
A.: (- 

_*i * 2.: 

LABORATOIRE D'AGRONONIIE 
.. . 

ETUDE d E  QUELQUXS COllWORTEMENTS DE L'EAU DANS LE SOL 

par J,C. TALINEAU 
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Si l'on considêre l'alimentation liydrique des  plantes, un 
fait très élémentaire domine le problème : les précipitations sont 
distribuées d'une naoi&re très discontinue alors que l'évaporation 
est un phéiiomkne continu, 

Toute  la quCstion Est donc d'e savoir comment l'eau des 
précipitations va s c  trouver stoockge dnns IC rgservoir sol puis 
mise plus ou moins rapidement et plus ou i3oins totalement ?% Ba 
disposition des v6g6tau.x. 

Pour  étudior le comportement de l'eau dans le sol il est 
commode de raisonner en termc de bilan qui se présentent : 

- d'une part s o u s  forme de ga i-ns il s'agit d'infiltrations, 
I de remontées capillaires ou de condensztions de vapeur d'eau 

n 

- d'autre part s o u s  formc de pertG;a soit pcr évaioration, 
évapotranspiration ou percolation profondo 

Nous nous proposons d'examiner ici quelques uns des prin- 
cipaux phénomènes rappelés ci-dessus ., Nous insisterons sur l e s  
conceptions actucl-les relatives ?% la capacit8 au champ et ?% sa 

mesure et terminerons par quelques considérations pratiques quant 
B l'utilisation agronomique de ces quelques données. 

I - INFILTRATION DE L'EAU DANS LE SOL 

Gén6ralement ce phénomène est é t u a i 6  au laboratoire s u r  
des colonnes de sol SGC réparti de f n q o n  lzomoghe, On précise 

"') 
Y $' 
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A Adiopodomi6, dûns d e s  c o n d i t i o n s  de s o l  t r è s  f a v o r a b l e s  

( s a b l e s  t e r t i a i r e s  t r k s  pe rméab les )  nous avons  pu  p r o c é d e r  3, des 
mesures  i n  s i t u  en u t i l i s a n t  l a  méthode n e u t r o n i q u e .  Sur l a  f i g u r e  
1 il a é t 6  r e p o r t 6  p l u s i e u r s  p r o f i l s  r e l e v 6 s  SIU c o u r s  d ' u n e  irri- 
g a t i o n ,  a v e c  p l a n  d ' e a u  c o n t i n u  e n  s u r f a c e  ( 6 p a i s s e u r  de  l a  lame 
d ' e a u  = 2 e m )  a u t o u r  d'un t u b e  p l a c é  sur t e r r e i n  n u ,  

Ces p r o f i l s  s o n t  e n  a c c o r d  avec l o s  r é s u l t a t s  d e  l a b o r a -  
t o i r e  e t  d 6 f i n i s s c n t  dos p r o f i l s  t y p i q u c s  d ' u n  s o l  soumis 8. ar- 
r o s a g e  e t  q u i  mon t ren t  de b a s  e n  h a u t  : 

- un f r o n t  B l h u m e c t a t i o n  p r a t i q u e m e n t  p o n c t u e l  o h  une t r è s  
f a i b l e  p a r t i e  do lc? p o r o s i t e  e s t  r e m p l i e  d 'mu.  

- une zone d f h u m e c t h t i o n  c a r s c t 6 r i s d e  pa r  un f o r t  a c c r o i s s e -  
ment de  la t e n e u r  ci1 e a u  de  bas e n  h c u t .  Oh remarquera  que c e t t e ,  
zone s e  d é p l a c e  p a r a l l è l s m e n t  8. ell..e-m&ic dans  l e  s e n s  d e s  humi-' 
d i t 6 s  c r o i s s a n t e s  ; e l l e  peut Gtre u t i l i s g c  pour  mesure r  une vi- 
t e s s e  d ' i n % i l t r a t i o n  de  l ' e a u  dans IC sol 

- une zone i n t c r m k d i a i r e  8. taGx d1hui i i id i t6  maximal q u i  une 
f o i s  a t t e i n t  S E  r m i i i t i e n t  a u  c o u r s  d e  l ' i n f i l t r a t i o n .  Le r e m p l i s -  
s a g e  dans c e t t e  cone concerne  80 8. 90 de  l a  p o r o s i t 8 ,  l e  t a u x  
d 'humidité y e s t  s u p é r i e u r  h c e l u i  de I n  c a p a c i t é  a u  champ, 

De nombrcw: f a  e t 6  u m  inf l u e n c  e.nt 1 inf  i l t r a  t i o n .  Parmi 
ceux-lk nous r e t i a d r o n s  : 

