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Résumé

Dans le but dextrapoler par une démarche de modélisation les résultats des expérimentations
classiques sur canne a sucre, lourdes et cotiteuses, a dautres situations plus complexes (sites, années,
stratégies,...), le modéle «Mosicas» a été adapté aux conditions de la région du Gharb au Maroc
(«Mosicas_Ma»). Mis au point par le CIRAD (France) dans les conditions du climat tropical de
I'Tle de la Réunion, «Mosicas» a été construit pour estimer la croissance et la production de la
canne en associant deux modules, un de bilan hydrique de type «Ceres» et lautre de croissance
végétative «Mosicas».

Le calage et la validation de «Mosicas» ont été effectués pour le cultivar CP70-321 sur la base
des données de trois années dexpérimentations «in situ» et des enregistrements climatiques de la
région du Gharb. Les paramétres génotypiques de «Mosicas_Ma» ont été déterminés a laide de
variables détat du couvert observées, notamment lémission des limbes, le lai, la hauteur de tiges
et le rendement en cannes usinables.

Les résultats de simulations ont abouti a des corrélations hautement significatives entre les valeurs
observées et simulées des variables détat. Comparés aux résultats de la littérature pour le modele
initial «Mosicas» et pour dautres modéles, les écarts-types résiduels «rmse» et les coefficients de
détermination «R?», calculés pour le calage et la validation, confirment les améliorations apportées
au modeéle. Ces améliorations résultent principalement de ladoption d'un formalisme de calage
plus approprié utilisant les températures horaires au lieu des températures moyennes journaliéres
couramment utilisées dans la modélisation des processus de croissance.

La hauteur des tiges, facilement mesurable, a été calée et validée pour tenir compte des conditions
du Gharb, différentes et plus contrastées par rapport a celles de La Réunion, ce qui confére a
«Mosicas_Ma» plus de flexibilité et de facilité d utilisation.

Le domaine de validité a été déterminé et le modele peut étre utilisé en tant quoutil potentiel
daide a lexploration de données diverses permettant daméliorer lefficience dutilisation de leau
d’irrigation par la canne a sucre au Gharb, Maroc.

Mots clés: canne a sucre, calage, validation, modéle «Mosicas», rmse, simulation, Gharb,
Maroc.
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INTRODUCTION

Dans un contexte non plus de production maximale mais doptimisation économique et durable
del'utilisation des ressources, les solutions recherchées font appel a des processus biophysiques
et socio-économiques complexes et nécessitent souvent de tester une vaste gamme de scénarios
dans des milieux tres divers. Il en est ainsi pour toutes les cultures et en particulier pour la
canne a sucre.

Parmi les outils disponibles, les modéles biophysiques occupent une place de choix. Leur
essor sest accru ces vingt derniéres années (Martiné, 1999) du fait du développement
des connaissances sur le fonctionnement des plantes, de la facilité de disposer de données
nécessaires a la simulation et de l'acquisition doutils informatiques puissants de traitement de
ces données. Ces modeles, fondés sur lorganisation des connaissances acquises et des résultats
expérimentaux, permettent de simuler, a posteriori comme a priori, de fagon rapide et peu
coliteuse, les effets de nombreux choix techniques sur les rendements et la qualité des produits
agricoles.

Dans ce sens le modele de croissance de la canne a sucre «Mosicas» (couplé au module de bilan
hydrique type «Ceres»), mis au point par le Cirad France sous climat tropical de I'lle de La
Réunion (Martiné 2003), a été retenu pour étre adapté aux conditions marocaines.

