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L 1 IRAT dispose a la Reunion d 1 un reseau d 1 essais multi­
locaux developpes sur des sols d 1 origines volcaniques. Les 
proprietes particulieres de ces sols ont motive une etude de 
leur fonctionnement hydrique avec une orientation agronomique 
liee aux besoins en eau des cultures. 

Les sols de la Reunion presentent des caracteres andiques 
dont les proprietes particulieres vis-a-vis de l 1 eau sont encore 
mal connues. Ce travail s 1 est oriente vers la determination des­
principaux mecanismes dont depend le devenir de l 1 eau au champ. 
L 1 utilisation d 1 un humidimetre neutronique a permis d 1 etudier 
assez precisement l 1 evolution des stocks hydriques dans le 
temps et de mettre au point un mode�e d 1 estimation de l 1 eva­
potranspiration reelle en fonction de l 1 humidite du sol. 

Le modele de simulation du bilan hydrique, realise a

partir de ces donnees, permet d 1 etudier 1 1 evolution des stocks 
au cours d 1 une campagne. Il s 1 agit d 1 un outil de diagnostic, 
tant au niveau methodologique pour l 1 aide apportee a l 1 inter­
pretation des mesures neutroniques qu 1 au niveau agronomique 
sur les rendements. 

__________
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I - INTRODUCTION 

Le dispositif experimental mis en place par l'IRAT a la 
Reunion consiste en un reseau multilocal d'essais d'irrigation 
au goutte a goutte sur canne a sucre. Parmi les objectifs qui 
ont ete assignes a ce programme, retenons le zonage des besoins 
en eau et les normes de l'irrigation au goutte a goutte. 

Il s'est rapidement avere que les sols sur lesquels ces 
essais ont ete developpes avaient des caracteristiques tres 
particulieres en regard de leur comportement hydrodynamique. 

Afin de comprendre les phenomenes regissant leurs speci­
ficites hydriques, l'IRAT a commence des travaux d'etude des 
sols a caractere andique. 

Le choix de la methodologie employee est conditionne par 
des caracteristiques porales specifiques de ces sols qui leurs 
conferent de fortes humidites, dont une grande partie est 
difficilement disponible pour les plantes, et, une considerable 
heterogeneite spatiale des parametres physiques. 

Face a ces particularites, les methodes classiques d'eva­
luation de l'etat hydrique du sol s'averent inefficaces, de 
sorte qu'il est souvent difficile au praticien, d'evaluer les 
besoins en eau des plantes. 

Le travail presente ici s'est oriente vers la determination 
des principaux mecanismes des transferts d'eau pour aboutir a 
l'elaboration d'un modele de simulation susceptible de reproduire 
les observations et, de permettre ainsi d'aboutir a terme a des 
plannings d'irrigation raisonnes. [6] 

II - LE MILIEU PHYSIQUE 

II - 1 - LE CLIMAT 

Le climat de l'ile de la Reunion est tropical, soumis a

l'influence des alizes. On distingue deux saisons, l'une chaude 
et humide de decembre a avril et l'autre fraiche et relative­
ment seche de mai a novembre. 

Sous l'effet des alizes et d'un relief tres contraste 
(l'ile culmine a plus de 3000 metres d'altitude), s'individua­
lisent une c6te au vent excessivement arrosee et une c6te sous 
le vent plus seche. Dans chacune de ces regions, les parametres 
climatiques evoluent en fonction de l'altitude (gradient thermique 
de 0,6 a 0,7 ° C/100 m). 

La carte des isohyetes moyennes annuelles presentee en 
figure 1 doit etre abordee avec precaution. Il est essentiel de 
souligner la grande variabilite interannuelle des precipitations 
liee au nombre et a l'importance des depressions cycloniques qui 
passent au large de l'ile en ete. 

En consequence, l'utilisation des moyennes pluviometriques 
n'a qu'un interet limite en agriculture, les problemes etant 
plus lies a la repartition des pluies qu'a la valeur~ totale de 
la pluviometrie. 

