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A la suite des ré@sultats obtenus au cours de 1'année 1975 (C.R. 1975,
A.T.P. Modalités d'apport d'eau aux cultures, C.R.A. d'Avignon), une nou-

velle expérimentation a &té implantée en 1976.

Rappelons que le bilan hydrique r&alisé sur lysimétre avait fait
apparaitre une consommation d'eau par la culture, inférieure dans le cas
de 1'apport localis& par rapport & la raie et, a fortiori, une meilleure

efficience de 1'eau consommée puisque la production de fruits &tait supé-

rieure dans le premier cas.

Le principal objectif que nous nous sommes fix&s en 1976 a, dé&s lors,
été de vérifier ce point en mettant en comparaison différents taux de ra-

tionnement. Dans ce cadre, les observations rassemblées en 1975 ont permis

de préciser le dispositif ;

- Le comportement comparé des deux cultivars d'Aubergine &étudiés en
1975 ayant montr& que "Ronde de Valence", mal adaptée aux conditions locales
de plein champ, singulidrement en période caniculaire, n'extériorisait que
faiblement les conditions de son alimentation hydrique, nous n'avons con-

servé que le cultivar "Violette de Barbentane".

— Avec des doses limitées & 1'E.T.P., la conduite pratique de 1'irri-
gation 3 la raie s'est avérée difficile (fissuration profonde du sol, dis~
tribution hétérogéne de 1'eau). Aussi avons nous remplacé la technique clas-—
sique par ruissellement par un systéme inspiré de celui mis au point par

la C.N.A.R.B.R.L. alimenté dans tous les interlignes deux fois par semaine.

~ Pour les traitements correspondant i une irrigation par microtubes,
4 taux de rationnement ont &t& comparés : respectivement 40, 60, 80 et 100 %
de 1'E.T.P. de référence. Les débits retenus étant les mémes pour tous les
traitements "microtubes", les diverses doses ont &té appliquées en faisant

varier la durée de 1l'irrigation.



Nous présenterons successivement les informations recueillies qui

concernent :

— Le bilan hydrique et les conditions microclimatiques (Bioclima-

tologie).

- La circulation de 1'eau et des sels et les problémes d'enracine-

ment (Science du Sol).

- Le comportement hydrique du végétal (Amélioration des Plantes

et Agronomie).

- L'analyse de la production de fruits (S.E.I., Section du Centre

d'Avignon).



ATP IRRIGATION LOCALISEE
BILAN HYDRIRQUE ET CONDITIONS MICROLCIMATIQUES
STATION DE BIOCLIMATOLOGIE

RAPPEL DES RESULTATS ACQUIS EN 1975

Dans le cadre de 1'expérimentation 1975, avaient été comparées
les techniques d'apport de l'eau & la raie et au goutte & goutte sur une
culture 'subergines. Les guantités d'eau apportées, identiques pour les
deux traitements, étaient égales & 1'ETP adoptée comme référsnce (mesurée

sur gazonl.

Bien que le développement végétatif et le rendement de la
culture aient été significativement plus importants dans le cas du traitement
"goutte & goutte”, cette technigue n'en a pas moine conduit & une consommation
d'eau nettement inférieure & celle correspondant & la traditionnelle
"irrigation & la raie”. Cette amélioration significative de 1'efficience
de 1'eau consommée demandait 3 8tre expliguée. Les ohservations microcli-
matiques faites dans la végétation ont permis de déceler une taendence &
la diminution des contraintes s'sxergant sur la culture dans le cas de
1'irrigation "goutte & goutte”, modification dont il est difficile de dire
si elle est due aux particularités de la technique d'apport de l'eau G

3 celles du comportement du végétal.

[

L'EXPERTMENTATICN 15976

L'expérimentation 1276, tout en conservant un traitement
"irrigation 3 la raie" comme référence, visait & déterminer les taux de
rationnement auxquels la technique du goutte & goutte permettait de
descendre.

Le dispositif expérimental étzit analogue & celui de 18753

- évapotranspiromitres soumis & des apports d'sau au goutte &
goutte aux niveaux 100 % et B0 % de 1'ETP de référence

- mesures microclimatigues .

- température de 1'air 8 5 - 25 - 50 - 75 et 100 cm au cessus
du sol sur des parcelles "goutte & goutte" 3 100 % et 40 %

~ humidité de 1'air, sur les mémes parcelless, au niveau
supérieur de la végétation

- température du scl a 10 cm de profondeur
- traitement "goutte & goutte”" : dens la zone d'humectation

et dans la zone séche, sur la ligne de plantation.

- traitement "raie" : dans le fond ée la raie et sur la
ligne de plantation



Estimation des consommations d’eau

Pour une plantation du 15 mai, les consommations d'eau ont
pu &tre mesurées durant guelques semaines : du 7 juin au 19 juillet. Par
la suite, une attague de verticilliose ayant détruit trois des quatre plants
d'aubergines de 1'évapotranspirométre arrosé a 100 %, le bilan hydrique
perdait toute signification. A la méme époque, l'évapotranspiration de la
culture ayant dépassé 60 % de 1'ETP de réference, le drainage s'est arraté
sur 1'évapotranspirométre soumis a un rationnement. Il devenait alors
impossible d'estimer la consommation de la culture puisque l’on ne pouvait
juger de 1l'importance de la contribution des réserves du sol.

