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Résumé

Des systémes de cultures comme le semis direct sous couverture (SCV) ou ladoption des techniques
d’irrigation localisée, intéressent considérablement les régions du Maghreb confrontées a des
déficits hydriques que le changement climatique devrait encore accroitre. La technique de la
source linéaire en surface ou enterrée savére de plus en plus pratiquée notamment en maraichage.
Son application en grande culture en ce qui concerne le systéme enterré, fait lobjet détudes sur
le plan technique. 1l importe en effet de bien dégager au préalable les contraintes techniques afin
de pouvoir établir, en fonction du contexte local, les contraintes économiques. On présente ici les
résultats dessais menés a Montpellier (station expérimentale du Cemagref) lors des campagnes
2007et 2008, sur des parcelles de mais en systéme conventionnel et SCV et irriguées selon différentes
modalités. On sappuie ensuite sur la modélisation pour estimer les possibles économies deau sous
climat méditerranéen.

Le rendement saison 2008 obtenu sur parcelle plantées a raison de 8 plts/m’ avec gaines enterrées
espacées de 1.6m nest pas significativement différent de celui obtenu sur parcelle plantée a raison
de 10plts/m? avec gaines enterrées espacées de 1.2 m, ces deux parcelles ayant recues une dose
équivalente. Ce résultat obtenu en sol limoneux est a lévidence intéressant dun point de vue
économique (moins de gaines a I'hectare). Concernant le profil d’humidité du sol, le systéme avec
écartement des gaines a 1.60 m témoigne d’une plus forte contribution du sol a la satisfaction des
besoins en eau. Le SCV sous aspersion, et le systéme enterré affichent tous deux une meilleure
efficience dutilisation de leau que le systéme conventionnel (avec travail du sol) en aspersion.
Concernant le systéme enterré, compte tenu caractére relativement pluvieux du printemps de ces
deux années, ce constat se doit détre vérifié dans des conditions nécessitant une mise en route
précoce du systeme d’irrigation. La modélisation numeérique des transferts deau sous irrigation
localisée montrent que lors de printemps secs, il savére impossible dassurer la levée et une mise en
place satisfaisante du systéme racinaire avec lirrigation enterrée. Lapplication d'un apport deau
par un systéme daspersion est pour cela nécessaire. Apreés adaptation du modeéle de culture PILOTE
au cas du systéme enterré, on montre que pour un objectif de rendement de 15T/ha, ce systéme
permet une économie deau de lordre de 350 m’/ha sur le cas du mais. Une étude économique
intégrant le risque climatique est cependant nécessaire pour juger de lintérét économique de
ladoption de ce systéme par rapport a laspersion sur le cas des grandes cultures.
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1. Introduction

Lirrigation localisée, technique réputée économe en eau, connait une extension rapide dans les
régions sujettes au déficit hydrique comme au Maghreb (Slatni et al., 2004). Parmi les technique
mises en ceuvre dans ce systéme d’irrigation, celle de la source linéaire (gaine d’irrigation goutte
agoutte) en surface ou enterrée savere de plus en plus pratiquée notamment en maraichage. Son
application en grande culture, concernant notamment le systéme enterré, fait lobjet détudes
sur le plan technique dans différents pays. En effet il importe de bien dégager au préalable les
contraintes techniques afin de pouvoir établir, en fonction du contexte local, les contraintes
économiques, notamment en milieu méditerranéen.

Le présent article présente des résultats dessais menés a Lavalette (Cemagref de Montpellier)
sur des parcelles de mais irriguées selon différentes modalités et ceux pour les deux saisons
2007 et 2008. Celles-ci portent sur les systemes eux mémes (en surface ou enterrés), mais aussi
sur lespacement des gaines en liaison avec la densité de plantation. Le contexte climatique
particulier de ces deux années dessais (printemps trés pluvieux) ne nous a pas permis
de dégager des conclusions pertinentes quant a I'intérét du systéme enterré par rapport au
systéme de surface ou encore par rapport a l'aspersion. Pour tenter d'apporter une réponse a la
question: que peut-on espérer en termes déconomies deau en pratiquant l'irrigation enterrée,
on se propose d’utiliser la modélisation appliquée a des conditions susceptibles de mettre en
défaut la technique du localisé et plus particuliérement du localisé enterré. Ces conditions
particuliéres sont celle d’'une longue période sans pluie entre la fin avril (date de semis) et
le début septembre. Ces conditions typiques des régions du Maghreb seront amenées a se
produire de plus en plus fréquemment en bordure nord de la méditerranée selon 'hypothese
du changement climatique.

