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II.

INFORMATLON DE BASE DES CULTURES POUR UAMLHAGEMCHT DE L'APPLICATION
DE L'IRRIGATION.

INTRODUCTION

La productivité et la qualité des cultures ont augmenté tres rapide-

ment depuis 1945, principalement a cause de 1'utilisation de variétes
améliorées, 1l'emploi des fertilisants, la meilleure utilisation de

l'eau d'irrigation, le contrdle des pestes et maladies, etc... Parmi
les facteurs complémentaires de la production agricole, 1l'eau est ce-
lui qui plus fréquemment limite la productivité, de telle maniére que
le controle de 1'humidité du sol est critique pour le succés de 1'agr
culture irriguée. En général, les cultures répondent (dans un niveau
plus ou moins grand) aux conditions variables de l'humidité du sol de
telle sorte que pour exécuter une gestion adéquate et efficace de
1'irrigation, il est indispensable de connaitre 1'effet qualitatif du

déficit hydrique sur la productivité des cultures.

Dans ce chapitre, on présente 1'information de bsse de quelques cul-

tures pour une gestion adéquate et efficiente de 1l'irrigation. Cette
information a été obtenue par Millar (1976). En se servant d'une mé-
thodologie d'analyses qui lui avait permis d'utiliser des données mon
diales et déterminer les degrés de gestion de l'irrigation pour diffé

rentes cultures afin de maximiser le niveau de productivité reéelle.
INFORMATION GENERALE TROUVEE DANS LA LITTERATURE.

I1 existe dans la littérature d'abondants résultats d'expériences
réalisées qui ont eu pour objectif d'étudier les niveaux d'humidité
dans le sol sur la productivité des cultures (Haise et Hagan 1967,
Salter et Goode 1967, Taylor 1965). Ces données ont permi 66_d5~
finir le niveau  du potentiel matriciel (la succion) du sol au-
quel il faut appliquer l'eau pour obtenir la productivité maximale

des cultures,




ro

Dans le Tableau I-1, on presente les valeurs du potentiel matriciel
du sol auxquelles on doit irriguer pour obtenir 14 productivite
maximale des cultures lorsqu'elles croissent dans des sols profonds

et dans des conditions de drainage et de Fertilite.

D'aprés le Tableau I-1, on conclut que la plupart des cultures doi ‘-
vent etre irriguées avant que le potentiel matriciel du sol arrive a
-0.7 bar, pour obtenir une productivite maximale. Dans quelques

cas tels que fraise, céléri et canne 3 sucre, il est necessaire d'ir-
riguer aux valeurs élevées du potentiel matriciel (baisse succion).
Les indications du Tableau I-1 permettent de définir les niveaux op-
timaux auxquels on doit irriguer. Cependant, en général, les condi-
tions d'operation (équipement, modalité d'irrigation, climat et main-
d'oeuvre) empéchent la réalisation d'une gestion de l'irrigation dans
des conditions optimales. Malgré qu'elle soit une information de
base qui permet de définir le niveau potentiel de productivité, il
est tres important de connaitre 1'effet du niveau d'humidité en de -
hors de l'optimum afin d'ctre en mesure de définir le niveau de ges-
tion de l'irrigation auquel le planteur peut s'adapter pour obtenir
une productivité maximale tout en tenant compte de ses possibilités
ainsi que des conditions d'opération ct de climat. Ce renseignement
n'est peut pas etre obtenu du Tableau I-1; cependant Hillar (1976) a
défini une méthodologie et une procédure d'analyse des résultats de
recherches qui permettent de déterminer la gestion de 1'irrigation
pour toute situation opérationnelle. Ces résultats sont montrés dans

ce Chapitre.

Par ailleurs, de nombreux travaux ont permi de definir les périodes
du cycle végétatif des cultures, pendant lesquelles le déficit d'eau
produit une baisse importante de la productivité. Cette période est
dénommée “Période critique de la Culture". L'information existante

dans la littérature qui permet de définir ces périodes pour différente




cultures, se presente dans le Tableau 1-2. Pour la gestion de 1'ir-
rigation et Jla prise de décision, cette information est tres valable

mais pas complete.

Afin de disposer de tous les rensecignements requis, il est nécessaire
aussi de connaitre l'effet du déficit hydrique avant et apres la pe-
riode critique. Le déficit hydrique dans d'autres étapes du cycle
végétatif de la culture diminue la productivité, au taux plus faible,
mais que dans la gestion des cultures irrigudes ~onstitue un rensei -

gnement important.

Cette derniére information est obtenue a travers de la méthodologie
employée par Millar (1976), laquelle permet de définir de fagon quan-
titative le niveau de diminution de la productivité de la culture

dans toutes les étapes du cycle veégetatif,




Tableau I-1. Potentiel matriciel (succion) du sol auquel on doit irriguer
pour obtenir la productivité maximale des cultures.

CULTURE

POTENTIEL MATRICIFL
(BAR)

REFERENCE
BIBLTOGRAPHIQUE

CULTURES MARAICHIRFS

Chou

Pois
Celeri

Laitue

Mais sucré
Oignon

Pomme de terre

Carotte
Chou-fleur

Tomate

Cocombre

Carotte pour semences

Qignons pour semences

SEMENCES

B1é

Blé (maturiteé)

-(0,60-0,70)

-(0,30-0,50)
-(0,20-0,30)

-(0,40-0,60)

-(N.50-1,0 )
-(0,45-N0,85)

-(0.30-0,50)

-(0,55-0,65)
-(0,60-0,70)

-(0,50-1,50)

-(4.0 _6.0)
1,50

-(0,50-1,50)

-{3,0 -4,0 )

Vittum et al. (1963)
Pew (1958)

Taylor (1965)
Haise y Hagan (1967)

Vissar (1959}, Pew
(1958)

Vittum et al. (1963)
Pew (1958)

Vittum et al. (1963)
Pew (1958)

Pew (1958)
Pew (1958)

Vittum et al. (1958)
Vittum et al. (1963)

Doorenbos ¥ Pruitt
(1975)

Hawthorne (1951)

Haise y Hagan (1967)

Doorenbos y Pruitt
(1965)

Doorenbos y Pruitt
(1975)
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Mais vert - 0.50 . Tavlor (1965)
Mais (maturité) -(68,0 -12,0) Taylor (1965)
Céréales verts -(0,40- 0,50) Taylor (1965)
Haricot -(0,75- 2,0) Vittum et al. (1963)
FRUITS ET ARBRES FRUITIERS
Fraise -(0,20- 0,30) Haise v Hagan (1967)
Cantaloupe -{0,35- 0,40} Marsh (1961), Few
(1955)
Banane -(0,30- 1,50) Schmueli (1953)
Vigne (plantation établie) -(0,40- 0,50) Haise y Hagan (1967)
Vigne (Llransplantee) - 1,0 Haise y Hagan (1967)
Citronier - 4,0 Haise y Hagan (1967)
Oranger -(0,20- 1,0 ) Stolzy et al. (1963)
Avocatier - 0,50 Richards et al. (1962)
HMelon -(0,30- 0.80) Doorenbos y Pruitt
(1975)
PLAHTES FOURRAGERES
Petit mil -(0,60- 1,3 ) Doorenbos y Pruitt
(1975)
Luzerne - 1.50 Taylor (1965)
LUZERWE POUR SEMENCES
Préfloraison - 3,0 Taylor et al. (1958)
Floraison -{(4,0 - 8,0 ) Taylor et al. (1958)

Maturité -4,0 -15,0 ) Taylor et al. (1958)




CULTUR

POTENTILL MATRICICL
(BAR)

REFERCNCL
BIBLITOCRAPHIQUL

Fourrage

Trefle

CULTURLS INDUSTRIELLES
Tabac

Canne a sucre

Betterave sucrieére

Coton

Cartam

Soya

-(0,30- 1.0 )

-(0,30- 0,60)

-(0,30-¢.80)
-(0,25- 0,30)
-(0,580- 1,50)

-(0,20- 0,60)

-(1,0 - 3,0)

-(1,0 - 2,0 )