Le site etudie dans cet expose, se situe a l'altitude de 
320 metres, au sud de l'ile, dans la_region de Saint-Pierre. La 
pluviometrie annuelle varie autour de 1200 mm et la saison seche 
est toujours tres marquee. La culture dominante de cette zone 
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est la canne a sucre. 

II - 2 - LES SOLS 

Generalites : L'evolution pedogenetique des sols de l'ile 
est sous la double dependance d'un regime pluviometrique a carac­
tere cyclonique et de la presence d'un substrat volcanique pyro­
clastique finement ·divise (cendres et cinerites). Ces deux 
facteurs contribuent a provoquer une alteration tre� rapide du 
substrat et la formation de produits secondaires peu ou mal 
cristallises regroupes sous le terme general de "substances 
amorphes". Les caracteristiques des sols de l'ile sont tres va­
riables sur de courtes distances. Ces variations peuvent etre 
attribuees a l'age et au type de la roche mere mais sont surtout 
tres regulieres en fonction de l'altitude et done du climat. Ce 
type de gradient altitudinal se rencontre frequemment dans de 
nombreux pays volcaniques (COLMET DAAGE et LAGACHE, 1965 ; COLMET 
DAAGE et al., 1965, _1967 (1 et 2), 1969, 1970 ; GRANDJEAN, 1983 ... ). 

Le site d'etude : Le travail cite dans le cadre de cet 
expose est realise sur un sol brun-andique developpe sur cinerites 
en couche epaisse (TERRE-ROUGE, 320 m d'altitude). 

L'evolution du sol de ce site combine des caracteres ferra­
litiques (evolution chimique, importance de la fraction fine) et 
des caracteres andiques qui s'exteriorisent au niveau morpholo­
gique par une structure continue dans l'horizon B, des masses 
volumiques relativement faibles associees a de fortes capacites 
de retention et par la presence de reliques cendreuses en cours 
d'alteration. 

Le sol etudie, de couleur brun-rouge (10YR77), est acide 
(pH 4.7) et assez pauvre en matiere organique (2 %). La fraction 
granulometrique argileuse (< 2 µm) est toujours importante et 
peut depasser 70 % de la terre fine. Mineralogiquement, les 
argiles dominantes sont l'halloysite sur tout le profil et la 
metahalloysite en surface. La permeabilite a saturation est bonne 
a tous les niveaux (100 mm/h au double anneau de MUNTZ). 

Depuis longtemps mis en culture, ce sol comprend sur les 
premiers 40 cm un horizon Ap (perturbe) forme d'agregats polyedri­
ques anguleux. Dans cet horizon, les teneurs en eau sont de 
l'ordre de 0,3 a 0,4 kg/kg, tandis que les masses volumiques 
apparentes seches varient autour de 1 g/cm3

• Le developpement.
racinaire est important et relativement homogene jusqu'a la 
limite d'apparition de l'horizon B. 

La discontinuite entre les hozizons A et B est tres nette, 
la structbre devient brusquement continue, d'aspect massive a 
l'etat humide et.friable a l'etat sec. Les masses volumiques sont 
plus faibles (entre 0,85 et 1 g/cm3 ) et les teneurs en eau 
souvent superieures a 0,5 kg/kg. 

A la Reunion, ce type de facies est commun a de nombreux sols 
de moyenne altitude (�00 a 500 m). Il peut etre considere iomme 
un sol de transition entre les sols ferralitises du littoral et 
les andosols d'altitude. Ce sol est representatif d'une vaste zone 
cultivee en canne a sucre et couramment irriguee, c'est ·pourquoi 
il a ete retenu pour cette etude du fonctionrt;ment hydrique lie a

l'irrigation. 



Figure 1 

- 4 -

Carte des isohye l;es rnoyennes annuelles de l 'tle de 
la R�union d'apres ROBERT, 1985 et CLERC, 1987 
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III - METHODOLOGIE 

Etant donne la forte variabilite spatiale des humidites, 
il n'est pas possible a partir de mesures ponctuelles de disso­
cier les variations spatiales et les variations saisonnieres 
de teneur en eau. [4] 

Si l'analyse de l'humidite d'un echantillon de sol ne peut 
etre interpretee en terme de disponibilite de l'eau pour la 
plante, la sonde a neutrons permet la mesure des teneurs en eau 
de fa9on repetitive sur le meme echantillon. Or, on met en 
evidence (cf. III.6.1) que l'heterogeneite spatiale des humidi­
tes ne se represente pas sur les mesures de bilans puisque les 
humidites prises en compte relevent de volumes d'eau suscepti­
bles de se deplacer sous l'effet des contraintes hydriques. 