- l a  prdsencE d ' u n  h o r i z o n  plus ou moins impwméable  q u i  p e u t  
c r é e r  une zone d' engorgement 

- dans  l e  cc?s d ' u n e  p l u i e  i n t e n s s  l e  f a c t e u r  l imi t an t  l ' i n -  
f i l t r a t i o n  se  t r o u v a  s u r t o u t  dans  l a  couche s u p e r f i c i e l l e  don t  l a  
p e r m é a b i l i t é  s e  r 6 d u i t  p c r  s u i t e  de  d i f f g r o n t s  phénomènes : dispor-  
s i o n  e t  gonf lement  dos  c o l l o f d e s  6 c l a t e m e n t  des  a g r é g a t s  provo- 
q u a n t  un  compactage du m i l i e u  

- e n f i n  il y a v a r i a t i o n  p r o p o r t i o n n e l l e  e n t r e  v i t e s s e  d 'a-  
vancement du f r o n t  st i n t s n s i t é  de l a  p l u i e  jusqu'8 une in t ens i t é  
c r i t i q u e  où l l a v a n c c m e n t  e s t  moins que p r o p o r t i o n n e l  : c ' e s t  là 
que s e  s i t u e  1~ pcir-tBge sn t re  i n f i l t r z t i o n  c t  r u i s s e l l e m e n t ,  
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II - REDISTRIBUTION DE L'EAU DANS LE SOL RPRES UNE ?LUIE - 
OU UNE IRRIGATION - - 

La m i g r a t i o n  de l ' e a u  v e r s  l a  p ro fondeur  e s t  un phénomène 
c o n t i n u .  11 n ' y  a p a s  d ' d t a t  d I 6 q u i l i b r o  v ra i .  Néanmoins on  p e u t  
d i s t i n g u e r  deux s t a d e s  dans  c e  phénomkne de r e d i s t r i b u t i o n  : ( c f .  
f i g u r e  2 ) .  

- t o u t  d l a b o r d  un stase d16cou lemcn t  r a p i d e  q u i  c o n s t i t u e  l e  
r e s s u y a g e .  Ce phénomène s t a t t ~ n u - e  a u  fu r  e t  b mesure que l ' h u m i -  
d i t é  b a i s s e  ; de p l u s  il e s t  a f f c c t e  p r  l a  t e x t u r e ,  la s t r u c t u r e ,  
l e  taux d 1 h u m i d i t 6  i n i t i a l .  du s o l .  Ce stc:do c e s s e  b une v a l e u r  . 

a p p e l é e  c a p a c i t é  a u  champ s u r  l a q u e l l e  iious r e v i e n d r o n s  plus l o i n  

- le deuxième s t a d e  e s t  une r G a i s t r i b u t i o n  l e n t e  de l ' e a u  q u i  
e s t  de m o i n s  e n  moins mob i l s  et de  moins en  moins d i s p o n i b l e  p o u r  
l a  r e d i s t r i b u t i o n  e t  l l é v a p o r n t i o n  q u i  avcc  l e  temps d e v i e n n e n t  
d e s  phénomènes s i m u l t a n é s .  

On remarqueri?, s u r  l a  figure 2 ~ U G  l a  d i s t i n c t i o n  e n t r e  les 
deux s t a d e s  e s t  de plus e n  plus d i f f i c i l B  avec  l a  p ro fondeur .  
Cela  t i e n t  b l a  t e x t u r e  du  s o l  q u i  e s t  d~ plus e n  plus a r g i l e u x  
e t  q u i  met e n  j e u  des f o r c e s  plus grnndcs  dues a u  p o t e n t i e l  
m a t r i c i e l  p l u s  Glevé.  

III - CAPACITE . AU .. . _,_I.. CHAMP 

Une des d 6 f i n i t i o n s  l e s  moins rnauvaises c o n s i s t e  p e u t  ê t r e  
3.. d i r e  que l a  c a p a c i t e  a u  champ e s t  l a  p l u s  f o r t e .  h u m i d i t é  pour  
l a q u e l l e  iIles t r c n s f e r t s  d ' e a u  s e  font  ï e n t e m e n t .  C ' e s t  donc es-  
s e n t i e l l e m e n t  une n o t i o n  dynamique o 