-(0,50- 1,50)

Vissar (1952)

Doorenbos y Pruitt
(1975)

Jones et al. (1960)
Anonime (1954)
Doorenbos y Pruitt
(1975)

Taylor (1965)

Doorenbos v Proitt
(1975)

Doorenbos y Pruitt
(1275)

Dourenbos y Pruitt

(1975)




Tableau TI-2. Pcriodes critiques au diéficit d'humidité de quelques

cultures

CULTURC

CULTURES MARA1CHERES

Chou

Petit Pois

Laitue

Oignon (bulbe)

Oignon (semence)

Pommes de terre

Chou-Fleur

Tomate

Radis

PLRTODE CRITIQUL

REFERCHCT
BIBLTOCRAPHI QUE

Pendant la pommaison et le
renflement des pommes

Debut floraison el pendant
le gonflement du grain

Avant la rdécolte
Pendant 1o formation de la
téte

Pendant 1a formation du bulbe

Floraison

Apres la formation du tuber-
cule

Stolonisation et début de la
fubdrisation

Floraison et tubcrisation

floraison a récolte

Sans période critique, Ir-
rigation f(régquente des la
plaptation

Floraison
Formation de fleurs et crois-
sance rapide des fruits

Pendant la formation et la
croissance de 1a racine

James y Drinkwater
(1959 Vittus et al.
(1963) Drew (1966)

Salter (1962-1963)

Sale (1966)
Singh y Alderfer
(1966)

LLis et al. {1967),
Singh y Alderfer
(1966)

Salter v Coode
(1967)

Winter (1960), Tyalor
v Rognerud (1952)
Sctruchtemeyer (1960)
Lis et al. (1964)

Nijensohn et al (1964)

Doorenbos y Pruitt
(1975)

Salter (1961)
Doorenbos y Pruitl
(1975)

Frassi et al. (1967)
Salter v Goode
(1967)

Singh y Alderfer (1966
(1966)



CULTURE

PERIODE CRITIQUE

TTREFERONICT
 BIBLIOGRAPHIQUE

GRAINS

Ble

Orge

Avoine

Mais

Haricot

FRUITS ET ARBRES
FRUITIERS
Fraise

HMelon

Vigne

Epi et formation de grains

Deux semaines avant la
pollinisation

Epi a grains laiteux
Grain laiteux

Debut de 1'epioison
Emergence epi a fin fpi-
aison.

Avant la pollinisalion

pendant la formation de
L'épi du mais

La période de pollinisation

trés critique s'il n'y avait

pas un déficit avant

Floraison et formation des
gousses
Floraison
gousses> (I firit avant
maturité

Maturité >tot s'il n'y avait

pas déficit avant

Développement du fruit & la
maturiteé

Floraison a récolte
Début de la croissance.

Apres la formation des
grains

et formation des

Lahane y Staple
(1962) Doorenbos y

Pruitt (1975)

Jensen, Millar vy
Bauer (1967)
Wells y Dubetz
(1966)

Van der Raaun (1949)
Doorenbos y Pruitt
(1975)

Denmead y Shaw (1960)
Robins y Domingo
(1953)

Runge y Odell (1958)
Home y Rhoades (1955)

Doorenbos y Pruitt
(1275)

Kattan v Fleming
(1956)

Doorenbos y Pruitt
(1975)

Doorenbos y Pruitt
(1975)

Doorenbos y Pruitt
(197¢)

Kasinatis (1967)
Vaadia y Kasinatis
(1961)




CULTURE

PERIODE CRITIQUE

REFEREMCE

B1BL TOCRAPH 1 QUE

Agrumes

Abricot

Cerise et peche

FOURRAGES

Luzerne

Luzerne (semence)

Sorghum

PLANTES INDUSTRIFLLES

Canne 3 sucre

Betterave (semence)

Lin (tissu)

Lin (semence)

Coton

Floraison et formation du
fruit

Une forte floraison peut étre
obtenue par un déficit avant
la floraison (citron)

Floraison et développement
des bourgeons

Periode de croissance rapide
avant la maturité

Juste apres la coupe pour
fourrage sec

Debut floraison

Enracinement sccondaire et
Tallage jusqu'a la rontoi-
son, ¢pinaison, floraison
et formation du grain)
remplissage du grain

Période de croissance végéta-
tive maximum

Floraison et croissance de la
semence 3-4 semaines apres
1'émergence

Période végitative de pré-
floraison

Pendant et aprés la floraison

Floraison et formation des cap-

capsules Phases antérleurs
apres formation des capsules
Début de floraison
Pré-floraison

Salter v Goode (1967}

Doorenbos y Pruitt
(1975

Urin (19264)

Hildreth, HMagnesa y
Mitchell (1941)

Doorenbos y Prigiit
(1975)

Doorenbos v Prujtt
(1975)

Doorenbos v Pruitt
(1975)

Doorenbos y Pruitt
(1975)

Salter y Goode (1967)
Doorenbos y I’'ruitt
(1975)
Salter y  Goode
11967)

Salter v Goode (19467)

Doorenbos y Pruitt
(1975)

Marani y Horwitz
(1963)

Salter y Goode (1967)




CULTURE

Tournesol

Soya

Olives

PERIODIE CRETTOU

Floraison el maturitd des
semences

Période de plus forte crois-
sance vegetative ot floral -
son

Juste avant la floraison ct
pendant la croissance du
fruit

Derniéres périodes de la
maturité des Truits

N T T T
.- BIBL 10GRAPHIQUE _

Salter y Coode (1967)

Salter y Goode
(1967)

Doorenbos y Pruitt
(1975)

Spiegel (1955)
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3.

1

ELEMENTS METHODOLOGIQULS

Information sur la Productivite

Afin d'obtenir 1'information de maniere qu'elle constitue un é1é-
ment de decision pour ceux qui programment et operent l'irriga -
tion, on a exprimé les donnfes expérimentales disponibles, aussi
bien pour les niveaux d'humidité comme pour les cycles végétatifs
en forme de productivité relative. La productivite relative est
la productivite sous conditions déterminées {productiviteé réelle),
par rapport aux conditions optimales (productivité potentielle).
La productivité optimale correspond a celle obtenue dans des con-

ditions optimales d'humidité, normalement dans des conditions de
capaciteé au champ.

L'information de productivité exprimie de facon relative, offre
des avantages parce qu'elle permet d'utiliser les données expri-
meées dans de différentes unités (kg/Ha, gramme/parcelle, etc...)
de plusieurs variétés produites dans divers climats et dans des

périodes différentes.

Dans le cas de la relation productivite relative et le potentiel
matriciel du sol, toute l'information doit suivre une méme re -
lation indépendante du climat et de la variété. Cependant, dans
quelques cas il y a dispersion, ceci est di principalement a ce
que prés du niveau de 1'humidité fixé a 1'avance (indication de
1'application de l'irrigation), il y a coincidence avec une par-
tie de la période critique, ce qui produit une diminution addi -
tionnelle de la productivité.

La définition du cycle phinologique aussi bien dans le temps que
dans des périodes, pour ¢laborer la relation productivité relative

cycle phénologique a été obtenue sur la base des donndes existantes.




Ceci ne veut pas dire que cette information soit absolue, parce
que pour des raisons de variétes, latitude et climat, on aura
des differences dans le temps pour obtenir une période donnée ou
completer le cycle. Ce qui est important, dans ce cas. est que
en dehors des facteurs qui affectent le cycle, la culture avant

et apres doit suivre toutes les différentes périodes de son cy-
cle vegétatif.
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Définition du potentiel matriciel du sol el profondeur cffective

L'infiltration des niveaux d'humidjtd auxquels on doit appliquer

1'eau, n'est pas toujours exprimée en termes de succion ou potentiel
matriciel. FEn général, 1'information est présentée sous forme de pour-
centage de L'humidite utilisable obtenue avant 1"irrigation. Dansces cas,
lorsqu'on présente la courbe de rétention d'humidité du sol, on fait

la conversion du niveau utilisable a valeurs de potentiel matriciel.
(succion)

Dans les cas, ou l'on connait les niveaux d'humidité utilisables et
fixés au prealable pour 1'irrigation, on peut utiliser la figure

30 - 2 de Haise et Hagan,(1967) qui lie les niveaux d'humidité uti-
lisables et le potentiel matriciel pour différents tvpes de texture
du sol. {Figure 1-1)

ta profondeur effective considérce correspond a celle ou se concen-

tre la plus grande proportion des racires.

