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R�esum�e - En 2003, une enquête sur l'e�cacit�e de l'irrigation et la performance de l'installation
a �et�e e�ectu�ee aupr�es de 14 agriculteurs, de la zone de Cherfchef dans la basse vall�ee de la Med-
jerda (pluviom�etrie inf�erieure �a 450 mm), ayant adopt�e l'irrigation au goutte-�a-goutte, encourag�ee
�nanci�erement par le gouvernement tunisien. Les exploitations enquêt�ees ont en majorit�e une surface
inf�erieure �a 15 ha, ce qui pose le probl�eme de la rentabilit�e de l'investissement. La disponibilit�e en
eau est tr�es in�egale car la capacit�e des bassins de stockage varie de 50 �a 500 m3 et le tour d'eau
parfois sup�erieur �a huit jours limite les possibilit�es de stockage. Les d�efauts d'installation et d'en-
tretien du mat�eriel sont g�en�eralement la cause d'un faible coe�cient d'uniformit�e (valeurs de 58 �a
96 %) ; l'irrigation a lieu souvent sous une pression nominale faible et avec des d�ebits inf�erieurs aux
d�ebits initiaux, qui r�ev�elent la pr�esence de colmatage. Pour les 14 exploitations, la tomate re�coit 1
300 �a 9 800 m3 d'eau/ha et les rendements varient de 12 �a 90 t/ha, la moyenne, proche de 50 t/ha,
est inf�erieure �a la moyenne r�egionale (70 t/ha). Le rendement est tr�es corr�el�e �a l'apport d'eau dans
plus de la moiti�e des situations. Mais la plupart des agriculteurs m�econnaissent les doses apport�ees
et ne tiennent pas compte des besoins en eau des plantes. Cependant, l'eau n'est pas le seul facteur
limitant, car les meilleurs rendements sont obtenus lorsque les apports d'eau sont proches des besoins
de la tomate et la technique bien mâ�tris�ee. L'irrigation au goutte-�a-goutte a �et�e �etudi�ee en d�etail
dans deux exploitations. L'agriculteur ayant plus anciennement adopt�e ce syst�eme et disposant d'un
grand bassin de stockage (500 m3) mâ�trise bien mieux la technique, mais l'apport d'eau de d�ebut de
cycle d�epasse largement les besoins de la plante. Chez le deuxi�eme agriculteur qui dispose d'un petit
bassin (5 m3), la technique du goutte-�a-goutte, tr�es r�ecente, est pratiqu�ee comme celle de l'irrigation
gravitaire, avec des doses trop �elev�ees et trop espac�ees dans le temps. Ces r�esultats d�emontrent la
n�ecessit�e de former les agriculteurs �a la mâ�trise de l'irrigation au goutte-�a-goutte, a�n d'atteindre
les objectifs d'�economie et de valorisation de l'eau vis�es par le gouvernement tunisien.

Mots cl�es : agriculteur, bassin de stockage, coe�cient d'uniformit�e, �economiser l'eau, irrigation gra-
vitaire, irrigation localis�ee, irrigation goutte-�a-goutte, modernisation, subvention, Medjerda, Tunisie
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1 Introduction

Le climat tunisien est de type m�editerran�een, caract�eris�e par des pr�ecipitations tr�es irr�eguli�eres,
et tr�es variables dans l'espace, entre 400-600 mm au Nord et 100-200 mm au Sud.

L'alimentation en eau est souvent le facteur limitant, �a la fois du rendement et de la qualit�e,
de la production des esp�eces cultiv�ees. Aujourd'hui, la disponibilit�e de l'eau est la contrainte
principale pour le d�eveloppement de l'agriculture. En e�et, le recours �a l'irrigation est n�ecessaire
pour assurer la rentabilit�e des di��erentes cultures en Tunisie.

Face �a la raret�e de l'eau et �a l'augmentation de sa consommation, { notamment par l'agriculture
qui en utilise 83 % (ONAGRI, Tunisie 2001[8]) {, le Gouvernement tunisien a encourag�e les agri-
culteurs �a la modernisation des techniques d'arrosage en accordant des subventions avantageuses
allant jusqu'�a 60 % aux agriculteurs utilisant le goutte-�a-goutte.