1. MATERIEL ET METHODES
1.1 Description du Modele «Mosicas»

- Le module de Bilan Hydrique

Le module de bilan hydrique adopté est celui inclus dans le modéle «CERES», (Ceres-Maize,
Jones and Kiniry, 1986). Pour «Mosicas», la version adaptée pour des plantes et des conditions
tropicales différentes (DSSAT, Apsim-Sugar, Canegro) puis modifiée par Gabrielle et al. (1995)
a été utilisée. Son fonctionnement se déroule en quatre étapes (figure 1): - calcul des flux de
drainage dus a la gravité, suite aux apports deau de pluies et d’irrigation - calcul des pertes
en eau dues a la demande climatique et a [évaporation de la couche supérieure du sol - calcul
des remontées capillaires conduisant a un rééquilibrage des potentiels hydriques - calcul, sur
le profil racinaire, du stock deau utile et de la réserve utile. Les pertes par ruissellement sont
négligées et se retrouvent en fait confondues avec le drainage.

Le bilan hydrique utilise I'indice foliaire «lai» calculé par le module de croissance (figurel) et
procure a ce dernier la transpiration potentielle et le taux de satisfaction hydrique compris
entre 0 et 1. Ce dernier correspond, sur le profil racinaire, a la fraction deau disponible ou
stock utile par rapport a la réserve utile (Ritchie, 1981).
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Figure 1. Schéma simplifié décrivant les principaux processus et variables d’états intégrés
dans les deux modules de croissance et de bilan hydrique.

- Le module de croissance «Mosicas»

Le modele «Mosicas» a été calé pour des repousses de la variété de canne R570 étudiée a La
Réunion (Martiné, 1996, 1997, 1998 et 2003) et en Guadeloupe (Gay et Poulet, 1998) sur des
sites climatiquement trés contrastés. Ce modele a été mis au point en conditions optimales

d’alimentation minérale, en 'absence de maladies et de mauvaises herbes et dans deux situations
hydriques différentes avec et sans déficit en eau.

«Mosicas» (figure 1) est organisé selon les trois principaux processus biologiques de
fonctionnement de la plante: (i) linterception du rayonnement utile par l'indice foliaire
permettant de calculer le rayonnement utile intercepté, (ii) la conversion de ce dernier en
biomasse et (iii) la partition de cette biomasse en ses différents compartiments (racines, feuilles,
tiges et sucre). Les états du couvert végétal inclus dans le modéle intégrent en plus du lai, la
biomasse totale et ses composantes: biomasse racinaire et biomasse aérienne (canne morte +
canne vivante; tiges usinables, limbes, gaines et cannes en croissance).

1.2 Calage du modele

Le principe consiste a caler les valeurs des parametres génotypiques de la variété en utilisant
les états du couvert comme variables a optimiser et en procédant dans lordre logique des trois
processus internes au modeéle. En premier seront calés les parametres affectant I'interception et
notamment ceux influengant l'apparition des feuilles, qui sert de base pour déterminer le temps
thermique, puis I'indice foliaire. Ensuite seront calés les parametres affectant la conversion du
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rayonnement intercepté en matiere seche et enfin ceux affectant la partition de la matiére séche
totale entre les organes et le rendement. La hauteur des tiges a été calée et ajoutée en tant que
nouvelle variable au mode¢le.

Pour sa robustesse, la méthode doptimisation statistique employée est celle du recuit-simulé
basée sur le principe d’itération (Gofte et al., 1994) qui permet de minimiser la somme des
distances entre valeurs observées et simulées. Contrairement aux méthodes du gradient et du
simplex, les résultats doptimisation par le «recuit simulé» fournissent les mémes valeurs des
parametres calés (Nelder and Mead, 1965 et Martiné, 2003).

Les valeurs des parametres génotypiques de la variété R570, sur laquelle le modéle a été
initialement construit, ont servi de valeurs de base pour le re-paramétrage de «<Mosicas» sur la
variété CP70-321 dans les conditions du Maroc (Aabad, 2008).