2. Matériels et Méthodes

2.1 Le contexte expérimental

Le contexte expérimental est celui du nord de Montpellier (43° 40°’N, 3° 50’E, altitude 30 m),
a 15 km environ de la mer. Les parcelles dessais sétendent dans le lit majeur du fleuve Lez.
Elles font référence a deux types de systeémes de culture, un systéme dit conventionnel (CT),
avec travail du sol, autre sans travail du sol en semis direct sous couverture (SCV). Le sol,
de type limoneux est constitué de 43% de limons, 40% de sable et 17% dargile. La teneur en
eau volumique a la capacité au champ et au point de flétrissement permanent sont de 0.29 et
0.11 respectivement. Le sol de la parcelle a fait lobjet d’'une caractérisation hydrodynamique
en vue de modéliser les transferts deau sous irrigation localisée (Mubarak et al., 2009). Les
expérimentations effectuées en 2007 ont trait a des parcelles de mais équipées en aspersion
et en irrigation localisée de surface avec des gaines espacées de 1.60 m, soit une gaine tous les
deux rangs de mais. Celles effectuées en 2008 se composent de parcelles en aspersion et des
parcelles avec systeme d’irrigation enterré a 35 cm. Pour ces derniéres, il sagit d'une parcelle
avec un espacement des gaines de 1.6 m et d’'une autre avec un espacement des gaines a 1.20
m. Afin de compenser lécartement des rangs de mais résultant de la différence décartement
des gaines, une densité de 10 et 8 plants par m? a été respectivement adoptée. Pour chacune des
deux années une référence en sec est proposée. Les parcelles ont été fertilisées (en fertigation
pour le localisé) en tenant compte des conditions initiales d’azote, du taux de minéralisation
généralement constaté dans les conditions climatiques moyennes de Lavalette (Mailhol et al.,,
2001) et du rendement potentiel de la variété Pionner PR35Y65 (de lordre de 18 T/ha). Suite a
un défaut d’application d’azote en 2008 sur la parcelle en sec et en aspersion, du a un probléme
matériel, ces traitements nont pas été pris en compte dans les comparaisons envisagées.
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2.2. La modélisation

Les outils de modélisation aux quels on se réfere dans le cadre de ce travail sont le code
numérique HYDRUS-2D (Simunek et al., 1999) pour simuler les transferts deau sous irrigation
localisée et le modele PILOTE (Mailhol et al., 1997, Khaledian et al., 2009) pour simuler le
bilan hydrique et le rendement. Le code numérique ne sera utilisé ici que pour analyser les
conditions de mise en place de la culture sous irrigation enterrée.

Le modéle de culture PILOTE est composé d'un module sol et d'un module plante, ce dernier
étant basé sur la simulation du LAI (Leaf Area Index). Le module sol est de type capacitif et
se compose de trois réservoirs dans lesquels les transferts sont supposés monodirectionnels.
Le premier de profondeur fixe (10 cm) permet de gérer les conditions atmosphériques (pluies,
évaporation du sol, transpiration) les 2 autres sont a capacité variable avec lenracinement. Le
deuxiéme, réservoir racinaire est alimenté par le drainage du premier. Il alimente a son tour le
troisieme appelé réservoir de drainage, la lame deau D qu’il ne peut contenir, étant considérée
perdue par le systeme (D= drainage). Le caractére monodirectionnel laisse présager une certaine
inadaptation du modele au cas du goutte a goutte. Cependant, en conditions méditerranéennes,
eu égard au mode particulier dapports deau propres a ce systeme (faibles mais fréquents) il
apparait que le sol joue un role de support déchange avec la plante par le biais des conditions
imposées par le climat environnent (Mubarak et al., 2009a), leau apportée étant consommeée
quasiment le jour méme ou les jours qui suivent cet apport. On avait, lors de travaux précédents,
justifié le couplage d'un modele de culture de type PILOTE avec un modele d’irrigation a la
raie (Mailhol et al., 2001, Mailhol, et al, 2005, Crevoisier et al., 2008), systéme pour lequel il est
généralement admis que les transferts sont de type 2D. En conséquence tout semble se passer
comme si la plante puisait dans un réservoir indépendamment du mode dapport a condition
que leau introduite dans ce réservoir soit accessible au systéme racinaire dans son ensemble. Ce
constat exclue bien évidemment les situations dapports susceptibles détre en contradiction avec
ce qui précede a savoir celles pouvant initier des écoulements préférentiels générant des pertes
hors systeme. En goutte a goutte, on déconseille généralement de ne pas laisser le sol se dessécher
fortement pour éviter ce genre de situations fréquentes des que le sol contient un peu dargile.

