ichards [1] au cours du
7¢ Congres international de la
science du sol (1960) situe la
tensiométrie dans les sciences
agronomiques : « Quand on travaille sur
I'eau du sol, I'instrument de base est le
tensiometre ; il 'est comme le voltmeétre
pour Iélectricien, et ceci pour des raisons
entierement analogues ». Et aussi « Pour
beaucoup de cultures, les régimes d’irri-
gation peuvent étre spécifiés simplement
en termes de mesures tensiométriques.
La succion lue sur un instrument est
plus pertinente que le contenu en eau du
sol, pour qui vise le contrdle de I'arrosa-
ge». Dans la pratique, un appareil est
installé dans la zone de plus forte densité
racinaire, un autre trés en dessous [2].
L’arrosage est déclenché par le dépasse-
ment d’'une valeur seuil de succion ; le
temps d’arrosage — donc la dose apportée
— est calculé pour que le sol reste aussi
sec que possible en profondeur. Il en
résulte un relevé tensiométrique en dents
de scie pour la couche supérieure du sol
(figure 1).
La méme démarche est approfondie, ici,
pour une culture de canne.

R. Gaudin : Secrétariat d’Etat a la Coopé-
ration, 57, boulevard des Invalides, 75700
Paris.

M. Rapanoelina : Fonds d’Intervention
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Meéthodes et techniques

Analyses tensiométriques appliquées
au pilotage d’irrigation

Rémi Gaudin, Mamisoa Rapanoelina, Philippe Oriol

La méthode
tensiométrique
et son évolution

Le tensiometre a une longue histoire.
L’un de ses inventeurs fut Korneff, cher-
cheur russe immigré en France. Son
appareil [3] est composé d’un tube
poreux (bougie) avec un fond, reli¢ par
un ajustage hermétique 2 un réservoir en
verre qui communique avec un mano-
metre a mercure placé a air libre. Entre
I’eau du réservoir et le mercure du
manometre il y a un espace plein d’air.
Korneff préconisait pour la fabrication

Succion (hectopascals)

600 1
400 1

200

Temps (jours)

Figure 1. Evolution de la succion mesurée
par le tensiométre a faible profondeur: rele-
vé en dents de scie.

Figure 1. Time-course of suction as measured
by a top-soil tensiometer.
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de la bougie 'emploi « d’'une matiere
poreuse perméable A I’eau et imper-
méable & lair lorsqu’elle est imbibée
d’eau ». Les matériaux proposés sont la
craie, le platre et I'argile cuite.

Bordas et Mathieu [4] (figure 2) ont
amélioré considérablement ce prototype
en supprimant tout volume d’air interne
et en utilisant de I'eau bouillie (pas de
bulle d’air). La bougie est en porcelaine
sans couverture feldspathique et présente
une « force de succion » suffisante pour
éviter le décrochage (chute brutale du
niveau de mercure suite a ’entrée de 'air
dans la bougie humide). Cette force, que
I'on appelle aujourd’hui la « pression
d’entrée d’air », peut étre augmentée par
colmatage partiel des pores. L’appareil
permet de suivre « 'assimilation de I'eau
du sol en place, car ce n’est pas le rtaux
d’humidité de la terre qui importe aux
racines des plantes, mais la force avec
laquelle I'eau est retenue par le sol ».
Depuis, les progres ont surtout consisté
en I'emploi de matiere plastique et de
tube nylon pour assurer la jonction
hydraulique entre bougie et réservoir a
mercure (figure 3). La lecture du
potentiel de 'eau du sol se fait souvent
sur une planche manométrique qui
peut accueillir les informations en pro-
venance de plusieurs tensiométres
(photo 1). L’amélioration de la qualité
des bougies, surtout en ce qui concerne
la pression d’entrée d’air, a permis de
réduire considérablement les risques de
décrochage. Seul 'emploi d’eau désaé-
rée reste un impératif contraignant
pour des essais menés assez loin d’une
station.




