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Une trés grande majorité des producteurs de [égumes disposent d'une installation d’irrigation, que ce soit en
systeme maraicher diversifié ou en production légumiére spécialisée de plein champ, notamment dans les
régions méditerranéennes ou la faible pluviométrie ne suffit pas @ compenser la consommation en eau des
plantes. Lorsque serres et tunnels sont présents au sein de Uexploitation, la pluie ne pouvant jouer son réle
naturel d'arrosage, lirrigation devient alors une nécessité absolue.

Disposer d’eau en quantité suffisante est une condition essentielle a la croissance optimale des l[égumes pour
assurer un niveau et une régularité de rendement. Avant tout projet de mise en place d'une activité de produc-
tion de légumes, il est donc primordial de vérifier laccessibilité et la disponibilité en eau, criteres majeurs dans
le choix du lieu d’installation, garants de la viabilité future de l'exploitation agricole. Afin d'assurer une gestion
optimale des apports en eau, il est également essentiel de mettre en place un systeme d'irrigation bien pensé,
de qualité et performant, afin d'apporter aux cultures la quantité d'eau suffisante au bon moment.

AGRICULTURE
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Les réserves en eau doivent étre prévues pour assurer
les besoins de l'année la plus séche. « Lirrigation est
un élément essentiel pour produire de beaux légumes,
en particulier dans le sud de la France ou nous avons
connu ces derniéres années plusieurs épisodes de sé-
cheresse. Avant de choisir son lieu d’installation, il faut
absolument se demander si ['on aura acces a l'eau en

En fonction de la situation géographique de lexploi-
tation, différentes possibilités d’approvisionnement
en eau sont envisageables. Soit des installations de
stockage et de distribution pour larrosage, gérées
collectivement, existent déja localement. La gestion
collective peut étre assurée par une ASA (Association
Syndicale Autorisée d'irrigation), une CUMA, un syn-
dicat intercommunal ou une SAR (Société d’Aména-
gement Régionall. Il suffira alors de se rapprocher de
la structure présente sur son territoire et de s’y rac-
corder. Soit aucun dispositif collectif n'est disponible
a proximité de Uexploitation et une installation indivi-
duelle existante ou a créer devra alors étre utilisée.
Il peut s'agir d'un puits, d'un forage ou d'une réserve
(elle-méme alimentée par un forage, une source, un
ruisseau ou par les eaux de pluie).

quantité suffisante tout au long de lannée », précise un
maraicher audois.

Quel que soit votre projet d'irrigation, prenez le
temps de bien vous renseigner sur les possibilités

offertes localement avant de vous lancer. Par ailleurs, il est fortement conseillé de faire appel

a un professionnel compétent avant la mise en place
d'une installation individuelle d'approvisionnement en
eau (indépendant ou bureau d'études en hydrologie). «
Jai fait appel a un cabinet d’hydrologie pour déterminer
les possibilités d'irrigation sur mon exploitation. Ce dia-
gnostic technique ma permis de réaliser un forage au bon
endroit et de massurer de la disponibilité en eau sur le
long terme. C'était pour moi trés rassurant de me reposer
sur des professionnels avant de forer, dautant plus qu'il
sagit d’un investissement financier important », souligne
une productrice de légumes héraultaise.

Une réserve alimentée par les excédents hivernaux
(ruisseau non permanent, source, récupération des
eaux de pluie) est la moins coliteuse et la plus cohé-
rente dans une démarche écologique durable. En
effet, il est urgent de limiter les prélevements dans
les nappes souterraines, menacées d'épuisement en
raison des forages pratiqués de plus en plus profon-
dément. La récupération des eaux de pluie est peu
pratiquée sur les exploitations, pourtant un systeme
bien étudié et performant est intéressant, y compris
économiquement. Une fois le type d’installation choisi,

il est nécessaire de dimensionner les équipements et
notamment le volume de la réserve d'eau envisagée.
Ce volume dépend non seulement des surfaces a irri-
guer (il faudra donc calculer ses besoins annuels en
eau qui s'élévent a plusieurs milliers de m?® par ha et
par an), mais également de la nature de 'approvision-
nement (sources, forages, cours d'eau temporaires,

Quelles obligations réglementaires liées a
leau?

