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1 SOMMAIRE DES ACCOMPLISSEMENTS 
 
Ce projet s’articule autour des conclusions d’un premier1 réalisé en 2007 où l’objectif 
était de vérifier l’existence de patrons d’assèchement ou d’humidité dans un sol agricole 
en production de pommes de terre irriguées et de relier ces patrons aux rendements et aux 
mouvements des nitrates dans le profil de sol. Les résultats de ce projet révèlent la 
présence de structures spatiales constantes dans les patrons d’humidité du sol et ont relié 
ces derniers aux rendements vendables.  
 
En ce qui a trait à la présente étude, la gestion de l’irrigation était effectuée selon deux 
approches, soit l’une globale où la hauteur d’eau appliquée est la même pour l’ensemble 
du champ et la seconde dite locale. Pour ce faire, le champ à l’étude en 2007 a été 
subdivisé en deux, longitudinalement, afin de comparer les approches. Une rampe 
d’irrigation à taux variable a été utilisée afin de considérer la variation du statut hydrique 
du sol conséquente aux patrons observés dans les zones du champ sous gestion locale. 

Réalisé en collaboration avec des intervenants du Syndicat des producteurs de pommes 
de terre de la région de Québec, de l’IRDA, du MAPAQ de la Direction régionale de la 
Capitale-Nationale, d’HORTAU et de Dubois Agrinovation, ce projet s’est déroulé à la 
Ferme Victorin Drolet située à Sainte-Catherine-de-la-Jacques-Cartier (Québec).  

Les interventions réalisées dans ce projet pour tenir compte des patrons d’humidité dans 
la gestion des apports en eau par l’irrigation n’ont pas permis de diminuer le lessivage 
des nitrates. Les mesures de prélèvements en azote (N) de la culture, de la teneur en 
nitrates du sol et de son suivi au travers du profil de sol indiquent toutefois que les 
conditions hydriques du sol ont influencé le devenir du N. Ce constat s’applique 
également aux rendements où la productivité des zones de sol humides n’a pas été 
augmentée par une gestion locale de l’irrigation. 
 
Toutefois, l’approche locale, sans porter préjudice aux rendements, a utilisé moins d’eau 
par épisode d’irrigation. En termes de hauteur d’eau moyenne par épisode, la gestion 
globale apportait 19 mm et la gestion locale, respectivement, 15,5 et 17,1 mm en 2008 et 
2010. Avec la rampe utilisée, dont la portée latérale est de 100 m, il fallait alors 33 heures 
pour apporter les 19 mm sur un champ de 1000 mètres linéaires (10 ha). À titre 
comparatif, ce nombre d’heures diminue à 29 pour l’application de 16 mm. 
Conséquemment, davantage de superficies peuvent bénéficier de l’irrigation sans devoir 
pour autant augmenter le temps de pompage ou acquérir une rampe supplémentaire, car la 
hauteur d’eau appliquée est fonction de la vitesse d’avancement de la rampe.  
 
Cependant, tenir compte des patrons d’humidité requiert des équipements de mesure du 
statut hydrique du sol tels que des tensiomètres. Dans l’étude réalisée en 2007, le nombre 

                                                 
1 Projet no. 5218 – « Étude d’acquisition de connaissances sur la détermination de l’existence de patrons 
éventuels d’assèchement ou d’humidité dans un sol agricole en relation avec le rendement en pommes de 
terre et la perte des nitrates ». 
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de tensiomètres nécessaire pour être en mesure de considérer les patrons d’humidité de 
façon efficace était d’un par hectare. Il est plus facile de justifier ces investissements dans 
des cultures telles que la fraise où les revenus par unité de surface sont beaucoup plus 
élevés. Toutefois, la distribution des patrons est constante dans le temps. Ainsi, même si 
le statut hydrique du sol varie, une fois la distribution des patrons caractérisée 
adéquatement, seulement quelques tensiomètres pourraient être utilisés dans des zones 
ciblées afin d’orienter la hauteur d’eau à appliquer. 
 



8 
 

2 DESCRIPTION DU PROJET 

2.1 Introduction 
 
Ce projet s’articule autour des conclusions d’une première étude2 réalisée en 2007 où 
l’objectif était de vérifier l’existence de patrons d’assèchement ou d’humidité dans un sol 
agricole en production de pommes de terre irriguées et de relier ces patrons aux 
rendements et aux mouvements des nitrates dans le profil de sol. Les résultats de ce projet 
ont permis de confirmer la présence de structure spatiale constante dans les patrons 
d’humidité du sol. 
 