Consommations d'eau d'une culture d'aubergines arrosée au "goutte & goutte'
(mise en plan le 15.5)

g : : Goutte & Goutte 100 % : Goutte & Geutte fﬁﬂ % 1
: Pluie : "ETP" : ETM : YETM/ETP : ETM TM/ETP -
: Dates ¢ mm. : gazon : mm. : ¢omm. @ : .
g Domm. ) :Valeurs: : :Valeurs:
- Valeurs : cumu- : Valeurs : cumu-

: g hebdomadaires : lées : hebdomadzires : lées

: 7.8.76 : ) g : H : 3 ) : 5
! z : 49,6 : 5,4 : 11 % : : 5,4 : 11 % : -
: 14.6.76 : : : 1 : : S : :
: H : 55,1 : 10,4 : 18 : 15 % : 11,89 : 22 : 16 %
: 21.6.76 : : : : : - : ) A
H : ¢+ 36,3 : 9,2 :+ 25 : 18 - 9,9 « 27 : 18

1 28.6.76 : ) ) i : : H H i
: : 1,17 ¢+ 35,8 : 18,8 : 52 s 25 : 15,6 : 44 ¢ 24 H
: 5.7.76 : H ) ] : - H H H
H : 1,4 :+ 38,8 : 23,4 : 60 : 31 : 21,3+ 55 : 30

: 12.7.76 ) : H : : g H 3
: : 23,6 : 38,6 : 42,3 : 110 : 43 : 43,6 : 113 : 42 :

: 19.7.76 : : E
: 47,8 : 88 HEY : H

w
s
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-—

s 26.7.76 1 H




Ces résultats confirment 1'évolution réguliére du rapport
ETM/ETP avec 1l'augmentation de 1'indice foliaire. Cependant, les valeurs
observées en 1878, en début de culture, sont beaucoup moins élevées que
celles de 1975. Cette différence semble pouvoir s'expliquer par le moins
grand nombre d'épisodes pluvieux en 1876 et par de légéres modifications
dans la technique d'apport de 1l'eau tendant 3 en accentuer le ceractére
de localisation. La valeur du rapport ETM/ETP, en période d'installation
d'une culture, apparait donc comme largement dépendante de la techniqgue
d'irrigation mise en oeuvre et de la fréquence des apports d'eau, naturels
ou non plus importante sera la surface humectés &t plus longtemps elle
Je restera, plus élevée sera la valeur du "coefficient cultural”. A cet

égard, il est intéressant de noter le trés faible niveau de consommation

d'eau auquel permet de descendre 1'irrigation localisée en début de culture.

Les mesuress microclimatiques

~
=

Le -dispositif mis en place était destiné & mettre en
évidence d'éventuelles différences microclimatiques entre parcelles

arrosées au "goutte & goutte” & des niveaux d'alimentation hydriques,

nettement différernciés : 100 % et 40 % de 1'ETP de référence. Les écarts
observés sont dans 1'ensemble de trop faible amplitude pour pouvoir étre

considérés comme significatifs. Peut &tre peut-on, cependant, déceler une

tendance :

- au voisinage du sol (0,05 m.), tout du moins durant le
jour, la température de l'air parait légérement plus
élevée lorsgue le rationnement est sévére (é&cart de
1'ordre de 0°5 C.)

- au sein de la végétation, au contraire, le rationnement
semble s'accompagner d'un sbaissement des températures
(&4 0,25 m 1'écart est & peu prés nul tandis qu'a partir
de 0,5 m il est de 1'ordre de 0.5° C)

Les tensions de vapeur, au niveau supérieur de la végétation,
sont lég2rement plus élevées, de jour, lorsque le rationnement est sévare.
Compte tenu de ce que les températures de 1'air sont plus basees, 1'humidit
relative s'en trouve donc augmentée de gquelgues points.

Les mesures de températures dans le sol font apparaitre une
réduction de 1'amplitude de 1'onde journaliére dans les zones humacté=s,
qu'il s'agisse du fond de2 la raie d'irrigation ou du "bulbe” du goutte
3 goutte. Cette réduction d'amplitutde est essentiellement liée a une
1imitation du réchauffement du sol dans le courant de 1'apres midi.

-
o

o
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CONCLUSIONS

L'expérimentation 1976 a permis de mettre en évidence les
possibilités de maitrise du rationnement en eau qu'offre la technique
d'irrigation localisée. En phase d'installation de la culture, les
économies d'eau ainsi réalisables sont appréciables.

Les modifications microclimatiques liées & 1'adoption d’un
taux de rationnement sévére, dans le cas d'une localisation des apperts
d'eau, semblent de faible amplitude et ne pas aggraver les contraintes
climatiques auxquelles est soumise la culture.



- Ecarts de températures de 1'air observées en zone rationnés et

zone non rationnée
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IRRIGATION LOCALISEE

CIRCULATION DE L'EAU ET DES SELS - ENRACINEMENT

S e T i S e T T T e e e eme  mem e e ey e mam pem

SCIENCE DU sOL

A/ MISE EN-dEUVRE EXPERIMENTALE

.1/ Apport de 1'eau :

-~

Les objectifs retenus nous ont amerd i mettre .en comparaison deux
techniques d'apport de 1'eau, quatre niveaux différents d'alimentation hydri-

que en irrigation localis&e sur un sol i deux &tats initiaux d'humidits.

a/ Techniques d'irrigation : L'irrigation des aubergines,

variété Violette de Barbentane, a 8té conduite :

- soit 3 la raie selon un type Bas Rhéne Languedoc,

- soit en localisation par utilisation de microtubes.

b/ Doses et Fréquences : Contrairement 3 1'année précédente
q P ’

il a &té appliqué en irrigation localisée des rationnements dans 1'alimentation

hydrique des plantes. Les quantités d'eau a ortées ont ainsi correspondu :
y q P q PP P

- & la différence E.T.P.-P, pour le traitement "irrigation i

la raie" et un traitement "irrigation localisée" avec :

E.T.P. = evapotranspiration maximale d'un gazon de fétuque,

Pl

fl

précipitations.



- 3807, 60 7 et 40 7 de la différence E,T.P.~P, pour les trois

autres traitements "irrigation localisée'.