Bien que l'irrigation localis�ee ait �et�e introduite d�es le d�ebut des ann�ees soixante-dix, elle est
beaucoup moins pratiqu�ee (21 %) que l'irrigation de surface (54 %, dont 25 % avec des tech-
niques modernis�ees), (DGGR, 2003[2]). Plusieurs raisons expliquent ces choix : les conditions
topographiques et physiques du sol, la qualit�e de l'eau, le faible niveau d'investissement requis,
le faible coût de fonctionnement et la mâ�trise de cette technique par l'agriculteur.

Notre travail consiste �a examiner comment les agriculteurs ont int�egr�e la technique du goutte-�a-
goutte, nouvelle pour eux. Les conditions de fonctionnement du syst�eme d'irrigation ont �et�e ana-
lys�ees chez un groupe d'agriculteurs. Un diagnostic plus approfondi a �et�e e�ectu�e chez quelques-
uns dans le but d'appr�ecier l'e�cience hydraulique de l'irrigation localis�ee sur la culture de
tomate.

Ce diagnostic a �et�e r�ealis�e dans la basse vall�ee de la Medjerda, au nord de la Tunisie, sur le
p�erim�etre public irrigu�e de Cherfech.

2 Pr�esentation du p�erim�etre

GRONTMIJ et OMVVM (1962)[ 4], Gharbi (1975)[3] et Zairi et al. (2002), ont d�ecrit ce p�erim�etre
irrigu�e.

Le p�erim�etre irrigu�e de Cherfech est situ�e dans la plaine entre le Djebel Amsmar et la Medjerda.
Il s'�etend sur une super�cie de 2 022 ha subdivis�ee en 22 quartiers de pr�es de 75 ha. Le p�erim�etre
comprend 130 agriculteurs environ. La taille des exploitations varie de 1 ha �a quelques dizaines
d'hectares.

D'apr�es les �etudes ant�erieures r�ealis�ees sur cette r�egion, les sols du p�erim�etre sont form�es sur un
mat�eriau d'origine alluviale de caract�ere complexe, constitu�e de plusieurs d�epôts de composition
di��erente. En surface et sur une profondeur g�en�eralement de l'ordre de 50 �a 80 cm, les sols sont
tr�es riches en �el�ements �ns de diam�etre inf�erieur �a 20 microns d'argile et de limon. L'horizon
80-100 cm a une texture plus grossi�ere, et plus riche en sables �ns ou en limons grossiers. En
profondeur, �a partir de 100 �a 150 cm, les sols ont une teneur �elev�ee en argile et en limon. Un
syst�eme de drainage en poterie a �et�e construit pour rabattre et maintenir la nappe phr�eatique
�a un niveau maximum de 1 m en dessous du terrain naturel. Les drains sont install�es �a une
profondeur de 1,5 m, et d�ebouchent soit directement dans les foss�es de drainage, soit dans des
drains-collecteurs et ensuite dans les foss�es. Les foss�es de drainage sont distants de 400 �a 500 m.
Ils sont plac�es �a une profondeur de 2 m �a 2,20 m pour obtenir une hauteur de d�ebouch�e pour
les drains de 0,5 m.

La vocation du p�erim�etre a �et�e d�e�nie �a partir d'un ensemble de crit�eres essentiellement li�es �a
la nature du sol avec la pr�edominance de cultures fourrag�eres.

Th�eme 1 : Aspects techniques de la modernisation des syst�emes irrigu�es Slatini et al.(a)
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Le r�eseau d'irrigation est compos�e de conduites �a ciel ouvert de di��erents diam�etres. Le r�eseau
collectif est compos�e d'un syst�eme de conduites secondaires et tertiaires, alors que le r�eseau
quaternaire est en b�eton vibr�e a�n d'�eviter les s�eguias en terre en tête de parcelle.

L'irrigation de surface est la technique pr�econis�ee par l'�etude initiale, elle est conduite par
bassins, par calans et par rigoles. Une main d'eau de 30 l/s pour la majorit�e des quartiers a
�et�e pr�evue. Actuellement, ce r�eseau est utilis�e par les agriculteurs pratiquant le goutte-�a-goutte
pour remplir des bassins de stockage alimentant leur syst�eme.

