L’irrigation des cultures horticoles est souvent nécessaire, pour des raisons de maitrise du rendement et de la qualité. L’expo-
sé fera I’état des connaissances sur les besoins des plantes au cours de leur cycle (stades sensibles) et soulignera I'intérét
de différents indicateurs de pilotage des apports d’eau (sol et plante). L'intégration des connaissances et des techniques,
pour différents modes de culture, aboutit & une gestion plus économe de la ressource en eau.

Le contexte

Le souci de produire mieux et/ou en plus grande quantité
justifie le recours a I'irrigation, notamment dans le cadre des
systemes de production agricoles intensifs dont releve géné-
ralement lhorticulture. Les motivations d’une meilleure
utilisation de lintrant eau, quelle que soit la culture concer-
née, sont principalement la raréfaction de la ressource mobi-
lisable, le cott intrinséque de I'eau, la nécessité de protéger
les milieux naturels des pollutions diffuses, et les exigences
de qualité relatives aux produits. Dans le contexte actuel, la
gestion raisonnée de 'eau dans les cultures est donc d’un
enjeu tout a la fois de durabilité économique et environne-
mentale, mais aussi de sécurité alimentaire.

Les trois questions classiques concernant la mise en ceuvre
de lirrigation sont: « comment, quand et combien ?» La
question « comment » renvoie a des aspects d’équipement et
de mode d’apport, qui sont rapidement rappelés. Avec les
questions « quand et combien », on est renvoyé a la gestion
des apports d’eau pendant le cycle de la plante, qui fait appel
au raisonnement et au « pilotage ». Ces méthodes sont sou-
vent inscrites dans les cahiers des charges de production :
C’est par exemple le cas de la charte nationale de production
fruitiere intégrée (PFI), qui stipule que 'irrigation doit « tenir
compte des besoins du verger aux différentes périodes de
P'année ». L’irrigation mobilise aussi nos connaissances sur
les réactions des plantes a un éventuel rationnement de I’ali-
mentation en eau, et aux outils d’appréciation des états du
milieu et/ou de la culture que les producteurs sont appelés a
s’approprier progressivement. Sur ces domaines, notam-
ment, diverses questions sont aujourd’hui posées a la recher-
che.

C’est sur ces approches que la communication est centrée,
en prenant pour appui les cultures fruitieres et légumicres,
dans différents contextes culturaux.

Bref rappel sur les méthodes d’irrigation

Pour les cultures en sol - les productions fruitieres et les
productions légumieres de plein champ ou sous tunnel - les
méthodes d’apport d’eau sont classiquement les systemes
gravitaires (par submersion, calan, ou raie), 'aspersion (sur
ou sous couvert végétal, Photo 1), et Iirrigation localisée
(micro-aspersion, mini-diffusion, goutte-a-goutte).
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Photo 1 — Aspetsion sous frondaison, (cliché JL REGNARD)

Pour les cultures hors-sol, la méthode d’apport la plus prati-
quée et la plus efficiente est le goutte-a-goutte (photo 2),
méme si diverses alternatives sont en émergence comme la
sub-irrigation pour les cultures ornementales (cf. F. RO-
BERT, ce colloque), ou divers systemes d’hydroponie sans
substrat pour les cultures légumieres.

Au sein d’une méme entreprise, il est nécessaire de considé-
rer P'importance de la ressource hydrique disponible, qui peut
conditionner le choix du systéme d’irrigation. L’apport d’eau
par aspersion mobilise souvent un débit instantané supérieur
a 30 m?3 hectare! heure'!, ce qui implique généralement de
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Photo 2 : Culture de tomate hots-sol avec goutte-a-goutte (cliché JL RE-
GNARD)
gérer la ressource selon un « tour d’eau », en Paffectant suc-
cessivement a différentes parcelles avec des doses importan-
tes apportées tous les 7 a 10 jours. Au contraire, 'apport
localisé par goutte-a-goutte n’implique qu’un débit instantané
de 3 2 4 m3 hectare! heurel. Lirrigation est alors quoti-
dienne ou bi-quotidienne sur I’ensemble de parcelles, avec de
faibles doses journalicres.