Dans le cas de 1l'irrigation par microtubes, 1l'apport d'eau se faisait
quotidiennement aux premiéres heures de la matinée (sauf exception). Dans le
cas de 1'irrigation 3 la raie, l'apport d'eau se faisait deux fois par semaine

(une irrigation systématique de 25 mm environ le jeudi et une irrigation de com-

plément le lundi).

c/ Dispositifs d'arrosage : En irrigation localisée, 1'apport
4 PP

d'eau s'est fait par miérotubg de 0,7 mm de diamétre intérieur et de 80 cm de
longueur. Travaillant sous 400 g/cm2 de pression, chaque microtube dé&bitait

1,2 litre par heure. Dés la plantation, les microtubes &taient groupés par deux

d mi~distance de deux plants sur la ligne de plantation. Compte tenu de la den~
"sité de plantation retenue (1 m x 0,5 m), les points d'humectation du sol se
trouvaient donc espacés de 1 m et 1l'irrigation conduite avec un débit de 2,4 mm/H.
Chaque traitement &tait commandé par une vanne volum@trique stoppant automati-

quement 1'irrigation correspondante.

En irrigation & la raie, 1'apport d'eau se faisait dans chaque inter-

ligne des orifices de 3 mm de diamétre &tant distants de | m sur les rampes

d'apport d'eau.

2/ Humidités du sol au déclenchement de 1'irrigation :

Dan% %Ss traitements "irrigation localis@e", deux humidités initiales
oA

du sol ont été prises en compte. On a déclenché 1l'irrigation sur :

- un sol & la capacité au champ,

-~

-~ le méme sol desséché&, préalablement 3 1l'implantation de 1'essai,
par une culture de Ray-grass sous serre. Ceux—ci ont &té détruits et enlevés la
veille de la plantation. Le desséchement du sol ainsi réalisé a fait apparaitre
dans ce sol des humidit@s inférieures & celles du "sol naturel", respective-

ment de 14,8 et 3 points voiumiques pour des profondeurs de 0-20 cm, 20-60 cm

et 60-90 cm.

3/ Apport des sels :

Deux types d'apport de la fertilisation ont &té mis en comparaison @



~ dans le cas de l'irrigation & la raie, les engrails étaient dispo-
sés dans la raie d'irrigation préalablement i une irrigation de 25 mm ; la

fréquence d'apport retenue a é€té de quinze jours.

- dans le cas de 1'irrigation localisée, les engrais ont &t& apportés
quotidiennement et 3 raison de 5 jours par semaine dans l'eau d'irrigation. La

solution saline était pulsée, en début d'irrigation, pendant le temps correspon-—

dant 3 celui du fonctionnement du traitement 40 7 E.T.P.-P,

"La fertilisation, quelque soit le traitement considéré, a &té quanti-
tativement et qualitativement 8gale. Pour des raisons techniques, elle a &té

stoppée du 24 Juin au 8 Juillet.

4/ Dispositif de mesure de 1'humidité du sol.

Pour permettre 1'étude des cinétiques d'humectation et de dessication
des sols en fonction de la dose d'eau apportée et de 1'humidité initiale du sol
au déclenchement de 1l'irrigation, des implantations de tubes pour sondages neu-
troniques ont &té r&alis@s dans les traitements 40 7%, 60 7 et 100 Z de E.T.P.-P.

Pour chaque traitement, on a réalisé une implantation en "sol sec'" et en "sol

humide".
Chaque site de mesures comportait trois tubes permettant une &tude de

1'humidité du sol jusqu'd 125 cm de profondeur. Ces tubes &taient situés :

la verticale du goutteur,

1
for

la verticale de la plante,

1
R

25 em de la plante sur un axe perpendiculaire 3 la raie de

for

plantation et passant par la plante é&tudiéde.

B/ DISTRIBUTION DE L’'EAU APPORTEE DANS LE SOL.

-~

Les cinétiques d'humectation et de dessication du sol sont établies i
partir des mesures neutroniques effectudes a4 l'aide d'une sonde humidité-densité

de type NEA. Ces cinétiques ont été effectudes lors de deux périodes trés dif-
férentes :

- au déclenchement de l'irrigation et en début de culture,

~ aprés homogénéisation de 1'humidité& du sol sous l'effet de précipi-

tations naturelles.



a/ Cinétiques d'humectation et de dess&chement sur sol 3 la capacitsd

au champ.

- L'étude des cinétiques d'humectation confirme les schémas de circu-

lation de 1l'eau apportée ponctuellement au sol, mis en &vidence, sur ce méme sol,
lors de la campagne 1975—1976f Sur un sol, dont les teneurs en eau, aux divers
niveaux, sont # la capacité au champ, 1l'irrigation localisée aboutit i la créa-
‘tion d'un bulbe humide de forme tronconique. Sa trace en surface est une circon-
férence de rayon égale ou inférieure & 25 cm. Elle ﬂﬁgn constitue pas moins, par
rapport &’la profefideur, la section maximale de la zone mouillée.

Pour des irrigations égales & 40 7 de E.T.P.~P., le bulbe humide créé,
dont les teneurs en eau sont toujours supérieures a la capacité au champ et pro-
ches de la saturation & la verticale du goutteur, atteint généralement la verti-
cale passant par la planté, dans l'horizon 0-20 cm. Il repose en profondeur suf
un sous-sol constamment & la capacité& de rétention, ol aucune variation d'humidité
n'est mise en &vidence. Il y a donc & niveau simple transfert de 1'eau apportée
vers les couches plus profondes.

Le débit utilisé &tant constant et par ailleurs limite pour le sol
etudié, tout accroissement de dose d'eau, donc du temps d'irrigation, se traduit
par 1l'apparition, au cours de l'irrigation, d'une surface d'apport de 1'eau
croissante et par 1l'apparition d'un apport d'eau en charge. Il y a donc dans le
sol création d'une zone saturéde dont la section est elle méme croissante et qui

aboutit & une plus grande extension latérale de la zone mouillée (Fig. n° ).