3 Mat�eriels et m�ethodes

La d�emarche adopt�ee pour l'analyse et le diagnostic comporte quatre parties : collecte des
donn�ees disponibles ; r�ealisation d'enquêtes ; mesure de l'uniformit�e de distribution des goutteurs
chez l'ensemble des agriculteurs pratiquant le goutte-�a-goutte sur la tomate ; suivi de la conduite
de l'irrigation chez deux agriculteurs s�electionn�es.

3.1 Etude climatique et besoins en eau de la tomate (ETM)

A�n de caract�eriser les besoins en eau de la tomate { culture phare retenue { �a l'ETM (�evapotranspiration
maximale), l'�etude climatique est n�ecessaire. Les donn�ees climatiques de la r�egion proviennent
de la station exp�erimentale de Cherfech, sur une p�eriode de 23 ans (tableau1).

Les temp�eratures sont relativement �elev�ees en �et�e et douces en hiver. La saison estivale constitue
la saison la plus s�eche de l'ann�ee, la pluviom�etrie uctue autour de 20 mm en moyenne et le
d�e�cit climatique (P-ET0 < 0) se manifeste d�es le mois de mars jusqu'au mois de novembre et
culmine �a 174 mm au mois de juillet. Le cumul des besoins mensuels de la tomate donne une
consommation moyenne �a l'ETM proche de 650 mm (tableau1).

Tab. 1 { Donn�ees climatiques enregistr�ees dans le p�erim�etre public irrigu�e (1980-2002).

Mois Janvier F�evrier Mars Avril Mai Juin Juillet Août SeptembreOctobre NovembreD�ecembre
Tmin (�C) 6,1 5,9 7,0 8,5 12,1 16,1 17,7 19,0 17,3 13,9 9,8 6,9
Tmax (�C) 15,7 16,4 18,4 21,3 26,1 30,4 33,5 33,8 30,6 26,3 20,7 17,0
P (mm) 70 56 37 34 24 7 3 10 38 47 54 63
ET0 (mm) 31 41 69 94 133 155 177 159 111 72 41 29
BEt (mm) 45 100 180 200 130 80
O�u Tmin et Tmax d�esignent respectivement les temp�eratures minimale et maximale,
P la pluie et ET0 l'�evapotranspiration de r�ef�erence.

3.2 Enquête

L'enquête est bâtie sur un questionnaire relatif �a l'acquisition de r�ef�erences technico-�economiques
par les agriculteurs pratiquant le goutte-�a-goutte sur la tomate. Elle est compos�ee de deux
parties :

{ la premi�ere partie porte sur les donn�ees g�en�erales relatives aux exploitants, l'âge, le niveau
d'instruction, le mode de faire-valoir et les caract�eristiques des exploitations (super�cie totale
et irrigable, vocation du sol, assolement, choix des sp�eculations, source d'irrigation, techniques
d'arrosage) ;

Th�eme 1 : Aspects techniques de la modernisation des syst�emes irrigu�es Slatini et al.(a)
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{ la deuxi�eme partie concerne les techniques de culture de la tomate, les dates de semis et de
r�ecolte, la densit�e de peuplement, la fertilisation, le d�esherbage, la vari�et�e et le syst�eme d'irri-
gation au goutte-�a-goutte (station de tête, r�eseaux primaire et secondaire, r�eseau d'irrigation
�a la parcelle, mode de distribution, nombre de poste d'arrosage, d�ebit).

3.3 Mesures hydrauliques

3.3.1 Mesures hydrauliques chez l'ensemble des agriculteurs

L'�evaluation des arrosages �a la parcelle joue un rôle essentiel pour le conseil aux exploitants et
pour fournir des informations n�ecessaires �a l'am�elioration des performances des syst�emes et de
la conduite des irrigations. En irrigation localis�ee, l'eau est appliqu�ee sur une partie limit�ee de
la surface �a irriguer. Les param�etres d'irrigation, �a savoir le d�ebit des distributeurs, l'�ecartement
entre goutteurs, le temps et la fr�equence d'arrosage doivent être mâ�tris�es. Pour avoir une id�ee
de l'e�cacit�e de l'arrosage, on a calcul�e le coe�cient d'uniformit�e (CU), param�etre fr�equemment
utilis�e en irrigation au goutte-�a-goutte pour �etudier la distribution de l'eau bas�ee sur le quart le
moins irrigu�e (Keller et Karmeli, 1974[ 5]). Le coe�cient d'uniformit�e (%) traduit le rapport de
la somme du quart inf�erieur sur le d�ebit moyen. Les mesures hydrauliques sont e�ectu�ees de la
fa�con suivante :

