esaai de détermination nautroniqua
de Févapotranspiration réslie
d’un terrain gazonné des hauts piateaux maigaches

H. RAKCTOFIRINGA - P, MOUTONNET

Les auteurs se proposert de déterminer, 3 partir de 1'humidimdtre A
reutrons, le bilan hvdrique mensuel d'un terrvain gazonné, comparativenent
i deux méthodes classiques : cuve lysimétrique et formule climatique.

Peux cuves lysimétrigues sent conduites, 1'une en Evapctranspira*ion
Réelle (ETR), et l'autre en régime d'bvapotranspiration Potentielle (ETP).
La formule de Prescott a &té retenue car, selon J. Riquier, slle présente

de nembreux avantages par rapport aux autres formules et semble la mieux
adaptée an climat de Madagascar.

L’humidimétre a4 neutrons permet de déterminer la variation des réserves
hydrigues du sel et compte Zemu de la pluviométrie et de la percolatiocn, de
connaltre 1'ZTR. Il permet aussi de définir ia capacité de rétention du sel
et dlestimer ainsi les Réserves Pacilement Utilisables.

rr

Les résultats obtenus ont c¢onduit aux principales cbservations suivan-

- LI'ETP calculle 3 partir de la formule Prescott est rettement inférisure
celle obtenue sur cuve “ysimétyigue notamment en saison des pluies,

- I'CTR au champ ef zur cuve lysiméirique est supéricure 4 1'ETP Presmcott
en saisor des pluies ot infé
TP

u
ot
=
e

sricure en salson séche tout on restant toujours
inférieure i EI

- 1'ETR au champ =zuit de prés 1'ETR cuveo.

Pour confirmer ces observationz, 11 paralt nécessaire de poursuivre

2i pendant une annde au moins et en prenant certailnes précautions dé-
es dez expériencaes antérisures, Héanmeins, si le drainage et le ruissel-
lement sont connus, on peul penser dés maintenant, que la sonde d neutrons
permet d'appréhendor 1'NTR avec suffisamment de précision et qu'elle est
dtune grarde utilit? duns le délermination <¢u bllan hydrigue mensuel zur
sols ferrallitiques de Madagascar.

La sonde & neutrons 3 C¢&id trocvd ge nombreuses applications & Maoagascar
dans des domaines variés tels aue : le contrdle de 1'irrigation des coton-
niers {1 la détermination ve certelines caractéristigques hydrodynamigues

4
des sols (2, 2, 41... Dans ie but J'epprofondir les possibiiités de cet

ELERGIE RUCLEAIRE ET APPLICATIONS BIOGLDZINGES A MADAGASCAR
FESANARIVE - 8 et 7 MAT 1971
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1 - EMPLACEMENT ET DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Les easeis ont &té réalisés sur un terrain du Laboratoire de Radio-Iso-
topes situé aux environs immédiats de Tananarive. Le sol, du type ferralli-
tigue profornd, caractéristigue des Hautes Terres, est soumis & un climat
tropical contrasté avec pius de 1 200 mm de pluies annuelles réparties pen-
dart la salson cheude, et une saison séche marquéa.

En Octobre 1967, deux tubes d'accés de sonde & neutrons ont &té implan-
tés sur une parcelle du terrsin couverte de Kikouyoeu [(Pennisetum clandes-
tinum], fes tubes d'unz longueur ds 230 cm sont distants de 5 mdtres. D'au-
tra part, sn Octobre 1883, deux ciLves lysimgtrigues et un ensemble d'appa-
reils de mesurss météornloginues ont 8t installés sur une parcelle 2, pro-
cha de 1l'emplacement précédent (Figure 1). lLes cuves, enterrées, ont 80 cm
de diamitre et 80 om de nauteur. Une des cuves est conduite en mesures ETR,
1'autre an régime ETP [Evapctranspirstion potentielle) avec un plan d'eau
de 10 om aszsnrant nne alimentaticn nydrigue optimum continue. Chague cuve
est agquipée en son cenlire d'un tube d'acces de sonde a neutrons (Figure 2).