C l e s t  de p l u s  une n o t i o n  p r a k i q u e  t r è s  i m p o r t a n t e .  L ' e a u  
e x c é d e n t a i r e  pcr r a p p o r t  a l e  c a p a c i t 4  a u  champ slécoule r a p i d e -  
ment p a r  p e r c o l z t i o n  e t  c o n s t i t u e  l e  firzii i@ge. Quand l a  t e n e u r  
e n  e a u  d ' u n  h o r i z o n  donné a t t e i n t  l a  c c p a c i t é  au- champ l e s  mou- 
vements  de l ' e a u  s o n t  t r è s  l e n t s .  C e t t e  c a r a c t e r i s t i q u e  p e u t  donc 
ê t r e  p ra t iquemen t  c o n s i d é r é e  comme l a  l i m i t e  s u p é r i e u r e  de l ' e a u  
mise  e n  r e s e r v o  e t  u t i l i s a b l e  p a r  les p l a n t e s .  
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Le f a i t  i m p o r t a n t  e s t  de p o u v o i r  mesure r  c e t t e  c a r a c t é r i s -  
t i q u e  
a u j o u r d ' h u i  on  a i d e n t i f i é  l a  c a p = ? c i t &  au champ avec  l ' h u m i d i t d  
c o r r e s p o n d a n t  h une v a l e u r  p a r t i c u l i ë r e  de l a  s u c c i o n ,  c e t t e  
s u c c i o n  v o u l a n t  r e p r é s e n t e r  l e  p o t e n t i o l  c a p i l l a i r e  c l e s t  B d i r e  
l a  f o r c e  a v e c  lacluel- le  l e  s o l  r e t i e n t  l'ezu, Cela permet  de f a i r e  
a u  l a b o r a t o i r e  des mesures  r a p i d e s  c t  noribreuses  malheureusement  
sans grande  s i g n i f i c a t i o n  e t  c e l a  p o u r  deux r a i s o n s  : 

Pendant  loiigtemps e t  malheurausament  e n c o r e  q u e l q u e f o i s  

- la prcmihre e s t  qus  l a  c a p . ~ c i - t 6  ail champ c o r r e s p o n d  8. un 
phénomène - - l . w y I _ L u I u . -  i n  s i t u .  C ' e s t  donc sur IC sol eli p l a c e  que l ' o n  d o i t  
mesure r   un^ valour de r é f 6 r e n c o  qui i i iL6grera  l ' i n f l u e n c e  r é c i -  
p roque  d e s  d i v a r s  h o r i z o n s  l e  g r a d i o n t  de p o t e n t i e l  c a p i l l a i r e  
e t  l e s  mouveiiian-bs de l ' e a u  e n t r e  l o s  couches de sol, 

- la demi&" p e u t  ; t r e  l a  p l u s  g r a v e ,  e s t  q u ' i l  n ' e x i s t e  
pas  de valeur -~ in i -%ug  ds pF c a r a c t 6 r i s a n - t  1.a c a p a c i t 6  a u  champ. La 
n o t i o n  d 'humidi tg  é q u i v a l c n t e  o u  h u m i d i t 6  e n  é q u i l i b r e  a v e c  une 
p r e s s i o n . d e  1000 g/cm2 c ' e s t  h d i r e  B pF = 3 p e r d  donc de s o n  
i n t é r g t  p r a t i q u e ,  Lo pF de l a  c a p a c i t 6  a u  champ v a r i e  e n  f a i t  d e  
198 dans l e  c a s  d ~ s  s o l s  sableixx 8. 3,O dans  l o  c a s  de c e r t a i n s  
s o l s  a r g i l e u x ,  

I__-  

Une rnethode de mcsure v a l a b l e  c o n s i s t s  & a r r o s e r  une pa r -  
celle j u s q u ' 8  l a  s a t u r a t i o n  d u  p r o f i l  a t  å, s u i v r e  l e s  w a r i a t i o n s  
d ' h u m i d i t é  d e s  d i v e r s e s .  couches  pend3n-t l a  r e d i s t r i b u t i o n  ( c f  o 

f i g u r e  2 ) .  Les mesures  B l a  sonde 2t n e u t r o n s  s o n t  p a r f a i t e m e n t  
a d a p t é e s  8. c e  t y p e  d ' é t u d e .  Dans t o u s  les c a s  il ne  s u f f i t  p a s  de 
mesure r  l ' h w i i d i t 6  B l y i s s u a  d ' u n e  dur6e de r e s s y a g e  f i x é e  arbi;S 
t r a i r e m e n t  B l ' a v a n c e  (pa r  exemple 24 ou 48 h e u r e s )  mais  d ' e f f e c -  
t u e r  une s é r i e  de  mesures  éche lonn6es  dais l e  temps e t  de  d é t e r -  
mine r  l e  taux c11hurnidit6 au-dessous 6uqiXel lû v i t e s s e  d e  redis- 
t r i b u t i o n  d e v i c n t  e t  r e s t e  f a i b l e .  