Qéfinition du niveau de production réelle en fonction du potentiel

matriciel du sol {(niveau de la gestion de l'irrigation)

A partir de la relation entre la productivité relative et le poten-
tiel matriciel du sol, on définit les potentiels matriciels pour
chaque culture auxquels on doit appliquer l'eau pour assurer un
niveau de productiviteé, déterminée au préalable, en 100 (potentiel)
90, 80, 70, 60 ou 50%.

Productivité relative en fonction du potentiel matriciel du sol et

de la phénologie de la culture.

L'analyse systématique des résultats de la recherche réalisée dans
plusieurs pays ct employée par Millar (1976) pour étudier les ni-
veaux d'eau dans le sol vis a vis de la productivité et du défficit
d'eau dans des pérlodes particuliers du cycle phénologique des cul-
tures, permet de définir de fagon quantitative le renseignement sui-

vant:
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a- Diminution de la productivité a n'importe quel niveau du

potentiel matriciel entre 0 et-10 bars

b- Diminution de la productivité die au déficit phenolegique
d'eau dans n'importe quelle période du cycle viégétatif de

la culture.

c- Miveau de production rcelle par rapport a la productivite
potentielle que 1'on peut obtenir sous conditions atmosphe-

riques donnces (climat).

d- Fréquence d'irrigation, basée sur la demande de la culture
et sur le potentiel matriciel pour définir le niveau de pro-

duction réelle auquel on peut faire la gestion de l'irriga-
tion.

A partir de cette information il est possible de prendre des
décisions pour obtenir la meillcure utilisation de 1'eau, de
1'équipement et de la main d'oeuvre disponibles de maniére a
étre en mesure de présenter sous forme d'équation la distri-
bution et la gestion de l'irrigation pour atteindre le niveau

maximum de la production reéelle.

IV~ INFORMWATIOM DE BASE DES CULTURES POUR LA GESTIOH DE L'IRRICATION
4.1 Blé et 1'orge
La productivité relative du blé et 1'orge en fonction du poten-
tiel matriciel se présente dans la figure 1-2. On montre que
la productivité diminue au-fur-et-i-mesurc que l'irrigation est
appliquée aux bas niveaux du potentiel matriciel (plus grande
succion). Ainsi pour obtenir 90% de la productivité potentiel-
le il est nécessaire d'appliquer l'irrigation lorsque le poten-
tiel matriciel du sol monte a -2 bars. Le niveau potentiél de
productivité sera obtenu en faisant ia gestion de l'irrigation
d -0.5 bar du potentiel matriciel, ce qui est difficile a ob-

tenir avec les méthodes communes d'irrigation. De la figure




I-2 on conclut que SO% de la production potenticlle peut ctre obtenue si
1'on irrigue au niveau de -3 bars; 70% o -6 bars; 60% a -6,3 ct 50% a
-8,5 bars. Cette affirmation est valable dans le cas que les derniers jours
avant d'arriver au niveau correspondant a 1'application de 1'cau ne coinci-

de pas avec une partie de 1la periode critique.

Haximov, citcé par Henckel (1964), a ¢tabli que les cultures cércaliéres ont
deux periodes critiques en ce qui concerne le déficit hydrique, des le tal-
lage 3 la formation de 1'épi et dés celd 4 la fin de 1'état laiteux du
grain. Alekseev, aussi cité par Henckel (1964), a trouvé ure diminution
maximale dans la productivité lorsque la culture était soumise a déficit

d'eau pendant l'épogue de formation de 1'épi.

L'Information qui a ¢té recueillie par Robin et Domingo (1962), montre que
le poids moyen des graines diminue d'une valeur importante a cause des dé-
ficit d'eau avant et apres 1'ctape de maturité. Par ailleurs, Jensen,
Millar et Bauer (1967), ont trouvc que la productivité des graines d'orge
diminue de valeurs importantes lorsque le déficit a eu lieu entre la phase
de croissance compléte du grain jusqu'd la maturité. Les études réalisées
par Aspinall et al. (1964),sur les déficits d'eau dans l'orge ont permis

de tirer les conclusions suivantes:

Un déficit d'eau dans les premiers jours du cycle a des effets

seulement dans le tallage.

Les parties de la plante quicroissent plus vite, sont celles qui

sont affectées les plus, pendant le déficit d'humidité

Le déficit d'eau pendant la reproduction produit une diminution
dans le remplissage du grain, dans la taille de celui-ci et quel-

que fois il produit le froissement du grain.

Salter et Coode (1967), ont résumé la réponse des cultures céréaliéres au

manque d'eau, dans les concluslons suivantes:




Ces cultures montrent une sensibilitc importante au manque d'eau

pendant la floraison.

Les deficits d'eau pendant les périodes indiquées diminuent de
maniere considerable la productivité des grains par la diminu-

tion de nombre de grains par épi.

Les tissus des organes de reproduction sont sensibles au manque
' - > .

d'eau, c'est la raison pour laquelle la formation du pollen

et la fecondation peuvent étre sérieusement affectées sous con-

ditions de sécheresse.

L'irrigation a un bénéfice maximum sur la productivité, lorsqu’
elle est appliquce pendant le développement des organes de flo-
raison. Application retardée pendant la montaison formation
d'épi ct la floraison. La pluie a un effet positif similaire

lorsqu'elle coincide avec les périodes critiques.

Dans la figure I-3, on montre 1'effet des déficits phénologiques
par le biais de la relation entre la productivité relative et la
phénologie de la culture, basé sur des résultats obtenus, par ex-
périmentation, des plusieurs auteurs. Le calendrier phénologique
du blé et de 1'orge cormrespond a cclui présenter par Peterson
(1965). On observe que la diminution de la productivité a cause
du manque d'irrigation est importante entre la floraison et la
formation dugraind )'état de semi-consistant. L'effet du déficit
n'est pas spécifique parce que avec un plus faible effet il s'e-

tend a une partie du cycle végétatif (tallage a la re-taison)

Le manque d'eau dans la période critique produit une diminution
d'environ 37% dans la productivité. Si cela a lieu entre le

tallage et la montaison, la diminution scra entre 5% et 25%.

Voild 1'importance de ce type de graphique qui permet de quanti-
fier la diminution de la productivité causée par le deficit phe-

nologique d'eau dans n'importe quelle étape du cycle phénologique
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La figure I-4 montre la relation entre la productivité relative du
mais et lc potentiel matriciel du sol. On obscrve que le mais est
Plus sensible au manque d'eau que le blé et 1'orge. Pour obtenir
0% de la productivité potentieclle il est nécessaire d'aménager 1'ir-
rigation a -0.9 bar du potentiel matriciel (-2 bar dans le cas du
blé et 1'orge). Le 80% sera obtenu, si on irrigue a -1,6 bar, 70%

a -2, 4 bars; 60% 3 -3,4 bars et 50% a -4,9 bars.

Robins et Domingo (1953), dans des travaux sur le terrain ont trouvé
que déficits importants pour périodes de 1 a 2 jours pendant la for-
mation du pollen diminuent la productivite par 22%, lorsque la pé-

riode de deéficit s'étend d S jours la diminution de la productivité

a éte de 50%.

Le travail réalisé par Denmead et Shaw (1960), montre que le manque
d'eau pendant la période de reproduction, formation d'inflorescences
males , femelles et pollinisation est la période critique. Le dé-
ficit d'eau pendant le cvcle vegétatif et formation des grains affec-
tent aussi la productivité mais 3 un moindre degré. Dans les travaux
réalisés par Godard, cité par Salter et Goode (1967), on a trouve
que le manque d'eau, pendant quelques jours avant la floraison pro-

dult une diminution de la productivité de 25%.