L'ersembls d’appareils de mesures métécrologiques comporte
- 1 thermom&tire maximum - minimum
- 2 tharmomatres, {z2c et humide)

- 4 évaporocmatre Piche.

2 - RESULTATS OBTENUS

Nous examinercns successivement les résultats obtenus au champ par la
m&thode neutronique puis lses valeurs correspondantes sur cuves lysimétriques.

2.1 - Détermination neutronique de 1'Evapotranspiration réelle d'une
parcelle de Xikouyou

Les mesures se sont poursuivies du 20-10-67 au 15-9-70. Le dispositif
mis en pilace perinet le contrdle péricdigue de 1'état des réserves hydriques

fd’uns tranche de sol de 2 métres d'épaisssur.

La droite d'atalonnage de 1l'appareil a &t8 déterminge au champ

Bv % 0= 0,138 N - 4,8
avec r = (0,870
S o= 4,33

Hv = humidité volumique

M = rombre d'impulsions nar saconde
r = ppefficient de courrélation
S = grreur-type <'estimation sur le détermiration de 1'humidité du sol

4 partic des mestires nautronigues,

- 140 -



)

BLAN DEY THIFALLATIONS

|
—
T I
,_,_.-"-'_'_
e
‘_,___-:-J‘-—"'_.."-
,-F*"’"HM_
T PARCELIE 4 PARCBLLE 2
\\ #r5
b . NO)
T s
21349
Mé £h
e 2 s
L] T e
. F
i,
e ptbgols
Bisiuent Laboraloice l

)

Figure n%/

ETH

>

A ER D

P Tluvioskire
P v “Tospa de pdoupiiun’

Behnila s

Plan des installations

~~

;‘ﬁﬁi&’ £y i !\f'rh }mr'ﬂ,d)i
i

.
Q’U_,____,..,_._. __._.._.__...4\"\‘\
[ .,
;Lm'm;_gzn'aﬁmﬁ_tmm1 \\‘::.:“'\
« g0 —

Figure r®2 @ Les cuves lysimatrigues avae

e

les tubes dfaccés

o

|

o
e et

4),'200

tube duralumin
g&l:sﬁ.’imm

Atoa to e AN 11Ty

PRI,



Les mesures de Laboratoire effectuées sur ce type de sol sont regroupgées
dans le Tableaun 1

oF 2 3 4,2
Humidité % Hio 28,4 20,2 15,0
Humidité % volumigue 40,5 28,3 21,0

Gramilométrie : 44,4 % sable; 39,0 % argile, 13,% % limon

Composition ohnimique !

+
HoD % | 542, % | Al 503 % | Ti0, % | Fes03 % | K30 % | Nayl %
42,9 45,8 28,6 0.9 11,25 0,08 | 0,15

TLRLEAT ? » Différentes caractéristicues au sol du puint d'essais

La figure 3 donne les profils correspandant aux variations extrémes
d'humidite, L'assachement du sal, sur 2 m de profandeur est, en saison séche,
de 257 mm pour TA el 263 mm pour T2, soit 260 mm en moyenne. Las profils
hydrigues dannent une capacité de rétention du sol voisine de 34 % Hv, valeur
qui s'apparente aux mesures deo laboratcire faites vers pF 2, B. En saison
séche, le dessechement du sol est tréc margud puisqu'on approche du point e
flétrissement permanent mesuré a pF 4, 2. I1 semble donc que les Reserves
Utilisables (R.U.! socient plus faibles que celles prévues par la méthode
clossique du tisrs supérieur de la capacité de rétention @ 280 mm sur 2 m de
sol contre 450 mm.

o

)

Podi nous résumsr

Le problame de la détermination en laburatuire de la Capacité de Roéten-
tion du sol reste posé (B), en particulier sur sols ferrailitigues tropicaux.
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La Figure n® 4 donne pour T1 une série de profils consécutifs au cours
du desséchement du sol puils en voile d'humectation. On remargue, en particu-
liar, la puissance du systdme racinaire du Kikouyou qui s'alimente en sai-
gon seche sur une profondeur de sol supérieure & 2 m. On en déduit gue les
déterminations neutronigues faites pendant cette périnde conduisent & une
sous-estimation de 1'ETR laguelle sera limitée ultérieurement par la mise
en place de tubages plus profonds.