Dans le premier cas - apports gravitaires ou par aspersion -, il
est coutumier d’assimiler le sol a un réservoir a niveau varia-
ble, périodiquement réalimenté, dans lequel la plante puise
I’eau nécessaire. La capacité du végétal a puiser 'eau dans ce
réservoir dépend de sa disponibilité ; elle diminue fortement
quand la « réserve facilement utilisable » est épuisée. La capa-
cité de la plante a s’approvisionner dépend aussi de facteurs
génotypiques puisque diverses recherches soulignent une
variabilité inter- et intra-especes. Dans le cas des apports
d’eau localisés, le sol ou le substrat (hors-sol) est surtout un
milieu de transfert entre le point d’apport d’eau et la racine.
La zone humectée, s’il s’agit d’un sol, conditionne la zone
d’extension des racines, et son niveau de saturation doit ne
varier que faiblement, d’ou I'importance d’un suivi attentif de
ce niveau (sondes tensiométriques, par exemple, Photo3).

Photo 3: Tensiomeétre a eau
(pour tensions de 0 a 90 cb).
# Cliché JL REGNARD

Quel que soit le systeme
d’apport, [Iutilisation de
programmateurs et d’élec-
trovannes allege le travail
de Tirrigant. Les doses
d’eau appliquées sont ainsi
mieux maitrisées, méme si
cela ne préjuge en rien de
la bonne répartition spa-
tiale de leau dans la
culture plutédt liées a des
facteurs physiques
(topographie) ou a lentretien du réseau. L utilisation de
compteurs ou vannes volumétriques est recommandée pour
une meilleure maitrise des doses apportées. Se fonder uni-
quement sur les durées d’apport est un leurre, car les débits
sont souvent dépendants de la pression. Les réseaux de dis-

tribution doivent étre congus pour favoriser une distribution
homogene de ’eau a I’échelle parcellaire, et entretenus pour
que les débits nominaux soient assurés. Dans le cas du
goutte-a-goutte, en particulier, une station de filtration est
nécessaire en téte de réseau pour retenir les particules en
suspension et éviter le bouchage des goutteurs, et le réseau
lui-méme doit étre nettoyé et purgé annuellement.

Une enquéte nationale sur les vergers commerciaux
(Agreste, 2003) a révélé la subsistance de pratiques peu res-
pectueuses de la ressource hydrique : apports gravitaires de
pleine surface la ou la ressource est peu limitante, déficit
d’utilisation des outils d’aide a la décision pour le déclenche-
ment des apports et déficit de connaissance ou d’enregistre-
ment des doses et dates d’apport d’eau. L’aspersion sur le
couvert reste fréquente en dépit des critiques que 'on peut
formuler a Pencontre de ce systéme: surconsommation
d’eau par évaporation directe, occurrence accrue des mala-
dies du feuillage, lessivage des produits phytosanitaires au
sol. Quant aux apports d’eau mal raisonnés, ils sont soutrce
de lessivage des ¢éléments fertilisants en profondeur
(lixiviation de lion nitrate), et/ou d’engorgement des sols,
avec risque d’anoxie des racines. Pourtant les outils pour
progresser existent !

Les outils de pilotage utilisés
par les irrigants

Cas n°1: la culture légumiere hors-sol

L’eau est ici apportée en exceés (15 a 40% par rapport au
volume utilisé et transpiré), sous forme de solution nutritive
complete. I’excédent de solution draine librement depuis le
substrat. La composition de la solution nutritive est définie
pour chaque espece, avec des variations en fonction des
stades de la culture. Dans les systemes ouverts, a solution
perdue, le gaspillage d’eau est important, ainsi que I'impact
environnemental potentiel.