Le site experimental (TERRE-ROUGE - altitude 320 metres) 
est equipe de tubes d'acces pour la sonde a neutrons. Chaque 
parcelle (25 x 15 m) comporte trois tubes et une serie de 5 
tensiometres. Le site est equipe d'une station meteorologique 
automatique de type CIMEL qui donne acx:es aux donnees neces­
saires au calcul de l'evapotranspiration potentielle selon la 
formule de PENMAN- [2 ] 

III - 1 - MODELISATION DU BILAN HYDRIQUE 

Les mesures neutroniques sont, en general, discontinues, 
de sorte qu'il est delicat de vouloir en tirer directement les 
termes du bilan hydrique. Le cycle de l'eau au champ depend de 
processus complexes au niveau des relations entre le sol, la 
plante et 1 i atmosphere. La simulation du bilan hydrique est une 
demarche simplificatrice dent le but est de permettre a l'uti­
lisateur du modele d'aborder le plus aisement possible le· deve­
nir de l'eau au champ. La realisation d'un modele consiste a 
identifier les mecanismes importants et ales decrire par l'in-

- ·termediaire d'une equation ou d'un equivalent physique.

La methode agrometeorologique la plus simple pour evaluer 
les conditions d'alimentation hydrique d'une culture consiste a 
effectuer le bilan potentiel (Pluie - ETP). Ce bilan ne repre­
sente qu'une evaluation simplifiee de la realite car il ne prend 
pas en compte le r6le de reservoir que joue le sol. 

Les modeles utilises pour etudier le bilan hydrique sont 
parfois complexes et tentent de decrire precisement les pheno­
menes. En matiere d'organisation, on s'interesse essentielle­
ment a l'evolution du stock d'eau dans le sol afin d'optimiser 
les dates et les doses d'apport d'eau. Les modeles utilises 
seront, par consequent, plus simples car le gain de precision 
est souvent illusoire face aux autres incertitudes (doses appor­
tees, reserve utile, ... ). 

Le sol est represente par un reservoir qui se vide et se 
remplit en fonction des episodes pluvieux, des irrigations et 
de la demande evaporative. L'evolution des stocks est calculee 
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par l 1 intermediaire de l 1 equation traditionnelle du bilan 
hydrique : 

OU 

DS = P + I - Dr - Ru - ETR 

DS est la variation de stock en eau du sol (mm), 
P est la pluie utile (mm), 
I est la dose d 1 irrigation (mm), 
Dr represente les pertes par percolation (mm), 
Ru represente le ruissellement (mm), 
ETR est l 1 evapotranspiration reelle de la culture (mm). 

Connaissant les caracteristiques du sol et de la plante, 
cette equation permet d'etudier l 1 evolution de la reserve en 
eau du sol par l'intermediaire des donnees climatologiques. 

A partir d 1 un stock hydrique initial au jour j (Sj ), on 
calcule le stock au jour j + 1 (Sj +l ) par la relation recur­
rente : 

Sj + 1 = Sj + Pj + 1 + I j + 1 .:.... Dr j + 1 - ETR j +l 

ou Pj + 1 , Ij + 1 , Drj + 1 , ETRj+ 1 , Ru j +l sont respectivement les 
pluies, les irrigations, le drainage , l'evapotranspiration 
reelle et le ruissellement du jour j+l. 

R j + 1 

La realisation de la simulation consiste a repeter cette 
operation chaque jour et a tracer l'evolution des stocks. 

Sous canne a sucre, sur le site etudie, le ruissellement est 
en general tres reduit, ce qui ramene l'elaboration du modele a la 
determination des processus de drainage (Dr) et de prelevements 
racinaires (ETR). 