Le Tableau n” 2 donne 1'évelution glaobale du stock d’eau du sol pour un
horizon de 2 m d'épaisseur. Compte tenu de 1'état des raéserves et de la plu-
vicemétrie, en négligeant le ruissellement, on détermine les besoins hydri-
ques apparsnts o couvert végétal. En saison des pluies, certaines valeurs
cnt été déterminées par excfs du fait de percolations prefundes. La mise en
pisce de cuvas lysimétriques a permis d'appréhender, pendant la saison des
piuies 1863/1970, le naramstre percolation. La méthode, sur sol remanig et
cuve peu profonde, est sujstie & cautlion (7). On 1l'améliore en tenant compte,
grace auvx profils neutronigues oblenus au champ, de la recharge des résurves
hydrigues des horizons profonds. Par exemple, du 16 Décembre au 31 Dévembre
18689, avec une pluviométrie de 312 mm, on enregistre sur cuve ETR une perte
par percalation de 147 mm. Par ccntre, sur les Tubes 41 et 2, la mise en ré-
sgrve ay niveau des horizons profonds est de 139 mm (respectivement 122 et
125 mm), La guantitsé d'eau nercolée a travers 1 m de sol est récupérée, au
champ, par 1’horizen sous-iacent. Dans ce cas particulier - fréguent en déout
fda saison degs pluies - la corrsction relative aux pertes par percolation
n'est pas 3 faire puisgu'on considére que 1'eau mise en réserve entre la
surface du sel et 7 m de profendeur reste 3 la dispnaition des racines. Passé
ce premier stade, les plules sont pratiguement quotidiennes: faute de dispa-
ser de tubes profonds, on considéres - 1'humidité du sel ne descendant pas
du-dessous de sa capaclié de rétention - gue la quantité d'eau percolde en
cuve l'est également au champ.

On a voulu aussi gffectuer ce type de correction sur les valeurs
abtenues au champ pencant les saisons des pluies 1967/13988 ot 18668/10968
aiors gue les cuves lysimétrigues n’étaignt pas encore installées. L'étude
cemparée sur les trois saisons des pluies consécutives, des profils hydri-
ques Televés au champ, de la pluviométrie et de sa répartition, et de 1a
percolation ern cuve ZTR au cours de la dernicére saison des pluies, permet
une estimation apprnchee deas pertes par percolation, compte tenu des besoins
hydrigues moyens des vegétaux.

Dans ze Tableau n® Z, la détermination mensuelle de 1'CTR prend pour
base la moyenne des valeaurs ohhenues respectivement sur T1 et T2; 11 existe
une corrélation trés 2troits entre les veleurs ETR obtenuss, ¢'une part sur
T1, dtacvire part sur T2; pour les hescins hydrigques (mm/j), la formule de
BRAVAIS - PEARSON donne un coeffivcient de corrélation égal 3 0,373,

2.2 - Renseidnements obtenus sur cuves lysimétrigues

Chague cuve &tant pourvie d'un tube dfaccés de sonde 3 neutrons, on a
ou cantrdler périodinQuement 1'état des réserves des bacs et les faire in-
tervenir dans le calcul des EIR et ETP. La Figure n° 5 donpne une série e
profils enregistrés sur la cuve ETR. On nole, du fait ou remaniement Jdu sol
a la mise en place des cuves, une diminubion sconsikble ds la capacité de
rétention. Le bilan global est modifié sur cuve ETR, dans le sens d'un défi-
cit hydrigue accru : la diminution des réserves en salson séche est de
127 inme {pour 78 cm d'dpaisceur du 30l) contre 260 mm (pour 2,00 m) en plein
champ, Le Tableau n® 3 regroupe les résuliats nhienus sur chacune des ovos
lysimétriques. On remarquera sur traitement [TR, des pertes par percolation,
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Tableau n®°3 : R8sultats nbtenus sir cuoves lysimétriques
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relativemaent importsntes; pendant la salson des pluies 89/70, les pertes de
ce type sont de 468 mm sur une pluviométrle totale ds 1 343 mm {scit 33 %
or cuvel. La prise en compte du facteur percociation dans le nilan gtabli au
chamng permet vne correction importanto des valeurs ETR s
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251 mm;