Eal = Mercure

+—— Branche
mobile

Caoutchouc

Figure 2. Mesure ten-
siométrique avec
I'appareil de Bordas-
Mathieu. Apres im-
plantation de la bou-
gie dans la terre, le
branche mobile est
descendue pour main-
tenir constant le
niveau de mercure (a
' gauche) ; a I'équilibre,
la différence de hau-
teur de mercure défi-
nit la succion du sol.

Succion

Figure 2. Measurement
of soil suction with a
Bordas-Mathieu appa-
ratus.

Temps = 1 heure

Le manometre de type Bourdon est par-
fois utilisé a la place de la colonne de
mercure, mais sa précision est moindre.
Les capteurs de pression électroniques ont
I'avantage de permettre 'automatisation.

Dans le langage moderne, le tensiometre

permet la mesure du potentiel matriciel
de I'eau du sol (l'opposé de la succion)
dont l'unité est le joule par kilogramme
d’eau. Toutefois, comme |'eau est
incompressible, on peut remplacer dans
I'équation aux dimensions du potentiel

Summary

Tensiometric analyses applied to irrigation management
R. Gaudin, M. Rapanoelina, P. Oriol

Tensiometers first began being developed 60 years ago with the Bordas-
Mathieu apparatus (Figure 2), which provided a model for the design of
present day devices (Figure 3 and Photo 1). The soil suction of tensiome-
ters ranges from 0 to 850 hectoPascals (hPa). This is only a small fraction
of the suction range within which soil moisture is available for plant grow-
th. However, in the finest textured soils, tensiometers cover about half of
the moisture content range between field capacity and wilting. This
explains why tensiometers are commonly used for irrigation management
(Figure 1). In the present experiments, a two-dimensional vision of water
movement (Figures 10 and 11) under sugarcane crops was obtained by
measuring soil suction with 30 tensiometers placed at 5 different depths on
both sides of a sugarcane line (Figure 9 and Photo 2). The instructions for
tensiometric management of irrigation were adjusted with the stage of
plant growth (Figure 8). Tensiometers were used in a zone of deep ferrugi-
nous soils with a sandy-silt texture (Figure 4). The generalized Darcy law
was applied to calculate vertical water flow. This application was based on
prior measurement of hydraulic properties of the soil, including hydraulic
conductivity (Figure 6) and the relation of soil suction with volumetric mois-
ture (Figure 7), at a nearby site with comparable soil texture (Figure 5). The
experimental time-course of suction (Figure 12) indicated that suction
rapidly increased after wetting by irrigation. Its analysis, with reference to
the characteristic soil-moisture curve (Figure 13), led to the conclusion that
water was readily available under the suction threshold (500 hPa) chosen
for irrigation onset.
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la masse par un volume, c’est-a-dire une
longueur au cube. Le joule par kilogram-
me d’eau équivaut ainsi A une pression
de 1 kilopascal, elle-méme équivalente &
une hauteur de 10 centimétres d’eau. La
succion et donc le potentiel matriciel
sont égaux a zéro lorsque I'eau est libre
(cas de la surface d’une nappe phréa-
tique). L’eau du sol étant lie, son
potentiel matriciel est négatif. Bien que
des valeurs trées négatives du potentiel
matriciel soient atteintes dans des sols
secs, celles-ci restent dans la pratique
hors de portée de la mesure tensiomé-
trique, car le manometre 3 mercure ne
peut dépasser la valeur zéro en pression
absolue (ou — 1 atmosphere en pression
relative par rapport a la pression atmo-
sphérique). La limite de mesure va donc
dépendre de l'altitude et de la tempéra-
ture. En effet, le circuit étant rempli
d’eau, on ne peut aboutir au vide mais a
la pression de vapeur saturante de |'eau,
qui est trés dépendante de la
température [5, 6]. Ainsi, au niveau de la
mer et 2 40 °C, la succion maximale
obtenue est 1 atm — 0,07 atm, soit envi-
ron 930 hPa (hectopascal). A moyenne
altitude ol régneraient une pression de
0,9 atm et la méme température, la limi-
te serait 830 hPa. Une autre raison est
Iinfluence de la profondeur de la bougie
qui abaisse d’autant la limite d’emploi :
ainsi & 50 cm de profondeur va corres-
pondre une diminution de 50 hPa.
Richards [1, 5] cite souvent comme limi-
te pratique la valeur de 850 hPa, valeur
tres en decd du point de flétrissement
permanent des végétaux (15 000 hPa
environ). Il ne faut cependant pas en
conclure que le tensiometre est inappro-
prié au suivi de I'eau du sol utile aux
cultures. Pour des terres assez riches en
sables fins, la plage de fonctionnement
du tensiometre couvre plus de la moitié
de l'intervalle d’humidité entre capacité
de rétention et point de flétrissement ;
cette proportion atteint 90 % pour des
sables grossiers [5]. De plus, la conducti-
vité hydraulique baisse rapidement
lorsque la succion du sol augmente. Les
flux d’eau, fonction de cette conductivi-
té, ont donc tendance 4 diminuer consi-
dérablement pour les succions sortant du
domaine tensiométrique. En conséquen-
ce, le tensiometre & mercure s’avere étre
un bon outil pour les recherches en irri-
gation [7] qui concernent le plus souvent
des sols légers.