—~ L'8tude des cinétiques de dessdchement montre :

+ qu'il y a une tré&s faible redistribution latérale de 1'eau

dans le seul horizon 55-65 cm.
t+ que la presque totalit& de 1l'eau apportée est transférée vers

les couches profondes par redistribution verticale.

+ que le profil irrigué se retrouve dans son ensemble & la ca-
pacité au champ, & l'exception de la couche de sol 0-10 cm qui est fortement

desséché par &vaporation.

b/ Cinétique d'humectation et de desséchement sur sol "desséché".

-

Quelle que soit la dose d'eau considéréeet avant toute réhomogénéisa-
tion hydrique du sol, 1l'irrigation localisée sur sol "sec") au declenchenent de
cette irrigation, conduit, en humectation, lors des irrigations suivantes, i la

4
création dans le sol d'une zone d'accroissement en humidité limitée en profondeur
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et latéralement é&tendue. Pour le traitement 40 7Z E.T.P, la zone de sol mouillée
est une sphére de 65 cm en profondeur et 30 cm de rayon. Elle atteint la verti-
cale passant par les plants d'aubergine sur une profondeur de 50 cm ; la migration
latérale de l'eau est maximale & 35 cm de profondeur, et intéresse une part im—
portante du sol ol se développe le systéme racinaire,

Les teneurs en eau trouvées, dans-la zone mouillée, en fin d'irriga-
tion et d la verticale du goutteur sont, dans les horizons 0-50 cm, proches ou
"égales & la capacité& au champ. Elles sont inférieureé d trés inférieures 3
celle-ci dans les couches de sol sous—jacentes, ﬁotamment d 65 cm de profondeur,
ou aucune variation d'humidité n'est enregistrée.

Su Poud se € walonfials ‘ R

En desséchement, 'les teneurs en eau trouvées font apparaitre i la
verticale du goutteur un déficit en eau, pour 1'emsemble du profil, par rapport
& la capacité& au champ. Toute nouvelle irrigation est donc déclanchée sur sol "sec".

Tout accroissement de dose conduit 3 un approfondissement de la zone
mouillée et & son &largissement notamment dans les horizons de surface, par suite
d'un accroissement» de la zone d'apport de l'eau avec le temps. Dans le traitement
100 Z E.T.P., il y a en fin d'irrigation création d'une zone d'apport d'eau en
charge induisant & ia verticale de 1'apport une zone de sol saturée et des bulbes
humides du type de ceux décrits en irrigation sur "sol humide. _

T ) oo Fefaf & frocpiheS .

Aprés réhomogénéisation hydrique du sol, toute irrigation localisée,
quelle que soit la dose appliquée, conduit @ des bulbes hydriques de type "sol
humide™

¢/ lLessivage des nitrates.

Le lessivage des nitrates, apportés dans 1'eau d'irrigation, est &tu-
dié par analyse des eaux de drainages recueillies journalidrement, pendant la
période de cilture, 3 partir de deux lysimétres correspondant aux deux doses
d'eau 100 % ¢: 60 %Z de E.T.P.-P. Néanmoins, trois des quatre plants d'aubergine
ayant &té dét: @ts par la verticilliose 3 la date du 20 Juillet dans le traite~
ment 100 7 E.T.\sih, le bilan des pertes en N n'est analysé que jusqu'id cette

date. Paralléle:s \nt, on a stoppé les mesures 3 cette méme date sur le lysimétre

60 Z E.T.P.-P., .\ drainages ayant alors cessé, 1'évapotranspiration de la cul-
\ P

1

ture ayant dépass‘z 1 dose appliquée.

Dans ce.’ ~nditions, les pertes en azote par drainage sont essentiel-
lement fonction des ° lités d'apport de la fraction "irrigation fertilisante"
par rapport 3 la tot L de 1'irrigation appliquée. Les pertes en N sont d‘'autant
plus Elevées que la d\r 2au apportée, aprés arrét.de 1'irrigation fertilisante,
est &levée. La zone de\ 'richie en azote, créée en début d'irrigation, est donc
d'autant plus lessivée _ . rrigation résiduelle est-importante et cela sur un

front d'humectation d'at us grand. A la date du 20 juillet, les quantités
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d'az&te perdues par drainage atteignent respectivement 117 et 43 unités de N,
quantités correspondants 3 58 7 et 21 Z de la dose apportée. Un front de salinité
important doit donc subsister dans le sol recevant une plus faible dose d'eau.

Pour un traitement donné, les concentrations en N des eaux de draina-
ge sont en général inversement proportionnelles gm drainage.

Ces principaux résultats montrent 3 1'é&vidence :

- que la fertilisation pratiquée, qui est celle habituellement mise
en oeuvre dans la culture traditionnelle de 1'aubergine irriguée 3 la raie, est

trés supé@rieure 3 celle qu'il conviendrait d'effectuer pour cette culture en ir-

rigation fertilisante localisée,
-~ que les apports d'engrais dans 1l'eau d'irrigation devraient 8tre

effectués soit tout au long de 1'irrigation 3 plus faible concentration, soit

dans la derniére fraction de l'eau d'irrigation.

p/ EXTENSTON DES SYSTEMES’RACINAIRES;

L'extension de la zone de fonctionnement pour 1l'eau des systémes raci—
naires a été &tudiée :
1/ par analyse neutronique des profils de dess&chement du sol et de

leurs évolutions dans le temps et dans 1l'espace aprés arrét de l'irrigation.
P p g

2/ par analyée directe de la répartition de 1'humidité dans le sol.
Les humidités ont été déterminées par séchage 3 105°C des &échantillons de sol
prélevés, a4 la fin de 1'&tude précédente, selon un maillage déduit de celui de
mise en place des tubes de sondages neutroniques. '

Dans tous les cas, le sol était mulché avec une couverture plastique
pour interdire tout &change direct d'eau entre le sol et 1'atmosphdre. Toute perte
d'eau dans le sol est alors considérée comme le résultat d'une succion racinaire.
On détermine alors l'enveloppe des syst&mes racinaires des plantes, en fonction
du éype d'irrigation et de la variété considéré, en admettant que leurs limites

sont schématisées dans le sol par la zone & trés fort gradient de dessication,

trouvée en cinétique de dessé&chement.

