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Connaissances fondamentales sur:
Production végétale et irrigation

par Francois Calame, Station fédérale de recherches agronomiques, Changins VD

Remarques préliminaires

Il n’est pas possible de donner une seule ré-
ponse a un probleme complexe dont les
principales variables sont: le climat, le sol,
la culture, le matériel et le temps a disposi-
tion. Par conséquent, les notes qui vont sui-
vre sont a adapter dans chaque situation;
ainsi, pour un sol donne, les pratiques se-
ront différentes s'il s'agit de cultures marai-
chéres ou d’arbres fruitiers.

Le role du sol

Le sol est un réservoir dont la grandeur est
donnée par ses propriétés physiques et la
profondeur prospectable par les racines. En
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moyenne le sol contient 1 mm? d’eau facile-
ment disponible par centimétre de profon-
deur. Ainsi une terre prospectée par des ra-
cines jusqu'a 50 cm offre un réservoir de 50
mm. Si le profil du sol se prolonge sans trop
de discontinuité, le sous-sol peut contribuer
modestement a I'alimentation hydrique de
la plante et éviter ainsi de gros a-coups. Il
faut toutefois se rappeler que les plantes
ont un meilleur rendement lorsque les raci-
nes trouvent de I'eau au voisinage de la sur-
face du sol, car c'est a ce niveau que les
conditions de développement sont les meil-
leures (fertilité, aération, température, vie
microbienne). En 1976, a Changins, sur
deux parcelles voisines, I'une graveleuse
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Fig. 1: Coupe transversale expliquant le bilan de I'eau du sol. (dessin: U. He.)
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au sol peu profond, I'autre au sol argileux et
profond, nous avons enregistré les rende-
ment de mais grain suivants:

Sol graveleux Sol profond
Rende- Arro- Rende- Arro-
ment sage ment sage
g/ha q/ha
2,6 0 56,6 0
31,2 2x75mm. 85,3 2X67 mm.
63,4 4X75 mm. 99,1 4x67 mm.

Le réle du climat

Par ses humeurs, le climat agit sur les ap-
ports et les pertes d’eau des cultures. Les
précipitations peuvent étre mesurées par un
pluviométre que lI'on placera a l'abri des
courants, @ 5-10 m de gros obstacles. Les

Fig. 2: Fentes sur terre argileuse provoquées
par la secheresse.
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Fig. 3: Zone humectée par un goutteur.

pertes d’eau des cultures qui se nomment
évapotranspiration?, ruissellement et drai-
nage sont omniprésentes pour la premiere
et occasionnelles pour les deux suivantes.
Le drainage a lieu en général de I'automne
au printemps. Le ruissellement quant a lui
dépend de l'intensité des pluies, de la cou-
verture et de la pente des sols. Sur I’ensem-
ble d’'une saison, les pertes par ruisselle-
ment sont faibles. En revanche, lors d’'une
précipitation intense, elles peuvent attein-
dre 80-90% sur les sols les plus propices.

Quant a I'évapotranspiration, elle dépend
surtout de I'insolation, de la température, de
I'hnumidité de I'air et du vent. Si les plantes
recouvrent le sol et qu’elles ne souffrent pas
du sec, I'évapotranspiration est maximale.
De mai a aodt, I'évapotranspiration est trés
proche de I’évaporation d’'une surface d’eau
libre et elle varie d’un millimétre par jour par
temps couvert et humide a 5-6 millimetres
par jour par temps chaud et sec. Les valeurs
de I'évapotranspiration sont données pour
guelques stations météorologiques suisses
et sont publiées chagque semaine dans le
bulletin de I'Institut suisse de météorologie.

Calcul du bilan de I'eau des cultures

Aux deux paragraphes précédents, nous
avons vu quels sont les éléments du bilan
de I'eau dans les cultures. Il est alors facile
d’imaginer un calcul de I'état hydrique du
sol, en faisant intervenir trois éléments: le
réservoir sol, I'évapotranspiration et les pré-



Fig. 4: Téte de filtrage pour installation d’irrigation
goutte a goutte.

cipitations ou irrigations. Dans |'exemple
ci-dessous, nous allons considérer un sol
dont le réservoir est estimé a 40 millimetres
et que nous allons réapprovisionner chaque
fois que le déficit est de 40 millimetres:

Exemple fictif

Période Evapo- Précipi- Bilan Deficit  Re-
trans- tations dela cumulé mar-
piration (Arro- période ques

sage)
2—- 9juin 27 10 -17 -17
9-16juin 21 3 -18 -35
16-23 juin 25 (40) +15 -20 A

23-30juin 18 47 +29 00 B

30 juin -
7 juillet 31 -

~B1 31

e

Fig. 5: Batterie de filtres et programmateur des valves
de secteur d’une installation d'irrigation par goutte a
goutte a Prangins VD.

A: Durant cette période, nous avons effec-
tué un arrosage de 40 millimétres pour com-
bler le déficit. Comme il a fait beau par la
suite, le déficit fut de 20 millimétres a la fin
de la période.

B: Cette période fut trés pluvieuse et le bilan
montre un exceédent de 29 millimetres pour
combler le trou de 20 millimétres; comme le
réservoir ne peut contenir plus, 9 millime-
tres sont perdus en drainage. L’excédent ne
peut étre stocke!

Cette méthode du calcul du bilan de I'eau
convient tout a fait aux cultures arrosées
par aspersion, que ce soit en plein champ
ou en serres. Pour ces derniéres, les cher-
cheurs de I'INRA ont mis au point une for-
mule de calcul de I'évapotranspiration qui
semble donner satisfaction. Avec le déve-
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loppement des stations météorologiques
automatiques du réseau suisse et si le be-
soin s’en fait sentir, il sera possible de four-
nir aux intéressés les données nécessaires
aux calculs de bilans hydriques.

