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INFLUENCE DE LA PERIODICITE DES IRRIGATIONS A LA RAIE, SUR
LA CONSOMMATION EN EAU ET LE RENDEMENT DES CULTURES DU
HARICOT ET DU POIVRON

PAR : B.MERABET et A. ISSOLAH
Institut National Agronomique (Alger)
Département de Génie Rural
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Résumé

Les recherches sur la consommation en eau des cultures
(haricot vert et poivron) avaieht'pghr’objet de promouvoir
une meilleure utilisation de l'eau & partir de traitements
irrigués a la raie & des doses fixes et des fréquences varia-

bles par pilotage:Bac "Class A" sur sol retentif et sous-serre.

Les résultats abtenus ont aboutid préciser dans nos
conditions de recherche, les modalités de conduite d'une irri-

gation & la raie pour le poivron et le haricot.

Mats clés . ,
Besoin en eau - haricot - poivron.
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I. INTRODUCTION :

Actuellement en Algérie, la distribution de l'eau 2a la
parcelle repose essentiellement sur l'expérience actquise par

les irrigants.

Or la programmation des arrosages doit concilier les besoins
en eau d'une culture et les contraintes exogénes au systéme

sol-plante-atmosphére (M. DECROIX, J. PUECH, 1984).

Le role d'un arrosage gravitaire, pour une culture marai-
chére dont le systéme radiculaire est bien développé, est de

reconstituer la réserve hydrique du sol puis de la gérer.

Dans le but de compérer divers rythmes de consommation et
doses d'irrigation appliquéesaux culturesldu haricot vert et
du poivron, les essais réélisés consistaient 2 combler les
réserves en eau du sol a la suite de dessiccations différentes
et de déterminer celui qui peut etre toléré et dont on escompte

une production aussi élevée et rentable que possible.

La méthode la plus accessible et la plus facile a mettre en
ccuvre comme indicateur du "stress hydrique" de la plante suite

& un manque d'eau est celle du bilan hydrique.

II. MATERIEL ET METHODES :

II1.1. Introduction :

Les essais entrepris en 1980 et poursuivis pendant plusieurs
années a la station horticole de 1'I.N.A. d'El-Harrach ont per-
mis de préciser l'impact de différentes périodicités d'arrosage
sur les rendements des cultures du haricot vert et du poivron

sur sol retentif (argilo-limoneux) par irrigation & la raie.

lLes programmes d'arrosage ont mis en comparaison des pério-
dicités allant de 10 mm & 110 mm du bac "Class A" avec un dis-

positif expérimental en blocs aléatoires complets.
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La consommation en eau des cultures a été quantifiée par la
méthode du bilan hydrique via des profils d'humidité réalisés
Jusque 1 m de praofondeur par 1'humidimdtre 2 neutrons de type
PITMAN.

"Bien que les paramétres du rendement mesurés ont été la
croissance, la couverture et 1'indice foliaire, la matiere
fraiche et séche des parties aérienneset racinaireset la pro-
duction en fruits, dans ce prééent article, il ne sera fait

mention que des rendements en fruits frais.

II1.2. Sol et matériel végétal:utilisés :

I1.2.1. Le sol :

Le sol utilisé pour les deux cultures présente les caracté-

ristiques principales suivantes données par le tableau n° 1.

Tableau n® 1 : Caractéristiques physiques et hydrodynamiques
du sal. ‘
T N *
Composition % % Sable | Texture|Porosité | Poids spéci-{Kgm/J
Horizons Argile| Limon % | % fique appa- |surface
‘ rent sec
g/cm3
A1 36,7 | 22,8 40,5 L.A 46 1,39 0,33
0 - 60 cm
——————— 4--17-"—-""1-"—-""1-~—-—"—-"F~-~"=-—=-F-=—=-~-94- - —
A2 , g
60 - 100 cm 22,3 | 43,2 | 34,5 L.»f} 44’ ’ 1,45

Remarquons que le sol est de texture limono-argileuse, peu

perméable.

* Ks : conductivité hydraulique
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Les courbes de rétentions réalisées respectivement aux
profondeurs 5, 30 et 50 cm (ef. figure n® 1) montrent que
"l'eau utile” correspondant, & la difFérence entre, la ca-
pacité en champ (PF = 2) et le point de fanaison (PF = 418)
varie de 5> & 15 % en volumétrique.

Ce sol peut etre classé comme moyennement retentif 2 1'eau.