- Utilisation de nouveaux formalismes de calage

Dans le modele initial, calé a La Réunion, il a été utilisé, pour chaque processus ou la
température intervient, une formalisation classique basée sur les degrés jours et la température
moyenne journaliere. Ce mode de calcul est satisfaisant (figure 2A) lorsque les températures
journalieres minimum et maximum sont généralement comprises entre la température de base
et la température optimale (Liu et al., 1998 et Inman-Bamber, 1995), ce qui est le cas sous climat
tropical de La Réunion (Martiné et al., 1999). Par contre au Maroc, a climat méditerranéen semi-
aride, l'amplitude thermique journaliere est élevée et pour de longues périodes du cycle de la
culture, les températures minimum journalieres sont plus faibles que les températures seuils de
croissance ou de développement de la canne (figure 2B), en particulier les températures de base
dapparition des limbes bltb, de croissance du lai (laitb) et de [élongation des tiges (htvdtb).
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Figure 2. Comparaison entre I’évolution annuelle des différentes températures (1994-
2004) dans les conditions de La Réunion, graphique A et au Maroc, graphique B.

Dans le but daméliorer le calibrage du modeéle vis-a-vis du facteur thermique en intégrant les
effets secondaires des températures extrémes, les effets des températures moyennes horaires
ont été formalisés et introduits dans les principaux modules de croissance. Aussi, lors du calage
de chaque processus de croissance de la plante deux ou trois algorithmes a caractére thermique,
cités dans la littérature (Liu D. L. et al., 2001; Keating et al., 1999; Martiné, 2003 et O'Leary G.J.,
2000), ont été testés et celui aboutissant au meilleur résultat a été conservé dans la version
finale de «Mosicas_Ma». Les températures horaires sont automatiquement calculées a l'aide du
modele a partir des températures minimum et maximum journaliéres.
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1.3 Validation du mod¢éle

Apres calage des parametres, la validation du modéle consiste a comparer pour la méme
variété les valeurs des variables détat du couvert simulées et observées sur des jeux de données
indépendants de ceux ayant servi au calage du modele, (Liu, 2001; Keating and al., 1999;
Martiné, 1996 et Inman-Bamber, 1995).

Nous avons utilisé comme variables détat le rendement en tiges usinables (rdcan, tha) de
la méme variété CP70-321, ainsi que lélongation des tiges (htvd, cm), qui est aussi un bon
indicateur de croissance et de stress hydrique. Comparé a lestimation du rendement, le suivi de
Iélongation des tiges a I'avantage détre non destructif, rapide et moins cotiteux et donc confeére
plus de facilité et de flexibilité a la validation.

Les données utilisées ont été collectées au cours de deux cycles de repousse de canne (R1:
2005/06 et R2: 2006/07) sur les essais 2 et 3, dont les protocoles sont explicités ci-apres. Ces
essais ont été conduits dans des conditions (années climatiques, types de sol, régimes hydriques,
systemes d’irrigation et durées de cycle) différentes de celles des essais utilisés pour le calage.

1.4 Expérimentations

Le calage et la validation du modeéle «Mosicas» ont été réalisés a partir d'une base de données
(entrée du modele) composée des enregistrements climatiques et des observations récentes de
la plante et du sol. Ces données ont été collectées a partir de deux stations météorologiques aux
voisines des sites dexpérimentations et dans trois types dessais «in situ» installés et conduits
sans contraintes majeures entre 2003 et 2007 dans la région du Gharb (Aabad 2008) selon les
normes de I'itinéraire technique recommandé par le CTCS (CTCS, 1990 et 2000).

Pour le calage, les résultats de lessai 1 sur la variété CP70-321 (semi-précoce, représentant plus
de 50% de la superficie sous canne au Gharb, ORMVAG, 2003) ont été utilisés. Cet essai en
troisieme repousse de la culture, porte sur la position du cycle avec deux dates de coupe (mars
et juillet) et deux régimes hydriques (60 et 100%ETM) appliqués par aspersion.

