematique

Plusieurs travaux sur les effets
| des changements climatiques
A sur les cultures annuelles

A
v |
) 1
N w
)

f |, \ 7
A Trés peu d’études pour
les cultures péerennes
(agrumes)

(Winkler et al., 2013)



Cultures annuelles £

e Cycle court

o |'effet du
climat se
limite a |la
période de
croissance

e Modélisation
développée

Cultures pérennes [l

e Cycle long

o Effet du
climat tout au
long de la vie

Expérimentation
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1- Introduction et problematique

Quel est 'impact du changement
climatique sur la production des
maltaises en Tunisie?

4

Comment étudier les effets du
climat sur la production des
maltaises en Tunisie?

Variété autochtone adaptée aux conditions actuelles
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2- Matériels et methodes

Outils d’évaluation existants (agrumes)

1. Modeles mécanistes et semi mécanistes complexes

.,;;;‘af ‘ (CROPGRO de DSSAT(Jones et al.,2003); CropSyst
s | i N (Stockle et al., 2003))
A | . 2. Modeles simples (CROPWAT)
' ;‘w* | 3. Modélisation conceptuelle
Y 4. Expérimentations



2- Matériels et méthodes

Utilisation des Modeles mécanistes:

e Calibration pour un grand nombre de parametres dont on ne
dispose pas.

‘ * Calibration de parametres qui peuvent ne pas étre
b ) A mesurables (Duursma and Makela, 2007).

A lIs ne sont pas développés pour notre question de recherche
| (Tittonel et al. 2009).

22 * Hypotheses sous-jacentes posent parfois probleme: tels que
.| considérer le fruit d’agrume comme une « grosse » graine.
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2- Matériels et methodes

— Outils d’évaluation utilisés dans ce travail

Modeles mécanistes (CropSyst)
Modele simple (CropWat)
Expérimentations —
Modélisation conceptuelle ==

e\ =
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2- Matériels et methodes

- Stress thermique (expérimentation)

Données expérimentales de 1960-1980 + Production
nationale de 1981-2013 (Tmax, Tmin , RDT)

¥

Indicateurs de stress thermique (CDD, HDD)

¥

Courbes enveloppes (Ben-Asher et al., 2006)
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2- Matériels et methodes

!
o )r iy

N\

AN

e Estimation de la baisse du rendement due au stress thermique

Stress thermique selon 3 indicateurs (Temani and Ben Mechlia, in press)

A oD, =320%% (10— Tmin) Si Tmin < 10°C
, '”‘:‘1,‘? 0 sinon
r . . .
¥ * CDDinvermps = Zg%gg ( 10 —Tmin) Si Tmin < 10°C
FAY :
iV 0 sinon

"« HDD,, =23582 (Tmax — 30) Si Tmax > 30

0 sinon
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2- Matériels et méthodes

Stress hydrique (CropWat)
* Un modele simple du bilan hydrique
j 0! °Input: meteo, sol

‘ ﬂ '+ Output: estimation de la baisse du rendement due au
kU stress hydrique
- W I e Parametres culturaux: Kc (coefficient cultural),

‘A profondeur racinaire, p (facteur d’épuisement d’eau), Ky
ol (fraction de réponse au rendement)
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2- Matériels et methodes

s Stress salin (Calibration de CropWat) 1/2

* Calibration de CropWat pour la salinité sur la base de:
»Expérimentation sur 0.5ha (Tunis) durant 12 ans

m | >3 irrigations aux mémes doses (110%; 85% et 60% des besoins en irrigation)
1‘ | %{'{4)5 1%
I ‘ lj/ I
oy
4 4 ; { ‘
’ ‘,4\‘1 w/‘f |
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2- Matériels et methodes

Stress salin (Calibration de CropWat) 2/2

Parametres/traitement Eau douce Eau salée

A, BetC

Kc (coefficient cultural) 0.78(1) 0.781)  0.781)