I1.2.2. Le matériel végétal utilisé :

Les cultures utilisées sont le haricot vert et le poivron.
La culture du haricot vert (Phaseolus VYulgaris) s'adapte bien
aux conditions climatiques de’l'Algérth principale région
productrice en Algérie. La variété cultivée est le haricot 4/4

(U.S.A) du groupe des haricots sans parchemins (mangetout).

La culture du poivron (Capscicum Annum) représente 7% des
surfaces maraichéres récoltées en Algérie dont 90% sont situées
dans la -zone littorale et sub-littorale de 1'Algérie. La variété uti-
lisée (Doux Marconi) est caractérisée par -ses fruits gros et

allongés (l'une des plus répandues en Algérie).

II.3.  Climat serre :

En vue dfuné observation ‘'du microclimat régnant sous serre,
durant le cycle de développement des cultures, des relevés quo-
tidiens d'évaporation bac, de températures et d'humidité rela-
tive de 1l'air ont été effectués. |

Afin de mieux appréhender les variatidns spatiotemporelles
de la température de 1'air et du sol, le dispositif mis en

place est représenté par la figure n® 2.
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4 ‘tension en cm d'eau
Eigure n® 1 : Courbe de rétention de 1'eau (en remanié).
4,18 |« 15000 “
|
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3,70 5000 N
\ ‘ .apparent sec
N\ eos ) .
e — — 1,36
: A — 1,45
3,00 1000 \ ’
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2,00 100
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Figure n° 2 : Dispositif de mesure du climat serre.
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Des mesures d'évaporation ont été réalisées pour caractériser
les demandes potentielles en eau & l'intérieur et a 1l'extérieur

.de la.serre.

I1.4. Protocoles d'essais :

I11.4.1. Culture du haricot :

t

1'ETM et les K de la culture ont été évalués sur cuves ly51—
métrlques a dralnage pendant deux années consécutlves (1981, 1982).
L'étude de 1'influence sur les rendements des fréquences d'irrl—
gatlon correspondant & l'occurence de déficits hydrlques poten—
tiels de rérérence de l'ordre de BUmm 60 mm et 90 mm, a été réa-
lisée sous abri serre aéré sur une superflcle de 200 m? subdivisée
en 12 parcelles élémentalres de 3, 5 X 2 5 m et séparées les unes
des autres par des bandes de 3,5 x 1 m.
Les traitements considérés (30, 60 et 90 mm) comportent trois
répétitions; un traitement supplémentaire a été conduit sans
irrigation. v
Chaque parcelle est munie d'un tube d'acceés & l'humidimétre &
neutrons, jusqu'ad une profondeur de .80 cm.

L'irrigation s'effectue & la raie (gravitaire).

11.4.2. Culture du poivron :

L'ETM et les Kc ont été évalués sous serre 3 parfir du bilan
hydrique via 1'humidimétre a neutrons.
L'expérience conduite en blocs aléatoires complets avec trois
répétitions concerne les déficits hydriques potentiels - 30, 70,
110 mm - mesurés par le water bureau placé au centre de la serre.
Chaque parcelle est munie d'un tube d'accés a la sonde a neutrons

jJusqu'a une profondeur de 1 m.
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ITI. RESULTATS ET INTERPRETATIONS :

I1I1.1. Paramétres climatiques :

I1T1.1.1. Evaporation :

Nous avons comparé 1'évolution de‘i;éQéporatiOn S§0US serre
et & l'extérieur. La flgure n® 3 montre que 1'évaporation &
l'extérleur de la serre est nettement plus importante que celley
a l' 1ntérleur Cec1 s expllque par le fait que le déficit de
saturation de l'alr est 1mportant en dehors de la serre (huml—

dité trés élevée et vent nul dans la serre)

111.1.2. Tempéréfure et humidité serre :

L'évolutlon des températures moyennes,'dlurnes et nocturnes‘

de la Journée (cf. figure n®° 4) montre deux phases bien dlStlnCtES:

- la premigre qui va du 15 Mars & la fin Avril montre
des écarts importants entre les températures nocturnes et diurnes.
Cette période correspond aux phases installation, végétatlon et
début floraison du poivron : les températures nocturnes relati-
vement basses (7°C au 31 Mars et 18°C au 31 Avril) peuvent ralentir
la respiration des plantes (J.P. JACOBS, (1977) remarque que sous
une température de 1D°C, la végétation du poivron est stoppée).

- La deuxiegme qui.va du début Mai jusqu'au 18 Juin pré-
sente des écarts moins importants et trés favorables au dévelop-

pement de la plante.