L’analyse des patrons dans le temps a permis, dans un premier temps, d’évaluer la portée 
ou l’étendue des zones semblables, c’est-à-dire, là où la tension de l’eau dans le sol est 
comparable. En conditions plus sèches de sol, les zones qui se ressemblent sont à 
l’intérieur d’un rayon plus grand qu’en conditions de sol humides, soit respectivement 
400 et 200 m. Pour expliquer la présence de ces patrons, la texture du sol, le taux de 
matière organique et la topographie du terrain ont été mis en relation avec les mesures de 
tension de l’eau dans le sol effectuées à différentes périodes de la saison. Parmi ces 
variables, la relation entre la tension de l’eau dans le sol et la proportion de sable et 
d’argile dans le sol s’est avérée significative, soit un coefficient de corrélation (r) de 
0,381 pour le sable (p = 0,038) et de 0,344 pour l’argile (p = 0,063). Concrètement, pour 
la période dite sèche, plus la proportion de sable est importante dans une zone donnée, 
plus la tension de l’eau dans le sol est élevée (sec) et plus la tension est basse (humide) 
dans les zones où il y a davantage d’argile. 
 
La connaissance de l’étendue de ces zones a été utile pour évaluer le nombre de 
tensiomètres requis pour détecter un stress hydrique avec une précision donnée. 
Cependant, il était impératif de connaître les rendements en tubercules afin de déterminer 
si ces derniers étaient en relation avec les patrons observés. Les analyses statistiques 
effectuées ont révélé qu’il existait une relation significative entre les rendements 
vendables et les patrons d’humidité, soit un coefficient de corrélation (r) de 0,373 (p = 
0,042) pour l’ensemble du champ et un coefficient atteignant un sommet de 0,61 (p = 
0,06) pour la zone représentée par les sites T1 à T10 (Figure 1). À partir de ces résultats, 
il a été possible d’estimer la perte de rendements liée à une variation de la tension de 
l’eau dans le sol. En effet, la chute d’une unité de tension (1 kPa), c’est-à-dire, des 
conditions d’humidité de sol qui augmente, est corrélée avec une diminution de 
rendement de 3,3 t/ha. Donc, pour détecter un stress hydrique avec une précision de 5 et 
10 %, le nombre de tensiomètres à utiliser pour ce champ est respectivement de 4 et 5 
unités pour une superficie de 4 ha. 
 

                                                 
2 Projet no. 5218 – « Étude d’acquisition de connaissances sur la détermination de l’existence de patrons 
éventuels d’assèchement ou d’humidité dans un sol agricole en relation avec le rendement en pommes de 
terre et la perte des nitrates ». 
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Ce projet s’inscrivait également dans une démarche qui visait une utilisation optimale de 
l’eau et conséquemment, des fertilisants par la plante. C’est pourquoi un des objectifs 
était de vérifier s’il existe un lien entre les patrons d’humidité et la descente des nitrates 
au travers du profil du sol par lessivage. À prime abord, bien qu’aucune tendance 
générale ne se soit dessinée pour l’ensemble des cinq périodes couvertes par le suivi des 
nitrates dans le sol, en juin et juillet, alors que la croissance des plants est très active, 
l’emplacement dans le champ semble avoir été déterminant. En effet, les teneurs en 
nitrates de la zone utile (0-30 cm) de sol étaient jusqu’à 1,8 fois plus élevées dans la 
partie dite haute du champ (500-1000 m), que dans la partie basse (50-500 m). Par 
ailleurs, l’étude du patron général de distribution des teneurs de nitrates au travers du 
profil en fonction du temps a permis de bien faire ressortir la hausse des teneurs en 
nitrates en juin et juillet dans la couche de surface (0-30 cm) du sol, suivi quelques 
semaines plus tard, d’une hausse de la descente des nitrates dans la strate subséquente 
(30-60 cm) de sol. 
 
Par ailleurs, la vérification de l’existence d’une relation entre les zones de variabilité de 
l’humidité du sol et la qualité des tubercules a permis d’établir un lien entre l’humidité du 
sol et l’incidence de la gale. La présence de cette relation, en plus de celle entre les 
patrons d’humidité et le rendement vendable, laissait envisager un impact économique 
positif de la gestion de l’eau selon les patrons existants par l’uniformisation de l’humidité 
du sol à l’échelle du champ. 
 