La réglementation européenne de UAB ne prévoit pas
d'obligations ou de préconisations spécifiques sur

la qualité de leau ou lirrigation, c’est la réglemen-
tation francaise générale qui s'applique. Toutefois, il
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est conseillé de réaliser une analyse des principaux
composants chimiques de l'eau que 'on souhaite utili-
ser, afin d’en connaitre les qualités et les défauts, qui
pourraient impacter la production des légumes. La
réglementation générale s'applique sur la réalisation
de réserves d'eau et de forages. Pour les réserves,
tout dépend de la surface du bassin envisagé. En des-
sous de 1000 m?, aucune démarche particuliére n’est
a engager. Au-dela, une déclaration est nécessaire.
Par ailleurs, tout forage de plus de 10 m de profon-
deur est soumis a déclaration. De plus, Uautorisation
de pompage est différente selon que Uexploitation se
situe ou non en zone de répartition des eaux (ZRE). En
dehors d'une ZRE, une déclaration en mairie permet
un prélevement annuel entre 1000 m® et 200 000 m?®.
En ZRE, une simple déclaration suffit pour un débit de
pompage de 8m?/heure ; au-dela une demande d'au-
torisation est indispensable. Depuis 2008, au-dela de
1000 m®/an prélevés dans la nappe ou dans un cours
d’eau, la mise en place d'un compteur volumétrique
est obligatoire.

Lirrigation par gravité ou a la raie

Lirrigation se fait a travers un réseau de rigoles ali-
mentées en eau par un canal principal, la rigole-meére.
Ce systéme nécessite un terrain légerement en pente,
ainsi qu'un débit important pour répartir correctement

l'eau dans lensemble de la parcelle. Cette technique
est peu coliteuse a mettre en ceuvre, mais elle ne per-
met pas des apports en eau précis. Elle reste peu uti-
lisée en maraichage, car elle complique notamment
le travail du sol. La création des rigoles peut s'avérer
longue et laborieuse. Lirrigation a la raie peut étre
pertinente en cas d’utilisation d'une eau turbide, qui
risquerait de boucher les tuyaux d'arrosage des sys-
temes classiques. Cette technique d'irrigation est tres
exigeante en main d'ceuvre.

Lirrigation localisée ou en goutte a goutte

Dans ce systeme, l'eau est amenée directement au
sol, au pied des plantes a laide d'un réseau de tuyaux
munis de capillaires ou de tuyaux microperforés. Ce
mode d’irrigation, a faible débit, est économe en eau et
évite d’humidifier le feuillage des légumes. Il est donc
utilisé en priorité pour la culture de légumes sensibles
aux maladies cryptogamiques sur feuilles, tiges ou
fruits comme la tomate ou la laitue. Les gaines mu-
nies de goutteurs intégrés sont les plus pratiques a
utiliser. Les tuyaux microperforés sont plus rapides a
installer et moins colteux que les systemes munis de
capillaires, mais ont une durée de vie plus courte.

Lirrigation par aspersion

Moyen d'irrigation le plus utilisé en plein champ, cette
technique d’irrigation demande peu de temps pour sa
mise en place et son déplacement. L'aspersion mime
l'effet des précipitations naturelles en distribuant une
pluie fine sur les cultures. Les différents modeles
existants sont nombreux : rampe oscillante [permet-
tant larrosage le plus homogene mais systeme le
plus coliteux), asperseurs ou micro-asperseurs (plus
légers, ils distribuent une pluie fine & faible débit),
enrouleurs (dont certains de petites tailles sont bien
adaptés au maraichage diversifié),... Cette technique
est intéressante pour les plantes peu sensibles aux
maladies cryptogamiques (betterave, carotte, méache,
navet, épinard, radis, haricot...] et les légumes semés.
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Remarque : Il est possible de débuter une culture au goutte-a-goutte, puis lorsque les plantes commencent a
montrer des signes de fatigue (en milieu/fin de culture), prévoir un arrosage par aspersion afin de donner un
« coup de fouet » aux plantations. En effet, laspersion augmente la zone d’'exploration possible du sol par les
racines et apporte ainsi plus d'eau et d"éléments minéraux utiles a la poursuite de la croissance des plantes. On
utilise cette technique notamment en culture de courgette ou tomate.

- Ne mouille pas les parties
aériennes des plantes

- Limite la poussée des
adventices

- Méthode empirique, mais
présentant de bons résultats

- Répartition uniforme de l'eau
dans la parcelle

- Basse pression et économie
d'énergie

- Economie en eau

- Ne mouille pas le feuillage
des plantes et réduit ainsi
certaines maladies cryptoga-
miques

- Limite 'évaporation et le
refroidissement du sol

- Est compatible avec l'utilisa-
tion de paillage

- Défavorise la poussée des
mauvaises herbes entre les
rangs

- Facile et rapide a installer
- Facile a déplacer d'une
culture a l'autre

- Limite la présence des aca-
riens qui sont génés par une
ambiance humide

- Peut servir de protection
contre le gel des cultures

- Nécessite des parcelles
nivelées

- Débit d’eau important néces-
saire (pour compenser 'éva-
poration et les infiltrations de
leau dans le sol)

- Temps d'arrosage long

- Risque d'apports d'adven-
tices et de pollutions par les
canaux

- Temps d’installation long au
départ

- Complique le sarclage des
cultures

- Nécessite une eau de bonne
qualité et un systeme de filtra-
tion performant

- Présente un débit irrégulier
sur les terrains en pente (sauf
si goutteur auto-régulant)