Les mesures effectudes révelent des différences de températures
de 1'air et du sol durant la journée et le gradient de température
est de l'ordre de 2 a 4°C.

Remarquons que l'humidité relative de l'air dans la serre (moyenne

journaliére) demeure trés élevée (comprise entre 70 et 90 %
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FIGURE N°® 3 :
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IMm.2. Coefficients culturaux (Kc) du haricot et du

poivron :

Rappelons que la relation entre 1'évapotranspiration maximale
d'une culture et celle de la culture de référence (gazon uniforme,
maintenu court) est définie dans .a pratique & partir des coef-
ficients culturaux correspondant aux différents stades végétatifs.

Cette relation s'édcrit
ETM = K_ . ETP (1)
C

dans laquelle

ETM : évapotranspiration maximale
ETP : évapotranspiration potentielle (référence bac
class A)

K : coefficient cultural.

mM.2.1. Coefficients culturaux (Kc) du haricot :

Les essals furent réalisés sur cases lysimétriques et pour
deux types de sol (sol B de texture limono-argileuse et sol C

de texture limoneuse).

[es valeurs décadaires des coefficients culturaux (Kc) sont

reportées sur la figure n® 6. Nous distinguons quatre phases

Phase I : - C'est la phase d'installation de la culture (semis
18T® feuille) qui dure une décade

* - en 1981, Kc est en moyenne de 0,33;

* - en 1982, KC est en moyenne de 0,25,

Les valeurs de KC ainsl obtenues indiquent que le

rythme de consommation est faible.
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Phase : - Elle correspond au développement végétatif de la
ére

culture (1 feuille - début floraison) et

englobe deux décades.

Le rythme de consommation est croissant; la valeur
moyenne de KC est de 0,70 en 1981 et de 0,82 en

1982.
Phase Il : - D'une durée d'environ deux décades, c'est la phase
critique (floraison -~ formation des gousses).

la consommation en eau avoisine la demande clima-
tique. En 1981, KC est en moyenne de 1,0 et en 1982,

KC est en moyenne de 0,90.

Phase IV.: - Elle intervient & la fin du cycle de la culture

(récoltej et la consommation décroit relativement
a la phase 1I. KC est en moyenne de 0,42 en 1981 et
de 0,39 en 1582,

On remarquera l'excellente concordance des coefficients cul-
turaux d'une année a l'autre.
Des essais similaires réalisés dans la région d'Aix en Provence
(France) de 1972 a 1973 (P. NIEL, 1977) en culture estivale,

montrent les memes tendances
- besoins faibles en eau au cours de l'installation
de la culture;

- accroissement régulier pendant le cycle végétatif

(croissance foliaire);

- augmentation sensible des besoins lors de 1'appa-
rition d'un stade physiclogique caractéristique

grossissement des fruits.
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Figure n® 6 : Evolution des coefficients culturaux (K ) en fonction des stades végétatifs

du haricot vert, pour deux types de sol, (cases lysimétriques), année 1981-1982.
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Im.2.2. Coefficients culturaux (KC) du poivron :

L'essai a été réalisé en 1986 sous serre avec un traitement
en ETM (irrigation trés fréquente) et en supposant que celle-ci
correspond & la variation de stock d'eau dans le sol entre deux

irrigations.

Les valeurs décadaires des coefficients culturaux sont repor-

tées sur la figure n® 7. Nous distinguons trois phases

Phase I : - stade développement végétatif avec un KC de 1'ordre
de 0,7.
Phase I : - phase critique qui correspond au stade floraison,

la consommation équivaut et meme dépasse la

demande climatique (KC -1,3).

Phase IMl: - elle intervient & la fin du cfcle et correspond au
stade grossissement du fruit, le rythme de consom-

mation diminue progressivement (KC passe de 1,3 a
0,6).

Il apparait que le rythme de consommation de la culture du

poivron en condition potentielle (%%;) avoisine la demande cli-

matique durant le cycle cultural et laisse supposer que la sen-

sibilité de cette culture a3 la sécheresse est forte.

I.3. Influence de la périodicité des arrosages :

Rappelons que 1l'objectif des essais réalisés est de préciser
1'impact des différentes périodicités d'arrosage sur les para-

metres du rendement du haricot vert et du poivron.