Volodarskij et Zinevic, cités par Salter et Goode (1967), ont trouvé
que le déficit modéré pendant la période de germination jusqu'a la
floraison femelle ou un déficit a partir de la germination jusqﬁ‘é

la période des 7e et Se feuilles produissent une diminution de la pro-
ductivité des grains. La diminution plus importante dans la produc-
tivité desgrains a eu lieu lorsque le déficit d'eau se présente pen-

dant la période reproductive, floraison et la pollinisation.
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L'importance de l'irrigation avant lo formation des orgarcs repro-

duclifs et la pollinisation ont Cté présentés dans les résultats
fournis par Rhoades ct al. {1954), Howe ct Roades (1255) et Jones
ct al. (1957).

Des tésultats similaires 3 ceux sus-mentionnés se trouvent dans les
travaux rcéalisés par Gard et al. (1261}, Sommerfcldt (1960) et
Claassen et Shaw (1970).

Dans la figure I-5, on présente le résumé des résultats de plusieurs
auteurs sur 1'effet du déficit d'irrigation dans des périodes don-
nées du cycle phénologique du mais, sur la productivité. La durde
du cycle phéno]ogiquc varie sclon l'influence des facteurs prove-
nants du sol et de 1l'atmosphére tels gue l'humidité, la température,
illumination, etc..: cependant, en tous cas la plante doit passer
par les diffcrentes périodes dés 1'¢mergence jusqu'a la maturité. La
période reproductive du mais (floraison, la pollinisation jusqua la

maturitc, normalement varie trés peu 47 3 4S jours).

Kiesselbach, cité par Sommerfeldt (1960) indique, en moyenne, le ca-

lendrier suivant:

Période Jours

Emergence de la floraison femelle (EFF) jusqu'a

la sortie complete 6,3
EFF a la formation d'antheres (pollen) 6,4
EFF a l'émergence de la floraison male (EFM) 8,4
EFF @ 1'expulsion maximale du pollen 9,8
EFF a la durée maximale de la floraison male 10,7
CFF 3 la pollinisation ¢évidente par le panicule 12,0
EFF a la fin de la production du pollen 12,7




Par ailleuy :
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pour une varite de mais adaptée pour la partie centrale

e l'etat d'Iowa, Hanway (19€6) on a identifi¢ les périodes suivan-

tes:

Période Jours

Semis a émergence 5

Emergence au début de EFF 28

Emergence a EFF 56

Cmergence a largeur maximum de 1'inflorescence fe-

melle 63 - 64

Emergence a Emergence floraison mile 66

Etat aqueux 12 jours apres LCFM
Crain , €tat semi consistant 24 jours apres EFM
Grain complétement étendu 4S jours aprcs [FY
Maturité physiologique 60 jours apres [Fl

D'apres Wiidakas (1955), le calendrier phénologique du mais de ma-

turité relative de 100 jours est le suivant:

Période Foilip s
Semis a émergence 7 - 10
Emergence a floraison Male * SO - T4 #*
Floraison male au grain laiteux 16
Crain laiteux a grain semi-consistant 13

Grain semi-consistant a grain brillant 12
Grain brillant au grain mur 7

La duree des différentes périodes du cycle phénologique de la figu-

re 1-5 correspond aux environs a ce dernier calendrier.

% fEnviron 50% des plantes avec F-M

** 50 jours pour le mais de 75 jours de maturitc¢ relative et 74 jours pour

le mais de 100 jours de maturité relative.
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De la figure 1+, on déduil que le manque d'eau dans la période com-

prise entre ta floralson femelle et la Fin de la pollinisation af-

Fecte d'une valeur Importante la productivite du mais et constitue

Par ce fait la période 1o plus sensible au déficit d'cau. La dimi-
nution de la productivité est moindre que pour les autres periodes

phénologiques.

L'effet du manque d'eau sur la productivité du mais se met en évi-
dence d partir du 20¢ jours aprés 1'¢émergence avec une diminution

de 50%; 1'intensité de dégats & cause du déficit hydrique diminue

lorsque le grain s'approche de la maturité physiologique.

Les Haricots

La figure I-6, montre la relation entre la productivité relative des
haricots et le potentiel matriciel du sol. C[lle a Gété obtenue par
Magalhaes et Millar (1978). Pour obtenir 90% de la productivité
potentielle il est nécessaire d'aménager 1'irrigation a -8 bars du
potentiel matriciel. Les 80% de la productivité relative s'obtien-
nent en appliquant 1'irrigation & -1,7 bar, pour 70% a -2,5, pour

60% a -4 bars et pour 50% 4 -6 bars.

En ce qul concerne la teneur en eau du sol, pendant les différentes
périodes phénologiques sur la productivité des haricots, 1'informa-

tion disponible est abondante.

Les déficits d'eau au début de la période de croissance donne la plus
basse productivité, meme si plus tard on applique une irr igation
adéquate. (Dreibrodt, cité par Salter et Goode, 1967). La plus for-
te diminution de la productivité des haricots s'obtient lorsque’ le
déficit hydrique se présente pendant la période de floraison, ceci

est expliqué par la chute de fleurs ct de gousses (Bierhuizen et De

Vos 1959).
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elson (1962), a étudié l'effet des déficits d'eau dans les différen-
tes périodes du eyele de croissance et il est arrivé 4 la conclusion
qu'un fort d¢ficit d'eau dans le sol pendant la floraison et lacrois-
sance de gousses produisait une diminution de 22% de la production.
Des resultats similaires ont ¢té obtenus par Dreibrodt, cité par
Salter et Goode (1967), Robins et Domingo (1956), Horner et Hojtchdi

(1970) et Hagalhaes, Millar et Choudhury (1979).

Dans les recherches de Magalhaes et al. (1979), la période laiplus
critique au déficit d'eau a été celle comprise entre le début de la
floraison et la floraison complete. Dans cette période, celle, en-
tre la préfloraison au début de la floraison et celle de début de la
fructification a fructification compléte, les diminutions des produc-

tivités ont été de 37, 21 et 2& %, respectivement.

Dans la figure I-7, on présente la productivité relative des haricots
en fonction du cycle phénologique. Elle a ¢te obtenue par Magalhaes
et al.(1279).

Les haricots verts répondent de fagon différente au déficit d'eau que
ceux pour Ja production des grains. Dans la figure I-S, on présente
la productivité rclative des haricots verts en fonction du potentiel
matriciel du sol. Si on compare les courbes des figures I-é et I-8,
on conclut que la production des haricots verts peut Ctre aménagée aux
potentiels matriclels du sol plus faible pour obtenir le méme niveau

de productivité relative.

Quelgues cultures maraichéres

En général, il existe des différences dans la réponse a l'eau des cul-
tures maraicheres selon l'organe de production: bulbe, tubercule, raci-
nes (exemple, olgnons, pommes de terres, radis, respectivement), feuil

les (laitue, chou, etc). ou fruits (tomate). Afin de montrer ce qui




4.4.1

a lie ~Osentoe : .
iU, on presente 1'information pour quatre Lypes dont 1'organe

conmercial est diffdrent.

cule) laitue (

Oignon (bulbe), pommes de terre (tuber-

feuille) et tomate (fruits).

Qignon

La figure L-2montre la relation entre la productivite relative de 1'oi-
gnon et le potentiel matricicl du sol. D'aprds le tableau I-1 et la
figure I-9, le niveau potentiel de la productivité est obtenu lorsqu'
on ame¢nage 1'irrigation 8 -0,5 bar. La productivité diminue pour d'au-
tres niveaux d'aménagment de 1'irrigation. Ainsi, on obtient 90% de
la productivité relative avec un amenagement de -1,6 bar, 80% avec 2,1
bars, 70% avec -2,7 bars, 60% avec -3,7 bar et 50% avec -5 bar

Jones et Hohnson (1955), ont étudi¢ la réponse de 1'oignon au déficit
d'huridité du sol dans des essais sur le terrain avec 15 traitements
d'irrigation. Parmi lesquels 12 consistaient en applications retar-
dées pendant le cycle phénologique de l'oignon. La plus forte produc-
tivité fut obtenue dans l'essai consistant cn 1'application de 1l'eau
lorsque la succion maximale de 1'humidité du sol arrivait & -0,3 bar.
J1s ont trouvé gue le déficit hydrique dans toutes les périodes dimi-
nua la productivité. Les déficits dans les premiéres étapes furent
moins importants que ceux qul eurent lieu plus tard dans le cycle phé-

nologique.