- Nécessite de fractionner les
apports

- Risque de rupture de capilla-
rité dans le sol

- Risque d’obturation nécessi-
tant un entretien et un net-
toyage réguliers

- Investissement de départ
important

- Favorise le développement
des adventices

- Mouille le feuillage (risque
de maladies)

- Sensible au vent

- Pertes en eau importantes
par évaporation

- Débit et pression plus im-
portants que dans un systéeme
de goutte-a-goutte

- Nécessite un systeme de
filtration
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Particularités de Uirrigation sous abris

Sous abris, les apports en eau ne pouvant étre assu-
rés par les précipitations, seule lirrigation pourvoit
aux besoins des plantes. Les tunnels sont générale-
ment équipés de micro-asperseurs suspendus a faible
débit et au rayon d'arrosage réduit, et de systémes de
goutte-a-goutte. Les besoins en eau annuels sont es-
timés a 0,6/0,8 m® par m2 ou environ 300 m?® pour un
tunnel de 400 m?, ce qui représente un volume tres
important. Larrosage par aspersion est utilisé sous
abri pour les cultures d'hiver : salade, persil, céleri,...
mais aussi pour les semis en couche et les plants en
mottes. Le systeme en goutte a goutte est quant a lui
utilisé pour les cultures d'été, les légumes sensibles
aux maladies cryptogamiques (cucurbitacées et sola-
nacées) et certaines cultures particuliéres comme les
fraises. De maniére générale, il est préférable d'arro-
ser le matin sur feuillage sec et d'éviter d'irriguer la
nuit.

Débouchage des lignes de goutte-a-goutte

Afin de réduire les dépodts (algues) et le bouchage
d'origine minérale (en particulier le calcaire], il est
possible de réaliser un nettoyage des réseaux d'irri-
gation a l'aide d'eau de javel ou d’'acide nitrique. Pour
limiter tout probleme réglementaire ou agronomique,
le nettoyage des lignes de goutte-a-goutte se fera en
dehors des parcelles cultivées. Voici les solutions a
utiliser :

e Contre les bouchages par le calcaire : passer une
solution a 0,2 % d'acide nitrique du commerce (dosé a
60 %), laisser agir une nuit au minimum. Puis ouvrir
les bouts de ligne pour rincer abondamment et les
fermer pour purger les goutteurs. Attention : toujours
verser l'acide dans l'eau et non linverse.

e Contre les bouchages organiques (algues,...) :
passer une solution a 3 % d'eau de javel du commerce
(36°chl), laisser agir 5 heures minimum. Puis ouvrir
les bouts de ligne pour rincer abondamment et les
fermer pour purger les goutteurs. Attention : toujours
finir avec un peu d'eau claire pour rincer la pompe
doseuse. Le mélange acide-chlore est trés dangereux.

Toute installation d’irrigation doit compor-
ter les éléments suivants :

- une réserve d'eau, un forage, une source superfi-
cielle ou un branchement sur une canalisation col-
lective. Le forage ou la source peuvent alimenter la
réserve ou étre utilisés directement pour lirrigation,
si le débit est suffisant pour assurer les besoins des
cultures ;

- une pompe, le plus souvent équipée d'une cuve de
réserve qui régule la pression, réchauffe l'eau et évite
des mises en route trop fréquentes. En cas de forage,
il faut prévoir deux pompes : la premiere alimente
la réserve a partir du forage. La seconde (pompe de
reprise) alimente le réseau d'irrigation a partir de la
réserve. Il faut prévoir un cabanon pour héberger la
pompe de reprise ;

- un réseau primaire fixe d'amenée d'eau, générale-
ment enterré (ou mobile pour les petites installations),
muni de bouches d'irrigation dotées d'une vanne et
d'un couvercle isolé contre le gel. Le diametre de ce
réseau primaire dépend du débit recherché et de la
longueur du circuit (50 mm a 100 mm la plupart du
temps) ;

- des réseaux secondaires d'arrosage généralement
mobiles (goutte a goutte et/ou d'aspersion) ;

- un systeme de filtration de l'eau a plusieurs endroits
du systéme (dans la réserve, sur le réseau primaire,
ainsi qu'a lentrée de chaque tunnel et du réseau de
plein champ). Des filtres sont absolument nécessaires
pour l'arrosage en goutte-a-goutte ;

- un manomeétre (pour vérification de la pression sou-
haitée en fonction de l'équipement] ;

- un compteur volumétrique [obligatoire au-dela de
1000 m3 consommeés par an) ;

- des pluviomeétres (contrdle des précipitations et des
arrosages par aspersion).




« Jai investi des mon installation dans un équipement
d’irrigation assez complet et performant, et je ne le re-
grette pas. C'est un gain énorme en confort de travail de
pouvoir compter sur un arrosage optimal des cultures.
J'utilise un petit programmateur pour piloter mon irri-
gation, je gagne ainsi énormément de temps, jévite les
oublis et cela me libere l'esprit. Je peux me consacrer a
dautres postes de travail sur mon exploitation », insiste
un maraicher gardois.

