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LABORATOIRE D'AGRONOMIE

ETUDE DE QUELQUES COMPORTEMENTS DE L'EAU DANS LE SOL

par J.C. TALINEAU

) A0

3i 1l'on considere l'alimentation hydrique des plantes, un
fait tres élémentaire domine le probléme : les précipitations sont
distribuées d'une maniére btrés discontinue alors que 1'évaporation
gst un phénoméne continu.

Toute la quostion est donc de savoir comment 1l'eau des
précipitations va sc trouver sbtockée dans le réservoir .sol puis
mise plus ou moins rapidement ¢t plus ou moins totalement a aa
disposition des végétaux.

Pour étudicr le comportement de l'eau dens le sol il est

commode de raisonner en terme de bilan qui se présentent :

- d'une part sous forme de gains : il s'agit d'infiitrations,
de remontées capillairces ou de condensations de vapeur d'eau

- d'autre part sous forme de pertcs soit por évdporation,
évapotranspiration ou percolation profonde.

Nous noug proposons d'examiner ici quelques uns des prin-
cipaux phénomeénes rappelés ci-dessus. Nous insisterons sur les
concepbions actuclles relatives & la capacité au champ et & sa
mesure et terminerons par quelques considérations pratiques quant
& l'utilisation agronomique de ces quelques données. |

I - INFILTRATION DE L'EAU DANS LE SOL

Généralement ce phénomeéne est étudié au laboratoire sur
des colonnes de sol scc réparti de fagon homogéne. On précise
ainsi la cinétique du mouvement de l'eau et sa distribution en

profondeur. O. K 3. 1. O, 0.0 CUQWFL’ e
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A Adiopodoumé, dans des conditions de sol trés favorables
(sables tertiaires trés perméables) nous avons pu procéder 3 des
mesures in situ en utilisant la méthode neutronique. Sur la figure
1 11 a été reporté plusieurs profils relevés au cours d'une irri-
gation, avec plan d'eau continu en surface (épaisseur de la lame
dl'eau = 2 cm) aubtour d'un tube placé sur terrain nu.

Ces profils sont en accord avec les résultats de labora-
toire et définisscnt des profils typiques d'un sol soumis & ar-
rosage et qui montrent de bas en haut :

~ un front B'humectation pratiquement ponctuel ol une trés
faible partie de la porosité est remplie d'ecau

- une zone d'humectdtion caractérisée par un fort accroisse-
ment de la teneur cn ecau de bas en haut. On remarquera que cette
zone se déplace paralldlement & elle-mémc dans le sens des humi-
dités croissantes ; elle peut &tre utiliséec pour mesurer une vi-
tesse d'infiltration de 1'eau dans le sol

—~ une zone intermédiaire & taux d'humidité maximal qui une
fois atteint se maintient au cours de 1'infiltration. Le remplis-—

sage dans cette zone concerne 80 & 90 % de la porosité, le taux
d'humidité y est supérieur & celul de la capacité au champ.

De nombrcux facteurs influencent 1l'infiltration. Parmi
ceux-1a nous retiendrons :
- la présence d'un horizon plus ou moins imperméable qui peut
créer une zone d'engorgement

~ dans le cas d'une pluile intense le facteur limitant 1'in-
filtration se trouvec surtout dans la couche superficielle dont 1la
perméabilité se réduit par suite de différcnts phénoménes : disper-—
sion et gonflement des collofides, éclatement des agrégats provo-
quant un compactage du milieu

- enfin il y a variation proportionneclle entre vitesse d'a-
vancement du front et intensité de la pluie jusqu'a une intensité
critique ol l'avancement est moins que proportionnel : c'est 1a
gue se situe le partage entre infiltration et ruissellement.
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IT - REDISTRIBUTION DE L'EAU DANS LE S0L APRES UNE PLUILE
OU UNE IRRIGATION

La migration de l'eau vers la profondeur est un phénoméne
continu. I1 n'y a pas d'état d'équilibre vrai. Néanmoins on peut
distinguer deux stades dans ce phénoméne de redistribution : (cf.
figure 2).