Les recherches réalisées par Singh et Alderfer (1966), montrent que
les déficits dans les ¢étapes du cycle diminuent la productivité; ils
ont trouvé que la période la plus critique et qui cause la plus forte
diminution dc la productivité se présenta pendant le développement du

bulbe et 1l'accroissement de celui-ci.

Lis et al. (197), ont trouvé que le début de la formation du bulbe

est la période critlique pour le déficit d'humidité du sol.
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Fig 1-10 Effet du deficit phenologique d'eau  sur la productivite’ relative de ' oignon  { Millar 1976 )
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"Dans le cas
(1948)

de 1'oignon pour la production de semences. flac Cillvray
a trowe que lafloraison est la période la plus critique, en ce

qul concerne le déficit d'humidité du sol..

Dans la figure I1-10, on montre un résumé de 1'information de la pro-
ductivité de 1'oignon soumise aux déficits d'humidité unique dans
plusicurs périodes du cycle phénologique. Le cycle phénologique em-
ployé est celui présenté par Lis ct al., 1946. La figure 1-10 montre
que l'effet le plus fort du déficit d'humidité du sol sur la producti
vité a lieu pendant la période de croissance activedu bulbe avec une
diminution aux environs de 45% de la productivité. L'effet négatif
d'humidité est manifesté, a moindre degré, avant le commencement de
la formation du bulbe ct il s'étend jusqu'a ce que le bulbe obtient

0% de son poids maximum.

D'aprés la figure I-10, on peut conclure que le plus grand effet bénc-
figue est obtenu lorsque l'application de 1'irrigation s'aménage avant
la période critique. L'irrigation appliquée pendant la periode criti-
: que n'aura pas le méme effet positif parce que les processus biochimi-
ques irreversibles qui sont 4 l'origine de la diminution de la produc-

tivité, ont déja eu lieu.

4.4.2 Pomme de tergg

Dans la fiqure I-11, on présente la relation entre la productivité re-
lative et le potentiel matriciel du sol auxquels sont appliqués les irri-
gations pour la pomme de terre. La plupart des résultats qui ont été
recueillis suivent des courbes de la meme allure, sauf les résultats

i de Jones et Johnson (1958), qui montre une plus grande dispersion,

ceci peut étre di comme il a été dit, en grande partie d ce qu'aux envi-

rons du niveau fixé au préalable, 1 'aménagement de 1'irrigation acoin-

cidé avec une partie de la période critique ce qui a produit une dimi-
nution additionnelle de la productivité. Doorenbos et Pruitt (1975),
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expriment que g pomme e

terre n'a pas une période critique specifi-
qQue . cependant, 3 o

Cosujel, 1infarmation existante indique qu*il

CNISte une période critique:

ce gni sera presenlé ci-apres.

La figurc 1-11, montre que 1

doficit dhumidite que Loutes

les cultures gic 1'on a présentc avant.
Afin d-obtenip

ls productivitc potentielle il est nécessaire d'aména-

N ¥ B e id : s ic i
ger l'irrigation aux environs de -0,3 bar du potentiel matriciel. Le

0% s'obtient avec -0,6 bar, $0% avec -1,1 bar, 70% avec 1,6 bar, 60%

; =0 et ; i
avec -2,0 bar et le S50% de 14 productivité potentielle est cbtenue

P . . . .
lorsque 1 irrigation est anenagee au niveau de -2,5 bar.

Les résultats de 1'effet unique de déficit d'eau dans les différentes

etapes du cycle phénologique, est abondant et Salter et Goode (1967),
1'ont bien résumé,

Les données de Claypool ct Morris (1932), montrent que la productiviteé
diminue de 50% lorsqu’il y a un déficit d'humidité apres la formation
du tubercule.

Jones et Johnson (1958), ont trouvc que les déficits d'eau dans la pre-
miere partie du cycle phénologique produit un effet moindre que lors-

gue le déficit a lieu dans la période de croissance des tubercules.

Salter et Goodc (1967), apres avoir analysé 1'information pertinente
sont arrivés a la conclusion que pour obtenir une bomne productivité
et tubercules de bonne qualité, il est nécessaire d'irriguer de fagon
adéquate deés le début de la formation de tubercules. L'affirmation
précédente est contraire aux résultats trouvés par Lis et al. (1964)
qui montrent que la période la plus critique est celle comprise entre
les stolons et le debut de la formation des tubercules. La différen-

ce peut se montrer dans la qualitc du produit, ce qui est la condition

A pomme de terre cst beaucoup nlus scnsibide an
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4.6.3

du premier cas.

Salter et Goode (1967), unt i
aussi conce Iuis que 1 j',rjth ion Jl,l':‘(ll,ld te
Format ton des

nombre de tubercules par

va l‘ l( d( bklﬁ, Li(‘ l ) - . « i J ’l o d
] d rodur ! 1 )
¢ LUI)O] (_‘H,l(“q [.l".\( 1 ! l Vi

Ylante ‘e S ; .
Plante, Lindis que 1'irrigation adoquate

apres cette periade augmente

la taille des tubercules.

Dans la fiqure 1-
- 12, on montre 1a productivite relative des pommes

de terre en foncti . ;
ton du cyele phénologique de la culture, lorsqgu'on

a imposc des défici . o ] )
P cficits uniques d irrigation dans des pcriodes donnces

du cy?le. Les résultats présentcés sont ceux obtenus par Lis et al.
(,964}’ ces résultats indiquent gque la période la plus critique au
gerieit. 0*humldine est gelle comprise entre les stolones et Je début
de la fermation du tubercule. Dans cette période 1'absence d'irri-

gatlion produit une diminution de 45% de la productivitc.

La laitue

La figure I-13 preésente la relation entre la productivité relative

de la laitue et le potenticl matriciel du sol auquel s’est appliquée
1'irrigation. Cette information montre que la laitue est 1'une des
cultures le plus sensible au déficit d'humidite, comparée aux niveaux

d'humidité des autres cultures pour obtenir des productivités simi-

laires.

D'aprés la figure I-13, Glaborde a partir des données obtenues par

Fisher et Hagan (1265}, et Bierhuizen ct Vos (1969): pour atteindre
la productivité potenticlle il se
50l a-0,15 bar. Par ailleurs les donnces

ra nécessaire de malntenir le niveau

d*application de l'eau au
de vissar (1959) ct Pew (1958), indiquent un potentiel de -0,5 bar

pour obtenir 1d productivité maximalc. La figure 1-13 montre que 50%

de la productivite potentielle seron
tion a -0,5 bar ct gue e 60% scront obtenus en appliquant 1'irriga-
ion a -0, &

t obtenus si on aménage Y irriga-

tion a -1,1 bar.
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Comme c'est le ;

\ - - i : )
@ plus part des cultures maraichéres, on ob
MaNimale (o

Cas pouy )
tient lq(nwﬂucthgng

e . la laitue lorsquton maintient des
€ ONG ONS optimales of 'leiwe o0 - g

. N I ales d'humidjig du sol pendant tout e cycle phéno-
logique (Salter ot Goode, 1967)

L'irrigation unique et retardée
dans tout le cyele P

oduit des totes

de laitue plus petites et un
plus grand bourcentage de {gte

S non utilisables, petites et brulces,

d'ecau dans toutes
ment avant la récolte £

etc... Le déficit . g
‘ les c¢tapes du cycle, spéciale-

) avorise la production des tctes avec des feull-
les brulees (Salter et Goode, 1947)
Les résultats des p

echerches réalisdes en Allemagne citées par Salter
et Goode (1967},

suggerent qu'il est nécessaire de donner un adéquat

.y T - ' " RN .
approvisionrement d'eau dans les trois dernicres semaines avant la

recolte. Les résultats de singh et Alderfer (1966), montrent que

1'effet le plus grand du déficit hydrique sur la productivité se pro-
duit pendant la péricde de formation de la téte. Ceci coincide avec

le resultat indiqué précédemment.