on estime
viométrie

hydrigues

gresuite la gquantité d’eau
et 1'évapolranspiration;

di sol nécessite o moyenne

percnlée par <iffeérence entres la plu-

en saison céche, 1l y a utilisation des réserves !
130 mm de réserwves Facilement Utilisebles,
. 420 mm de Néserven Difficilement Utilisables, on est en périnde de
déficits hydrigues,
an ceca, on attzint et dépasse 1e point de flétrissement permenent.
Les diffaraentes valelirs g Ses naramétres, mesuréss < '9ctobre 1967 &
Nécembre 1970 sont regroupdes dans le Tablzaeo gul soli
Saison des| Saison |Saisen des| S5aison {Saiscon dss| Saison
nluies s&che pluies s&che nluies séchn
1987/19368 1988 1068/1969 1258 1968971370 1870
Parcolatliun ) .
o 4393 - aza AB3 -
Selaon '
Prescott|Déficit hy- _ a/c 21-7 . asc 12- a‘c 24-8
drilg mm 210 229 154
) Percolation o
Selon - 54 - 82 - 256 -
mm
mesure
ETR au D&licit hy- a/c 1h-8 a’c 2°-6 s/c 12-5
chnampn drigue mm 114 ILE I -
i
On remarcue que les conditlons d'humectation do sol sont propices aux
cultures, en moyenne, duo o
- 1 Novembre au 1 Aoldt s=laon Prescott;
- et ftu 1 Novembre au 195 Juirn selon les mesures neutronigues d’ETR au champ.
Précisons gu'il stagit 14 duns valeur moyenne d’humidite gur ung tran-
che de 2 m didpaisseur de sol: Lfassechement prétvérentiel des horizons de
s‘zFa"e, =n déhuet de saison fraichs (saison sBohel, nonduit & une réduction
dans le temps de la périocds pxop ca au développement des plantes, phénoméne
d*a Tznt plus marqué gue celles-ci sont & snracinement suoe“f igl, n oe

mui concerre le Kikouyouw, on chserve chague annés - au champ
semporaire des feuilles alors
Il semble donc gue cette graminée souffre d'fun deficit hydrigue

ment

trizue ETF,
relativeman
peratuyre:

TESEIVES

un jounisse-

que ce n'est pas la cas en cuve lysimé-

t précnce sllart de pair avec un abalssement sensible de la tem-
ceci oontirme nos chservetions relatives & la détermmination des
hyirigues utiiisablesz.




3 - CONCLUSION

lLa méthcde neutronigue de mesure de 1’humidité du sol a été utilisée
avec profit pour la détzrminetion de 1l'Evapotranspiration Réelle d'un
terrain gazonné des Hauts Plateaux Malgaches, concurremment a deux métho-
das classigues @ cuves lysimgirigues gt formule climatigue de PRESCOTT.

0n & pu metirs en gvidence une discordance notable entre les valeurs
TR/ETP mesurdes au champ ou en cuves lysimétriques et celles déeterminées
partir de la tormile climatigua. Sur ces bases, on a #tudié selon la
représentation graphigue e THORNIHWAITE, 1a reconstitution des réserves
hydrigues du sol, ia percolation orofnncde, puis 1°utilisation des réserves
gntre la Capacité de Rétention {34 % Hv mesurée au champ! et le point de
flétrissement permanent {271 % Hv mesurée a pF 4,2 a la presse 3 membranel.
rnoen déoulit la durge de la péricdes propice au dévelappement des plantes
3 enracinement profond (1 Novembre au 15 Juinl. Dars le cas de plantes &
racinement superficiel, lz terme de la péricde favorable est lié, en
naison fraiche, & la date -'assechement de 1'horizon prospecté.
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