Autres équipements utiles :

- les tensiometres, ou les sondes tensiométriques,
permettent de contrbler le niveau d'eau dans le sol
et affinent le pilotage de lirrigation. Enfoncé dans la
terre, le tensiometre permet de conduire lirrigation de
maniere précise, en donnant une idée de l'asseche-
ment du sol, ainsi que des exces d'eau potentiels,

- un programmateur, couplé a une électrovanne par
unité d'arrosage, permet des apports d'eau précis,
bien répartis dans le temps sans risque d'oublis et
donc un gain de temps, et de fractionner les apports
en goutte a goutte.

(R}
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Remarque : Il est conseillé de demander plusieurs
devis aupres de distributeurs distincts. En effet, ces
derniers ayant souvent des matériels et des équipe-
ments différents, la comparaison des devis permettra
au producteur d'avoir une idée des diverses options
possibles pour son installation et d’évaluer le systeme
qui lui convient le mieux. Gardez a l'esprit qu'il n'y a
pas de systeme d'irrigation parfait, mais qu’il s'agit de
trouver le systeme qui s'adaptera le mieux a vos condi-
tions climatiques, votre sol, vos choix de production,...
Vous trouverez des contacts de fournisseurs en maté-
riels spécifiques au maraichage en consultant le guide
régional des fournisseurs 2016 de Sud&Bio.

Une tariére permet de visualiser 'humidité du sol sur
Uhorizon de terre exploré par les racines et de véri-
fier des manques d'eau en surface, en profondeur ou
les deux. Outil peu colteux et extrémement simple
d'utilisation, la tariére opere une sorte de mini pro-
fil de sol. Elle indique également si le travail du sol a
été correctement accompli ou s'il doit étre complété.
En effet, la difficulté de pénétration de la tariere dans
le sol traduit un compactage et la présence d'une se-
melle de labour, qui peut géner considérablement le
développement du systeme racinaire des plantes. Des
contréles hebdomadaires en plusieurs points des par-
celles et des abris sont importants pour un bon suivi
des cultures. Lutilisation d'un tensiometre permettra
d'affiner le pilotage de Uirrigation. L'objectif est d'obte-
nir un sol humide sur toute la zone de développement
des racines. « Je fais régulierement un tour de mes par-
celles et de mes serres avec ma tariere. Rapidement et
facilement, je peux ainsi voir la ou il peut y avoir des pro-
blemes potentiels. C'est un complément d’information
tres utile qui permet d'affiner le pilotage de mon irriga-
tion. De plus, cela permet de prendre le temps d'obser-
ver les cultures », déclare un producteur de légumes
des Pyrénées-Orientales.

Sec en profondeur

Augmenter la durée
des aspersions
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Quand arroser ? Quelle dose apporter ? A quelle fré-
quence ? Il est bien sdr possible de gérer lirrigation
de maniere empirique, en observant l'état du sol plus
ou moins profondément (au toucher, a la tariére, a la
béche, au tensiomeétre), Uétat des cultures (flétris-
sement, problémes phytosanitaires, asphyxie] ou en
fonction des prévisions météorologiques et des pré-
cipitations. Cependant, il faut garder a lesprit que
lirrigation est un élément clé de lalimentation des
plantes, qui ne peuvent se « nourrir » que par le biais
des éléments minéraux en suspension dans leau
(alimentation hydrominérale). La bonne disponibilité
en eau est donc primordiale, notamment a certains
moments importants de la croissance des plantes.
Un mangue d'eau au mauvais moment peut entrainer
une perte de rendement importante qui ne se rattrape
généralement pas par la suite. Les a-coups d’irriga-
tion (alternance excés/manque d'eau] sont néfastes
aux cultures et peuvent occasionner l'apparition de
maladies ou l'éclatement de certains légumes. C'est
pourquoi, il est nécessaire d"évaluer au plus juste les
quantités d’eau a apporter. Différents calculs et cri-
teres d'aide a la décision permettent un pilotage per-
tinent de lirrigation, en donnant des indications sur
les propriétés du sol (capacité de rétention ou de fil-
tration de l'eau) et les besoins en eau des légumes.
Cette évaluation chiffrée pourra étre confirmée par
des contrdles hebdomadaires a la tariére.

Unité de mesure utilisee

Les apports d'eau a la parcelle (pluies ou irrigation)
et les besoins en eau des cultures sont mesurés en
hauteur d'eau exprimée en mm. Une pluie de 1 mm
correspond a une hauteur d’eau accumulée sur une
surface étanche de 1 m2 (soit 1 litre d'eau) : 1 mm =1
litre/m2. La quantité d'eau amenée par une pluie est
mesurable a l'aide d'un pluviométre.