Dans la figure I-14, élaborée sur labase de 1'information de Melson
1962 et Singh et alderfer (1966), on montre 1l'effet des applications
uniques et retardées de 1'irrigation sur la productivité de la lai-
tue. On inclut aussi des informations sur le chou qui est une autre
culture productrice de feuilles. Le cycle phénologique correspond a
celui présenté par Singh et Alderfer (1966). On arrive a la conclu
sion que le déficit d'humidité dans le sol pendant la période de for-
mation de la téte produit une diminution d'environ 50% de 1la produc-

tivité.

b.4.4% |3 tomate

En ce qui concerne la tomate, il n'existe pas assez d'informations
qui montrent clairement sa réponse au niveau d'humidité dans le sol.
Flocher et Lingle (1961), ont utilis¢ des tensiométres et Blocs de



4]

aypse pour Lrouver Je

Nive . : . .
¥ fgvs 8 . Hveau plus adéquat de 1'application de
JYirrigation dans une Le

e franche sablonncuse en essayant trois

raitements copnsiet.
traitements copsisg ant dans 1

1 application d'ecau d'irrigation
¢ nveau d'humidité dans 1
bar et - 0,7 bar.

lorsque
¢ sol arrivait a - 7 bars; -2

1 A productivité maximale a été obtenue avec
e traitement de -2 . . spx

: € -2 bar, sans constater une différence signifi-
cative avec les traitements extrémes.

Salter {1954), d'aprés ses recherches sur le comportement de la
tomate industrielle face aux différentes conditions d'humidité
du sol a trouvé que la productivité des fruits a ¢té fortement
supérieure dans les ¢ssais dont |'application de 1'irrigation

se Taisait a potentiels matriciels du sol supérieurs a - 1 bar.

D'autres recherches sur le sujet ont été réalisées par Wright et
al. (1962), Crassi et al. (1967), Mihajlovich et al. (1967),
Furtado et Simao (1973} et Choudhury et al. (1980). Millar (1976},
a paramétrisé les reésultats existants pour 1'aménagement de 1'ir-
rigation. Dans la figure I-15, on présente la productivité rela-

tive de la tomate en fonction du potentiel matriciel du sol.

Pour obtenir 20% de la productivite potentielle, 1'irrigation doit
s'aménager a -2 bar, pour avoir 80%, 70% et 60%, on deit aménager
1'irrigation aux potentiels matriciels de -2,7 bar,-¢bar et -2 bar

respectivement.

En ce qui concerne la réponse phénologique au déficit d'humidite
Huguet (1961), a trouvé qu'll existe deux périodes sensibles au
déficit d'eau, pendant Ja formation des fleurs et pendant la crois-

sance rapide des fruits. Par ailleurs, Vittum ct al. (1963), ont

& irrigati s les premiéres Ctapes augmentait la
trouvé que l'irrigation dans les p P g

taille et le poids des plantes ainsi que la formation des fruits,

irrigati 3 iére partie du cycle augmen-
tandis que l'irrigation dans la derniere p y g
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tion du potentiel matriciel du sl
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tait la taille du fryg, €L 1a productjy g
‘ : clivite,
Salter et Coode (197¢) . aprés gvo
. B N 0>Lr~

: ivds 2 analyse les rés be did ibles
sont arrives q Jg Conclusiop q : les résultats disponibles

ve la période 1g plus sensible au défi-

cit hydrique de 14 € .
R R O N o ’
mate se Presente des e début de la formation du

fruit jusqu'a 1a maturite,

Dans la figure I-1g < . .
- ©: elaborée 3 Partir des donndes obtenues par

Choudur% et Millar {1978), on montre la productivité relative de la
tomate indistrielle en fonction dy cycle phénologique. Selon cette
intormation; oh eonclus que la période critique au déficit d'humidité
de 1a t?mate se trouve entre 14 formation des premiers fruits et leur
maturite. Le manque d'humiditd dans cette période origine une dimi-
nution de 60% dans 1la productivité; cependant il y a diminution appré-
clable dans la productivig lorsqu*il y a déficit d'eau dés la période

de floraison complete,

A partir de la maturité des premiers fruits, la plante entre dans un
processus simmultané de floraison, fructification et maturité des

fruits, c'est la raison pour laquelle 1l'effet du déficit d'humidité
pendant la periode de production complete de la tomate industrielle

est manifesté durant tout le processus.

» Autres Cultures

Dans la figure I-17, on presente la relation entre la productiviteé rff
lative et le potentiel matriciel du sol pour le melon (Araujo et Simoes
271). Le potentiel matriciel auqugl on doit aménager 1'irrigation
pour une productivité maximale du melon est de -0,5 bar.

) . BRI - ielle, on doit aména ét 1'ir-
Pour obtenir 90% de la productivite potentlelle, g

rigation a -2,2 bar et pour obtenir 50%, on doit aménager l'irrigation
.N ‘

a - 3,6 bar.
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4.5

4.5.1

4g

’

Le melon : > ’ a3
’ est une culture relativement reésistante au déficit d'humidi-
te ce qui donne 14 possibilité

~

a

d'aménager 1'irrigation plus adaptce

la methodologie traditionnelle d'application de l'eau. En relation

~ . ’
alar S i s , v .
eéponse du melon 3 1'irrigation unique et retardee il n'existe

pas beaucoup d'information. Azzi, cité par Salter et Goode {1267),

’ 7
at / ] y . i . N
rouve que le melon a besoin de 1'irrigation adequate jusqu'a ce

que le fruit atteigne sa taille maximale, aprés cela il est nécessai-

1 ' [ & 3 . - 2 .
re d'arreter 1 Irrigation pour arriver & la maturité et éviter les

pourritures.

Plantes Fourrageres

Luzerne

Dans la figure 1-18, on montre la relation entre la productivite re-
lative de la Luzerne pour fourrage sec et pour semence et le potentiel
matriciel du sol auquel s'amcénage 1'irrigation. La rcéponse au niveau
de 1'irrigation pour la luzerre pour des semences est compleétement
différente que pour le cas de la production de fourrage sec. Dans le
cas de la production de>semences, 1'amenagement de 1'irrigation aux
niveaux -2 bar et -7 bar donne des productivités proches de la valeur po-
tentielle. 11 faudra eéviter d'arriver a ces déficits pendant la pé-
riode de floraison qui est la période la plus critique (Doorembos et
Pruitt 1975).

En ce qui concerne la production de fourrage sec, la luzerne est tres
sensible au déficit d'humidité. Le 20% de la productivité potentiel-
le est obtenus si on aménage 1'irrigation a -0,% bar, les 80% a -1,5
bar, 70% a -1,5 bar, 70% a -1,65 bar et on obtient 60% de la produc-
tivité potentielle lorsque l'irrigation s'applique a -3 ou 4 bar,
celd ne tient pas compte de la diminution additionnelle de la produc-
tivité si le déficit d'humidité coincide avec la période critique de

la culture.
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4.5.3

Trefle

La figure 1-19 r
9 =7y Montre 1a relatjon entre la productlvité relative
et le potentiel] matricie]

\ du sol auquel on a appliqué 1'irrigation
pour le trefle blanc,

rose et du type ladino. Les résultats obte-
nus par Bemnett et Dogs (1263) montrent que 1la productivitc dimi-
nue au-fur et-a-mesure que le potentiel matriciel diminu(plus né-
gatif,succion plus forte, D'apres ces données, on atteint la pro-
ductivite potentielle si

on aménage 1'irrigation a -0,5 bar, 90%
a -2,5 bar,

S0% 3 -3,1 bar, 70% & -4,0 bar et 60% 4 -5 bar. Par
ailleurs, les données de Hagan et al. (1957), pour le trefle ladi-
o montrent qu'il n'y a pasde différence appréciable dans la pro-
ductivité lorsqu'on applique l'irrigation entre -0.3 bar et -5 bar,ce

qul coincide avec la plupart de 1'information publice.