- La variété Ronde de Valence sous irrigation 3 la raie possé&de un

enracinement peu profond et latéralement dyssymétrique. Le systdme racinaire se
développe préférentiellement & 1'opposé de 1la zone situde sous la raie d'irri-

gation et atteint la zone s&che située entre deux raies d'irrigation lorsque



celle-ci est effectuée tous les deux rangs. En profondeur, 1'enveloppe racinaire

est Yimitée d 40 cm.

- La Violette de Barbentane possé&de un systéme racinaire trés diffé-

rencié en fonction du type d'irrigation appliqué.

+ sous irrigation & la raie, la zone de fonctionnement du systéme
racinaire est profond et latéralement plus homogéne que celui de la Ronde de
Valence. Atteignant en profondeur &5 cm, le systéme racinaire est trés actif
3 proximité de la zone située sous la raie d'irrigation et sous la zone s&che

dans le cas d'une irrigation @ la raie tous les deux rangs.

'+ sous irrigation localisée, la zone de fonctionmement des racines
est peu profonde et limitée & 35 cm. Elle se développe dans et autour du bulbe
humide selon un demi anneau. En profondeur, le systéme racinaire parait plus
développé vers la zone séche que vers la zone bulbaire oli se localisent les te-
neurs en eau maximas trouvées, celles—ci &tant proches de la saturation.

Une schématisation, & m@me &chelle, des trois enveloppes racinaires
est donnée en Fig. n° . Une estimation des volumes de sol occupés par les sys-
témes racinaires montre que le volume de sol exploité par la Violette de Barbentane
sous irrigation localisée est respectivement 7 et 4 fois plus faibles que ceux
exploités par la méme variété et par la Ronde de Valence en irrigation 3 la raie,

tout en assurant un accroissement de rendement de 1l'ordre de 30 %.



COMPORTEMENT HYDRIQUE DU VEGETAL

P. CORNILLON = A. PARDO

Au cours de la campagne d'essai 1976, nous avons étudié 1'influence
du rythme d'irrigation et l'effet de divers niveaux de rationnement en eau
sur 1'état hydrique du végétal. Cette &tude fait suite 3 celle entreprise
en 1975 sur différentes variétés d'aubergine ce qui avait permis de mettre

en évidence la diversité de réactions du végétal,

METHODOLOGIE.

Sur les divers traitements, nous avons suivi au cours du temps 1l'état
hydrique du limbe de la feuille standard en prélevant des disques foliaires
de diamétre connu. La feuille standard correspond i celle qui est situde
immédiatement au dessous de la fleur €panouie. Nous avons déterminéd le

rythme journalier et le rythme saisonnier des caractéristiques suivantes :

- Taux de matiéres séches (p.cent du poids frais).

Richesse en eau (p.cent du poids sec).

-2
—- Poids de matiére séche surfacique (mg.cm ).

Poids d'eau surfacique (mg.cm ).

RESULTATS.

L'analyse de variance et le test "t" de STUDENT montrent que la déter-
mination de la matiére séche surfacique correspond & la mesure la plus dis-—

criminante pour étudier le "stress" hydrique.

Nous présenterons successivement les résultats de 1'évolution jour-

naliére et ensuite ceux du rythme saisonnier.

Les figures 1, 2 et 3 donnent 1'é@volution journaliére de la matiére
séche surfacique, de la quantité d'eau par unité de surface et de la riches-
se en eau pour deux traitements : irrigation 3 40 p.cent de 1'E.T.P. fétuque

et & 100 p.cent de 1'E.T.P. fétuque.



L'observation des courbes ﬁermet de noter une évolution cyclique des
caractéristiques pendant la journée, mais les phénom&nes restent paralléles
pour les deux conditions de culture. Ainsi la matiére s&che s'accumule
dans les tissus pendant la période d'ensoleillement et concomitamment leur
richesse en eau diminue. Par contre, la richesse en eau surfacique passe
par un minimum entre 15 h et 17 h, ce qui correspond par rapport & 1'heure
solaire 3 la fin de l'aprés-midi. Nous pouvons remarquer que 1'arrét de
1'irrigation dans la journée n'altére pas 1'évolution des caractéristiques
du limbe. Cette observation met en évidence 1l'action d'autres facteurs du
milieu sur les modifications de 1'é&tat hydrique du végétal. Mais le trai-
tement "irrigation avec 40 p.cent de 1'E.T.P. fétuque" donne des plants
dont les tissus poss&dent une plus grande quantité d'eau et de matidre
séche par unité de surface. Par contre, avec 1l'autre traitement, nous
obtenons une plante avec des tissus plus riches en eau pendant la journée.
Mais au début de la matinée et en fin d'aprés-midi, il apparailt une inver-

sion des effets des traitements sur la richesse en eau.

Les figures 4, 5, 6 et 7 présentent 1'&volution en cours de culture
des diverses caractéristiques du limbe. Nous retrouvons pour une période
d'étude plus longue le parallélisme des phénoménes déji noté pour 1'évolu-
tion journaliére. En outre, nous notons un rythme saisonnier trés accentud
pour le taux de matidre séche surfacique mais apparent pour les autres déter—
minations. Ainsi la matiére séché surfacique passe par un minimum début
juillet et un maximum absolu début aoilit avant de subir une nouvelle diminu-
tion. Comme dans le cas ‘de 1'&volution journaligre, la matidre sdche
s'accumule dans le limbe provenant des plantes peu arrosées. Cette accu-
mulation peut provenir d'un moindre grandissement cellulaire mais aussi
d'une migration ralentie des produits de la-photosynthdse vers les autres
organes du végétal. La richesse en eau des tissus est maximum au début du
cycle végétatif et diminue fortement pendant le mois de juillet pour se

stabiliser au mois d'aoGt. Ce processus est sans doute 1i& au moindre

grandissement des feuilles.