- tout d'abord un stade d'écoulemcnt rapide qui constitue le
ressuyage. Ce phénomeéne s'atténue au fur et & mesure que l'humi-
dité baisse ; de plus il est affecté par la texture, la structure,
le taux d'humidité initial du sol. Ce sgtcde cesse a une valeur
appelée capacité au champ sur laguelle nous reviendrons plus loin

~ le deuxiéme stade est une rcecdistribution lente de l'eau qui
est de moins en moins mobile et de moins en moins disponible pour
la redistribution et 1l'évaporation qui avcce le temps deviennent
des phénomeénes simultanés.

On remarguera sur la figure 2 guc la distinction entre les
deux stades est de plus en plus difficile avec la profondeur.
Cela tient & la texture du sol qui est de plus en plus argileux
et qui met en jeu des forces plus grandes dues au potentiel
matriciel plus élevé.

ITT — CAPACITE AU CHAMP

Une deg définitions les moins mauvaises consiste peut &tre
3 dire que la capacité au champ est la plus forte humidité pour
laguelle des transferts d'eau se font lentement. C'est donc es-

sentiellement unc notion dynamigque.

C'est de plus une notion prafique treés importante. L'eau
excédentaire par rapport & la capacité au champ s'écoule rapide-
ment par percolation et constitue le drainage. Quand la teneur
en eau d'un horizon donné atteint la capacité au champ les mou-
vements de 1l'eau sont trés lents. Cebtte caractéristique peut donc
8tre pratiquement considérée comme la limitc supérieure de 1l'eau
mise en réserve et ubilisable par lcs plantes.
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Le fait important est de pouvoir mesurer cette caractérige—
tique. Pendant longtemps et malheureuscment encore guelquefois
aujourd'hui on a identifié la capacité au champ avec 1l'humidité
correspondant & une valeur particuliére de la succion, cette
succion voulant représenter le potenticl capillaire c'est & dire
la force avec laguelle le sol reftient lleau. Cela permet de faire
au laboratoire des mesures rapides ¢t nombreuses malheureusement
sans grande signification et cela pour deux raisons :

~ la prcoemiére est que la capacité au champ correspond a un
phénoméne in situ. C'est donc sur lc sol en place que l'on doit
mesurer une valeur de référencce qui intégrera 1'influence réci-
progue des divers horizons, le gradicnt de potentiel capillaire
et les mouvements de l'eau entre lces couches de sol. *

- la deuxieme, peut Eétre la plus grave, est qu'il n'existe
pas de valeur unigue de pF caractérisant la capacité au champ. ILa

notion d'humidité équivalente ou humidité en équilibre avec une
pression.de 1000 g/cm2 c'est & dire & pF = 3 perd donc de son
intérét pratique. Le pP de la capacité au champ varie en fait de
1,8 dans le casg des solg sableux a 3,0 dans le cas de certains
sols argileux.,

Une méthode de mesure valable consiste & arroser une par-—
celle jusqu'a la saturation du profil ct & suivre les wariations
A'humidité des diverses.couches pendant la redistribution (cf.
figure 2). Les mesures & la sonde & neutrons sont parfaitement
adaptées & ce type d'étude. Dans tous les cas il ne suffit pas de
mesurer 1'humidité & 1'issuc d'une durésc de ressyage fixée arbis
trairement & l'avance (par exemple 24 ou 48 heures) mais d'effec-
tuer une série de mesures échelonnées dans le temps et de déter-
miner le taux d'humidité au-dessous duguel la vitesse de redis-~

tribution devicnt et reste faible.

Sur la figure 3 les voriations dons lc temps de la vitesse
de déssechement du sol exprimée en mm par jour et par tranche de
un cm de sol ont été reportées. On notera gulavec la profondeur
les variations de la vitesse de redistribution de 1l'eau dans le
sol sont de plus en plus faibles et donc de plus en plus diffi-
ciles & déceler. D'un point de vue pratique cela ne présente guere
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d'inconvénient car il est surtout important de déterminer la ca-

pacité au champ dans les horizons superficiels 14 ol la densité
racinaire est maximale et on s'exerce dircctement l'action de
l'irrigation.