Fourrages annuels

Malgré la maigre information apportée par la figure I-20 on y mon-
tre que la productivité potentielle des Fourrages annuels est obte-
nue en aménageant l'irrigation aux environs de -0,4 bar du potentiel
matriciel. Les 20% de la productivité potentielle sont obtenus a

“

-1,0 bar, 80% a -1,75 bar, 70% a -3 bar et 60% a -4,25 bar.

La figure I-21, montre la productivité de millet grain {Pennisetum
typhoides), en fonction du potentiel matriciel du sol (Silva 197S).
D'aprés le graphique on peut dire que le millet est résistant 3 la
sécheresse parce que la productivité maximale est obtenue aux bas-

ses valeurs du potentiel matriciel du sol (-7,5 bars).

Dans la figure I-22, on présente la productivité du sorghum en fonc-
tion de son cycle phénologique (Steward et al. 1974). Malgré que le
sorghum est résistant au déficit d'humidité, il a une période criti-

’ . ) A
que entre la montalison et le dcébut de 1l'cpiaison.
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vt
1 S

Fourrages permanents

La figure 1-23, montre 1'inform
On peut obtenir 14 pr

ation pouwr Fetuque Phalaris et Dactylis
: aductivité potentielle si on applique 1'irri-
gation entre -0,25 bar ot -1,0 bar, Le 20% de la productivité
potentielle si on applique 1'irrigation 4 -2,75 bar, le 80% a -3,75
bar et 70% d -4,6 bar, A partir de cette information on conclut
que les fourrages Permanents sont peu sensibles au déficits d:'humi-

dite, ceci permet un aménagement adeéquat et plus facile de 1'irri-
gation.

D'aprés Rlasser et al. (1952), les fourrages une fois qu'ils ont été
établis, ils sont moins affectés par les exces et déficits d'humidi-
té que les Iégumineuses (luzerne, trefle). Les fourrages sont capa-
bles de résister aux séveres deficits d'humidité parce qu'ils ont des
stolons complémentaires lesquels poussent sous la surface du sol ou
ils sont protégés contre la dessication et parce que pendant la pé-
riode de sécheresse ils sont en dormance. Par ailleurs, on a montré
que les fourrages permanents résistent hien au déficit d'humidité

lorsqu'ils sont bien pourvue d'azote (Low et Armitage 1959).

En général, 1l'analyse de 1'information existante conduit aux conclu-
sions contraires a celles obtenues par Salter et Goode (1967), ceux-
ci ont établi que le taux de croissance et productivité des fourra-
ges dépendent de l'application continue d'eau d basse tension, ils
ajoutent encore "Il n'y a pas une succion déterminée d partir de la-

quelle le taux de croissance des fourrages diminue.

L'information publide sur le sujet qui fait partiec de ce chapitre
permet de conclure que les fourrages résistent aux déficits d'humi-
dité et que en appliquant 1'irrigation lorsque le potentiel matri-
clel se trouve entre -2 bar et -4 bar on obtient une productivité

d'environ 80% de 1a productlvité potentielle, cette productivite
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4.6

4.6.1

- i 1isé methodologic traditionnelle g
peut ctre obtenue en utilisant la met g le 4 3.

‘o d .. ite oncs de¢ plus
' irrigation par gravitc. Les ¢ plus forte g,

plication de
forte, co qui peut 'mPGNRT

fréquen(:(? P lus

mande ont besoin d'unc
1'irrigation pour des productivites plus fortes 4

1'aménagment de
['irrigation pas aspersion ou qoutte g qout(,

moins que 1'on utilise

Les Cultures Industriclles

Le coton
Dans la figure 1-24, on presente la rclation cntre lo oroductiy jt¢
sol auque !l on doit

relative du coton c¢t le potentiel matriciel du s

clencher 1'irrigation.
tielle en appliquant l'edu . -5 bor.

cecl signifie que le coton cst resistant @ lo scehcresse,

On pcut obtenir 20% de la produclivite potep.

. T8

SO% a -7,5 et J0% a =10 bars,

Dans la figure 1-25, on montre Iteftet des deficits unlques d'hamidi-
te dans quelques ¢tapes du cyele phénologigar sur le produwelivite re-
lative du coton. La période la pius critique di coton au deiicit

e Jdehut ot 1y

nt e
LI S

”~

d'humidité se présente dans la poriode corprise
fin de la floraison dans laqguelle un déficlt d'hunid!ite provogee ung
diminution de 40% de la productivite relative.

dans la période comprisc entre la fin de la tloralson et la maturite

Le déficit o humidite

des premieres capsules produit unc diminution de 5% de la productivi-

L'information présentée ci-dessus Indique que le coton peut grre

ffi-

té.
cultivé dans des conditions pluviales si on fait ure utilisatione

cace de la distribution ou de la concentration de la pluie.

La Canne a Sucre

En général, 1'effet du déficit d'humidité sur la productivite de L2
canne a sucre est plus forte pendant la période de croissance, spe-
cialement pendant la premicre moitié de la période de croissance

(Salter et Goode, 1967). Au fur: et a mesure que L'on s'approcht
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L'effet positif \
de l'eau est plus grand lorsque 1'eau s'applique ala

fin ou pendant la montaison (Acharva et al. 1960; Gill 1962).

La croissance de la tige détermine la productivité de la canne a sucre
L‘C?U produit un effet important dans le taux de croissance de la can-
ne d sucre, leguel est plus fort pendant la nuit que pendant le jour

(Salter et Goode, 1967), cec qui est en relation directe avec le poten-

tiel de pression existant dans la plante.

La figure I-26, montre la croissance relative de la tige en fonction

du potentiel matriciel du sol (Robinson 1963), indiquant que 1'accrois-
sement de la tige diminue rapidement jusqu'a -2 bar. Par ailleurs, on
indique que l'on doit reduire l'intervalle des applications de 1'irri-

gation pendant la periode de croissance pour maximiser la productivité

de la canne a sucre.

Résumé de la réponse des cultures 3 1'aménagement de 1'irrigation.

Dans le tableau I-3, on présente un résumé des différentes cultures que

J'on a analysées précédemment. On montre le niveau de production que
1'on peut obtenir lorsqu'on ameénage 1'irrigation a une valeur donnce du

potentiel matriciel du sol.

Du tableau I-3, sus-mentiorné, on déduit qu'il y a des cultures dont
jvité ost affectce a un deqgr
riciel du sol. Si on classe les cultu-

leur product ¢ plus fort que d'autres pour

la méme valeur du potentiel mat

a sensibilité au déficit d'humidité, on peut proposer l'or

res d'apres s
donnancement suyivant:
(matiere seche)>Hais

L aitue>Pomme de terre>>luzerne
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Par ailleurs, une classificati
dtion des cultures d'apres la résistance

au deficit d'humidié
umidite donnera la sequence suivante
S - 2 (3 2%

Luze ) ' '
zerne (semence)=Coton>Helon >Tomate >B1é

Vinf -
te;ZZZrZiZli: iizéj::ezz 1;3‘i:diquc QUf la pr?duc%ivité des c?lfurcs
A o coton ?cut etr? amenagee Sous COﬂdltl?ﬂS
o . nformation de périodes critiques peut etre
Utlllse? en concordance avec la distribution des pluies. Dans les
zones ou la pluie est concentrée dans des périodes déterminées il se-
ra possible d'aménager 1'époque de semis des cultures afin de faire
coincider la période critique de la culture avec la période dans la-
quelle 1'analyse des plules montre qu'il y a 75% de probabilité d'ob-
tenir une hauteur de pluie significative qui remplace 1'application

de 1'irrigation.
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Tabelau -3 MHiveau de production
sollon qes di