Lobjectif du modele PILOTE, dans son application au goutte a goutte, se limite a la simulation
du rendement. En effet, contrairement au gravitaire a la raie, ott lon a pu montrer que le bilan
hydrique peut étre correctement simulé en raison dapport relativement important (doses > 40
mm en moyenne) au niveau d’un site de mesure équipé de tube de sonde & neutron, il semble
plus difficile de vérifier qu'il en est de méme dans le cas du goutte a goutte au niveau d’un tube
neutronique quelconque. En revanche, la valeur de 'ETR, parce qu’il est associé au niveau de
rendement demeure une valeur universelle quelle que soit la technique d’irrigation utilisée et
eu égard aux explications qui précédent.

2.2.1. Adaptation de PILOTE au cas du systéme d’irrigation enterré

Au cours du cycle de culture le réservoir superficiel gere les flux relatifs a la pluie, [évaporation
du sol Es et la transpiration Tp sur la base du coeflicient de partage Cp (Varlet-Grancher, 1982)
calculé a partir du LAIL

Cp =1 - exp(-kLAI) (1)
Evaporation et transpiration sécrivent alors Es = ET0 (1-Cp) ot ETO est Iévapotranspiration de
référence (Allen et al., 1998) et Tpl = CpKcETO0, ou Kc est le coefficient cultural calculé a partir
du LAI (Alison et al., 1983):

Kc = Kcmax(1 - exp(-LAI)  (2)
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Le bilan hydrique au jour j, afférent a ce réservoir superficiel se formule alors:

R1(j) = R1(j-1) + P(j) - Tp1(j) - d1(j)  (3)
Avec:
d1(j) = max(0, Rlmax-R1) (4)

A ce stade on écrit que lors d'un apport deau par le systéme enterré,
d1(j) =d1(j) + Dose (j)  (5),

Iéventuel surplus deau émanent du réservoir superficiel est complété par une dose (Dose(j))
d’irrigation au jour j.

Selon la formulation de PILOTE, d1(j) alimente le deuxieme réservoir R2 qui saccroit a chaque
pas de temps du produit OVr (j).

R2 (j) =R2(j-1) + OVr (j) -Reste (j) + d1(j) - d2(j) (6)

Reste est le complément deau devant étre prélevé par la plante dans R2 pour satisfaire ETmax
= Kc ETO0. Lorsque R1 est vide, (0 = Ppf), la plante préleve leau dans leau uniquement dans R2
selon Tp2 = Kc ETO. Vr (j) est la croissance racinaire du jour j (basé sur la thermique) et (mm/m)
I'humidité de la couche sous jacente, humidité moyenne de R3 actualisée a partir de:

R3 (j) =R3(j-1) - 6Vr (j) + d2(j) - D(j)  (7)
ou D(j) est le drainage.

On suppose que ET = ETmax tant que R1 contient de leau et/ou tant que la réserve facilement
utilisable de R2 nest pas épuisée. Le calcul de ET = Tp2, dans R2 est basé sur la réduction
linéaire de ETmax. Cette réduction prend effet lorsque la teneur en eau de ce réservoir passe en
deca du seuil critique défini par:

Rs(j) = (1 - Kr) Pr()) RU (8)

ou Kr, est selon Doorenbos et Kassam (1979), le rapport entre RU (mm/m), la réserve utile, et
la réserve facilement utilisable.

