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RESUME
L'étude de 1'évapotranspiration maximale sur évapotrans-

pirométres a drainage a permis de déterminer les coefficients

_culturaux du mais grains.
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Le rythme de consommation en eau chez ce végétal a été

différencié en trois phases bien distinctes.

Les résultats obtenus comparés & l'évapotranspiration po-
tentielle estimée via les formules de PENMAM (1948) et TURC
(1961) et & 1'évaporation d'une nappe d'eau libre mesurée via
le bac "class A" , montrent une relation étroite entre les coef-
ficients‘culturaux et les stades végétatifs de la culture du mais

grain.-

1. INTRODUCTION

En vue de définir les besoins en eau du mais, notre étude a
porté sur la détermination des coefficients culturaux sous les
conditions algériennes (A. ISSOLAH,1982).

L'évapotranspiration d'un couvert végétal et 1'évaporation
d'une nappe d'eau libre peuvent etre estimées par différentes
’méthodes. La quasi-totalité des formules actuelles d'estimation
du potentiel d'évapotranspiration sont influencées par les tra-
vaux de THORNTHWAITE (1948) et de PENMAM (1948).

A partir du bilan d'énergie et des méthodes aérodynamiques,
PENMAM imagine en premier lieu 1l'évaporation d'une nappe d'eau
libre pour enfin aboutir & 1l'évapotranspiration d'un couvert vé-
gétal du type herbacé. Il définit une limite supérieure de 1'éva-
potranspiration dans le cas ol les ressources en eau du sol ne
sont pas le facteur limitant et l'appelle 1'évapotranspiration po-

tentielle (ETP) dont la référence est le gazon.

Pour les cultures en général, on parle d'évapotranspiration
maximale (ETM) , variable en fonction des différents stades végé-
tatifs.
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La mesure de ETP ou ETM peut etre faite via des évapotrans-
pirométres pesables ou & drainage , qui sorit des cuves enterrées

remplies de terre et cultivées.

2. MATERIEL ET METHODES

Les expérimentations ont été réalisées sur cuves lysimétri-

ques & drainage & 1'Institut National Agronomique d'El-Harrach
(Alger), durant deux années consécutives (1979 et 1980).

Le schéma de la Figure 1 montre la dispositidn des cuves ly-
simétriques et de la station météorologique, ainsi que l'empla-
cement du bac d'évaporation "class A" . Ces cuves lysimétriques

ont 2 x 2 m de superficie, et 1,40 m de profondeur.

Nous disposons de quatre cuves et de deux types de sols (sol
A et sol B ; Figure 1). «
Les sols proviennent de la plaine d'El-Khemis (située dans l'étage
bioclimatique semi-aride), et sont en place depuis plus de 25 ans
dans les lysimétres. L'analyse granulométrique montre que le sol A
est argilo-limoneux et le sol B limoneux (tableau 1).
La porosité totale est relativement élevée (58% pour le sol A et
55% pour le sol B) et la conductivité hydraulique saturée mesurée
par la méthode du double anneau est de l'ordre de 0,5 m/jour pour
le sol A et de 1 m/jour pour le sol B. Bien qu'ils soient classés
dans les sols lourds, on peut dire que ces deux types de sol sont

aérés et relativement perméables.
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Tableau 1.- Analyse granulométrique pour les deux types
de sol (A et B).

SOLS % Argile % Limon % Sable Texture
I 41,0 44,6 14,4 Argilo-limoneuse
SOLSA & B © ® & % 6 8 G B8 V6 & &« 6 B ® & B ® B 6 WK @ L B G e S B S BB BRI B RS S W B ® B & & B K B B 8 & B
II 6,2 79,6 14,2 Limons~fins
SOL B 22,1 33,9 44,0 Limoneuse

Les mesures effectuées comprennent en outre

19- des mesures de croissance végétative aérienne.’