Sur cette base, deux orientations sont
données a notre étude: la premictre est
didactique, l'autre vise 2 la modélisation.
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transmission de la pression
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Egalité de la pressionen 1 et2:
Py = Patm - hy PHg 9
Py=Pam-(hy+a+2z-h)peay g
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et peay = 1.g. cm3, on tire :

h=-126h;+a+z

Figure 3. Suivi de la succion du sol avec un tensiométre en place.

Figure 3. Tensiometric soil suction measurement.

Les agronomes mésestiment parfois le
role des mouvements souterrains de I'eau
dans la réponse de la plante & I'arrosage.
Or cette problématique est loin d’étre
secondaire pour la canne a sucre en
phase de maturation. En outre, I'évalua-
tion de ces flux profonds [8-10] et leur
estimation délicate [11] (hypotheése de
verticalité difficile a vérifier) réservent
peu de place aux flux obliques.

Photo 1. Planche
manométrique
recueillant les infor-
mations de cing ten-
siomeétres.

Photo 1. Five tensiome-
ters on the same mer-
cury flask.

Les résultats ont été obtenus dans un cadre
privilégié : sols profonds de texture fine et
aux caractéristiques hydrodynamiques bien
définies, climat semi-aride, culture trés
consommatrice d’eau (canne 2 sucre), sys-
teme d’irrigation performant (pivot), pilo-
tage par tensiometres. Ils conduisent 2 une
représentation simple du fonctionnement
hydrique du systéme sol-canne en condi-
tion d’arrosage presque limitant.
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Milieu naturel,
matéeériels
et meéthodes

Le cadre de travail

L’expérimentation a été menée sur
I'exploitation agricole de la Siranala, sigle
désignant en langue malgache la culture
de la canne a sucre & Analaiva. Cette
localité est située a 20 kilometres de
Morondava, sur la cote ouest de la Gran-
de Tle. Le climat est semi-aride avec des
pluies concentrées de décembre a la mi-
avril. Le baobab domine la végétation
des zones non défrichées ou protégées.
La culture de la canne A sucre nécessite
une irrigation importante durant la
longue saison seche. Trente-trois rampes
pivotantes arrosent autant de plots circu-
laires, qui occupent au total 2 400 hec-
tares. Le plot B7 (figure 4) a été retenu
pour Pessai de pilotage tensiométrique
en raison de plusieurs avantages : repré-
sentativité dans la distribution des sols,
relative proximité de la station de
recherche agronomique et disponibilité
apres récolte de cannes vierges a la fin
juin 1988. La culture dure douze mois,
du début de repousse cinq mois avant les
premicres pluies a la coupe dans la saison
seche qui suit.