{ pression au niveau des goutteurs et sur le porte-rampe. La pression a �et�e mesur�ee avec
un tube de Pitot. Le dispositif assure une mesure directe et �able sans pour autant
perturber le d�eroulement des irrigations ;

{ d�ebit des goutteurs. La mesure e�ectu�ee sur la deuxi�eme rampe, l'avant-derni�ere et celle
situ�ee au milieu, �a raison de 4 ou 5 points de mesure (selon la longueur de la rampe) ;

{ volume de sol inuenc�es par l'apport d'eau.

3.3.2 Suivi de la conduite d'irrigation chez deux agriculteurs

Le suivi de la conduite d'irrigation localis�ee a �et�e r�ealis�e aupr�es de deux exploitations. Le choix
s'est port�e sur deux agriculteurs ayant e�ectu�e deux adaptations di��erentes �a la technique du
goutte-�a-goutte. Le premier utilise l'irrigation localis�ee depuis son installation sur le p�erim�etre
public irrigu�e de Cherfech et il est bien �equip�e : bassin de stockage en b�eton arm�e de capacit�e
300 m3. Le second vient d'installer son r�eseau d'irrigation localis�ee (2 ans d'exp�erience) et il est
�equip�e d'un petit bassin de 5 m 3 de capacit�e seulement.

Cette di��erence d'adaptation entrâ�ne donc deux strat�egies di��erentes de conduite de l'irrigation.
A�n d'analyser les cons�equences de ces deux strat�egies sur la distribution de l'eau dans le sol,
dans chacune de deux exploitations, ont �et�e install�es deux sites tensiom�etriques au niveau des
goutteurs. L'emploi de tensiom�etres doit en principe permettre d'appr�ecier la formation des
bulbes et le suivi de l'�etat hydrique du sol.

4 R�esultats et discussion

4.1 R�esultats de l'enquête

Au sein du p�erim�etre de Cherfech, l'analyse et le diagnostic de la pratique de l'irrigation localis�ee
a �et�e faite chez la totalit�e des agriculteurs (14 exploitations) pratiquant l'irrigation au goutte-
�a-goutte sur la culture de la tomate.

Th�eme 1 : Aspects techniques de la modernisation des syst�emes irrigu�es Slatini et al.(a)
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Environ 50 % des agriculteurs ont un niveau d'instruction secondaire ou universitaire. Malheu-
reusement, ces propri�etaires con�ent la responsabilit�e et le suivi des irrigations �a des ouvriers
âg�es et analphab�etes. Cela pourrait expliquer la di�cult�e �a mâ�triser la conduite et l'entretien
du mat�eriel, notamment le nombre de poste �a irriguer en même temps, la dur�ee d'un arrosage,
les quantit�es d'engrais et de d�esherbants chimiques. De plus, d'apr�es l'enquête, la moyenne d'âge
des exploitants est de 53 ans, le plus jeune a 37 ans et le plus âg�e, 75 ans.

Par ailleurs, l'enquête met en �evidence les lacunes de l'encadrement des agriculteurs et de la
di�usion de l'information technique. En e�et, 90 % des agriculteurs a�rment ne pas disposer
d'un paquet technologique pour l'irrigation localis�ee ou de conseils relatifs �a la conduite de
l'irrigation pour mieux g�erer leur mat�eriel.

{ Environ 80 % des exploitations ont une super�cie inf�erieure �a 15 ha. Ceci pose un
probl�eme important pour la rentabilit�e des investissements n�ecessaires au bon fonction-
nement de l'installation. Aucune exploitation n'est aliment�ee par un forage.

{ 93 % utilisent une seule ressource en eau qui est le r�eseau public ;
{ 79 % des exploitations poss�edent des bassins de stockage, dont la capacit�e varie de 50

�a 500 m3, dont 36 % sont des bassins en terre, dans une faible proportion (7 %), ce
sont des bassins recouverts d'une bâche en plastique. Parmi les agriculteurs les moins
bien �equip�es (bassin de faible capacit�e), la fr�equence du tour d'eau peut quelque fois
atteindre et d�epasser 8 jours.