Evaluer les besoins en eau d’une culture
grace a UETP ou Evapotranspiration
Potentielle

Les besoins en eau des plantes (appelés « demande
climatique ») varient en fonction du climat et sont
donnés par la mesure de UETP. Il s'agit de la quantité
d’eau susceptible d'étre évaporée par un couvert végé-
tal et n'est pas spécifique a une plante en particulier.
L'évapotranspiration potentielle est fonction de la tem-
pérature, de lUensoleillement, du vent,... Des valeurs
moyennes indicatives de 'ETP journaliére, en fonction
des conditions climatiques, sont mesurées par les
services de météo agricole et diffusées dans la presse
agricole locale notamment. Les valeurs d'une se-
maine servent de référence indicative pour la semaine
suivante. Par temps chaud, sec et venté, UETP est tres
importante. En cultures sous abri, on considere que
UETP de la serre =80 % de 'ETP en plein champ.

Remarque : en période séche et chaude (juin a sep-
tembre, voire avril a octobre en année séchel, un défi-
cit hydrique est constaté quasi-systématiquement en
Languedoc-Roussillon. Les maraichers doivent donc
surveiller la pluviométrie de facon assidue a cette pé-
riode en particulier.

Evaluer les besoins en eau d’une culture
grace a son coefficient cultural Kc

Chaque culture a des besoins particuliers en eau, qui
évoluent suivant sa croissance et qui sont caractérisés
par ce que l'on appelle le coefficient cultural Kc. La va-
leur du coefficient cultural de la plupart des légumes
est disponible sur le site Internet de UArdepi, associa-
tion régionale de PACA pour la maitrise des irrigations
(www.ardepi.fr). Ces données sont utilisables pour
toute la France, puisque le Kc n'est lié qua la phy-
siologie du végétal et non aux conditions climatiques
d'une région spécifique. Le Kc indique les variations
des besoins en eau de chaque culture en fonction de
son stade de développement (plus une plante grandit
plus ses besoins en eau sont importants).

Le besoin en eau global (*) d’'une culture = ETP x Kc

(*] Appelée évapotranspiration maximale [ETM] ou réelle [ETR)

Exemple de calcul : estimation du besoin en eau d’une culture de tomate sous tunnel en mai
ETP (journée ensoleillée] = 5,9 mm
ETP sous serre = 4,7 mm (80 % de 'ETP en plein champ)
Coefficient culture [Kc] de la tomate au stage floraison 3¢éme bouquet = 0,6
Calcul des besoins en eau de la culture = 4,7 x 0,6 = 2,8 mm/jour




Evaluer la fréquence d’arrosage grace a la
RFU (Réserve en eau du sol facilement uti-
lisable)

La fréquence d'irrigation sera définie a laide de ce
que l'on appelle la réserve en eau du sol facilement
utilisable par les plantes, dite RFU. Il s’agit du volume
d'eau dans le sol, au sein duquel les racines des
cultures pourront se développer et absorber l'eau dont
elles ont besoin. Le calcul de la RFU permet d'avoir
une idée du moment ou l'on doit arroser a nouveau,
dans le but de conserver ce volume d'eau. Ce calcul
est particulierement important en systeme par asper-
sion, puisque l'on doit en premier lieu constituer le
« plein » d'eau et évaluer quand il est nécessaire

argile limon
5 30
3 60
15 60
25 30

d'arroser a nouveau. La RFU est une indication a com-
pléter et a vérifier par un diagnostic régulier au champ
a laide de la tariere ou d'un tensiometre.

La RFU est fonction du type de sol (de sa texture],
elle correspond a la hauteur d’eau en mm pour 1 m?
de sol. Elle matérialise la taille du réservoir en eau
présent dans le sol. En fonction de la nature de sol,
des valeurs de RFU sont connues comme le montre
le tableau ci-dessous. Un sol argileux aura une RFU
plus importante (meilleure rétention de l'eau) qu'un
sol sableux (plus filtrant).

sable 20 cm 30 cm 50 cm
65 12 20 85
35 15 25 45
25 20 30 50
45 25 8 90

(*) Lenracinement potentiel des plantes dans le sol est évalué par le maraicher lui-méme [ou via un profil de sol
récent], en fonction de la profondeur a laquelle sa tariére s'enfonce et du travail du sol réalisé précédemment

(décompactage, outils a dents).

Exemple de calcul : Estimation de la réserve en eau d’une culture d’oignon en juillet

Culture d’oignon au stade récolte : coefficient cultural (Kc] =1
Au mois de juillet : ETP =6 mm par jour

Besoins en eau de la culture : ETP x K¢ : 6 x 1 =6 mm/jour

Hypothése 1 : Sol sable limoneux
Silenracinement est évalué par le maraicher a 20 cm, la RFU sera donc de 12 mm.
La culture consommant é mm par jour, elle dispose d'une réserve en eau de 2 jours [12 mm / émm par
jour).La fréquence d'irrigation est donc de 2 jours.