Les sols
et leurs propriétés
hydrodynamiques

Les sols sont ferrugineux tropicaux dans
leur trés grande majorité. Bien que dési-
gnés sous le vocable de « sables roux », ils
sont souvent limono-sableux. Leurs qua-
lités hydrodynamiques sont bien connues
depuis les travaux de Marini et son équi-
pe [12] : sur les trois parcelles qu’ils ont
étudiées, 'une présente un profil textural
tres proche (figure 5) du site d’'implanta-
tion des dispositifs tensiométriques. Les
données de cette parcelle (Analaiva I
défriche) font ressortir la grande conduc-
tivité du sol (figure 6) ainsi que sa diffi-
culté a retenir 'eau (figure 7). Jour-
dan [13] a montré que la notion de
capacité de rétention n’avait guére de
sens ici, puisque le sol perd encore beau-
coup d’eau au voisinage de cette valeur
d’humidité. Les données hydrodyna-
miques permettent un calcul simple :
apres une forte pluie, la succion doit




Plot B7

Figure 4. Carte pédolo-

290 gique du plot B7 du
périmétre d’Analaiva
(Madagascar). 1: classe
non représentée sur le
plot B7 (sables gros-
siers) ; 2: sols a sesqui-
oxydes de fer, ferrugi-
neux tropicaux, peu
lessivés, modaux sur
sables roux, sans hydro-

Piste A

Piste C

morphie, de texture
grossiére a moyenne
(« sables roux ») ; 3: sols
a sesquioxydes de fer,
ferrugineux tropicaux a
pseudo-gley sur sables
roux a hydromorphie de
profondeur, de texture
grossiere a moyenne
(« sables roux ») ; 4:

‘ Emplacement du dispositif isopotentiel

_E Emplacement de la batterie déclencheuse de I'arrosage

sols a sesquioxydes de
fer, ferrugineux tropi-
caux peu lessivés a
pseudo-gley sur sables

roux a hydromorphie de
moyenne profondeur de

texture grossiére a moyenne ; 5: sols hydromorphes mineraux ou peu humiféres a gley de pro-
fondeur, sur sables roux a pseudo-gley dés la surface de texture grossiére a moyenne.

Figure 4. Pedological map of the B7 sector in Analaiva (Madagascar).

approcher 500 hPa pour que le flux de
percolation devienne négligeable
(0,5 mm.j™!) au regard de la consomma-
tion moyenne de la canne. L’humidité
volumique correspondante est de 10 %,
le stock hydrique disponible est donc
trés limité. Le probleme ainsi posé est
celui de la conduite de lirrigation en
dehors de la saison des pluies.

Le pilotage tensiométrique
des arrosages

La vitesse d’avancement de la rampe d’irri-
gation détermine la dose apportée. La
vitesse minimale est évitée, car elle corres-
pond 2 une dose de 40 mm susceptible de
conduire a des percolations importantes

134

Photo 2. Tensiometres
pour |'obtention des
courbes d’isopotentiel
sous canne a sucre.

Photo 2. Tensiometers for
the study of water move-
ment under sugarcane.

[14]. Bien que cela implique une mise en
route plus fréquente, la vitesse est réglée
pour donner une dose de 20 mm en
début de repousse de la canne (ou de
démarrage de la plantation de vierge) et
pendant sa pleine croissance. Avant récol-
te, cette dose est réduite 2 12 mm afin de
favoriser la maturation. Les indications en
provenance d’une batterie de cinq tensio-
metres située dans la zone de sols profonds
limono-sableux (figure 4) servent a lancer
Iarrosage (figure 8). Les succions sont cap-
tées aux profondeurs de 25, 50, 100, 150
et 200 cm, sur une verticale distante de
25-30 cm d’un rang de canne normale-
ment développée. Dans la phase de crois-
sance de la canne, l'arrosage est déclenché
quand le tensiometre situé a 25 cm (deux
premiers mois de repousse) puis celui situé
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a 50 cm dépassent 500 hPa en succion
(correspondant & — 500 hPa en termes de
potentiel matriciel noté h). En phase de
maturation, il est tenu compte de la suc-
cion en profondeur en vue d’utiliser une
éventuelle remontée capillaire. La valeur
de déclenchement a été choisie aussi élevée
pour limiter les percolations et faire en
sorte que la canne intervienne de fagon
tres active dans la dynamique de 'eau.