ctre ifrriquies @ :
eriquees d’aprds

diffcrentes cultuses

~C dolentiel matriciel ¢o sol

c—:";“;g'::‘s holo U 9

Culture

S A p
liveau de procuctiy ité potentielle

20 S0 70 30 50
Grains Potentiel matriciel cu sol (tar)
Bls (orge) N .
9 -0,5¢  -1,75 .32 B.5 5.3 -s.
Hais A i
Q,50 -0,¢ =1..8 2. =3 & =
Haricot -0,30 -1L.7o > LA -
R T2 - -C .Y =
Cultures Maraicheres
Oignon -0.50 -1.6 2.1 -2.9 N B -s
Pomme de terre -0.,25 -0,865 -1.1 1.4 2.0 -2
Tomate -0,50 -2,0 =2,7 5.8 -2,.¢
Laitue -0, 15 -0.3 -Q.5 -0,75 -3,1 -1
Haricot (vert) -0.% -2.8 -3.3 -2.0 2.5 -5
I
Me lon -0,5C -&.2 -3.,8 .0 -2.35
Plantes fourrageres
Luzerne (fourrage sec) -0,40 -0.,2 -1,18 <185 «inF-8)
Luzerne (Semences) -(&-5) -7,5 -8,1 -{18-11) -
Tréfle fourrage (sec) -0,50 -2,15 -3,1 %0 -5,2
Fourrages annuels -0,40 -1.0 - 175 -3.0 -3,25
Fourrages permanents -(0,25-1,0) -2.75 -3,75 4.4 =
Cultures Industrielles
Coton -0,60 -2,5 -7.5 ~J75 -
= 3 1.8 =2

Canne & sucre -0,50 =075 3.0

N

O

e e e S
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Cmploi de l'information dans de-

(S
.
o

Zoncs irriquics

Donnces nccessaircs

=

i
i
-

L'information présentép jn:
sentee jej consbitue les donndes de base pour 1'ame-

nagement de 1'irrigati ¢
gation, cependant pour son applicat jondang 1n cas spé-

cifique déterminé par Je o1; .
Qat 1lne Par Je climat et ja methode d'frrigation, on doit
connaitre que St
q ques parametres de 15 surface a irrlquer, parmi Jesquels

il nous faut:

a) La courbe de retention d'humidité des sols (teneur volu-
metrigue de 1'eau en fonction du potentiel matriciel du
scl)

b) Profondeur effective du systeme radiculaire de la culturc,
et,

¢} L'évapotranspiration de la culture par phase du cycle vé-
gétatif.

A partir de ces données, on réalise un balance hydrique en prenant le
profil du sol, représenté par la profondeur effective du systemeradi-
culaire en conditions d'humidite au capacité du champs aux cnvirons
entre -0,1 bar et 0,33 bar du potentiel matriciel pour les sols sa-

bleux et argileux, respectivement.

En disposant de 1'information sus-mentionré€e, on prépara un graphique
gui lie le potenticl matriciel du 50l en fonction du temps, apres 1'ir

rigation et dans lequel on introduit: en tant que variable, l'extrac-

tion d'humidité par la culture {c¢vapotranspiration). Dans les sols

sableux il faut tenir compte des pertes par percolation au dela de la

profondeur des racines. Les détails de la procedure se trouvent dans

la publication de Millar etChoudhury (1980}, et son but est de définir
la fréquence d'application de 1'irrigation au niveau de la parcelle &

partir des données climatiques du sol et de la culture (Fig. 1-27)
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Fig.1-27 Schemn operationel pour definir la frequence d' irrigation au nivea. dela acrcelle { Milor et Cnaudnury 1980 )
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ff,\‘t‘mple de 1 l(’:mpl()j_dl: ly-‘lnrol‘mdtion

Alfin de montre . N et posc g T )
er, par un exemple pratique, la facon de 1'aménage-

1t ' s . . &
ment de 1'irrvigation dans unpe zone semi aride, on présente le bilan

hydrique pour dewx types de sols, Latosol ct Vertisol, de la Vallée

de San Francisco (Saint Frangois) dans le Mord Ocust du Brésil.

On propose différent patrons dbxtraction de 1l'eau du profil de sol
de 0,4 m de profordeur eten disposant des courbes de retention d'hu-
midité, on définit la variation du potentiel matriciel en fonction
de l'extraction. La marche a suivre pour le calcul se présente dans
le schéma de la figure I-2S. Dans la figure I-22, on montre le bi-
lan hydrigue pour le vertisol en fonction du temps apres 1'applica-

- e g ; r
tion de 1l'irrigation. La figure I-30 montre la meme information pou

le latosol.
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De 1'i “mat i .
1'informat ion fournie par e tableau [-3 obtenue a partir de la

relation entre 1a Productivité relative et Jo potenticl matriclel

pour les différentes cultures, on a déterminé la frequence d'ireri-
Qation necessaire Pat c.os types de sols afin d'obtenir un pourcenta-
ge donnc de 1a Productivité potentielle. On a consideré les cultu-
res plus communes dans la zone auxquelles on a assiqné un patron
d'extraction d'eau (ET), convenable pour une région semi-aride lors-
que la culture couvre totalement la surface du sol, dans la mesure
du possible on doit utiliser les données d'¢évapotranspiration obte-
nues directement dans de lysimetres ou parcelles expérimentales,
dens le cas de 1l'exemple on a utilisé les données des zones de cli-

mat similaire, principalement Arizone (Eric, French et Harris, 1965)

L'amé“agment de 1'irrigation pour la luzerne, Hais, Tomate, Oignon,
Coton et Melon dans le Vertisol est présenté dans la figure I-31. On
observe que pour obtenir le méme niveau de production de ces cultu-
Tes par exemple 20%,le classement de la fréquence d'irrigation serait

le suivant:
Luzerne=Mais=0ignon>Tomate> Coton >flelon

La relation ci-dessus montre que les derniéres cultures scnt plus ré-
sistantes au déficit d'humidité et supportent une période plus longue
entre deux irrigations. Comme il a été dit, cette analyse considere
un profil de 0,40 m de profondeur ou on suppose se concentre la plu-
part des racines. Dans le cas ou la concentration des racines extrait
de l'eau d'une profondeur plus grande les résultats changeront surtout

en ce qui concerne la fréquence de 1'irrigation.

Dans la figure I-32, on montre la relation entre le niveau de producti
vité et la fréquence d'irrigation dans le sol Latosol pour différentes

cultures de la zore. Dans ce type de sol est extrémement critique

1'opportunité d'application de 1'irrlgation, speécialement pour les

cultures sensibles au déficit d'humidité telles que le Mais et la
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Pomme de terrc. Dans le cas du mdais, le fait de retarder un jour dans
1'application de Iirrigation peut diminucr en 30% 1a productivite.

Le résultat n'est pas différent pour Jes cultures maraichéres

Le changement dans la productivité di aux faibles manifestations dans
la fréquence de L'application de 1'eau se doit principalement a la
forme de la courbe de retention d'humidité du Latosol, ceci est aussi

montré dans le bilan hydrique de la figure 1-30

Le résultat ci-dessus ne se présente pas dans le cas du Vertisol (fig.
I-31) o 3 cause de 1g4 forme de la courbe de retention de 1'humidité
MOins prononcée. {3 variation dans l'intervalle entre deux applica-

tions de 1'irrigation n'affecte pas fortement la productivité.

A partir de cette informqtion on conclut que pour obtenir des produc-
tivités proches du niveau potentiel, une forte fréquence d'irrigation
est nécessaire, ce qui est difficile d'aménager avec la méthodoleogie
traditionnelle de 1'application de 1'eau aux cultures. D'apres 1'af-
firmation précédente, on déduit que la productivité potentielle peut

étre obtenue avec 1'irrigation goutte d goutte.

En tout cas, 1'information que 1'on a présenté apporte un ¢lément de
décision parce qu'elle permet au producteur ou opérateur d'un systeme
d'irrigation de s'adapter au niveau de productivité en harmonie avec
ses possibilites représentées principalement par 1'équipement et la
disponibilité de main d'oeuvre entrainée. Cela signifie que 1'on
dispose d'un élément de décision pour adopter la productivité a 1'ef-

ficacité de 1'aménagment de 1'irrigation.
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