4.2 Diagnostic hydraulique

La zone de Cherfech est caract�eris�ee par un climat semi-aride. La pluviom�etrie moyenne an-
nuelle ne d�epasse pas les 450 mm. On constate parfois une variabilit�e spatiale importante de la
pluviom�etrie �a l'�echelle de la zone.

A�n de se faire une id�ee globale de la pratique et de la conduite de l'irrigation localis�ee au sein
du p�erim�etre, on a proc�ed�e �a une s�erie de mesures chez l'ensemble des agriculteurs pratiquant
le goutte-�a-goutte sur la tomate (tableau 2).

Tab. 2 { R�esultats du diagnostic de l'irrigation dans 14 exploitations.

Agriculteur
D�ebit (l/h)

CV (%) CU (%)Moyenne Maxima Minima Nominal
1 0,97 1,14 0,72 2 14 79
2 1,84 2,33 0,90 4 18 76
3 1,46 1,98 1,01 4 15 81
4 1,94 2,00 1,68 4 96
5 1,55 2,30 0,72 4 20 75
6 2,00 2,16 0,96 4 15 81
7 1,61 2,30 1,20 4 17 82
8 0,71 0,90 0,36 2 25 66
9 0,84 1,08 0,42 2 18 80
10 2,38 3,60 1,02 4 25 74
11 1,67 2,16 0,72 4 25 65
12 1,89 3,45 0,51 4 37 58
13 0,69 1,02 0,36 2 30 61
14 1,52 1,92 0,96 2 17 77

L'analyse du diagnostic hydraulique montre que la pression mesur�ee au niveau des goutteurs est
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tr�es loin inf�erieure �a la pression th�eorique. Pour �etudier l'uniformit�e de distribution, on a calcul�e
le coe�cient d'uniformit�e par la m�ethode de Merriam et Keller (1978)[ 7] bas�ee sur le quart le
moins irrigu�e. Les valeurs de mesures montrent que :

{ 7 % des exploitations ont un coe�cient d'uniformit�e sup�erieur �a 90, l'uniformit�e est
bonne ;

{ 64 % des exploitations ont un coe�cient d'uniformit�e compris entre 90 et 70, l'uniformit�e
est moyenne. Il faut contrôler le r�eseau ;

{ 29 % des exploitations ont un coe�cient d'uniformit�e inf�erieur �a 70, l'uniformit�e est
mauvaise. Le dysfonctionnement est important.

Les variations importantes des pressions et les faibles valeurs du coe�cient d'uniformit�e pour-
raient être expliqu�ees par le grand nombre de postes irrigu�es en même temps, car g�en�eralement
l'agriculteur d�epasse le nombre conseill�e. Aussi, l'installation et l'entretien du mat�eriel sont en
g�en�eral �a l'origine des faibles valeurs du coe�cient d'uniformit�e.

Chez les agriculteurs, dont les coe�cients d'uniformit�e ont une valeur moyenne, il n'y a pas
forc�ement des �ecarts importants entre le minimum et le maximum.

Pour la majorit�e des agriculteurs, les d�ebits moyens mesur�es sont de loin inf�erieurs aux d�ebits
nominaux. Cela peut être expliqu�e par les faibles pressions, d'autant que les agriculteurs uti-
lisent des goutteurs non autor�egulants pour lesquels le d�ebit varie directement en fonction de la
pression.

Fig. 1 { Volumes d'eau apport�es et rendements obtenus pour la tomate dans les 14 exploitations
enquêt�ees.

Au d�ebut de la courbe (�gure 1), les rendements sont en relation directe avec les doses apport�ees.
Plus la dose est importante, plus le rendement est �elev�e. Sur le dernier tron�con de la courbe,
apports et rendements apparaissent peu ou pas corr�el�es. On met ici en �evidence des itin�eraires
techniques autres que l'eau comme facteurs responsables de rendements limit�es.

Les agriculteurs ayant des rendements �elev�es sont d'une part ceux ayant apport�e des doses
proches des besoins de la tomate, d'autre part ces mêmes agriculteurs ont une bonne mâ�trise
du syst�eme notamment en ce qui concerne l'aspect fertilisation.