Pour la validation, les résultats de deux autres essais, collectés pendant deux repousses de
canne (R1,2005/2006 et R2, 2006/2007) ont été utilisés. Lessai 2 traite de la valorisation de l'eau
d’irrigation par la méme variété CP70-321 et comporte cinq régimes hydriques (allant de 17 a
100%ETM), alors que lessai 3 porte sur la tolérance de dix variétés, dont CP70-321, au stress
hydrique. Ces essais ont été irrigués par le systéme localisé (goutte a goutte), le controle des
doses apportées étant assuré par des compteurs installés en téte des parcelles élémentaires.

- Calcul des besoins en eau

Les besoins en eau d’irrigation (BEI, mm) nécessaires pour compenser le déficit hydrique (DH
mm) des trois essais ont été calculés en utilisant le bilan climatique (Aabad, 2008) ot BEI (mm)
= DH (mm) = ETM - Pe (pluies efficaces). Ce bilan est basé principalement sur évaporation
du bac classe A (Ebac), installé “in situ” au niveau du CTCS.

- Observations et mesures

- Plante

Au courant de chaque cycle de récolte des essais, sur 30 tiges choisies au hasard par unité expérimentale,
le suivi des hauteurs (htvd, cm) et Iémission des limbes (feuilles/tige) ont été effectués a partir de la
base de la tige jusqua la derniére articulation visible “TVD” (Terminal Visible Dewlap, Védié, 1993).
Lestimation des rendements en tiges usinables (rdcan, t.ha™) et lanalyse de la qualité technologique
ont été réalisés sur des placettes de 3 métres linéaires par unité expérimentale comme recommandé
par Gay et al. (1997). Vu sa fiabilité pour estimer le lai (m.m™), la technique directe basée sur la
biomasse (Martiné, 1995 et Aabad, 2008) a été utilisée.
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- Sol

Lhumidité du sol a été suivie par la méthode gravimétrique tous les 25 a 30 jours sur une
profondeur de 1.20 m. Les caractéristiques hydriques des sites dessais (Hcc, Hsat), ainsi que
la densité apparente ont été déterminées «in situ» pour chaque type de sol. LHpf, difficile a
mesurer sur place, a été issue de Iéquation établie pour le Gharb: Hpf4.2 = -0.83 + 0.77(%argile)
- 0.0054 (%argile)? avec R?=94 (Merzouk A. et al., 1987). La variation du stock en eau utile est
ainsi calculée par horizon du sol.

2. Résultats et discussions

2.1 Calage du modéle

En vue daméliorer la valeur prédictive du modele, ce dernier a été calé en utilisant différents
algorithmes. Ne sont présentésici queles meilleurs résultats du calage (tableau 1) et des formalismes
ayant abouti aux simulations des variables détat les plus pertinentes, en particulier émission des
limbes (nbltot), lai, hauteur de tiges (htvd) et rendement en cannes usinables (rdcan).

Les résultats statistiques (tableau 1) de lensemble des variables détat calées et testées (pente=1
et ordonnée a lorigine=0, avec p value>0.05) sont hautement significatifs avec des coeflicients
de détermination trés proches de 1 (R* >0,92).

Tableau 1. Résultats statistiques du calage du modeéle «Mosicas»

Criteres nombre 5 | . . | orig. | orig. pente |pente| seuil
statistiques obs. |"MS¢[moyenne R® |origine min | max pente min | max | p=0.05
v 8 nbltot| 36 1.2 184 (098 0.73 | -0.35| 1.81 | 0.98 | 0.92 | 1.03 HS
%g:é lai 36 0.5 34 0.92| 0.29 | -0.08 | 0.65 | 091 | 0.81 | 1.00 HS
E%i htvd 36 8.0 102.5 |0.98| 0.96 | -5.07 | 699 | 0.99 | 0.94 | 1.05 HS

° lrdcan 32 7.9 475 1096 0.09 | -5.34 | 552 | 0.99 | 098 | 1.10 HS

Il faut préciser d'abord que le calage du modele «Mosicas_Ma» a été effectué sur la base de
parametres déterminés a partir dobservations propres pour la variété CP70-321 au Maroc
(tableau 2). Ainsi, les valeurs de ces parametres, calés et validés pour la méme variété, ont été
intégrées dans la nouvelle version du modéle «Mosicas_Ma».