Ainsi formulé, Iévaporation du sol au cours du cycle nest pas nulle tant que R1 contient de
leau, alors quen dehors du cycle de culture R2 participe mais de fagon beaucoup plus soutenue
a lévaporation du sol. Concernant le rendement, ce dernier est basé sur la simulation du LAI
via une fonctionnelle intégrant un indice de stress calculé par le module sol. La biomasse totale
est calculée a partir des formulations classiques utilisées dans les “Process- Based-Models”.
La production de biomasse totale repose sur un pool commun au fruit (grain) et aux autres
composants de la partie aérienne. Son calcul au jour J résulte du produit de la fraction de
lumiere interceptée (fonction du LAI) par la radiation potentiellement active (PAR) et par
lefficience de conversion de la lumiére, (RUE). Un indice de stress hydrique est utilisé pour
affecter les potentialités de production. Le calcul du rendement en grain se fonde sur un indice
de récolte potentiel susceptible de décroitre a partir d’un seuil critique de LAI calculé entre



160 Partie 3: Relations eau-production agricole

deux stades végétatifs critiques définis en somme de températures. Pour plus de détails, le
lecteur est invité a se reporter aux articles précédemment cités concernant PILOTE.

3. Résultats

3.1 Expérimentaux

Le Tableau 1 ci-apres regroupe les doses et les rendements pour les différents systémes utilisés
au cours des deux campagnes d’irrigation du mais a Lavalette. Systéme conventionnel (CT),
avec travail du sol et semis direct sous couverture (SCV) y sont représentés. La pluviométrie
durant le cycle est sensiblement équivalente. Lessentiel des précipitations concerne la période
allant du semis (25/04) au 15 Juin, avec un complément d’'une vingtaine de mm aux environs
du 12/07 pour 2008. Les traitements 2008 ne concernent que le systeme goutte a goutte (Gag)
en conventionnel (CT) enterré.

Tableau 1 Doses et rendements matiére séche totale (MST) et grain, lors des campagnes

2007-2008 selon les différents systémes d’irrigation (* ce traitement a requ une quantité d’azote
tres supérieure au CT))

Années Systemes Doses MST Grain (15%
(mm) (T /ha) hu)(T /ha)
Aspersion CT, 218 24 14.3
Aspersion CT * 218 25.2 14.8
2007 Gag surface CT 260 26.1 15.6
P(cycle) = 205 mm Gag surface CT, 430 29.4 17.4
Gag surface CT, 306 27.5 16.4
Sec CT ** 0 12.7 4.9
Sec SCV*** 0 13 6.1
Aspersion SCV 181 26 14.1
2008 Gag CT, enterré Es =1.2 m 235 26 15.1
P(cycle) = 220 mm Gag CT, enterré Es =1.6 m 198 24 15

*ce traitement a regu une quantité dazote trés supérieure au CT ** apport dazote : 93 kgN/ha, *** apport dazote : 27 kgN/ha,Es =
espacement entre les gaies goutte d goutte