Sur la f i g u r e  3 l e s  v z r i a t i o n s  ficns l e  temps de la v i t e s s e  
de déssechement  du s o l  cxprim6e e n  mu -pr j o u r  e t  p a r  t r a n c h e  de 
un cm de s o l  o n t  é t 6  r e p o r t 6 c s 0  On n o t e r a  q u a a v e c  l a  p r o f o n d e u r  
les v a r i a t i o n s  d~ l a  v i t e s s e  de r e d i s t r i b u t i o n  de l'eau dans.  l e  
s o l  s o n t  de plus en p l u s  f a i b l e s  a t  doiic de plus e n  plus d i f f i -  
c i l e s  SZ d é c e l e r ,  D 'un  p o i n t  de vue p r n , t i q u e  c e l a  n e  p r d s e n t e  g u è r e  
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d ' i n c o n v é n i e n t  c a r  il e s t  s u r t o u t  i m p o r t a n t  de  d 6 t e r m i n e r  la ca. 
p a c i t é  a u  champ dans les h o r i z o n s  s u p m f i c i e l s  18 oÙ l a  d e n s i t é  
r a c i n a i r e  e s t  maxiinale e t  on s'exerce. dirGcteinent  l ' a c t i o n  de 
1 i r r i g a t i o n  o 

IV - QUELQUES I lKPLICATIONS A GRONOlVrIQUES 
-_Y 

Les d i v e r s  comportements de  l * m u  sont  l i é s  de  f a ç o n  t r è s  
complexe B t o u t e  une gamms d e  f a c t e u r - s  p r o p r c s  a u  s o l  e t  à la 
p l a n t e  o Déte rmine r  e t  a n a l y s e r  l e s  plus i m p o r t a n t s  c e s t  f a i r e  
de l'agronomie; &:,na l e  b u t  cllassu-rer k l ' a g r i c u l t e u r  une m a i t r i s e  
do l ' e a u  t o u j o u r s  m e i l l e u r e ,  

Paruii cos  f a c t e u r s  ccrtcins nous i n t 6 r e s s e n t  plus que 
d l a u t r e s ,  c e  s o n t  COUIC s u r  l a s q u z l s  uno i n t e r v e n t i o n  de  l'homme 
est p o s s i b l e ,  G n  p a r t i e u - l i e r  : 

- l I 6 t a - t  s t r u c t u r a l  du s o l  d o i t  Z t rc  a m é l i o r é ,  En e f f e t  il 
va c o n d i t i o n n e r  l a  bonne ou  mauvaise  i n f i l t r n t i o n  de l ' e au . ,  Une 
s t r u c t u r e  meuble ,  agr6g6e e s t  t r è s  n e t t e m e n t  f a v o r a b h  B l a  
p é n é t r û t i o n  cle l l o a u ,  e l l e  augmente l z  v a l e u r  de 1 1 i n t e n s i t 6  
maximale admiss ib lo  e t  p e u t  a i n s i  6 v i t m  l e a  p e r t e s  p a r  r u i s s e l -  
l e m e n t .  Enfin a l l e  d iminuera  l e s  p e r t o s  ptlr 6 v a p o r a t i o n  

- l e s  d i s c o n t i n u i t é s  du p r o f i l  c u l t u r a l  d o i v e n t  a t r e  é v i t 6 e s .  
Fr6quemient  p r o d u i t z s  p a r  d e s  f a ç o n s  culturales ( l a b o u r s  ou 
b i n a g e s )  effcctuu6s sur des s o l s  tres humides e l l e s  l i m i t e n t  l ' e n -  
r a c i n e m e n t  plen'cGs e t  c r 6 6 n t  dss  n i v e m x  d l a c c u m u l a t i o n  d ' e a u  
dans  l e  sol q u i  : 

- d 'una  p a r t  s l é v a p o r a  rzpidGmont e n  ne p a r t i c i p a n t  pas 
8. l a  r e c o n s t i t u t i o n  d e s  r g s c r v e s  hyar iqu-es  du s o l  