Mais il n'existe pas de corrélation entre 1'état hydrique du végétal
et la production de fruits par la plante. Cette absence de liaison entre
les deux phénoménes peut s'expliquer en partie par les effets & long terme
de l'irrigation et par le fait que la récolte utile ne constitue qu'une

fraction du végétal. Les effets 3 long terme peuvent &8tre percus par la
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plus grande dispersion des valeurs notant 1'é@tat hydrique du limbe en fin
de saison mais elles sont difficiles 3 mettre en évidence. D'autre part,
1'on connait depuis tr@s longtemps 1l'opposition qui existe dans une plante

entre 1'&tat végdtatif et 1'&tat reproductif.
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ATP Irrigation localisée - 1976 -

Amé€lioration des Plantes. §, SERIEYS, A. PARDO IGLESTIAS.

EVOLUTION JOURNALIERE DE LA RESISTAUCE STOMATIQUE

L'évaluation de la résistance 4 la diffusion gazeuse de la va-
peur d'eau fut ré€alis€e & l'aide d'un poromdtre de type Van Bavel
sur la face abaxiale (inférieure) de la feuille standard -
Feuille jeune adulte ayant terminé sa croissance — Nous n'avons
considéré que les traitements extrfmes du Bloe I - Goutte 3
goutte 100 % ETP, et 40 % ETP - pensant que s'il existait des
écarts ils devaient &tre plus forts dans ces traitements . Dans
chacun d'eux 10 plantes en bon état sanitaire furent choigies

et sur checune d'entre elles une feuille standard fut repérée ;
c'est sur cette derniére que se firent toutes les ddterminstions
journaligres. Les mesures eurent lieu toutes les deux heures
(de 7 heures & 19 heures), trois fois dans la saison (Juin,

Juillet et AoTt).

RESULTATS : Cf. figures 1, 2 et 3°

~

1. En 1976, le niveau général de résistance & la diffusion
dans les deux traitements est plus élevé en début de journée
que dans l'escai 1975 (résistance supérieure dans tous les

cas 4 5 s. cm~1).

2. I1 n'y a pas de comportement différent entre les deux traite-
ments durant toute la saison, les courbes sont strictement
paralléles et se confondent hormis quelques points s'écartant
légérement des valeurs moyennes. Le traitement 100 % ETP
de la fig. 1 présente une réponse plus héterogéne que son
homologue 4O % ETP.

3. Dans la cinétique journaliére on peut distinguer globalement

deux phases

+ l'une dans la matinée ol l'on assiste & d'importants mouve-
ments d'ouverture et de fermeture stomatique (notamment
pour les prélévements du mois d'Aoflit).
l'autre débutant vers midi (parfois avant) oll le niveau
général de résistance & la diffusion croft réguliérement
(observations & rapporter & celles de 1' ATP 1975) .

L'interprétation de ces faits reste délicate, nfanmoins on
pPeut remarquer qu'une partie des fluctuations matinales entre
T heures et 9 heures est 1la conséquence probable de la varia-
tion des paramétres du milieu ; en particulier 1'&clairement
solaire direct de la parcelle en début de journée est fort
hétérogéne.

L'accroissement de résistance en début d'aprds-midi pourrait
résulter d'une accentuation des contraintes hydriques subies
par la plante par suite de la forte demande climatigue ; puls
Plus tard de l'abaissement du niveau d'éclairement.

De ces comparaisons il apparait clairement que les capacités
régulatrices de la plante sont trds &levées puisgue dans des
conditions d'apport d'eau différentes (en volume) le critdre
mesuré reste trés- stable.
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IRRIGATION LOCALISEE SUR AUBERGINE

- ETUDE DE LA RECCLTIE -

Dispositif :

L'essai a €té conduit en bloc 3 5 traitements et 4 répétitions
(voir plan). Les parcelles €lé&mentaires &taient constituées de 6 rangs de 17
plants d'aubergine. Le contrSle des récoltes portait sur les 4 rangécs centrales
soit sur 68 plantes, occupant une surface de 34 m2 (densité 2 plants/m2).

Une erreur de désherbant au cours d'une application, avant plantation,
a provoqué des mortalités importantes sur le bloc 4. Celui-ci a &té neutralisé
et le contrble des résultats ainsi que les analyses statistiques n'ont porté que
sur 3 répétitions.

Récoltes :
T Elles ont commencé le 23 juin sur 1'ensemble des blocs et des
traitements. Elles se sont poursuivient jusqu'au 20 septembre, avec une périodicité
de 1 ramassag: par semaine.

Aprés chaque cueillette, les aubergines ont &té triées en deux
catégories :
- commercialisable,
- €cart, comprenant les fruits petits, malformés, durs,
boisés (plaques liégeuses sur 1'@pidemme), etc.
Pour chacune d'entre elles, il y a eu comptage et pesée. Les
résultats sont consignés aux :
. tableau 1 : rendement cumulé en fruits commercialisables, expiimd
en kg/m2 ;

o

. tableau 2 : rendement cumulé en écarts, exprimé en Kg/m2.
. tableau 3 : rendement total cumulé, exprimé en kg/m2 et pourcentage

d'écart.

Observations :

En cours de végé€tation, puis 4 la récolte, il est apparu une trds
nette différence de rendement entre les blocs 1 et 2, situds au Nord de la
parcelle et le bloc 3. Ce dernier a été&, semble-t-il, pénalisé par la proximitd
d'une haie de brise-vent de peupliers avec effet d'ombrage et surtout compétition
dans 1'alimentation.hydrique et minérale. Ce phénoméne avait déja &té enregistré
dans 1'essai de 1975, effectué sur la méme parcelle.
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Le 23 juin, les premiéres attaques de verticillium étaient
enregistrées. Pour en limiter 1'action, un traitement du sol au bénomyl 2
2 g/m2 était effectu le 6 juillet. Cette intervention n'a pas suffit pour
limiter 1'extension de la maladie qui a provoqué des mortalités assez impor-
tantes sur certaines parcelles. Pour en suivre 1'évolution, un comptage a
eté effectué chaque semaine. Les résultats sont consignés au tableau 4.