Le rendement moyen en tomate dans les exploitations enquêt�ees est estim�e �a 50 t/ha, alors que
dans la basse vall�ee de la Medjerda, y compris le p�erim�etre de Cherfech, il est de l'ordre de 70 t/ha
(tableau 3). Le rendement moyen de la r�egion a �et�e d�epass�e par 20 % des exploitations enquêt�ees.
La majorit�e des agriculteurs a des rendements relativement faibles même pour les agriculteurs
ayant apport�e des volumes d'eau voisins ou sup�erieurs aux besoins en eau de la tomate, les
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mauvaises conception et utilisation du syst�eme d'irrigation en sont peut être responsables. Les
tr�es faibles rendements correspondent toutefois �a de tr�es faibles apports d'eau. Il y a une forte
disparit�e dans la mâ�trise du syst�eme d'irrigation. Des rendements tr�es satisfaisants sont en
e�et obtenus avec des volumes d'eau inf�erieurs �a ceux correspondant aux besoins de la culture �a
l'ETM. Pour obtenir des rendements �elev�es, l'irrigant doit connâ�tre les doses d'eau adapt�ees aux
besoins de la plante et les appliquer correctement. Il doit en�n mâ�triser les doses de fertilisant
pour assurer un niveau de rendement satisfaisant et r�eduire les risques environnementaux.

Tab. 3 { Volume d'eau apport�e et rendement de tomate obtenu dans 14 exploitations enquêt�ees.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
V (m 3/ha) 4536 5094 1544 8124 4000 1215 5884 3023 2567 9250 2676 9106 5606 8567
R (T/ha) 81 72 24 54 90 14 50 48 36 54 43 57 54 58

Les apports d'eau mesur�es chez les agriculteurs durant la campagne 2003 sont pour 30 % d'entre
eux sup�erieurs �a 800 mm (tableau 3). Ils sont largement sup�erieurs �a la consommation en eau
de la culture, 650 mm en moyenne (tableau4). Il apparâ�t que ces agriculteurs suivent des
itin�eraires techniques tr�es similaires �a ceux qu'ils pratiquaient en gravitaire. De même, l'analyse
des donn�ees a montr�e que 30 % des agriculteurs ont utilis�e des volumes d'eau inf�erieurs �a 300
mm |- la moiti�e des besoins en eau de la tomate |-.peut être �a cause de la contrainte du tour
d'eau et de la capacit�e de stockage limit�ee pour pallier cette contrainte. En�n, une des raisons
majeures est le manque de mâ�trise du nouveau syst�eme d'irrigation localis�ee.

Tab. 4 { Besoins nets de la culture de tomate dans la r�egion de Cherfech pour la campagne 2003 :
�evapotranspiration de r�ef�erence (ET0), pluie normale (Pn), pluie utile (Pu, estim�e �a 60 % de Pn ),
coe�cient cultural de la tomate (Kc, estim�e selon l'approche de FAO, Penman-Monteith (Allen et al.,
(1998)[1]), besoins nets de la culture de tomate estim�es par la m�ethode de Keller et Bliesner (1990)[6].

Mois Avril Mai Juin Juillet Août Septembre
ET0 (mm/mois) 94 133 155 177 159 111
Pn (mm/mois) 74 15,7 2,7 0 1,2 131
Pu (mm/mois) 44.4 9,4 1,6 0 0,7 78,6
Kc 0.45 0,75 1,15 1.15 0,85 0,7
Besoins (mm/mois) 0 100 184 227 154 0

4.3 R�esultats de la conduite de l'irrigation chez deux agriculteurs

Le mode de distribution de l'eau dans le p�erim�etre est interm�ediaire entre l'irrigation au tour
d'eau et l'irrigation �a la demande. Ce mode de distribution pose t-il un probl�eme sur la conduite
de l'irrigation et le pilotage ? Pour r�epondre �a cette question, on a observ�e les pratiques de deux
agriculteurs qui poss�edent des stockages d'eau pour l'irrigation compl�etement di��erents. L'un {
nomm�e agriculteur 1 dans la suite { poss�ede un bassin b�etonn�e de 300 m3de capacit�e, alors que
le deuxi�eme { nomm�e agriculteur 2 dans la suite {utilise un petit bassin de 5 m3 environ. Par
ailleurs, l'�ecartement entre les lignes de tomate, l'espacement entre les goutteurs, le d�ebit d'un
goutteur sont identiques ; et les caract�eristiques physiques du sol sont relativement similaires
dans les deux exploitations.
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4.3.1 Mise en place des tensiom�etres