Les installations
tensiométriques pour

le suivi des mouvements
souterrains de |'eau

Les mouvements souterrains de |’eau
sont suivis grice a deux jeux de trois bat-
teries tensiométriques (photo 2) situés de
part et d’autre d’un rang de canne
(figure 9), dans la zone de sols limono-
sableux (figure 4). Un logiciel transforme
les données de potentiel total (H),
somme des potentiels matriciel (h) et
gravitaire (- z), en courbes d’isopotentiel
hydrique. Il utilise la méthode géostatis-
tique du krigeage qui fournit une repré-
sentation cartographique de la variable
étudiée & partir de ses observations dis-
persées sur le terrain. Les figures obte-
nues donnent la direction (perpendicu-
laire aux courbes d’isopotentiel) et le
sens (vers les potentiels les plus négatifs)
des mouvements de I’eau.

La culture de la canne se fait en creux
(figure 9), pour permettre une bonne
interception de I'eau d’infiltration par le
réseau racinaire [15].

Résultats
et discussions

Les courbes d’isopotentiel
hydrique

L’examen des données obtenues au cours
d’une année culturale montre la succes-
sion de trois régimes hydrodynamiques
(figure 10). Du début de repousse
(28/07/1988) a l'approche de la saison
des pluies (07/11/1988), l'eau d’irriga-
tion reste dans le quart ou la moitié
supérieurs du sol et les percolations pro-
fondes sont quasi inexistantes. Les flux
importants de surface (un apport d’eau
tous les quatre a cinq jours) sont récupé-
rés par les racines. En saison des pluies
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ment des points de
référence sur le tri-
angle des textures.
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Figure 5. Reference
points in the internatio-
nal soil texture chart.
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(11/02/1989), la situation hydrodyna-
mique est celle d’une infiltration a flux
constant, comme le montrent I’horizon-
talité et I'espacement des courbes d’iso-
potentiel (50 cm pour une différence de
50 hPa). Apres la saison des pluies

(04/04/1989), la circulation combine un
mouvement descendant de surface et un
mouvement ascendant profond. Les flux
de surface prennent alors naissance de
préférence 2 la base des tiges de canne
(figure 11). Ceci résulte de la culture en
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Opposé du potentiel matriciel
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Figure 7. Relation entre succion du sol et
humidité.

Figure 7. Effect of moisture on soil suction.

creux et de I'effet entonnoir de la végéta-
tion. Les flux profonds résultent de la
présence d’une nappe vers 4 A 6 métres
de profondeur et d’un enracinement pro-
fond de la canne i ce stade [17, 18]. La
ligne de séparation des flux descendant
et ascendant remonte progressivement
apres les pluies, mais est susceptible de
descendre si une pluie trés tardive s’ajou-
te a une irrigation (au total 38 mm entre
le 11/05/1989 et le 17/05/1989). Dans
ce cas, I'assechement recherché du profil
est un peu décalé, mais suffisant toute-
fois pour permettre une bonne matura-
tion de la canne [16, 17].

L'estimation des flux

Selon la direction verticale, le flux d’eau
q, 4 la profondeur z est donné par la loi
de Darcy généralisée :

= -K(h) dH/dz

avec h et H désignant respectivement les
potentiels matriciel et total (en hPa) A la
cote z (en cm) ; la fonction K(h) est la
conductivité hydraulique mise en relation
avec le potentiel matriciel par I'intermé-
diaire de ’humidité volumique. Le signe
négatif résulte de l'orientation de l'axe
vertical vers le bas. Dans cette formule, il
est possible d’approcher le gradient de
potentiel 4 H/d z par AH/Az, ce qui est
d’autant plus justifié que le gradient varie
peu d’un point & un autre.
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Figure 8. Consignes de pilotage tensiométrique de I'irrigation sur la parcelle B7.