29~ des mesures d'indices foliaires (uniquement pour 1980)

39~ des mesures complémentaires de données climatiques
(température et humidité de 1'air sous abri de meme

que les précipitations).

3. RESULTATS

Les notations utilisées sont

Evbac : évaporation décadaire du bac "class A" exprimée en

mm 3

ETCA : évapotranspiration maximale décadaire du mals corres-

pondant au sol A, exprimée en mm ;
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évapotranspiration maximale décadaire du mais cor-

respondant au sol B, exprimée en mm ;

évapotranspiration potentielle décadaire PENMAN

(1948 ) pour une culture de gazon, exprimée en mm ;

évapotranspiration potentielle décadaire TURC (1961)

exprimée en mm ;

coefficient du bac, ol rapport ETC A ou ETCB

£ bacr
v

coefficient CultUral, olU rapport ETc A ou ETCB

ETPP

coefficient cultural , ol rapport ETCAou ETCB

ETPT

indice foliaire, mesurépour les trois stades VeQge-
tatifs:

3.1. Modalités de la consommation en eau du malis au

cours des différents stades végétatifs

Les résultats sont reportés dans les Figures 2 et 3. En com-

parant lesannées 1979 et 1980, pour lesquelles les conditions ex-

périmentales sont les memes, on remarque que

19~ La pointe de consommation pour les deux années est sem-

blable

: 57 mm en 1979 et 59 mm en 1980..
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2°- I1 est possible de distinquer trois phases dans le rythme
de consommation (Figures 2 et 3), liées au développement
de la culture.
Phase 1 F£lle correspond & la période d'installation et de dévelop-
pement de la culture.
Pendant cette période, la culture a un rythme de consom-
mation en eau relativement faible.
Pour 1979, cette phase, qui débute au semis, s'étale sur
68 jours et se termine le 30.06. Durant les quatre der-
nieres décades, qui correspondent au stade de développement
(J. DOORENBOS et W.0. PRUIT,1975), les plantes ont expor-
té 127 mm d'eau soit 3,2 mm/jour en moyenne pour les deux
types de sols.
La croissance végétative est de 2,2 cm/jour en moyenne pour
les deux années (Tableau 2).
Tableau 2 Evolution de la croissance de la culture du mais pour
deux années (1979 et 1980)
Périodes d'échantillonnage et de croissances
ANNEES végétatives (cm/jour)
"1 19.04.au 20.05 (21.05au 20.06 (29.06au 18.07 (19.07au25.07
ETCA 1,9 2,4 2,9 0,4
1979
ETCB 1,9 2,4 2,9 0,1
04.04.au 24.04 125.04.au16.05 [17.05au 23.06 |24.06.aubB8.07
ETCA 1,9 , s 0,7
1981 ETCB 1,9 2,0 s .
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En 1980, la phase 1, qui débute au semis, se prolonge jus-
qu'au 31.05, soit 64 jours. La consommation totale pendant la
période de développement de la culture (ici trois décades) est
de 59 mm, soit en moyenne 2,0 mm par jour pour les deux types
de sols.

La croissance végétative est de 2,1 cm par jour en moyenne (Ta-
bleau 2). ‘
On remarque que le rythme de consommation en eau de 1'année 1979

est supérieur & celui de 1'année 1980 (3,2 mm contre 2,0mm).

Phase II.- Elle correspond approximativement au stade floraison
et formation des panicules (grains) et dure entre 20
et 30 jours. Principalement en cette période, le mais
est exigeant en eau (J. PUECH et M. HERNANDEZ ,1973).
Cette phase s'étale du 01.07 au 20.07 en 1979, soit
sur deux décades. La consommation totale en eau est de
111 mm , soit 5,6 mm par jour en moyenne pour les deux
types de sols.lLa croissance du mals est de 2,5 cm par
jour en mayenne.

En 1980, la phase 2 s'étale du 31.05 au 30.06, soit 30
jours. Les plantes ont exporté 153 mm soit 5,1 mm par
jour en moyenne pour les deux types de sols. La crois-

sance végétative moyenne est de 2,6 c¢m par jour.