III - 2 - METHODE D'ETUDE DES CARACTERISTIQUES HYDRODYNAMIQUES 

Les caracteristiques hydrodynamiques ont ete etudiees 
par la methode du drainage interne (HILLEL et al, 1972). Le sol 
est amene a un etat proche de la saturation puis couvert d'une 
b�che plastique,et de terre afin de limiter les echanges d 1 eau 
et de chaleur avec l'atmosphere. 

La surface du sol se trouve ainsi dans des conditions de 
de plan de flux nul ; c 'est-a-dire que le debit Q a travers 
le plan de cote Z = O est nul. 

La loi de DARCY generalisee aux sols non satures permet 
alors de calculer les transferts d 1 eau a travers un plan de pro­
fondeur Z 

Q = � K (h) � 
dZ 
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· est le gradient de charge

La sonde a neutrons nous permet d 1 obtenir la variation 
de stock, en fonction du temps (Q), et les tensiometres le 
gradient de charge hydraulique dH 

Figure 2 
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Principe de calcul de la conductivite hydraulique 
a. determination du gradient de charge
b. determination du flux

La conductivite peut alors etre calculee par 

K = (ds/dt) / (dH/dZ) 

On voit done que la sim�le connaissance de K (h) en 
un site permet de calculer aisernent les flux en fonction du 
gradient de charge. 

L 1 etude de la dynamique de ressuyage du sol et l 1 evolu­
tion des profils tensiometriques permet en outre d 1 etablir la 
courbe de conductivite hydraulique d 1 un sol non sature ainsi 
que le stock maximal que le sol peut retenir, [5]

III - 3 - METHOD£ D 1 ETUDE DES PTTELEVEMENTS RACINAIRES

L 1 etude de la dynamique de l 1 extraction racinaire est 
realisee par un suivi precis de l 1 evolution des profils 
hydriques. En effet, si la sonde a neutrons permet de quanti-. 
tier les variations de stocks, elle ne donne, en premiere analyse, 
que des renseignements peu precis sur la dynamique de fonction­
nement du systeme sol-plante-atmosphere. 

Pour une tranche de sol, la consommation hydrique de la 
plante, depend de la densite du systeme racinaire, de l 1 age de 
la plante et du type des racines, des caracteristiques hydro­
dynamiques du sol et de l 1 humectation des autres horizons. 

La sonde a neutrons ne permet pas de distinguer chacun de 
ces facteurs mais elle donne une assez bonne image de leurs 
interactions. 
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La methode employee consiste a isoler des periodes suffisam­
ment seches pour pouvoir negliger le drainage et done, assimiler 
les variations de stocks mesurees par la sonde a l'evapotranspira­
tion reelle (ETR). Ce type de situation se rencontre frequemment 
en saison seche et l'absence de percolation d'eau en profondeur 
est verifiee par tensiometrie·. -

Sur chacune des periodes seches, nous isolons des couples 
de mesures pour lesquels la variation de stock est suffisamment 
grande par rapport aux incertitudes liees a la methode neutro­
nique. Entre deux mesures, nous disposons 

- de la variation de stock DS qui est mesuree,
- de l'ETP cumul�e (EETP) qui est calculee,
- du stock moyen de l'horizon considere (S1noy), somme

depuis la surface jusqu'a la cote z.

En l'absence de drainage, le rapport DS/EETP est une 
evaluation du rapport ETR/ETP. 

IV - RESULTATS ET DISCUSSION 

IV - 1 - CARACTERISTIQUES HYDRODYNAMIQUES 

Les courbes de retention (succion-humidite volumique) sont 
presentees en figure 3. La faible gamme de succion que le tensio­
metre aborde ne permet pas d'evaluer la reserve utile dans sa 
totalite. Toutefois, ces courbes montrent que pour une meme 
humidite, l'eau de l'horizon profond ( > 50 cm) est retenue sous 
une succion plus forte et, est done moins disponible (courbe 
decalee vers les fortes humidites). Il s'agit la d'une proprie­
te liee aux caracteres andiques plus prononces dans les hori­
zons profonds. 