Deux autres parametres destimation du rendement ard et brd, non utilisés dans l'ancienne
version du modele (Martiné 2003), ont été également calés et validés puis ajoutés au modele, ce
qui a permis une amélioration significative de la prédiction du rendement en cannes usinables
avec un coeflicient de détermination trés élevé R*=0,96 (figure 3 C).
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Tableau 2. Valeurs des parameétres calés pour les variétés CP70-321 Maroc et R570 Ile de
La Réunion
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- Améliorations apportées au modéle

Vules amplitudes thermiques plus fortes en climat méditerranéen semi-aride du Gharb (Maroc)
que dans les conditions du climat tropical de La Réunion (figure 1), plusieurs algorithmes de
calcul de leffet thermique ont été comparés (Aabad, 2008) en utilisant les températures horaires
modélisées au lieu des températures moyennes journalieres observées. Les critéres statistiques
(tableau 1) notamment lécart-type résiduel «rmse» et le coefficient de détermination «R?»,
indiquent une meilleure qualité du calage utilisant des températures horaires.

La comparaison entre les résultats obtenus avant et apres calage (figures 3) révele une nette
amélioration de la valeur prédictive du modeéle adapté «Mosicas-Ma» pour simuler de maniére
tres satisfaisante les différentes variables détat du couvert végétal.

En effet, dans les conditions de lessai 1 utilisé pour le calage, avec contrastes hydriques et de
cycles de récolte, les droites de régression (figures 3) montrent également des relations trés
étroites entre les valeurs simulées et observées des variables détat suivantes: émission des
limbes (nbltotobs = 0.98 x nbltotsim + 0 .73; R*=0.98), élongation des tiges (htvdobs = 0.99
x htvdsim - 0.09; R*=0.98) et élaboration du rendement (rdcanobs = 0.99 x rdcansim - 0.09;
R*=0.96).

Néanmoins, pour [¢laboration du lai, il subsiste une certaine disparité de simulation (figure 3).
[écart entre lobservé et le simulé est d’autant plus manifeste sous stress hydrique (60% ETM)
par une surestimation du lai au-dela de 250 jours apres la coupe précédente (lai denviron
4,5). Ceci a peu deffet sur la production de biomasse, I'interception du rayonnement étant
quasi-compléte pour des indices foliaires supérieurs a 4 (Martiné 2003). En effet, lefficience
d’interception et la demande climatique pour la plante sont sensibles a des surfaces de feuilles
inférieures 8 4 m*>m? et peu sensibles au-dela (Vidié, 1993 et Martiné, 1996). Dans tous les cas,
l'analyse des parameétres de la droite de régression, déterminés lors du calage, montre que la
pente et lordonnée a lorigine ne sont pas respectivement significativement différentes de 1 et
de 0 comme I'indique [équation suivante: laiobs = 0.91 x laisim + 0.29 (tableau 1, colonne lai).
De plus, le coefficient de détermination est hautement significatif; R>=0.92 avec un écart type
résiduel faible rmse=0.54. Les valeurs de ces critéres statistiques paraissent assez comparables
a celles obtenues par le calage du lai & La Réunion: R?=0.89 et rmse=0.76 (Martiné, 2003) et
encore meilleures que celles du test de «Mosicas» réalisé par Soumayet (2000): rmse=0.81 et
R?=0.86 et les résultats rapportés dans la littérature (modéle APSIM: Keating et al., 1995 et
1999, Cheeroo-Nayamuth et al., 2000 et modéle QCANE: Keating et al., 1995, et Liu et Bull,
2001).
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Figure 3. Droite de régression entre valeurs observées (Y) et simulées (X) avant (- - -) et
apres (--) calage des variables d’état du couvert: émission des limbes (nbltot), lai, hauteur
tiges (htvd) et rendement canne (rdcan)

Le modele est donc fiable et efficace pour simuler lensemble des variables détat du couvert, en particulier
le rendement en cannes usinables, la hauteur des tiges, [émission des limbes ainsi que le lai.