Figure 8. Instructions for tensiometric management of irrigation in the B7 sector.

Ainsi ce gradient vaut —1 le 11/02/1989
(figure 10) et, dans ce cas assez représentatif
de la saison des pluies, le flux est numéri-
quement égal a la conductivité. L'estima-
tion de celle-ci comprend trois étapes. La
premiere consiste & calculer le potentiel
matriciel A partir du potentiel total (ce
potentiel matriciel vaut — 85 hPa puisque
H=h-2z=-200hPaaz=115cm). La
deuxieme étape consiste 2 déduire la valeur
d’humidité qui correspond a ce potentiel
matriciel : lemploi de la courbe caractéris-
tique (ﬁgure 7) donne entre 0,125 et
0,130 cm®.cm™. La troisieme érape est la
lecture de la conductivité (figure 6) pour
cette valeur d’humidité : cela donne autour
de 1,5 mm,j~!. S’agissant d’une observation
de saison des pluies, ce flux vers le bas peut
sembler faible, mais il ne faut pas oublier
que le sol est tres filtrant et qu'il ressuie
donc rapidement. Le relevé du 11/02/1989
représente le drainage apres une pluie.

Une autre situation intéressante ot pré-
valent des flux verticaux est celle du
05/06/1989. Le flux est cette fois ascen-
dant, car le gradient de potentiel est
positif : en profondeur, sur le milieu de
la courbe — 600 hPa, il vaut & peu pres
5,7 puisque les courbes — 700 hPa et

—500 hPa sont distantes de 35 cm. La
conductivité associée au potentiel matri-
ciel observé en ce point approchant
0,5 mm.j!, le flux ascendant profond
atteint donc presque 3 mm.j~..

Les flux obliques observés le 04/04/1989
ou a d’autres dates comprennent une
composante horizontale et une compo-
sante verticale. La derniére se calcule
comme précédemment : pour la premie-
re, la loi de Darcy s’applique, mais a
condition de considérer les composantes
horizontales de la conductivité et du gra-
dient de potentiel. Pour le gradient de
potentiel, la composante horizontale
comme la verticale se déduisent facile-
ment des courbes d’isopotentiel. Pour la
conductivité, il y a une grosse difficulté,
car la caractérisation hydrodynamique du
site n’a concerné que la composante ver-
ticale. Il faudrait donc considérer que la
conductivité est la méme dans toutes les
directions pour pouvoir estimer les flux
obliques, ce qui est plausible si 'on
s'intéresse aux ordres de grandeur. Dans
ce cas, il est plus simple toutefois d’éva-
luer directement le flux selon une direc-
tion perpendiculaire aux courbes d’iso-
potentiel, ce qui permet d’éviter la
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Figure 9. Dispositif a 30 tensiométres pour
suivre I'eau sous canne.

Figure 9. Thirty tensiometers set up to monitor
water movement in the soil.

décomposition du gradient de potentiel.
En fait, cette supposition donne toute sa
valeur aux courbes d’isopotentiel.

Une approche

du fonctionnement
du systéme sol-plante
(canne a sucre)

Les courbes d’isopotentiel permettent de
suivre I'eau sur le moyen terme. Les don-
nées de la batterie déclencheuse refletent
pour leur part la situation sur le court
terme, notamment quant au respect des
instructions de pilotage. Nous avons choi-
si pour I'analyse une partie du relevé anté-
rieure A la saison des pluies (figure 12).
L’indisponibilité temporaire de la rampe
d’arrosage (pour cause d’entretien) a
entrainé certains retards a I'arrosage, mais
la courbe d’évolution du potentiel matri-
ciel 2 25 cm — 4 comparer au relevé théo-
rique (figure 1) — est cependant typique
d’une irrigation pilotée par tensiometres
[2, 19]. Notamment, la succion augmente
de plus en plus vite avec le temps, aussitot
passés 'arrosage et I'humidification tres
rapide du sol qui s’ensuit [20]. Une mise
en correspondance de la montée de la
succion avec la courbe caractéristique per-
met d’approcher I'évolution de 'humidité
du sol a la profondeur de la mesure tensio-
métrique (figure 13). Dans la limite du
tracé de la courbe caractéristique, il apparait
que 'humidité diminue de la méme quan-
tit¢ chaque jour. Si 'on admet que la
mesure tensiométrique est représentative de
'alimentation hydrique de la canne, la
consommation d’eau est la méme chaque
jour. En termes d’eau du sol, cela signifie
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Figure 10. Les mouvements d’eau sous canne dans un carré d’obser-
vation de 4 m? centré sur le rang de cannes. Les isopotentiels sont en

hectopascals.