Les courbes de conductivite hydraulique .en fonction de la 
succion montrent u� tomportement en apparence de type sableux 
(figure 4) .Les mouvements de l'eau sont d'abord tres rapides 
et deviennent tres vite negligeables lorsque le sol s'asseche. 
Cette decroissance rapide de la courbe de conductivite rend 
delicate l'application de la loi de DARCY dans ce type de milieu. 
Par ailleurs, l'erreur relative sur le calcul devient trop impor­
tante par rapport aux quantites d'eau mises en jeux. On peut 
toutefois conclure qu'a la suite d'une forte pluie, l'eau exce­
dentaire aura tendance a percoler tres rapidement. 

Par conse�uent, au niveau du modele, on peut con�iderer 
qu'a la suite d'une forte pluie le drainage est immediat et 
correspond a l'exces d'eau par rapport a la capacite de retention 
du sol. 

Le stock maximum ainsi determine a ete de 490 mm sur 1 m 
de profondeur. 
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/ Figure 3 Courbes de r�tention (m�thode tensioneutronique 
sur les horizons Ap et B du site de Terre-Rouge 
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IV - 2 - PRELEVEMEN'l'S R/\CIN/\IRES

Le suivi de quatre periodes seches, a permis d'obt.;enir 
sept points de la relation ETR/ETP = f(Stock). La figure 5 
donne la relation pour une profondeur de 1 m, on voit que dans 
la gamme des teneurs en eau etudiee, un modele lineaire suffit 
i expliquer l'attenuation de l'evapotranspiration avec l'asse­
chement. La valeur inst�ntanee du rapport ETR/ETP s'exprime 
done en fonction du stock hydrique par la formule 

ETR 

ETP 
= 0,83.Stock (mm) - 289 

figure 5 Relation ETR/ETP en fonction du stock hydrique 
(Smay) sur une profondeur de 1 metre 
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IV - 3 - ORGANIGRAMME OU PTTOGTTAMME DE SIMULATION 

IV - 3 - 1 

(mm) 

Le modele d� prelevement racinaire est etendue pour les 
fortes hurnidites en considerant que l'alimentation hydrique 
devient optimale. Le rapport ETR/ETP prend alors la valeur du 
coefficient cultural Kc de la plante pour la periode consideree. 

Le point critique (Sc), qui separe le stock hydrique en 
un domaine facilement utilisable et un domaine difficilement 
utilisable, peut s'interpreter comme le seuil de regulation 
stomatique. Ce seuil varie en fonction de la nature du sol 
et du type de culture pratiquee. Le graphique de la figure 6 
represente ce modele; le rapport ETR/ETP decroit lineairement 
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de Kc a O lorsque le stock passe en-dessous du point critique. 
on a done 

. 

Figure G 

ETR/ETP = Kc si stock ) Kc-b

a 

ETR/ETP = 0,83.Stock -289 si stock � ·Kc-b

a 

Relal:ion en l:re le cappor l: E'l'H/E'l'P et le stock 
hydrique du sol 
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IV - 3 - 2 - ���!��!���-��_drainage 

Si une pluie .ou une irrigation amene le stock a un niveau 
superieur a la capacit� au champ (Sec), on estime le drainage a

1'excedent d'eau et le stock est ramene a la capcite au champ. 

Si Stock Drainage = Sec - Stock 
Stock = Sec 
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L'hypothese de la rapidite du drainage se trouve confirmee
par la constance des stocks mesures a la suite d'une pluie exce­
dentaire (figure 10). Ce stock maximal est pris comme valeur 
de stock a la capacite au champ dans le modele. 

IV - 3 - 3 - Organigramme 

Les donnees maintenant disponibles sont introduites dans 
le modele de simulation et utilisees selon l'oganigramme simpli­
fiee suivant 

Figure 7 : Organigramme. simplifie du modele de simulation 
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IV - 4 - VALIDATION DU MODELE 

Un suivi regulier de l'evolution du stock hydrique, pour 
la periode allant de septembre 1984 a avril 1986 permet de 
verifier l'adequation du mod�le (figure 8). Le simple trace 
du nuage de points representant les stocks calcules en fonc­
tion des stocks mesures (figure 9) montre bien que le modele 
prend en compte la majeure partie des variations de stock� 
observes. 