Hypothése 2 : Sol argilo limono sableux
Silenracinement est évalué a 30 cm, la RFU sera de 35 mm.
La culture consommant 6 mm par jour, elle dispose d'une réserve en eau de 6 jours environ.
La fréquence d'irrigation est donc de é jours.

Remarque : La proportion de cailloux et de graviers dans le sol peut grandement modifier le calcul précédent.
En effet, leau n'est retenue que dans la partie fine de la terre, elle n'est pas stockée par les cailloux et les gra-
viers qui ont un effet filtrant. Un sol présentant 50 % de cailloux verra sa RFU divisée par 2. Il est donc important

d"évaluer la proportion de cailloux de votre sol !
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Evaluer la dose a apporter grace a la perméabilité du sol

La dose d'eau a apporter dépend également de la perméabilité du sol, c’est a dire de sa capacité a retenir
l'eau. Le débit d'eau en sol argilo-limoneux peut facilement étre doublé par rapport a celui en sol a dominante
sableuse. En effet, le comportement de l'eau en profondeur sera tres différent en fonction de la texture du sol, du
mode d'irrigation choisi et de sa structure (un sol travaillé et meuble aura une perméabilité supérieure a un sol
tassé). Un calcul de perméabilité moyenne des sols a été proposé (voir tableau ci-dessous) et permet d'évaluer
le comportement de son sol. Cette perméabilité doit donc étre prise en compte dans le calcul du débit d’irrigation
(afin d'éviter des excés ou des manques d'eau dans le sol).

Perméabilité (mm/heure) Classe de perméabilité
50 Modérée
25 Modérée
13 Modérément faible
8 Modérément faible
2,5 Faible
0,5 Trés faible

Source : FTP FAO Collection FAO formation

De maniére générale et quel que soit le systeme d'arrosage choisi :

- En sol sableux, il est préférable d'arroser a dose modérée mais a une fréquence élevée, afin d'éviter des pertes
d’eau en profondeur. En effet, au-dela d'un certain volume, l'eau n'est plus retenue par le sol et directement
lessivée, les minéraux sont perdus.

- En sol argileux, les apports en eau doivent étre relativement importants au départ et pendant un temps suffi-
sant afin de bien humidifier le sol. Si l'on arrose peu et souvent, 'eau restera en surface. Le plein en eau de ce
type de sol est atteint plus lentement qu’en sol sableux.

Calculer la pluviométrie d’une installation d’arrosage et la durée d’irrigation

Remarque préalable : la pluviométrie d'un dispositif d'arrosage correspond a une hauteur d’eau par unité de
temps. Une pluviométrie de 5 mm/heure signifie qu'en une heure ont été amenés 5 mm, soit 5 litres/m2.

Calcul de la pluviométrie d’une installation d’irrigation

En aspersion
La pluviométrie du systeme daspersion est donnée par le débit d'un asperseur sur la surface
couverte (maillage). Exemple
Pour un débit d'asperseur de 270 l/heure, un écartement de 8m x 8m, soit 64 m?
La pluviométrie est de 270/64 = 4,2 [/m? = 4,2mm
Pression de fonctionnement de 2,5 & 3 bars (voir indications du fabricant).




En goutte a goutte
Pour un débit de goutteur de 2l/heure, un espacement sur la ligne de 0,33m.
Dans le cas de doubles rangs de tomates, une ligne par rang.
Un espacement entre les axes des doubles rangs de Zm.
La pluviométrie est de 2 /0,33 x (2 lignes/2m] = 2/0,33 = 6 mm/heure
Pression de fonctionnement de 1 bar [voir indications du fabricant).

Estimation de la durée d’irrigation
Pour une culture ayant un besoin en irrigation de 2,8 mm/ jour et un systéme d'irrigation a la
pluviométrie de 6 mm/heure, la durée d'irrigation est de :
2,8/6=10,47 heure, soit environ 30 minutes. Il faudra arroser la culture ¥ heure par jour.

« Méme si les calculs pour évaluer quand et comment arroser paraissent un peu complexes au départ, cela vaut vrai-
ment le coup de s’y pencher pour raisonner son irrigation. Cela permet d'étre au plus proche des besoins des plantes,
dapporter l'eau au meilleur moment et déviter le gaspillage. Ce qui peut étre parfois le cas quand on arrose de facon
empirique en se basant uniquement sur l'observation ou ['habitude », explique une maraichére audoise.