de 4 m2,

Figure 11. Remontées capillaires en phase de maturation de la canne
a sucre. Les isopotentiels sont en hectopascals. Carré d’observation

Figure 10. Water movement under sugarcane crop in a 4 m? area. Water

potentials are given in hectoPascals.

Opposé du potentiel matriciel (hectopascals)

Figure 11. Capillary rises during sugarcane maturation. Water potentials

are given in hectoPascals. Observations were obtained in a 4 m? area.

« Figure 12. Relevé du potentiel matriciel a 25 cm
de profondeur (batterie déclencheuse).

soooPPOSé du potentiel matriciel (hectopascals)

Date des arrosages (la dose est 20 mm)

ber 15 to 19, 1998) and the characteristic soil-moistu-
re curve.
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800 Figure 12. Time-course of suction at 25 cm deep.
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que la plante préleve dans la réserve facile-
ment utilisable et que I'eau n’est pas un fac-
teur limitant du rendement.

Ceci est remarquable, car la réserve utili-
sable dépend normalement de 'enracine-
ment de la plante. Ici, le facteur enracine-
ment n’apparait pas directement, car
Parrosage est fait pour que I'eau soit absente
en profondeur avant la saison des pluies.
Dés la fin de la saison des pluies, il apparait
clairement que la vision en deux dimen-
sions offerte par les courbes d’isopotentiel
est plus pertinente pour comprendre la vie
hydrique de la canne. Le code de pilotage
accompagne ce changement, en prenant en
compte les informations tensiométriques de
profondeur.

Conclusion

Ce travail est le fruit d’une collaboration
entre le service irrigation de I'exploitation
agricole d’Analaiva et le laboratoire de
radioagronomie de Tananarive. Les don-
nées scientifiques sur les qualités hydrody-
namiques des sols [12], acquises antérieure-
ment, ont permis de mettre en valeur les
résultats tensiométriques. Clest la conjonc-
tion de facteurs que l'on peut souhaiter
pour une expérience pilote en irrigation
[21]. Le développement du systeme d’arro-
sage par rampes pivotantes, notamment sur
les sols ferrugineux africains, peut justifier
I'extension de cette approche M
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Resumeé

Lemploi des tensiometres & mercure est examiné sous différentes facettes : le pro-

res du matériel, ses limites et son intérét pour le contréle de I'irrigation particu-
ﬁ‘erement dans les sols légers. Une étude menée & Madagascar sur une plantation
de canne 2 sucre illustre les multiples possibilités de la technique. La mise en route
de la rampe pivotante qui assure I'arrosage est asservie a des instructions combi-
nant a la fois le relevé du potentiel matriciel de I'eau du sol (batterie déclencheuse)
et le stade de développement de la plante. Limplantation de 30 tensiométres a 5
profondeurs de part et d’autre d’'un rang de canne permet une vision en deux
dimensions des mouvements d’eau sous culture. Les implications du code de pilo-
tage sur la vie hydrique de la plante sont discutées. Les données tensiométriques
profondes sont a prendre en compte pour une bonne maturation de la canne.
Enfin, la descente du potentiel qui accompagne le prélevement d’eau par la plante,
mise en relation avec la courbe caractéristique de 'humidité du sol, montre que
I'eau est facilement utilisable sous le seuil de succion choisi pour le démarrage de
I'arrosage (500 hectopascals) dans les phases de levée ou repousse, tallage et pleine
croissance de la canne.
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