IV ~ QUELQUES IMPLICATIONS AGRONOMIQUES

1

Les divers comportements de l'cau sont 1liés de facon trés
complexe a toute une gamme de facteurs propres au sol et & la
plante. Déterminer et analyser les plus importants c'est faire

de l'agronomic dons le but d'assurer & l'agriculteur une maitrise
de l'eau toujours meilleure.

Parmi ces facteurs certains nous intéressent plus que
d'autres, ce sont ceux sur lesqucls unc intervention de 1l'homme
est possible, cn particulier :

- 1'état structural du sol doit &tre amélioré. En effet il
va conditionner la bonne ou mauvaise infiltration de 1'eau. Une
structure meuble, agrégée est trés nettement favorable a la
pénétration de l'eau, elle augmente la valeur de l'intensité
maximale admissible et peut ainsi évitcr les pertes par ruissel-
lement. Enfin clle diminuera les pertcs par évaporation

— les discontinuités du profil cultural doivent &tre évitées.
Fréquemment produites par des fagons culturales (labours ou
binages) effecctués sur des sols treés humides elles limitent 1'en-~
racinement plantes et créent des niveaux d'accumulation d'eau

dans le sol qui

- d'unc part s'évapore rapidement en ne participant pas
4 la reconstitubtion des réserves hydrigues du sol

—~ d'aubre part constitue un milieu asphyxiant pour les

plantes.
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- dans le cag d'un sol en culturc l'évapotranspiration con-
duit & un desséchement rapide et important du sol (ecf. figures 4
et 5). Tres vite il apparaftra un déficit cn eau qui perturbe
l'alimentation hydrigue de la plante. En condition d'exploitation
intensive ce déficit entrainera le déclenchement de 1'irrigation.
La dose d'arrosage peut Etre déterminée aprés estimation du stock
d'eau présent dans lc sol et avec la connaissance simultande

- de la limite supérieure du réscrvoir sol donnde par
la capacité au champ

~ des caractéristiques de perméobilité des divers horizons
en particulier de la couche superficielle

- de la profondeur de sol occupéc par les racines et de
la définition d'unc tranche de sol ol 1'humidité ne doit pas
tomber en-dessous d'une valecur critiguc

\

- du cycle végétatif de la plante en culture qui fera ap-
paraitre la notion essentielle de l'efficicnce de l'eau gui s'ex-
prime en kilogramme de matidre s&che produite par mm ou m3 d'eau
consommée. Elle varie tres fortement au cours du cycle de végéta-—
tion selon 1l'intensité et les rythmes de croissance des plantes.
Commodément on définit, dans le cas des plantes annuelles, comme
le mais par exemple, un stade critique ct unec phase sensible
pendant lesquels tout déficit hydrique si minime soit-il se tra-'
duira par une diminution de rendement. On pourra par contre
laisser la plante subir un certain déficit en decgd et au deld de
cette période sans préjudice grave pour lec rendement. Pour le
cas des plantes fourragéres (cf. figure 4 et 5) 1'épuisement des:
réserves en esau du sol est pratiquement un phénomdne continu
on remarquera néanmoins (cas de Panicum maximum) qu'une Ffauche

permet une reconstitution plus aisée des réserves. La encore il
y aurait lieu de déceler les périodes d'accroissement intense
des diverses espeéces,




CONCLUSION

Notre principal souci dans le présent rapport a été
d'attirer l'attention sur des phénoméncs simples qui régissent
le comportement de 1l'eau dons les couchcos superficielles du sol.
Nous pensons avoir suffisamment insisté sur le facteur eau
utilisé pour intcnsifier la production agricole ¢t montré comment
& partir de définitions nouvelles on pouvait envisager de re-~
penser certains probldmes agronomiques. Mais il reste bien évi-
dent que seule la confrontation de toutcs les exigences permettra
de déterminer 1'intérét final des nouvelles méthodes proposées
pour améliorer ot régulariser la production tout en augmentant
1'efficience de l'eau. ‘
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FIG.3_ Evolution de la vitesase de ressuvage dans
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