Idéalement, lirrigation devrait étre raisonnée par
culture afin d'adapter aux mieux les apports d’eau aux
besoins spécifiques des plantes, a leur divers stades
de développement. Cela est possible en systéeme de
production spécialisé de plein champ ou sous serre, si
un seul type de légume est cultivé. En systéme marai-
cher diversifié, ou plusieurs catégories de légumes
occupent l'espace de facon rapprochée, que ce soit
sous abri ou en extérieur, une gestion plus nuancée
de lirrigation s'impose. Cependant, au moment de la
réalisation du plan des cultures au sein de la ferme, il
est intéressant de regrouper, si possible, les légumes
nécessitant le méme type d'irrigation. Sans se lancer
dans des calculs savants, quelques regles de base
permettent de répondre aux questions suivantes.

Lirrigation par aspersion

Cette technigue consiste a remplir, grace a l'arrosage,
le réservoir du sol dés que la partie de l'eau du sol
accessible pour les plantes s'épuise. En régle géné-
rale, une aspersion copieuse, de l'ordre de 25 mm, est
réalisée apres la plantation pour «coller» les mottes
et réaliser le « plein » en eau du sol. Attention, une as-
persion insuffisante risque de créer des zones seches,
dues a lhétérogénéité du dispositif. La mauvaise
reprise des plantes a ces endroits-ci pénalisera leur
développement jusqu’a la récolte. A Uinverse, un excés
d'irrigation pendant la phase de reprise des plants
limitera le développement en profondeur du systeme
racinaire. Par la suite, les irrigations permettront de
remplir le réservoir (RFU] dans la zone prospectée par
les racines. Pour une gestion optimale, il est néces-
saire d'évaluer la durée maximale d'une aspersion

permettant de reconstituer le plein en eau du sol et
de déterminer quand il faut déclencher une asper-
sion. Au-dela de cette durée, leau percole et n'est
plus disponible pour la culture.En sol peu filtrant, si la
fréquence d'irrigation est trop élevée (surfractionne-
ment), une surface extrémement mouillée sera obser-
vable, alors méme qu’en profondeur 'eau sera défici-
taire, Linfiltration n'ayant pas le temps de se faire.

% ®
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Exemple de calcul :

Pour un sol limono sableux avec un enracinement de 30cm : la RFU est de 25mm.
Une pluviométrie d aspersion de 8mm/heure.
La durée pour remplir le réservoir est de 25/8 = 3 heures [dose d'aspersion]

Avec une ETP de 5mm et un coefficient cultural de 0,6, la consommation de la culture est estimée
a 3 mm par jour. Les 8mm apportés permettront de couvrir un peu moins de 3 jours (fréquence).

Ce calcul sera a valider sur le terrain par des contréles réguliers a la tariére.

A quel moment de la journée dois-je arroser ?

Pour limiter les maladies cryptogamiques qui se déve-
loppent en présence d'eau sur le feuillage, l'arrosage
est recommandé le matin, aprés le séchage de la ro-
sée, pour réduire la durée d’humectation des feuilles
et permettre le séchage du feuillage avant la nuit. Si
une période de temps couvert est annoncée, il est
possible d'anticiper une aspersion. Il est déconseillé
d’arroser par aspersion aux moments les plus chauds
de la journée afin d'éviter les chocs thermiques et les
risques de brdlure. Les cultures peu sensibles aux
maladies cryptogamiques peuvent étre arrosées le
soir [(moment de la journée ol l'évaporation est la plus
faible). Le vent est un paramétre important dont il faut
tenir compte, il induit un important effet desséchant.
Par temps venté, il faut arroser en plus grande quan-
tité et plus souvent.

Concernant l'espacement des asperseurs, une répar-
tition inégale de l'eau est souvent observée (beaucoup
d’eau pres de l'asperseur, trés peu d'eau a la limite in-
térieure du rayon d'aspersion). Il est donc nécessaire
de doubler au moins partiellement le rayon d'arrosage
des asperseurs pour croiser les jets d'eau et assurer
une répartition optimale de l'eau au sol sur lensemble
de la parcelle.

Remarque : le maillage est donné par le fabricant. Pour
obtenir une homogénéité maximale, il est important de
respecter la pression de fonctionnement. Plus les asper-
seurs ont un débit faible [micro-asperseur], plus ils sont
sensibles au vent.

Lirrigation par goutte-a-goutte

Dans ce systéme d'irrigation localisé, le volume de sol
utile est restreint, ce qui limite son effet tampon et né-
cessite un pilotage relativement précis. Une premiére
regle simple est a retenir : il est préférable d'éviter le
démarrage de lirrigation au goutte-a-goutte sur un
sol sec, afin de ne pas limiter la taille du bulbe obtenu.
Dans la pratique, on réalisera un arrosage copieux,

souvent la veille de la plantation, ce qui facilitera la
mise en place des mottes. Un arrosage juste apres
la plantation sera parfois réalisé pour «coller» les
mottes. Ensuite, il conviendra d'attendre plusieurs
jours pour permettre aux racines de coloniser un vo-
lume important de sol. Ce nombre de jours, qui peut
aller jusqu'a 10 ou 15, sera a déterminer en fonction
du pilotage a la tariere. Une fois cette période de re-
prise passée, il est possible de commencer l'arrosage
en se basant sur les valeurs de UETP et du coefficient
cultural. Attention toutefois, en début de culture, les
besoins sont faibles.