Le suivi a �et�e r�ealis�e durant la p�eriode de mai �a août 2003 sur deux parcelles de tomate irrigu�ees
en goutte-�a-goutte. Sur ces deux parcelles, on �et�e install�ees deux batteries de tensiom�etres �a
di��erentes profondeurs a�n de suivre l'�evolution de la zone humect�ee {tenter d'appr�ecier la
forme du bulle { sous un goutteur, et d'utiliser le tensiom�etre comme un indicateur d'exc�es ou
de d�e�cit en eau { �evaluer les risques de stress hydrique. En parall�ele, une s�erie de donn�ees a �et�e
recueillie : la pluviom�etrie durant la p�eriode de culture, l'humidit�e du sol en plusieurs points (sur
la ligne et perpendiculaire au goutteur, même emplacement que les tensiom�etres) et les doses
d'irrigation apport�ees.

4.3.2 Analyse des donn�ees exp�erimentales

L'agriculteur 1 irrigue �a raison de 1 h 30 par jour pendant la p�eriode de d�emarrage de la culture,
ce qui repr�esente une dose apport�ee de 5 mm. Au stade \ plein d�eveloppement ", il irrigue
entre 4 et 5 h par jour, c'est-�a-dire, qu'il apporte entre 13 et 17 mm. La consommation de la
culture de tomate est de l'ordre de 4 mm au stade initial et de 11 mm pendant le stade de
d�eveloppement. Le volume d'eau apport�e quotidiennement couvre donc largement les besoins en
eau de la tomate.

L'agriculteur 2 irrigue une fois par semaine environ (selon le tour d'eau qui lui permet de remplir
un bassin de tr�es faible capacit�e) �a raison de 3 h 30 pendant la p�eriode de d�emarrage de la culture
ce sui donne une dose de 12 mm apport�ee par l'irrigation. Durant cette p�eriode, les apports
compensent tr�es largement les besoins de la tomate. Au stade plein d�eveloppement, il irrigue
entre 6 et 7 h une fois par semaine, ce qui conduit �a des doses de 20 �a 23 mm. Les pr�el�evements
�a la tari�ere et les observations tensiom�etriques juste apr�es irrigation montrent que la notion de
bulbe n'existe pas. En revanche, une bande humide est observ�ee et con�rm�ee par des mesures
sur toute la longueur de la ligne de tomate. La dose apport�ee lors de cette unique irrigation est
de loin inf�erieure aux besoins n�ecessaires sur la tomate. En e�et, il faudrait apporter de l'ordre
de 80 mm d'eau pour satisfaire les besoins sur 8 jours en p�eriode de pointe. La valeur �elev�ee des
tensions (�gures 2c et 2d) laisse pr�esager un stress hydrique, ce que con�rment les �echantillons
de sol pr�elev�es �a la tari�ere.
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Pour les deux sites de l'agriculteur 1, les �evolutions de tensions sont quasiment identiques. Pour
un tensiom�etre donn�e, l'�ecart de tensions n'est pas signi�catif, ce qui t�emoigne d'une bonne
uniformit�e des apports d'eau. Les valeurs de tensions observ�ees pour les tensiom�etres plac�es
lat�eralement au goutteur montrent que la notion de bulbe n'existe pas. Une bande humide
apparâ�t sur toute la longueur de la ligne de tomate juste apr�es irrigation. Les tensiom�etres les
plus �eloign�es sont plus sensibles au d�e�cit d'apport que les plus proches. Le concept de bulbe
est d'avantage mis en �evidence pendant les phases de dess�echement.

L'analyse des valeurs de tensions mesur�ees montre que les tensiom�etres les plus profonds r�eagissent
de mani�ere plus forte au d�e�cit hydrique peu de temps apr�es apport que les tensiom�etres lat�eraux.
Ceci peut s'expliquer par le fait que la forme sph�erique du bulbe li�ee �a la texture du sol per-
met aux tensiom�etres lat�eraux de mieux pro�ter de l'apport que les tensiom�etres localis�es en
profondeur.