Etude des résultats :

La disparition du bloc 4 a fait perdre de la précision dans
1'analyse des résultats.

Le manque d'honogéncité bloc a augmenté le facteur d'imprécision,
auquel les mortalités occasionnées par le verticillium sont venues se surajouter
d partir de fin juillet. Sans correction de ce facteur, les analyses statistiques
a partir du 28 juillet n'avaient plus aucune signification. Ce terme correctif
(affectation a chaque plant manquant et pour chaque récolte du rendement moyen
par plant ) a contribué & réduire sensiblement le coefficient de variation.

Des analyses statistiques ont &té faites sur les rendements totaux
(comprenant fruits commercialisés et &carts) aux 7 et 19 juillet, aux 28 juiliet,
4 et 25 aofit, avec,pour ces dernidres,introduction de la correction "mortalitd'.

Les résultats ont &té les suivants :

7 juillet
C.V. : 16% Hautement significatif
traitement 100% - 80% 60% 40% Raie
0 b o e e e e -
classement (0% b e -
CTR :
1% .
19 juillet

C.V. : 13,7% Hautement significatif
traitement 100% 80% 60% 40% Raie
classement (56 TTTTTTTTTTY S ——— .

(1%
48 Juillct C.V. : 15,13 significatif
traitement 100% 80% 60% 40% Raie
classement 5% S s s e S e
- P e 1}
4 aoiit _ ]

C.V. 13,2 ¢ significatif
traitement 100% 80% 60% 40% Raie
classement 5% b e =

P e o e e e o et o Y
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25 aofit
C.V. 10% significatif
traitement 100% 80% 60% 40% Raie
classement 5% b -
L e —t

L'étude de ces résultats montre que sur la récolte totale, 1'irri-
gation localisée avec apport soit de 100 ou de 80% de 1'E.T.P. fétuque est la
plus réguliérement supérieure aux autres traiteinents.

Les tableaux de rendements 1 et 2 et d'étude de la récolte essaient
d'appréhender des résultats culturaux et, de ce fait, ne tiemnent compte
d'aucun terme de correction.

Leur étude montre :

a) que le traitement irrigation localis€e 100% ETP fétuque est en
téte pour les rendements jusqu'au 28 juillet, pour étre dépassé par la suite
par le traitement 80%. L'€cart relativement faible au niveau des récoltes totales
est beaucoup plus important pour les rendements en fruits commercialisables.
Cette différence est li€e a une diminution de la production sur le traitement 100%,
accompagne d'une augmentation trés importante du pourcentage de fruits invenda-
bles. L'analyse de ce facteur est difficile i faire, les causes d'Bcarts étant
liées peut étre 3 : _

- une augmentation des maladies cryptogamiques sur fruits, en raison

d'une végétation plus importante et plus touffue ;

~ une moindre résistance de 1'@piderme aux variations des conditions
climatiques avec formation d'importantes plaques liégeuses (boisage)

b) que les fruits les plus gros ont &té obtenus sur le traitement
100% E.T.P. '

c) que le traitement raie avec apport de 1'E.T.P. se classe
réguliérement en dernidre position pour la plupart des facteurs étudiés, et
sensiblement 3 égalité avec 1'irrigation localisée 40% de 1'E.T.P. ou le manque
d'alimentation en eau €tait a prévoir. Cette raie n'est d'ailleurs pas reprisen-
tative de 1'irrigation par ruissellement, pratiquée dans la région ou les quantités
d'eau apportées sont trés importantes et sans liaison avec les quantités déter-
minées par 1'E.T.P.

Conclusion

Cet essai d'irrigation localisée sur aubergine montre que les plantes
réagissent bien & des apports d'eau faits chaque jour, 3 raison de 80 4 100% de
1'E.T.P. fétuque. Les résultats semblent indiquer que les quantités d'eau pourraient
etre diminu€es a partir du moment ol le 1/3 environ de la récolte a été obtenu,

ce qui correspond en gros 4 la couverture compléte du sol.
A 1'utilisation de 1'irrigation localisée sont 1ids un certain nombre

~

d'avantages qu'il est difficile de chiffrer dans un tel essai, a savoir :

- diminution des opérations de désherbage et de la compétition
adventices/culture ;
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- possibilité d'automatiser 1l'irrigation et de trés sérieusement
diminuer le colit en main d'ceuvre dz cette opération.

Par contre en oeuvre de cette technique aura comne incidence

- 1'obligation d'investissement important ;

- des risques d'attaques de parasites du sol,dans le cas de
1'aubergine, plus importantes qu'en irrigation classique.

Face aux problémes de main d'oewvre (colit et rareté) que rencontrent
de plus en plus les producteurs de légumes dans le Sud-Est, l'utilisation de
1'irrigation localisée en plein champ peut €tre un factcur d'économie.