Phase II1l.-Pendant cette période, le grain compléte sa croissance
et sa maturation ; la consommation en eau diminue pro-
gressivement (Figures 2 et 3).

En 1979, cette phase débute le 20.07. Pendant la pre-
mietre décade observée *, la consommation en eau est de

44 mm d'eau soit 4,4 mm par jour en moyenne.

* | es observations n'ont pu etre poursuivies jusqu'a la fin du cyde
végétatif en raison de la destruction accidentelle de la récolte.
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En 1980, elle commence le 30.06 et se termine le 27.07
soit trois décades ; la culture a exporté 110 mm d'eau
soit 3,7 mm par jour en moyenne pour les deux types de

sols.

Pour comparaison, le mais a exporté pour les deux types de

sols et pour des durées correspondantes , soit 7 décades :

Sbl A = 280 mm
1979 |

Sol B = 275 mm

Sol A = 239 mm
1980

Sol B = 267 mm

( le cycle complet a été de 12 & 13 décades).

Les différences entre les deux types de solsne sont pas d'impor-

tance significative.

3.2. Détermination des coefficients culturaux Kc

Nous avons reporté sur les figures 4 et 5 , et pour les deux
années successives (1979 et 1980), les coefficients culturaux Kc
ETP KcETP

et le coefficient chac.

P’ T

Année 1979,

~-Phase I.- Pour les trois derniéres décadds de cette phase,
chac varie de 0,41 a8 0,79 avec une moyenne de
0,61 3 KCETPT quant & lui est compris entre 0,43

et 0,96 avec une moyenne de 0,70.
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- Phase II.- Pendant cette deuxiéme phase , chac varie de
0,87 a 0,94 avec une moyenne de 0,90 : KCETPP
varie de 0,94 a 1,00 avec une moyenne de 0,97.
KcETPT

moyenne de 1,19

est compris entre 1,17 et 1,23 avec une

- Phase III.chbac moyen est de 1l'ordre de 0,77 pendant la
période étudiée (soit une décade seulement);
K ETP
c
1,04.

p Mmoyen est de Q,BB y KcETPT moyen est de

Année 1980

- Phase I.- Pour les trois derniéres décades de cette phase,
chac varie de 0,30 & 0,56 avec une moyenne de 0,47;
KCETPP varie de 0,33 a 0,60 avec une moyenne de 0,47
et KQETPT est compris entre 0,38 et 0,61 avec une

moyenne de 0,52.

- Phase II.~chac est compris entre 0,78 et 0,91 avec une mo-
yenne de 0,84 ; KCETPP est compris entre 0,85 et
1,09 avec une moyenne de 0,98 ; KcETPT varie de

0,94 &. 1,17 avec une moyenne de 1,05.

~ Phase III.- chac est compris entre 0,52 et 0,74 avec une mo-
yenne de 0,62 ; KCETPP est compris entre 0,50 et
0,B9 avec une moyenne de 0,68 et KCETPT est com-

pris entre 0,94 et 0,56 , avec une moyenne de
0,75.

Ces résultats montrent que Kc est faible pendant le développe-
ment de la plante. Rappelons que, au cours de la premigre phase,

nous avons en présence deux phénoménes bien distincts

- la transpiration des jeunes plantes ;

~ 1'évaporation du sol.

64



Q.64

0,3+
e BRGS € 1

Instaliation
G,}" et

péveloppement

SOL A

Phase 2

Phase 3

Wi-Saison | Fin-Saison

0,0 4ot fry
o 4 5

&

0

it ]
[
L2

Décades

Retour au menu

Fig. 4 - Evolution des K. en fonction des stades
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Au fur et & mesure que les plantes se développent, elles
couvrent de mieux en mieux le sol, et & couverture totale, 1'é-
vaporation du sol sera pratiquement nulle ou insignifiante com-
parée & la transpiration (J.T. RITCHIE,1972).