Dans les systemes fermés, le recyclage de la solution (voir
affiche Citifl dans ce Colloque), non dépourvu de difficultés
techniques, permet d’éviter ce gaspillage. En termes de ges-
tion des apports, I’éventuelle restriction de l'utilisation d’eau
par la culture consiste ici a gérer la salinité de la solution
nutritive, contrélée par la mesure de I’électroconductivité ou
Ec (en milli-Siemens par cm).

Quand il y a beaucoup d’ions en solution, la salinité s’ac-
croit, et la plante absorbe moins facilement I'eau et les solu-
tés. Le pilotage consiste a gérer la disponibilité de 'eau pour
la plante a partir du suivi de la quantité drainée et de 'Ec de
ce percolat. On réalise aussi un suivi du pH. En culture de
tomate hors-sol, par exemple, le jeune plant en pépiniere est
endurci par Paccroissement de ’'Ec de la solution qui passe
de 1,523 mS cm-L,

En culture, lors de la reprise du jeune plant, on abaisse d’a-
bord ’Ec 2 moins de 2 mS cm-!. Pendant la culture, la salini-
té de la solution nutritive est gérée entre deux limites criti-
ques : une trop faible Ec, qui favoriserait a 'exces la crois-
sance des fruits, au risque de favoriser des microfissures
épidermiques, et une trop forte Ec, qui pourrait provoquer
la coulure des bouquets et une nécrose apicale des fruits.



Cas n° 2 : la culture légumiére hors-sol

Que celle-ci soit pratiquée en plein air ou sous tunnel, 'une
des difficultés est d’alimenter régulicrement la culture en
eau, sans détremper le sol, ni gaspiller I'eau ou provoquer un
lessivage des éléments fertilisants. Un bon exemple est four-
ni par la laitue : Penracinement de cette culture étant superfi-
ciel, le réservoir dans lequel puise la plante est limité, et les
irrigations (aspersion) sont fréquentes. Cette exigence est
accrue par les contraintes de marché, puisque le commerce
exige un produit sans nécrose marginale des feuilles ; le ma-
raicher est donc amené a éviter autant que possible le stress
hydrique de sa culture.

I’INRA d’Alénya a contribué a mettre au point une grille
d’aide a la décision pour conduire lirrigation raisonnée
(figure 1) : elle propose des valeurs seuils de disponibilité de
I’eau (mesurée a 15 cm) a respecter en fonction du stade de
la culture. La disponibilité de ’eau est mesurée par tensio-
métrie, ce qui consiste a mesurer les forces de liaison entre
I’eau et le sol. Le prix des sondes est tres accessible pour les
producteurs, et divers systémes de suivi automatisé des va-
leurs des tensions sont proposées, ce qui allege les tiches de
relevé.
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Cas n°3: la culture fruitiére

Selon les especes, I’enracinement est plus ou moins profond
et la plante dispose de réserves propres (tissus extensibles),
ce qui la rend moins sensible aux déficits hydriques tempo-
raires. Pour autant, Iirrigation gagne aussi a étre pratiquée
de maniere raisonnée. Quand les apports sont de pleine
surface (gravitaire ou aspersion), une méthode classique
consiste a les ajuster en fonction de I’évapotranspiration de
la culture. Celle-ci est évaluée a partir de 'évapotranspiration
de référence (ETréf), affectée d’'un coefficient cultural qui
varie de 0,4 a 1,0, selon le stade de la culture.

Cette méthode est donc fondée sur I’évaluation de la de-
mande climatique, souvent intégrée dans un bilan hydrique
simplifié qui estime journellement le stock d’eau résiduel.
Des réseaux d’avertissement d’irrigation diffusent les valeurs
d’ETréf aupres des producteurs, et diverses expérimenta-
tions ont permis d’établir les valeurs moyennes des coeffi-
cients culturaux. Diverses limites doivent toutefois étre sou-
lignées, notamment le manque de précision de ces coeffi-
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cients (fonction de I'age du verger, et du systeme de culture),
et la connaissance imparfaite du stock d’eau du sol, sauf si
l'indication des sondes tensiométriques permet de I'appro-
cher. La méthode du bilan hydrique est par ailleurs inappro-
priée pour le pilotage des apports localisés, car la valeur de
I’évapotranspiration est alors surestimée.