Avant de le proposer comme solution, il parait indispensable d'essayer
de faire une étude comparée irrigation classique a4 la raie/irrigation goutte a
goutte, én intégrant 1l'ensemble des facteurs techniques et &conomiques.
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IRRIGATION LOCALISEE SUR AUBERGINES
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COMPTAGE DE MORTALITES DUES AU VERTICILLIUM

dates
traitements = | -~==---mmmeeo- e
26/7 | 3/8 | 10/8 [18/8 | 25/8 | 5/9
' B 1 5 5 11 12 15 17
= 1003 |, B2 2 3 5 6 17| 21
| B3 0’ 0 0 1 4 9
' total 7 8 16 19 26| 47
N I B 1 5 5 | 10 0| 10| 13
= 80% , B2 0 0 0 3 15 ] 16
I B3 1 1 1 3 71 10
:' total 6 6 11 16 32 39
! B 1 3 4 7 7 | 13
= 603 . B2 0 0 0 1 4 6
: B3 1 1 1 4 6| 15
' total 4 5 8 12 21| 34
E B 1 2 3 4 5 6 8
= 403 @ B2 6 6 8 8 13 14
. B3 0 0 0 2 5 7
| total 8 9 | 12 15| 24| 29
| B1 3 3 4 4 7 7
= RATE ' B2 2 2 3 3 30 4
.\ B3 0 0 1 1 2 2
' total 5 5 g 8| 12| 13
1

Tableau 4
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A T.P.

IRRIGATION LOCALISEE SUR- AUBERGINE

- FICHE CULTURALE -

Variété : Violette longue de Barbantane - lignée LF 3 (semences fournies par la
Station d'Am€lioration des Plantes).
Semis : le 11 mars, en terrines, avec comme substrat de la tourbe blonde
enrichie (TKS2). s
Repiquage : les 8 et 9 avril, en godets plastiques de 14, contenant une tourbe
blonde enrichie (TKS2).

Elevage des plants : en serre verre dans un compartiment de service peu chauffé.

Plantation : le 18 mai, avec des plants légérement €tiolés.

Préparation du terrain :

- labour en mars 3 la charrue bisocs, profondeur 35/40 cm.

- reprise du labour au scarificateur & dent rigide et finition au
rotavator, début mai.

~ finition de la préparation autour,dessus les évapotranspirométres
au motoculteur (fraise) et & la main.

- piquetage et mise en place des tuteurs du 10 au 14 mai.

Fertilisation :
- fumure de fond : PZOS = 276 kg./ha. soit 26,5 kg. pour la parcelle
K,0 276 kg./ha. " "

-~

apportée début mai, 3 la reprise du terrain.

|

- fumure de couverture :
a) Irrigation & la raie : apport tous les 15 jours

avant irrigation de :
N 70 kg/ha.

KZO 50 kg/ha.

sous forme d'amuonitrate et de nitrate de potasse

b) Irrigation localisée : apport tous les jours de :

N =

KZO =

sous forme d'ammonitrate et de nitrate de potasse en solution.
L'injection des engrais &était effectuée au moyen d'un aspirométre, 2

partir du début d'arrosage et pendant le temps nécessaire a 1'apport des 40% de

1'E.T.P.
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Protection de la culture

a) acariens et pucerons

24/5 et 11/6 : pulvérisation de methidathion (ultracide)
20/7 : pulvérisation de cyhexatin (plictran)

b) doryphores

5 pulvérisations 4 base de rotencne.

c) Aleurodes

4 pulvérisations de bioresmethrine (isathrine)

d) Verticillium :

application au sol le 6 juillet de 2 g/m2 de bénomyl (benlate)
par arrosage du scl (irrigation a la raie) ou incorporation dans
1'eau (irrigation localisée).

traitement par pulvérisation des interlignes le 22 juin, au
paraquat (gramoxone).
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CONCLUSION

Si 1'on s'en tient 3 la comparaison du traitement “"raie" au traite-—
ment "localisation par microtubes" pour une dose d'eau d'irrigation égale
g 100 % de 1'E.T.P. de référence, on constate que les résultats sont com-—

parables 3 ceux obtenus en 1975 sur le cultivar "Violette de Barbentane".

L'étude de 1'influence du taux de rationnement apporte des précisions

supplémentaires :

L'influence du rationnement sur la production de fruits commerciali-
sable apparait dés les premigres récoltes ; elle est méme alors plus impor-
tante en valeur relative. Or, en début de campagne, 1'application d'une dose

d'eau &gale 4 60 7 de 1'E.T.P. a entrainé dans les lysimdtres un drainage

jusqu'au 20 Juillet environ.

On est alors conduit 3 penser que la durée de 1'irrigation est'alors-

le facteur principal de différenciation des traitements et non, en soi,

la dose appliquée.

"normalement”", c'est~i-dire entre

En second lieu, aprés s'@tre classé
les traitements 100 7 et 60 7 de 1'E.T.P. de référence jusqu'au début
d'Aolit, le traitement 3 80 % de 1'E.T.P. passe en téte et cela assez large~-
ment. Cette constatation, outre qu'elle met en &vidence le caracté&re non
limitant de la dose apportée lorsqu'elle avoisine 1'E.T.P., suggdre que
soit &tudié plus précisément le niveau de 1'alimentation minérale dans

différents traitements ol les engrais sont apportés en début d'irrigation

puis dispersés par des quantités d'eau variables suivant le traitement.

L'interprétation des relations dose d'irrigation en terme de compor-—
tement hydrique de la culture s'est cette année encore avérée délicate en
raison de l'importance des variations liées au cycle journalier par rapport

d celles éventuellement liées au traitement.
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On doit &galement noter que la production de fruits ou de matiére
séche totale intégre sur une durée longue les consédquences des diffé-
rentes conditions instantanées dans lesquelles a &t& placée la culture.
Une différence de comportement hydrique faible et non significative au
moment des mesures peut de ce fait entrainer des conséquences cumulées

importantes sur la production alors m@me qu'aucune liaison n'a pu &tre

percue.

Enfin on soulignera la confirmation des observations faites en 1975

sur la sensibilité accrue & la verticilliose des plantes irriguées en lo-

‘calisation.

Cet ensemble de résultats suggére que 1977 soit consacrée :
- d'une part & un essal d'irrigation prenant en compte et &valuant
les différentes cons@quences technicodconomiques de l'irrigation localisée

d'une culture maraiché&re de plein champ.

- d'autre part 3 des recherches plus sectorielles sur les relations

état du sol x débit des goutteurs x diffusion de 1'eau et des sels

et fonctionnement racinaire.