Les fréquences d'irrigation correspondent & 1l'occurence dr

déficits hydriques potentiels en référence au bac class A
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Evoluation des coefficients culturaux (Kc)
en fonction des stades végétatifs du poivron,

année 1986.
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Sur une période séche (entre deux irrigations), en postulanl
que la percolation est négligeable, l1'évapotranspiration réelle

ETR sera évaluée & partir de la relation suivante

ETR = A'S (2)

dans laquelle, /\ S représente la variation de stock d'eau dans
le sol mesuréepar l'intermédiaire de profils d'humiditéseffectues

4 1'humidimeétre a neutron.

L'effet des périodicités d'arrosage sur les rendements sera

évalué a partir du rythme de consommation de la culture %%%‘

IM.3.1. Culture du haricot vert :

Les rapports de consommation f%%gT pour les traitements 30,
60 et 90 mm et pour l'entiéreté de la période considérée, figu-

rent dans le tableau n® 2.

Tableau n® 2 : Consommationsen eau et rendements

ETR Rendements en

Traitements E bac (mm) ETR {mm) Fbac gouéses (t/ha)

30 mm 140 159 1,1 14,6
60 mm 153 134 0,9 12,6
90 mm 150 127 0,8 11,2

Dans lequel
ETR : évapotranspiration réelle estimée par va-
riation de stock hydrique du sol (A S),

entre deux irrigations

Ebac: évaporation du bac class A,
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in premidre analyse, il apparait que pour le traitement 90 mm,
1'cffre du complexe sol-plante ne satisfait plus la demande cli-

matique : le rapport de consommation %%%E est inférieur a l'unité.

La consommation en eau réelle (ETR) des traitements 60 et 90 mm

diminue respectivement de 16 et 20 % par rapport au traitement

30 mm.

En prenant comme reférence le traitement 30 mm, la chute de
rerndement en gousses pour les autres traitements est en moyenne

de

- 8 % pour le traitement 60 mm;
- 18% pour le traitement 90 mm;

- 63% pour le traitement sans irrigation.
En ce qui concerne les fréquences des irrigations sur sol

limono-argileux, nous préconisons une périodicité optimale de

60 mm mesurée par bac class A.

M.3.2. Culture du poivron:

Les rapports de consommation ;;:2 pour les traitements 30, 70

et 110, figurent dans le tableau n® 3.
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Consommationsen eau et rendements.

Traitements Ebac (mm) ETR (mm) ;ﬁ;i Eizgige?iaig (t/ha)
30 mm 138 136 0,98 18,3
70 mm 138 100 0,73 10,8
110 mm 110 77 0,70 9,1

lLa consommation en eau réelle

(ETR) des traitements 70 mm

et 110 mm ont diminué respectivement de 26 et 43 % par rapport

au traitement 30 mm.’

En prenant comme référence le traitement 30 mm, la chute

de rendement en poids frais pour les autres traitements est en

moyenne de

En premiére analyse,
est sensible a4 la sécheresse et,

quences d'irrigation,

41 % pour le traitement 70 mm;
p

50 % pour le traitement 110 mm.

il apparait que la culture du poivron
en ce quil concerne les fré-

l'utilisation du bac class A a définir

une peériodicité optimale des irrigations correspondant a un

déficit climatique potentiel de 30 mm sur sol limono-argileux.
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1V. CONCLUSION

Ces diverses expérimentations permettent d'aboutir aux

conclusions suivantes :

- Les phénomeénes de 1'évaporation sous serre et dans
les conditions naturelles sont liés. La réduction cde 1l'évapo-
ration sous serre est & attribuer d'une part 4 l'altération
du rayonnement global introduite par les propriétés optiques
de la paroi (polyéthyléne 200) et d'autre part, & un faible
pouvoir évaporant de l'air du a la faible vitesse du vent

(pratiquement nulle).

- La productivité des cultures de serre étant maxi-
male lorsque la zculture est conduite en ETM, 1'estimation des
besoins des cultures du haricot vert et du poivron se fera a
partir de 1'évaluation de la référence climatique ETP (Bac
Class A) et des coefficients culturaux (K.) coﬁsignés dans le

présent article.

- Dans le cas d'une irrigation gravitaire (& la raie
par exemple) 1'opération pilotage a dose fixe et fréquence

variable est la plus recommandée.

Dans nos conditions, les résultats obtenus précisent que
la culture du poivron est nettement plus sensible au '"stress
hydrique" que celle du haricot eu écgard aux chutes de rendement
observées. Nous préconisons cdonc, une périodicité des irriga-

tions corresponacant a un déficit climatique potentiel de :

* 30 mm pour la culture du poivron;

* 60 mm pour la culture du haricot vert.
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