P (facteur d’épuisement d’eau) 0.5 (2 0.5 0.25@

Ky (fraction de réponse au 1.0 @) 1063 1.3
rendement)

Profondeur racinaire(m) 1.50; ®) 1.50 4} Q.75 ()
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2- Matériels et methodes




2- Matériels et méthodes

Modélisation conceptuelle (méthodologie
proposée par Lamanda et al., 2012)

Elements
of the PE

Elements of
the AE

Component 1 Performances:

Component 2

HAE1 1‘-'s‘ten‘i&n- variable x ch

H ’ Climate _ State variable y -efficiency indicators
\ M| i -States-variables - effectiveness
: § i van indicators
.’,’ {‘5) 4 “1
) Management
w L i - Services

- Indicators of
services

Active Passive
environment syStem environment
(AE) === Fluxes of energy or matter or information (PE)

—p Actions
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3- Résultats et discussion

" Quels sont Les effets des stress
environnementaux sur la production des
' ,w’ oranges en Tunisie?

: gV
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3- Résultats et discussion

%,\ Analyse fonctionnelle du modele conceptuel

{
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M 3- Resultats et discussion
%”,\ Module stress thermique

o Environnement Environnement
Actif Systeme Passif

Stress abiotiques affectant les orangers

% (| Contraintes Stress Performances

Wi ¥ - : 2
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N\ E AR , HDD Rendeme
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3- Résultats et discussion
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3- Résultats et discussion
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3- Résultats et discussion

1- Stress hydrique et salin
affectent la plante de maniere
similaire (Katerji et al., 2003; De
Oliveira et al., 2013)

2- Sur le plan physiologique et

Stress hyr’

agronomique le stress salin
géenere un stress hydrique (De
Oliveira et al., 2013)

rrigation and precipitation (mm)

Choix des
parametres
a considérer
dans
CropWat




3- Résultats et discussion
Module stress hydrique

Environnement Syert Environnement
Actif ysteme Passif

Stress abiotiques affectant les orangers
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3- Résultats et discussion

Module stress salin

Environnement Syert Environnement
Actif ysteme Passif
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Le modele conceptuel des stress environnementaux des oranges

System

Abiotic stresses affecting citrus tree

Heat 77

' . stress Agronomic

Active Passive

Environment

Environment

=-HDD
(1% |
: -CDD
Climate Water stress ‘
Temperature Coefficient Potential yield
(Maximum and - Criticaldepletion Salt stress ‘
minimum daily -Rooting depth coefficients

termperature) -KY - Critical Final yield
depletion(adj) _

-Rooting depth (adj)
(a’) A 3

Fruit quality

(d)

26 of juice;
d Acidity; TS5; Peel
thickness;

Irrigation

Water salinity

—— Temperature action —— Water action — lONs action



3- Résultats et discussion

Module qualité

- Selon la bibliographie le stress salin n’a pas d’effets sur les criteres de
qualité
- Quel critere est plus affecté par la température ou la pluviométrie

Pearson correlations

Quality Juice Acidity TSS (°B) Peel thickness
criterion content (%) (mm)

Winter GDD 0,99** -0,31" 0,61* 0,24V
Rainfall 0,31% -0,45™ -0,26% 0,98**

**. very strong relationship; *: strong relationship; m: moderate correlation; w: weak correlation
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4- Conclusion et perspectives




4- Conclusion et perspectives

W% "Un outil agronomique simplifié de la réponse des
agrumes au stress thermique, stress hydrique et stress
salin.

9, 'l combine la modélisation conceptuelle, la

g4~ modélisation empirique et la modélisation numérique
4 g4 simple. Chague methode repond a une question
spécifique.

Y 4 =1l reste beaucoup a faire pour étudier les impactes des
L changements climatiques, interaction avec le CO, et Ia
"7 résilience des systemes de cultures pérennes afin de

®= | | proposer des mesures d’adaptation.
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