Par ailleurs, il convient d'éviter de trop fractionner
les apports afin d'éviter des durées d’arrosage trop
faibles, ce qui entraine une hétérogénéité entre le
début et la fin des lignes d'irrigation (en raison du
temps de remplissage du réseau). Il est conseillé de
ne pas se situer en dessous de 15 minutes. A l'inverse,
quand les besoins de la culture sont importants, il est
nécessaire de fractionner les apports, pour éviter les
pertes par percolation, notamment en sol sableux (1 a
3 arrosages par jour, utilisation d'un programmateur
indispensable).

Concernant le positionnement des goutteurs, en sol
sableux, en raison de la diffusion verticale de l'eau en
profondeur, il est nécessaire de bien rapprocher les
goutteurs. En sol argileux, l'espacement peut étre plus
grand du fait de la diffusion latérale de l'eau dans le
sol.




Diffusion de I’eau d’arrosage en goutte a goutte selon le type de sol

Bulbe humide sous les goutteurs

Sol sableux :
diffusion de
I'eau en

profondeur

ichéma ; Biocivam 11- Source : Afidol, ouide ITAB morgichoae

Doubler le volume de sol exploré par les racines des
cultures sous abri

Sous serre, il est possible d'augmenter le volume de
sol exploré par les racines des cultures en instal-
lant 2 lignes de goutte a goutte autour des rangs des
cultures. La 1ére ligne de goutte a goutte est instal-
lée a proximité de l'axe de plantation des mottes ; une
2eme ligne (munie d'une vannette) en bordure de pail-

| 2 lignes de

gouttedirs n‘\

lage, a 10 cm environ. A la plantation, on arrose uni-
quement a laide de la 1ére ligne d'irrigation (celle la
plus proche de l'axe de plantation), on réalise le plein
en eau (constitution du bulbe). Lorsque les plants ont
repris, environ 15 jours plus tard, on déplace cette
1ere ligne et on la positionne en bordure du paillage
(du cdté opposé a la 2éme ligne installée précédem-
ment). Larrosage se fait alors a laide des 2 lignes de

Sol argileux : diffusion
latérale de I'eau

goutteurs, constituant 2 bulbes de part et d'autre de
l'axe de plantation des cultures. La zone irriguée est
élargie, le volume de sol prospecté par les racines
doublé, le confort des plantes augmenté et le rende-
ment final ainsi amélioré.

Comme nous l'avons vu précédemment, la notion de
RFU illustre Uimportance de travailler correctement
son sol avant toute chose.
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Ce qui a pour conséquence une exploration optimale
du sol par les racines, assurant ainsi un meilleur dé-
veloppement des plantes et un rendement optimisé.
Si le travail du sol et l'arrosage sont menés correcte-
ment, la fertilisation des plantes est également facili-
tée, puisque le systeme racinaire des cultures profi-
tera des éléments minéraux présents dans un volume
de terre plus important.

Un sol riche mais peu exploré par les racines (sol peu

« Une de mes parcelles montrait de faibles rendements,
le développement des cultures était timide. Augmenter la
fertilisation ou lirrigation n'y faisait rien. Sur les conseils
de mon technicien, jai procédé a un sous-solage qui a
débloqué la situation et ma production a progressé. La
présence d’une semelle de labour empéchait le systéme
racinaire de se développer. Toute 'eau et les fertilisants
que je pouvais amener n'étaient pas utilisés par les
cultures », précise un producteur de légumes catalan.

travaillé, semelle de labour], donnera de faibles ren-
dements, les plantes étant contraintes de la méme
maniére que dans un pot ou un systéme hors-sol !
Dans ce type de situation, un déficit d'arrosage peut
alors étre fatal a la culture qui, ayant peu de réserve
a sa disposition, se desseche rapidement. Un travail
du sol mené uniquement au motoculteur sur les 10
premiers centimetres du sol peut occasionner l'appa-
rition d'une semelle de labour (facilement identifiable
grace a l'utilisation de sa tariére qui buttera a l'endroit
de compaction). Réaliser de temps en temps un tra-
vail en profondeur (sous-solage, décompactage, ou-
tils a dents) permet d'éviter ce genre de situation et
d'accroitre les possibilités d’exploration du sol par les
racines.

- Produire des légumes biologiques : généralités et principes techniques - Guide Technique, Tome 1
Editions ITAB - 2015

- Maraichage biologique - Joseph Argouarc’h, Valérie Lecomte, Jean-Marie Morin - Educagri éditions 2004
- Extraits de formations sur lirrigation en maraichage biologique, Alain Arrufat - CivamBio 66 - 2015
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