On peut constater que quelque soit le systeme d’irrigation, on obtient des rendements plutot
proches avec une dose au voisinage de 200 mm pour ces deux campagnes ou les pluies
printanieres ont permis de ne déclencher lirrigation quau de la du 15 juin. A cette date, le
LAI avait dépassé la valeur de 3.5, rendant négligeable Iévaporation du sol quelque soit le
systeme. Clest tres certainement pour cette raison que les trois systémes donnent des valeurs de
rendement comparables. On constate également quen sec, le rendement du SCV est supérieur
a celui du CT avec un apport d'azote limité. Sur ces traitements en sec, [évaporation du sol est
plus importante car le LAI est faible. Leffet mulch revét dans ce cas toute son importance dans
la réduction de Iévaporation du sol, leau non évaporée étant alors transpirée. Une simulation
de ce systéme de culture avec la version de PILOTE adaptée au cas du SCV (Khaledian et
al., 2008) sur une série climatique de 18 années a Lavalette a montré, pour le cas du mais a
Lavalette, qu'une économie deau équivalente a une dose d’irrigation par aspersion (=35 mm)
pouvait en moyenne étre réalisée (Khaledian, 2009). Un gain moyen defficience d’utilisation
de leau (WUE = (Rt-Rt(sec))/Vapport) de 30% peut étre obtenu sur cette série de 18 années et
ce, pour un rendement moyen objectif Rt = 13 T/ha.
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La figure 1 ci apres présente le résultat des simulations effectuées par le modele PILOTE
calé lors dexpérimentations antérieures a la fois sur CT et SCV (Khaledian et al., 2008). On
peut dire que le modele simule de fagon satisfaisante les rendements des différents systemes
d’irrigation. Sur le cas particulier du systeme enterré, PILOTE simule exactement les MST des
deux traitements de 2008 ainsi que le rendement en grain du traitement GagCT1, le rendement
en grain de GagCT?2 étant relativement sous estimé. Lindice de récolte de GagCT2 est supérieur
a celui de GagCT1. Cet état de fait est a mettre sur le compte de leffet densité: on produit moins
de matiere séche au m* mais les épis sont sensiblement plus gros. Cette similarité dans les
rendements de ces deux traitements contraste quelque peu avec les profils ¢’ humidité obtenus
a la sonde a neutrons comme en témoigne la figure de 2. Cette figure montre en effet que la
réserve hydrique du sol est davantage sollicitée sur le traitement CT2 (Es = 1.6 m) que sur
CT1 (Es = 1.2 m). La différence de dose apportée a I'hectare, voisine de 40 mm, a été en partie
comblée par le sol pour donner un rendement du méme ordre. Ce constat aurait été certes
différent dans des conditions climatiques autres, celles par exemple d’'un printemps sec.

35

30 1 Grain and Total Dry Matter yields
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15 A

Mesuré (T/ha)

0 5 10 15 20 25 30 35
Simulé (T/ha)

Fig.1. Simulation des rendements MST (matiere seéche totale) et Rt (grain) par le modele
PILOTE sur les campagnes 2007-2008 pour différents systémes d’irrigation



162 Partie 3: Relations eau-production agricole

Humidité volumique
0 0,1 02 03 04

Humidité volumique

0 0,1 02 03 04
0 L L L L 0 L L L
o ¢\> ‘\3
50 50 /
(@
~ 1001 - b Y
= 100 =7 (b) ¥
s X g
5 { s
o [
° o
5 —e—10/06/2008 < —4—10/06/2008
° Y 3 1810612008
& 150 18/06/2008 2 e
—4—03/07/2008 —4—03/07/2008
16/07/2008 16/07/2008
—%—21/07/2008 —%—21/07/2008
30/07/2008 30107/2008
201 —=— (4/08/2008 200 —+—04/08/2008 s
—-—18/08/2008 ——08/09/2008
25/08/2008 18/08/2008
—o—08/09/2008
250 250

Fig.2. Profils d’humidité volumique sur le rang au cours de la campagne d’irrigation 2008
pour deux écartements entre gaines: (a) : Es =1.20 m (écartement entre rangs de mais
0,60m) et (b) Es = 1.60 m (écartement entre rangs de mais 0,80m)

3.2 Simulation d’un scénario extréme

3.2.1. Simulations HYDRUS-2D

Lutilisation du Gag enterré dans les conditions d’'un printemps sec (conditions exceptionnelles
pour la bordure nord méditerranéenne, mais fort courantes pour la bordure sud, au Maghreb)
suscite un légitime questionnement quant aux possibilités dassurer la germination et la
mise en place du systéme racinaire. Pour tenter d’y répondre, nous avons mis en ceuvre une
modélisation adaptée aux transferts bidirectionnels tels qu’ils se manifestent en présence d’'une
source linéaire (Sgaggs, et al., 2004) Les parametres hydrodynamiques du sol alimentant le
code numérique ont été identifiés par la méthode Beerkan (Lassabatiére et al., 2006) sur la
parcelle en 2007 (Mubarak et al., 2009b).