2.2 Validation du modéle

- Etat du couvert végétal

Lanalyse des parametres des droites de régression linéaire (tableau 3), déterminés lors des deux
validations du modéle pour les variables rendement en canne (rdcan) et la hauteur des tiges
(htvd), montre que la pente et lordonnée a lorigine ne sont pas significativement différentes
de 1 et de 0 respectivement. Aussi, les valeurs des critéres statistiques R2 et rmse sont trés
comparables aux résultats du calage et donc intéressants.
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Tableau 3. Critéres statistiques déterminés lors de la validation du modéle sur le rendement
(rdcan) et la hauteur des tiges (htvd) effectuée en 1* et 2° repousse des cannes (R1 et R2)

variables n rmse | R’ orig | orig.min | orig.max | pente | pente.min | pente.max
rdcan R1 23 7,67 | 0,93 | 9,65 -2,19 21,48 0,88 0,76 0,99
rdcan R2 38 8,35 | 0,92 | 10,98 0,01 7,82 0,87 0,00 0,09
htvd R1 50 | 17,10 | 0,95 | -8,20 | -18,51 2,12 1,03 0,96 1,11
htvd R2 38 | 10,09 | 0,93 | 1,26 0,87 15,40 0,99 0,00 0,10

n: nombre dobservations, rmse : écart-type moyen résiduel, R? : carré du coeff. corrélation

Ces résultats confirment bien ceux obtenus par le calage du modele. Ils sont aussi améliorés
par rapport aux résultats de la validation de «Mosicas» (Martiné, 2003) effectuée pour le
rendement dans I'lle de La Réunion (R2=0.81 et rmse=12.7) et meilleurs que ceux rencontrés
dans la littérature (Aabad, 2008).

Néanmoins, il a été constaté en fin du cycle de la R2 une légére surestimation des rendements
et des hauteurs des tiges relatifs aux traitements les plus stressés (50, 33 et 17%ETM). Cette
constatation pourrait étre liée a une surestimation des parametres climatiques, notamment
Rg et ETO, due au déplacement (six mois avant la fin de I'achévement de R2) de la station
météorologique automatique de son emplacement au niveau du Gharb.

Ceci a eu des répercussions sur la qualité des résultats de la validation effectuée en R2
comparativement a aux résultats de R1 (tableau 3).

Pour lensemble des traitements utilisés en R1 et R2, la régression linéaire (figures A et B)
montre une liaison trés étroite entre les rendements observés et simulés, avec des coeflicients
de détermination qui sont tres élevés (0.93 et 0.92). Cette relation est encore meilleure pour
lestimation de la hauteur des tiges en R1 (R*=0.95) et en R2 (R*=0.93).

Ensomme, les résultats fort intéressants de la validation du modele ajoutés a ceux du calage permettent
de confirmer de maniére trés satisfaisante lefficacité du modéle pour décrire [état du couvert de la
canne a sucre, notamment le rendement en cannes usinables et la hauteur des tiges.
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Figure 4. Valeurs observées et simulées du rendement canne (rdcan) en premiére repous-
se (A) et en deuxiéme repousse (B) dans les essais 2 et 3 (valorisation eau et stress hydri-
ques X variétés)

Symposium international «Agriculture durable en région Méditerranéenne (AGDUMED)», Rabat, Maroc, 14-16 mai 2009



Aabad et al.: Adaptation du modéle «Mosicas» de croissance de la canne a sucre 175
250 250
-A- .|
200 - o7 o 200 -
A ok rg LI = L)
E Ay ‘5, Q o [ =
@ 150 v a? <150 -
K] . w
=] P =]
g 7 o|
2 100 + 7 100 +
E : 3
# =
50 f -// o . 50 -
. -
L
0+ — 0 — .
0 50 100 150 200 250 0 100 150 200 250
htvd_sim (cm) htvd _sim (cm)