En irrigation localisée, il est donc préférable de conduire les
apports en fonction des indications des valeurs de tension
de P’eau dans le sol, comme dans le cas n°2, mais en posi-
tionnant les sondes pour apprécier les variations de la zone
d’influence des goutteurs (également appelée bulbe). Lirri-
gant doit chercher a maintenir un état humide non saturé de
la zone racinaire, ce qui permet a la plante une absorption
satisfaisante de ’eau et des ions.

L’économie d’eau est certaine, mais fonction de ’efficience
de I'apport : il faut éviter toute saturation du sol et tout drai-
nage intempestif.

Acquis de la recherche
et évolutions envisagées

La prise en compte des besoins des plantes en fonction de
leur génotype est trés clairement a ordre du jour dans les
recherches, méme si cette évolution est encore peu mar-
quante en termes d’applications, notamment en horticulture.
L’auteur de ces lignes est convaincu que la prise en compte
de la tolérance au stress hydrique deviendra un critere de
choix des variétés dans le futur, cette tendance étant favori-
sée par I'occurrence accrue d’épisodes de sécheresse ou de
canicule.

Sur la base de la culture des variétés existantes, la prise en
compte des phases de culture qui supportent un rationne-
ment (stress hydrique modéré), sans préjudice pour le rende-
ment ou la qualité de la récolte est déja envisagée griace a de
nombreux travaux de recherche (Australie, Israél). Un léger
rationnement en eau a I'approche de la récolte favorise la
qualité et la tenue des fruits. Les méthodes de rationnement
maitrisé méritent d’étre vulgarisées dans les situations favo-
rables, pour économiser ’eau. De méme, la pratique de défi-
cits d’irrigation alternés affectant alternativement une partie
du systeme racinaire (ex. arbres fruitiers) a commencé a étre
expérimentée avec succes dans les sols favorables (textures
légeres).

Il est aussi envisagé de proposer aux producteurs des mé-
thodes de pilotage plus précises, fondées sur I'utilisation de
nouveaux outils. La mise au point de sondes capacitives, par
exemple, permet déja a quelques irrigants équipés une esti-
mation du stock de I’eau du sol plus précise que celle four-
nie par les tensiomeétres qui, rappelons-le, mesurent une
disponibilité et non une quantité. Sur la plante, la mesure
dynamique de la dimension des organes par suivi micromor-
phométrique (systeme Pepista) permet de détecter les dé-
buts de stress. Cette méthode encore cantonnée dans le
domaine expérimental, est potentiellement applicable en
production de légumes-fruits (tomate, melon) et surtout en
arboriculture fruitiere. Elle permet aussi de valider les seuils
de déclenchement des irrigations fondés sur la lecture des



indications tensiométriques. Enfin, évaluation des états de
pré-stress hydrique, qui amenent la plante a fermer ses sto-
mates, occasionne un léger échauffement du couvert végétal
qui peut étre mesuré par thermographie infrarouge.

Les apports de I'imagerie de télédétection dans ce domaine
spectral, comme dans celui du proche infrarouge (indices de
végétation), devraient permettre de compléter la panoplie
des indicateurs directs d’état du sol ou de la plante, pour une
gestion plus précise des apports d’eau dans les cultures. Ces
méthodes ont déja été mises en ceuvre, par exemple aux
Etats-Unis, sur cultures annuelles.

D’une maniere générale, les producteurs horticoles sont
concernés par 'amélioration de la gestion de I'eau et de son
efficience au méme titre que les agriculteurs. Inéluctable-
ment ils seront amenés a pratiquer une irrigation de préci-
sion, plus soucieuse de la ressource, apportant ainsi leur
contribution au développement durable.
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