On a construit un scénario climatique tel que celui de 2008 dans lequel les pluies ont été
éliminées. On a supposé les gaines installées a une profondeur de 35 cm et espacées de 1.6
m, les rangs de mais étant quand a eux espacés de 0.8 m. Afin de vérifier sil était possible
dapporter un taux d’humidité suffisant au voisinage des graines, un apport deau 2.5L/h/m
(soit 1.56 mm/h) durant 37 h a été simulé au moyen du code numérique, soit un apport total de
55 mm environ. Le profil initial d’ humidité est tel qu’il croit de 0.15cm?*/cm’ au voisinage de la

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



Mailhol et al.: Systémes d’irrigation et économies deau sous climat méditerranéen 163

surface et ce, linéairement avec la profondeur pour atteindre 0.3 cm®/cm’ a un metre. Ce profil
initial hétérogene, correspond a un stock voisin de 75% de la réserve utile. Le domaine simulé
est un carré de 1.6m de coté pour intégrer les deux plans de flux nuls latéraux, a la base du profil
on impose une condition de drainage libre. La simulation ne portant que sur 48 heures, on ne
considere que lévaporation du sol comme conditions a la surface. Celle-ci, au méme titre que
lapport deau, étant introduite au pas de temps horaire (Mubarak et al., 2009b).

Le résultat de la simulation permet de constater que 'humidité volumique 0 initialement égale
a 0.15 atteint 0.25 a 9 cm de la surface du sol a la verticale du goutteur. Il est loin den étre de
méme au niveau des graines de mais lesquelles demeurent dans un environnement plutét sec
0.10 < 6< 0.15 incapable de garantir la levée et par 1a méme un quelconque développement en
profondeur du systéme racinaire. Augmenter la durée d'arrosage ne servirait a rien compte
tenu des propriétés hydrodynamiques du limon de Lavalette dont la longueur capillaire est
voisine de 10 cm (Revol, et al., 1997; Mubarak et al., 2009a). La poursuite de 'apport accroitrait
alors les pertes deau par drainage.

Ce type de simulation met en évidence les limites d’'un tel systeme en conditions de printemps
sec. Sans équipement complémentaire, l'agriculteur ne peut assurer la levée de sa culture et
court le risque de ne rien produire. Un équipement d’irrigation par aspersion serait nécessaire
et pourrait étre un canon enrouleur, appareil facilement déplacable pouvant étre loué a une
coopérative ou emprunté. A défaut, un systeme d’asperseurs déplagable peut également étre
utilisé. Dans tous les cas une irrigation d’au moins 35 mm est nécessaire pour assurer la levée.
Toujours avec HYDRUS on montrerait quelle permet de maintenir un niveau d’humidité
durant une période suffisamment longue pour permettre au systeme racinaire de se développer
pour atteindre la profondeur permettant de bénéficier des apports du systéeme enterré.

3.2.2. Simulations PILOTE

Le modele PILOTE est utilisé pour estimer les économies deau possibles avec le Gag enterré
par rapport a l'aspersion. On fera dans cette application I'hypothése que les deux systemes
fonctionnent dans les conditions optimales et ont une efficience de 100%. On sait quen réalité
il nen est pas ainsi et que lefficience optimale que peut garantir un enrouleur parfaitement
réglé en conditions non ventées approche les 85% (Cemagref et al., 1999) alors que cette valeur
est souvent atteinte et dépassée avec le systéme Gag (Clemens, 2002).

On utilise loption pilotage automatique des arrosages en choisissant des doses de 35 mm
en aspersion et de 5 mm en tout début de cycle puis de 10 mm pour le Gag. Le seuil choisi
pour déclencher une irrigation est tel qu’il nous garantisse un rendement en grain de 15 T/ha.
Sur le scénario virtuel de 2008 (zéro pluie sur le cycle) ce rendement est obtenu en aspersion
moyennant un apport de 450 mm alors quen Gag enterré il requiert 380 mm auquel il faut
ajouter les 35 mm permettant dassurer la levée au moyen de l'aspersion soit un total de 415
mm. On économiserait donc 35 mm en utilisant le Gag enterré mais sous condition de pouvoir
bénéficier du secours d’un dispositif d'aspersion.