IV - 5 - LIMITES D'UTILISATION DU MODELE 

Le modele propose ne cherche pas une formulation trap 
precise des phenomenes. Il s'agit de limiter le nombre de para­
metres d'entree (sol-plante-climat) afin que le domaine d'appli­
cation soit le plus large possible. De plus, le gain de preci­
sion ·obtenu en detaillant la dynamique de l'eau au champ serait 
illusoire face aux·incertitudes sur les parametres d'entree 
(pluie, reserve utile, .... ). Cela est particulierement vrai 
dans le cas de l'avertissement a l'irrigation ou l'incertitude 
sur la dose apportee est deja grande. 

En particulier, le mecanisme regissant l'ETR a ete etabli 
au champ par l'etude du dessechement sur de courtes periodes de 
temps. Cette methode permet de deceler le fonctionnement rapide 
mais n'aborde pas les flux lents qui ne s'exteriorisent pas par 
des variations d'humidite mesurable a la sonde. Ainsi sur une 
longue periode seche, il est possible de mettre en evidence un 
assechement des horizons profonds (figure 10). Ces flux, ne 
jouent pas un grand role dans le calcul des doses et frequences 
d'irrigation mais peuvent jouer un role agronomique non negli­
geable dans l'explication des rendements et serait susceptible 
d'expliquer l'impact relativement faible du deficit hydrique 
en culture pluviale. 

IV - 6 - UTILISATIONS DU -MODELE 

IV - 6 - 1 - Aide_au_suivi_neutronique 

Les grands axes du ·fonctionnement. hydrique d'une culture 
peuvent se deduire simplement de l'etude des profils d'humidite. 
Reciproquement, l'utilisation d'un modele de bilan hydrique en 
relation avec des mesures "in situ" de l'humidite du sol permet 
de verifier directement la coherence des mesures neutroniques 
avec les donnees meteorologiques. 

Par rapport a la mesure de stock qui est essentiellement 
ponctuelle, le lissage, par le modele, de leur evolution dans 
le temps permet de mieux conceptualiser les phenomenes etudies. 

Un des problemes inherent a tout suivi neutronique est de 
savoir dans quelle mesure il est possible d'extrapoler a toute 
une parcelle les resultats obtenus en un seul endroit. 
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Dans le cas des andosols, la variation spal:iale esl: tres 
importante mais semble liee au fait qu 1 une grande partie de [7] 
l 1 eau se trouve dans une parasite de trap faible diametre pour 
etre accessible aux planl:es. Si on fait 1 1 hypothese que l 1 hete­
rogeneite concerne plus la mesure d 1 hurnidite que le fonctionne­
ment reel du sol, le rneme mode le doi l: pouvoir expliquer l I evolu­
tion des stocks en un aul:rc ernplacemenl:. 

Sur la parcelle etudiee, un tube voisin montre sur un metre 
de profondeur un stock a la capacite au champ de 600 mm, supe­
rieur de 110 mm a celui du tube qui a servi a elaborer le modele. 
Si nous supposons que le comportement est, malgre tout similaire, 
le seul parametre a modifier esl: le sl;ock a la capacj_iJ: au champ. 
La courbe ETR/ ETP en fonc Li on du s l:ock est s imp le111cn l; 1·ccalec sur 
la nouvelle capaci te au 'champ. 

La figure 11 montre que le mode.l.e rend bien comp te de l I evo­
lution des stocks sur ce nouveau tube. Par la suite, il. suffira 
done de connaitre la valeur du stock a la capacite au champ pour 
elargir le modele a l 1 ensemble des tubes d 1 un meme site. 

figure 11 
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Ainsi, malgre l'heterogen�Ite spatiale des mesures d'humi­
dite, le fonctionnement: hydrique en plusieurs endroits d'une 
rneme parcel le reste t: re s se111b 1 able. Cec i nous amene a suppose r 
que la variabilite spatiale a peu de repercussions sur le regime 
hydrique et done que 10. structure de la por-osite "fonctionnelle" 
au sens agronornique varLe rno.ins que celle de la porosite totale. 
La methodologie proposec peut aussi servir dans d 1 autres condi­
tions o0 l 1 heterogeneite du milieu amene une indetermination 
similaire sur la signification des mesures de teneur en eau 
(sols gravillonaires, sols stratifies). 