Les valeurs moyennes de 1'indice foliaire LAI mesurées pen-
dant cette premiére phase (année 1980) sont de 1,9 , donc in-
férieures & 3, valeur qui correspond & la couverture totale
(RITCHIE,1972).

Pendant la deuxieéme phase, les plantes couvrent totalement

le sol (LAI = 6,% pour 1980) et on ohserve approximativement

ET_ A (ou ET_B ) = ETP

C c

C'est & dire que l'évapotranspiration maximale de la culture du

mais (ETC A ou ET B) est sensiblement égale & 1'évapotranspira-

tion potentiellis.

J. DOORENBOS et KASSAM AH. (1980) utilisent l'expression suivante
%LXM - K@ <m) ® K,Ev b&’:}ﬁ

Dans cette relation, K est un coefficient du bac, tabulé en fonc-

tion de 1l'humidité relative et de la vitesse du vent, et K le

, c(D)
coefficient cultural, fonction de la référence utilisée par

DOORENBOS . On a donc, dans ce cas

Pour la culture du mais, les valeurs de Kc (D) proposées sont les
suivantes N
- stade initial (15 & 30 jours) : U,ZO(KF {D)AO,ﬁﬁ;

-~ stade développement (30 & 45 jours) U,?G(KC (D}QU,Bﬁ;

67



Retour au menu

- stade mi-saison (20 & 30 jours) : 1,054<Kp(0)(1,20 ;
- stade fin-saison (10 & 30 jours) : 0,80, KC(D)(O,9S.

Dans les memes conditions de calcul, nous obtenons les ré-

sultats du tableau 3.

Tableau 3.w Valeurs de KC(D) estimées.

STADES AN N EE S
: 1979 1980
Initial - -
= = 0,55
Développement KC(D) 0,72 K@(ﬁ) 0,55
Mi-saisaon Kc(D) = 1,05 KC(D) = 0,99
Fin-saison * - Kc(D) = 0,73

*- Mesures incomplétes.

Nos résultats se situent dans la gamme des plus faibles va-
leurs des coefficients de DOORENBOS . Rappelons que ces coeffi-
cients sont liés aux conditions d'installation de la référence

utilisée (ici le bac "elass A").

4., CONCLUSION

Une expérimentation sur mais a été conduite pendant deux an-
nées sous les conditions climatiques algériennes propres a celles

duy bassin méditerranéen.
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Les résultats obtenus permettent de situer trois phases prin-

cipales dans la consommation en eau du mals.

La premigére correspond & un rythme de consommation en eau crois-
sant, de 1'ordre de 2 & 3 mm /jour en moyenne, et un coefficient
Mmhmw de l'ordre de 0,5 pour le stade dit de développement de la
culture. Rappelons que le Kc bac est le rapport entre l'évapotrans-
piration maximale de la culture du mais et celui de 1'évaporation

du bac class A de référence,

Une deuxitéme phase présente un chac voigin de 1l'unité, et une
consommation en eau moyenne de l1'ordre de 5 & 6 mm /jour sous nos

conditions d'expérimentation.,

Enfin, une troisiéme phase pour laquelle, la consommation en
eau est décroissante, en moyenne de l'ordre de 4,0 mm/jour, et cor-
respond essentiellement a la phase de la maturation des grains. Le

coefficient Kabac moyen avoisine 0,6 & 0,7,

Il est & remarquer en particulier qu'il existe une variabilité
interannuelle des coefficients culturaux, pour un meme stade de
croissance végétative,

Enfin, les différences entre les deux types de sol étudiés n'appa-

raissent pas d'importance significative.

Dans l'optique d'une poursuite de recherches, sur la détermi-
nation des besoins en eau des cultures, il serait intéressant en
Algérie, ol l'eau est pratiquement un "élément rare " , de définir
les périodes de sensibilité & la skcheresse pour le mals grains a

partir de mesures in situ.
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