- d ' a u t r e .  p.3:r-t c o n s t i t u e  un  m i l i e u  a s p h y x i a n t  pour  les 
p l a n t e s .  
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- dans  l e  cas  d ' u n  s o l  e n  c u l t u r c  1 ' Q v a p o t r a n s p i r a t i o n  con- 

d u i t  &. un d e s s & c h e n e n t  r a p i d e  e t  i m p o r t n n t  du sol ( c f .  f i g u r e s  4 
e t  5 ) .  T r e s  v i t e  il npparai l t ra  un d e f i c i t  o n  eau  q u i  p e r t u r b e  
l t a l i m e n t a t i o n  h y d r i q u e  de l a  p l a n t s  o Bi c o n d i t i o n  d t  e x p l o i t a t i o n  
i n t e n s i v c  c e  d 6 f i c i t  o n t r a i n u r a  1~ d6clenchemen-t de l l i r r i g a - t i o n e  
La d o s e  d"x-os8,ge pou t  $ t r e  d g t e r m i n é e  a p r è s  e s t i m a t i o n  du  s t o c k  
d ' e a u  p r e s e n t  dans  1c sol e t  a v e c  l a  c o n n a i s s a n c e  s i m u l t a n é e  : 

- de la l i m i t e  s u p 6 r i e u r e  d u  r é s o r v o i r  s o l  donnée p a r  
la c a p a c i t 6  a u  champ 

- d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de  p e r m é c b i l i t 6  d e s  d i v e r s  h o r i z o n s  
e n  p a r t i c u l i e r  de l a  couche s u p e r f i c i e l l e  

- de l a  p r o f o n d e u r  de sol o c c u p 8 ~  p a r  Ics r z c i n e s  e t  de 
l a  d é f i n i t i o n  d 'uno  t r a n c h e  de sol o Ù  l fh lx l i i id i té  ne  d o i t  p a s  
tomber  en-dessous d " x  v t l l s u r  c r i t i c j u c  

t 

- du c y c l c  v é g 6 t c t t i f  de l a  p l a n t e  eil c u l t u r e  q u i  f e r a  ap- 
p a r a î t r e  la n o t i o n  E s s e n t i e l l e  de l ' e f f i c i e n c c  de  l ' e a u  q u i  s ' e x -  
pr ime e n  kilogramme do ina t ib re  sèche p r o d u i t e  p a r  mm ou  m 3  d ' e a u  
consommée, E l l e  v a r i e  t r è s  f o r t e m e n t  au c o u r s  d u  c y c l e  de v é g é t a -  
t i o n  se ' lon  l l i n t s n s i t k  e t  l e s  ry thmes  do c r o i s s a n c e  d e s  p l a n t e s .  
Commodément on d e f i n i t ,  dans  le c a s  dos p l a n t ~ s  a n n u e l l e s ,  comme 
l e  maïs p a r  exemple,  un s t n d e  c r i t i q u e  c t  une phase s e n s i b l e  
pendan t  lcsyuels t o u t  d 6 f i c i - t  h y d r i q u e  s i  minime s o i t - i l  s e  t r a - '  
d u i r a  p z r  une diminut i ion de r sndemen t ,  On p o u r r a  p a r  c o n t r e  
l a i s s e r  l a  p l a n t e  s u b i r  un c c r t z i n  d6 f i c i - t  e n  d e ç å  e t  a u  d e l à  de 
c e t t e  p é r i o d e  szns p r g j u d i c e  g r a v e  p o u r  IC rendement ,  Pour  l e  
c a s  d e s  p l a n t e s  f o u r r a g è r e s  ( c f .  f i g u r e  4 e t  5 )  l t é p u i s e m e n t  d e s ,  
r é s e r v e s  e n  e a u  du sol e s t  p r a t i q u e m e n t  un phénomkne c o n t i n u  ; 
on remarquera  n6anmoins (cas  de Panicum gG-T-i>iwn) q u ' u n e  f auche  
permet  une r e c o n s t i t u t i o n  p l u s  a i s é e  fies r 6 s e r v e s .  Là e n c o r e  il 
y a u r a i t  l i e u  de d é c e l e r  les p é r i o d e s  d ' a c c r o i s s e m e n t  i n t e n s e  
d e s  d i v e r s e s  espkces ,  
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CONCLUSION 
~~ 

Notrs principal souci dans le prksent rapport a été 
d'attirer llattmtion sur des ph6nombncs sinlples qui regissent 
le comportemant de l'eau dcns les couclics superficielles du sol. 
Nous pensons avoir suffisamment insisté s i a r  le facteur eau 
utilisé pour intcnsifier la production agricole ot montré comment 
B partir de définitions nouvelles on pouvait envisager de. re- 
panser certains problèmes agronomiqucs o !:Isis il reste bien évi- 
dent que seule la confrontation de toutccs les oxigences permettra 
de d6terminer l'intére^t fincl dea nouvelles méthodes p r o p o s é e s  
pour améliorer G t  régulariser la production tout en augmentant 
l'efficience do 19e2u. 
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