Il va de soit que le choix entre un Gag de surface et Gag enterré milite en faveur du premier
systtme lorsque de telles conditions climatiques deviennent fréquentes. Lextension de la
tache humide en surface, résultat du “flaquage®, a laquelle il convient de rajouter la longueur
capillaire, permet d’assurer la levée pour une majorité de cultures.

La comparaison Gag vs aspersion se limite ici a l'aspect économie deau relative et ce relativement
a une hypothese bien particuliere a savoir arrét définitif des pluies avant fin Avril. Si cette
hypothése est parfaitement soutenable en rive sud de la méditerranée, elle Iest un peu moins en
rive nord ot loccurrence de printemps humide est beaucoup plus élevée. Pour juger de I'intérét
économique de I'irrigation enterré il apparait nécessaire d’intégrer la problématique du risque
climatique en prenant en compte les contraintes au niveau de lexploitation.
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4. Conclusion

En aspersion, le SCV est un systeme de culture pouvant générer des économies deau. Une
économie d’une trentaine de mm a été constatée sur le cas du mais en 2007 pour un niveau de
rendement équivalent. Les simulations de ce systéme sur une série climatique a Montpellier
font état d'une économie possible d’'une trentaine de mm en moyenne et d’'un gain notoire
defficience d'utilisation de leau par rapport au systeme conventionnel. Pour les traitements
en sec de cette méme année, le rendement en SCV est sensiblement supérieur a celui du CT
(avec de plus un apport d'azote limité). Sur ces traitements en sec, lévaporation du sol est plus
importante car le LAT est faible. Leffet “mulch” revét dans ce cas toute son importance dans la
réduction de lévaporation du sol, l'eau non évaporée étant alors transpirée.

En Gag, le rendement en 2008 obtenu sur parcelle plantée a raison de 8 plts/m* avec gaines
enterrées espacées de 1.6m nest pas significativement différent de celui obtenu sur parcelle
plantée a raison de 10plts/m?* avec gaines enterrées espacées de 1.2 m, ces deux parcelles ayant
regues une dose équivalente. Ce résultat obtenu en sol limoneux est a Iévidence intéressant
d’un point de vue économique (moins de gaines a I'hectare). Concernant le profil d’humidité
du sol, Iécartement des gaines a 1.60 m affiche clairement une plus forte contribution du sol a
la satisfaction des besoins en eau de la plante.

Lapplication du modele PILOTE au goutte a goutte de surface a été possible sur le cas des années
ici testées en raison d'un LAI élevé au moment du déclenchement des irrigations rendant de
ce fait [évaporation négligeable et de 'absence de drainage. Pour le goutte a goutte enterré,
une adaptation du modeéle PILOTE a permis de montrer qu’il était possible de réaliser de
substantielles économies deau par rapport a l'aspersion pour un objectif de production du mais
de 15 T/ha. Ces économies deau, de lordre de 350 m’/ha, équivalent a une dose d'irrigation par
aspersion, soit un gain de 8%. Cependant, en cas de printemps sec, la simulation numérique
montre que le recours a un systéme d’aspersion peut savérer nécessaire afin d'assurer la levée de
la culture et permettre au systéme racinaire de bien s'installer en profondeur afin de bénéficier
des apports du systeme enterré.

La combinaison d’un traitement SCV et d’une irrigation goutte a goutte avec une gaine enterrée
a faible profondeur, du fait de l'absence de labour est actuellement en cours dexpérimentation.
Ce systeme devrait permettre des économies deau supplémentaires; la modification de la
structure du sol peut aussi induire des conditions plus favorables pour l'irrigation goutte a
goutte a la levée qu’il convient de caractériser.

Le maintien d’une production agricole durable au Maghreb impose de rechercher les moyens
d’une valorisation maximale des ressources rares et en particulier de leau. Lirrigation goutte
a goutte et en particulier lirrigation goutte a goutte enterrée étudiée ici pour la production
du mais grain est une technique intéressante mais les économies deau substantielle quelle
procure sont obérées par les contraintes de la levée en cas d’absence de pluie au semis. La prise
en compte du risque climatique savére nécessaire pour mener a bien une étude économique
visant a juger de I'intérét du Gag enterré en conditions méditerranéennes.
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