IV - 6 - 2 - �nalyse_d 1 un_resultat_de_recolte_en_terme_de 

bilan_hydrique 

Le faible nombre de parametres necessaires au fonctionne­
ment du modele permet d 1 envisager sa generalisation dans d'autres 
conditions. La simulation du bilan hydrique permet ainsi, l 1 eva­
luation annuelle et interannuelle des principales contraintes 
climatiques, il s'agit de l'utilisation la plus classique de ce 
genre de modele (HALL et HEAVEN, 1970 ; LEWIN, 1972,1973 
□AUDET et ARCHER, 1978 ; RAMBAL et CORNET, 1982 ; FOREST et
KALMS , 198 4 ) .

Pour cela, nous somrnes amenes a representer non plus !'evo­
lution du stock hydrique rnais celui de la "reserve en eau 
disponible". 

Sur la figure 1a_. sont de tailles les bilans hydriques simules 
d 1 un essai comparatif entre une canne pluviale et une canne [3] 
irriguee a l 1 ETM (1986). Le fait qu 1 aucune difference de rende­
ment n 1 ait ete mise en evidence entre les deux traitements est 
justifie par un bilan hydrique "cannes pluviales" tres satisfai­
sant, malgre quelques periodes relativement "plus seches 11 et 
qui n 1 ont eu aucune influence sur la recolte. 
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V - CONCLUSION 

L'ensemble des travaux et des resultats qui ont ete exposes 
ici, montrent bien les difficultes auxquelles l'experimentation 
agronomique peut etre confront6e. dans ce type de milieu hetero­
gene. L'utilisation d'une sonde a neutrons est delicate car les 
profils hydriques sont complexes et l'humidite mesuree ne peut 
etre directement traduite en terme de disponibilite de l'eau. 

L'etude de la dynamique de l'extraction racinaire d'une 
culture de canne a sucre montre que l'attenuation de l'ETR avec 
l'assechement du sol peut etre approchee par un simple modele 
lineaire. La modelisation qui en resulte envisage la majeure 
partie des variations de stocks observes a l'exception des trans­
ferts lents en provenance des horizons profonds qui ne peuvent 
etre mis en evidence sur de courtes periodes seches. 

Toutefois, la precision des resultats obtenus suffit -a donner 
un bon apergu du fonctionnement general du sol et permet, notam­
ment, de raisonner plus precisement les irrigations en fonction des 
donnees meteorologiques. 

Le modele obtenu doit etre con9u comme un outil de diagnostic 

- Au niveau methodologique, malgre l'heterogeneite spatiale
des parametres physiques, on observe une relative homogeneite 
de la porosi te · "fonctionnelle II au sens agronomique. Ce resul tat 
est un prealable necessaire a toute experimentation agronomique 
car il permet d'envisager l'extrapolation des resultats et assure 
un domaine d'application le plus large possible. 

- Au niveau agronomique, l'outil informatique permet de
traiter ra�idi�ent de nombreus�s donnees qui pour le non-specia­
liste s'averent souvent difficiles a interpreter. L'utilisation 
d'un modele de simulation du bilan hydrique permet d'obtenir une 
evaluation rapide de l'evolution des stocks ou de la reserve en 
eau du sol et done de mieux concevoir l'influence probable des 
parametres climatiques. 

Ce type de travail permet la quantification des contraintes 
climatiques, l'etude·de leur influence sur la productivite des 
cultures et l'evaluation des quantites d'eau necessaires aux 
irrigations (pilotage, estimation des besoins de pointes, calage 
des cycles culturaux). 

Le travail presente ici, a ete etabli par les suivis de 
cultures pluviales ou irriguees par asperiion. Un effort reste a

faire dans le domaine de l'irrigation localisee qui suivant le 
cas peut se comporter differemment dans la mesure ou l'on ne 
gere plus un "reservoir sol". 