Figure 5. Valeurs observées et simulées de la hauteur des tiges (htvd) en premiére re-
pousse (A) et en deuxiéme repousse (B) dans les essais 2 et 3 (valorisation eau et stress
hydriques x variétés)

- Estimation du stock en eau du sol

Dans le but de déterminer les gains potentiels de production dus a lirrigation, le modele
«Mosicas», intégrant le module du bilan hydrique «CERES», a été testé et utilisé a plusieurs
reprises, en pluvial comme en irrigué, dans des conditions pédoclimatiques diverses de La
Réunion et de la Guadeloupe. Les résultats obtenus ont été tres concluants (Langellier, 2005;
Mariné, 2003; Todoroff et al. 2002 et Remand, 2002).

Les conditions du Maroc étant tout a fait différentes de celles de la Guadeloupe et de I'Tle de La
Réunion, un test de vérification et de validation du module destimation du stock en eau du sol
a été effectué dans lessai 2 (valorisation de leau d’irrigation par la canne a sucre).

Les observations effectuées durant les deux campagnes 2005/06 et 2006/07 ont révélé que le
modele restitue correctement Iétat hydrique du sol selon les variations du climat de la région
et des régimes d’irrigation. Les effets des restrictions en eau appliquées ainsi que I'influence des
saisons seches (situées vers le début du cycle) et humides (vers la fin du cycle) sur le niveau du
stock en eau du sol ont été parfaitement estimés par le modele (figures 6 A et B).
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Figure 6. Valeurs du stock en eau du sol simulées et observées pour les deux campagnes
2005/06 (A) et 2006/07 (B) dans l'essai 2 (valorisation d’eau d’irrigation par la canne)

Le modele est donc apte a décrire correctement les états de croissance du couvert végétal et les
états de satisfaction hydrique; dans différentes conditions culturales, notamment d’alimentation
hydrique. Il peut donc étre utilisé pour simuler les effets de scénarios contrastés d’irrigation de
la culture de canne a sucre dans les conditions du Gharb.

CONCLUSION

Ladaptation du modele «Mosicas» aux conditions du Gharb Maroc a été effectuée par le biais
du calage et de la validation sur base de données dexpérimentations «in situ». Lensemble des
parametres génotypiques ont été calés pour la variété CP70-321. La comparaison entre valeurs
observées et simulées montre des coincidences hautement significatives au seuil 5%. La qualité
des critéres statistiques déterminés lors du calage et de la validation, notamment Iécart-type
résiduel «rmse» et le coefficient de détermination «R*» confirment les améliorations apportées
aumodéle par la nouvelle version «Mosicas_Ma». Cest ainsi que pour une meilleure adaptation,
les températures horaires ont été formalisées et intégrées dans le modele en remplacement des
températures moyennes journaliéres.

De plus, la hauteur des tiges, calée et validée dans les conditions du Gharb, a été ajoutée a
lancienne version de «Mosicas» 2003. Ceci confere plus de flexibilité et de facilités pour
des adaptations ultérieures du modéle et pour des applications telles que la simulation de
scénarios.

Le modéle permet aussi de simuler de maniére trés satisfaisante les stocks en eau du sol.

A Tissue de ce travail, le modele est assez robuste. En effet, apres avoir été calé en mode
d’irrigation par aspersion, lors de la validation le modele prédit de fagon tres satisfaisante
les rendements dans des conditions trés différentes du calage: irrigation localisée en goutte a
goutte, dans des conditions hydriques encore plus contrastées, des types de sols, des années
climatiques et des cycles de récoltes différents. Son usage ne pourrait cependant étre étendu au
mode gravitaire sans effectuer au moins un test dévaluation du modele dans ces conditions.

Le domaine de validité est ainsi défini et le modele pourrait étre utilisé en tant quoutil pour
améliorer lefficience d’utilisation de leau d’irrigation par la canne a sucre au Gharb, Maroc.
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