Une autre fagcon de procéder:
Connaitre 'humidité du sol

Comme chacun le sait, le sol est hétéroge-
ne et I'image d'une situation moyenne est
donnée par des observations en plusieurs
points. Avec un peu d’expérience, il est
possible de se rendre compte de la situation
avec un minimum d'observations. Pour cela,
il suffit de creuser avec une tariére et d'es-
sayer de former de petits boudins avec la
terre. Si ceux-ce sont difficiles a former et
se cassent facilement, c'est que le sol est
sec! Pour plus de précisions, il existe des
appareils qui indiquent avec quelle force
I’eau est retenue par le sol, ce sont les ten-
siometres?.

L’eau du sol est contenue dans des pores et
plus les pores sont petits (de I'ordre du mil-
lieme de millimetre), plus I'eau est retenue
avec force. Les plantes prélevent facilement
I'eau qui est retenue dans les pores moyens
avec une succion de zéro a un atmosphere.
Au-dela, la plante doit produire un certain
effort et vers 3—4 atmospheres, elle com-

Quelques remarques d'ordre pratique
(de notre collaborateur U. He.)

- Un arrosage qui ne pénétre pas plus de 5 mm
dans la terre (env. 50 m3/ha) restera sans effet
puisque I'eau n’atteint pas les racines.

— Chaque arrosage devrait offrir au moins 200
m3/ha pour un sol léger ou 300 m3/ha pour un sol
mi-lourd.

— Chaque irrigation qui dépasse 5 mm/ha risque
de produire une perte par drainage, ruissellement
ou peut méme avoir un effet d’érosion.

— Pour éviter une évapotranspiration, les irrigations
ne seront entreprises que toét le matin ou tard
I'apres-midi.

— En principe, l'irrigation n'est rentable que pour les
cultures suivantes: pommes de terre, betteraves
sucrieres, mais et cultures spéciales.

- Un arrosage ne profitera qu'aux plantes dont le
fonctionnement est entiérement en ordre.
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Fig. 6: Quelques types de goutteurs.

mence a flétrir temporairement. A partir de
15 atmosphéres, la plante périt. Les tensio-
meétres fonctionnent entre 0 et 0,8 atmo-
sphéres, c’est-a-dire dans la tranche d’hu-
midité confortable. En plagant 2-3 de ces
appareils au-dessous de la profondeur
moyenne d’enracinement, il est possible de
contréler une humidité agréable et de déci-
der de l'irrigation en cas de nécessité. Ces
appareils ne sont pas absolument néces-
saires pour diriger I'irrigation par aspersion,
mais ils sont presque indispensables, pour
contréler l'irrigation par systéme goutte a
goutte, surtout sous notre climat ou des
précipitations viennent entrecouper des pé-
riodes de sec.

Les observations sur les cultures

Bien souvent les signes de sécheresse ap-
paraissent trop tard. Aussi les cultures ne
sont pas des indicateurs fideles. En revan-
che, I'état de développement des cultures
est a considérer pour décider de I'arrosage.
Certaines périodes sont critiques, d’autres
le sont moins. Dans ce domaine, chaque
production posséde ses particularités et il
subsiste encore bien des points d’interro-
gation. Le mais par exemple est trés sensi-
ble a la sécheresse durant sa période de
floraison et la vigne, dans nos régions, ne
réagit plus a l'irrigation aprés la véraison.
Aprés un arrosage, les cultures présentent
souvent un bel aspect et laissent entrevoir



Fig. 7:

Canon a eau tracté débi-
tant 600 litres/minute
(Susten VS).

les plus belles espérances. Il ne faut pas s'y
laisser prendre, mais garder un peu de cu-
riosité objective jusqu’a la récolte afin de ju-
ger sur piece a l'aide de criteres de compa-
raison. Frangois Calame, RAC Changins.

Remarques:

' 1 mm=1 litre par métre carré = 10 cm? par hectare.

2 Evapotranspiration = évaporation du sol et transpira-
tion de la plante. &

3 Le tensiomeétre est un appareil composé d'un tube
possédant une bougie de porcelaine poreuse a une
extrémité et un manometre a l'autre extrémité. Il est
planté dans le sol et rempli d’eau. L'eau du tensiomé-
tre est en contact avec I'eau du sol par I'intermédiaire
de la bougie poreuse. Lorsque le sol se desséche,
celui-ci, par capillarité, tire I'eau du tensiométre avec
une certaine force qui est équilibrée et mesurée par
le manométre. Lorsque le sol se réhumecte, la de-
pression dans le tensiomeétre suce I'eau du sol et ré-
équilibre la pression.

Agrama 83:
un renom qui s’affirme

Pres de 50 000 chefs d’exploitations pay-
sannes et membres de leur famille — en ma-
jorité suisse-alémaniques (65%) — ont visi-
té Agrama 83, foire suisse de la machine
agricole.

L'afflux des agriculteurs et la qualité des
contacts avec les exposants témoignent du
réle préponderant que joue I'équipement de
production dans I'entreprise agricole (500
millions d’achats de machines neuves par
année et 250 millions de frais d’entretien).
Congue dans un esprit de concurrence et
pour permettre une étude technico-écono-
mique comparée des équipements agrico-
les, Agrama a offert aux visiteurs (au nom-
bre desquels de nombreuses délégations
etrangéres spécialement interessées par
les machines adaptées aux exploitations de
montagne) la meilleure possibilité de choix
pour I'achat de matériels nouveaux.

La prochaine Foire suisse de la machine
agricole aura lieu au mois de février 1985
au Palais de Beaulieu a Lausanne.
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