A la �n du cycle, les tensiom�etres sont plus sensibles aux irrigations, les valeurs des tensions
sont relativement �elev�ees, du fait que le stock d'eau dans le sol s'�epuise plus rapidement.

Pour l'agriculteur 2, les valeurs observ�ees sur les tensiom�etres au d�ebut de la campagne sont
faibles. L'agriculteur apporte des doses tr�es sup�erieures aux besoins de la tomate. En raison de
la faible capacit�e de stockage de son bassin il fait en sorte de r�eduire le plus possible les risques
de stress hydrique

Les tensiom�etres plac�es lat�eralement r�eagissent aux irrigations rapidement. En raison de la forte
dose apport�ee au cours de l'unique arrosage hebdomadaire le bulbe est di�cilement observable.
Cet agriculteur a un comportement tr�es similaire �a celui que l'on observe en irrigation gravitaire.

L'analyse des donn�ees relatives �a l'agriculteur 2 montre qu'une irrigation de 20 mm toutes les
semaines en p�eriode de pointe comporte un risque pour la plante. En e�et, �a partir du quatri�eme
ou cinqui�eme jour du mois de pointe en terme de besoins, les tensions augmentent brutalement
ce qui peut donner lieu �a un rationnement hydrique. Les valeurs de tensions sont �elev�ees et
l'�ecart entre le d�ebut et la �n du cycle atteint 150 mbars pour les tensiom�etres les plus proches
du goutteur et 700 mbars pour les plus �eloign�es.

5 Conclusions et recommandations

Rappelons que l'objectif essentiel de ce travail consiste �a dresser un constat sur la pratique de l'ir-
rigation localis�ee sur la culture de tomate dans le p�erim�etre irrigu�e de Cherfech. Le questionnaire
a concern�e tous les exploitants pratiquant le goutte-�a-goutte dans le p�erim�etre (14 exploitants
sur environ 130 dans le p�erim�etre). Des mesures portant sur l'uniformit�e de distribution ont �et�e
r�ealis�ees aupr�es de ces agriculteurs.

L'enquête et les mesures e�ectu�ees au sein des exploitations ont r�ev�el�e des coe�cients d'unifor-
mit�e moyens �a faibles pour la majorit�e des exploitations, pour plusieurs raisons : les �ltres ne
sont pas nettoy�es fr�equemment, ce qui entrâ�ne une pression faible �a la station de tête et par
suite aux rampes, l'agriculteur ouvre plus de postes qu'il est conseill�e.

L'absence d'outil d'aide �a la d�ecision d'irrigation est �a l'origine de l'adoption de doses importantes
non adapt�ees aux besoins en eau de la culture, ce qui se traduit, par une perte en eau �elev�ee.

D'apr�es l'enquête, les agriculteurs suivent des itin�eraires techniques tr�es similaires �a ceux qu'ils
pratiquaient en gravitaire. Certains conservent ces techniques pour des raisons li�ees �a la contrainte
du tour d'eau, { la capacit�e de stockage de leur bassins �etant insu�sante {, en raison d'une ab-
sence totale de mâ�trise du nouveau syst�eme et ils sont encore trop impr�egn�es de la pratique de
gravitaire.

Notre travail a permis de montrer que l'encouragement des agriculteurs �a adopter le syst�eme d'ir-
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Fig. 2 { Evolutions de tensions durant la campagne 2003 chez les deux agriculteurs s�electionn�es. (a) et
(b), agriculteur 1 ; (c) et (d), agriculteur 2. T1, T2 et T3 d�esignent respectivement les tensiom�etres plac�es
�a 45, 30 et 15 cm du goutteur sur une profondeur de 20 cm T4, T5, T6, T7 et T8 d�esignent respectivement
les tensiom�etres plac�es �a 0, 15, 30, 45 et 60 cm du goutteur �a la profondeur de 100, 80, 60, 40 et 20 cm
respectivement.
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rigation localis�ee doit être suivi de m�ethodes d'accompagnement visant �a favoriser l'acquisition
d'une bonne mâ�trise de ce syst�eme.
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