En ce qui a trait à la présente étude, alimentée par les résultats obtenus précédemment, la 
gestion de l’irrigation a été effectuée selon deux approches, soit l’une globale et la 
seconde dite locale. En effet, le champ à l’étude en 2007 a été séparé en deux sections, 
longitudinalement, afin de comparer ces deux approches en ce qui a trait aux rendements 
et la perte des nitrates. Une rampe d’irrigation permettant l’application d’eau à taux 
variable a été utilisée. C’est pourquoi l’acquisition de connaissances reliée aux 
caractéristiques physiques du sol était nécessaire en 2007. Conséquemment, les courbes 
de conductivité hydraulique non saturée et celles de rétention en eau ont été établies à 
partir des échantillons prélevés aux 30 sites identifiés à la Figure 1. À partir de ces 
données, il a été possible d’estimer la réserve facilement utilisable en eau (RFU) 
moyenne pour ce champ qui est de 8 mm d’eau pour une profondeur de 40 cm de sol. 
Ainsi, lorsque l’irrigation est déclenchée au point de flétrissement temporaire (pft), qui 
est d’environ 7,5 kPa en moyenne pour ce champ, les 40 premiers centimètres de sol sont 
en mesure de retenir 8 mm d’eau. Théoriquement, tout apport supérieur à 8 mm est 
lessivé en profondeur et inaccessible pour les racines. De plus, la teneur moyenne en air 
de ce sol est de 29 %, indiquant que les diminutions de rendement observées en 2007 
dans certaines parties du champ n’étaient pas dues à un problème de structure, mais 
plutôt à un excès d’humidité conséquent à un apport excédentaire d’eau par la pluie et 
l’irrigation. 
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2.2 Objectif général 
 
Ce projet vise à comparer l’impact d’une gestion de l’irrigation locale qui prend en 
compte les différents volumes d’eau à appliquer en fonction des diverses valeurs du 
patron de distribution des teneurs en eau du sol à celui d’une gestion globale appliquant 
la même quantité d’eau à l’échelle du champ, mais selon une seule valeur tensiométrique, 
sur le rendement en pommes de terre, le lessivage des nitrates, l’utilisation de l’eau et la 
rentabilité économique. Ce projet s’inscrit dans une démarche qui vise une utilisation 
optimale de l’eau et conséquemment des fertilisants par la plante dans un souci de 
production durable. 
 
 

2.3 Objectifs spécifiques 
 

• Diminuer les pertes en nitrates par lessivage en prenant en compte la variabilité de 
la teneur en eau au champ, par la gestion locale de l’irrigation; 
 

• Étudier l’impact possible des deux modes de gestion de l’irrigation sur les 
maladies importantes de la pomme de terre comme la gale, la rhizoctonie et le 
mildiou; 

 

• Augmenter les rendements commercialisables dans la production de la pomme de 
terre; 

 

• Améliorer l’efficacité du rapport volume d'eau appliqué/kg de pomme de terre 
produit grâce à une gestion locale de l’irrigation; 

 

• Déterminer la faisabilité économique d’une gestion locale de l’irrigation.  
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3 MATÉRIEL ET MÉTHODE 

3.1 Site expérimental 
 
Le site expérimental était situé dans un champ d’une superficie de 20 ha en production 
commerciale de pommes de terre à la Ferme Victorin Drolet. Cette entreprise est 
localisée à Sainte-Catherine-de-la-Jacques-Cartier (Québec). 
 
Dans un premier temps, 30 sites de suivi ont été répartis à l’intérieur du champ en ayant 
recours à une technique qui fait appel aux géostatistiques. Ainsi, nous avons suivi la 
méthode proposée par Isaaks et Srivastava (1989), laquelle consiste à placer un nombre 
minimal de 30 points de mesures à l’intérieur d’une surface donnée, d’en recueillir les 
données et de procéder à l’analyse par variographie et krigeage. 
 
La position géographique des 30 sites est indiquée par les points jaunes à la Figure 1, 
lesquels ont été distribués sur quatre rangées longitudinales (transect), respectivement 
situées aux 35e, 79e, 120e et 157e rangs à partir du côté Est du champ (à la droite du site 
T1). Le premier et le quatrième transect sont composés d’un site de mesure à tous les 
100 m et les deux transects centraux, plus près l’un de l’autre, comportent un site de 
mesure à tous les 200 m. Les sites sont nommés selon leur ordre (T1 à T30). 
 
La texture du sol, dans l’horizon cultivé, oscillait entre le loam sableux et le sable, avec 
prédominance pour le sable. Dans les strates plus profondes, la texture était un sable 
grossier. En 2008, selon le site de mesure considéré, le pH du sol variait de 5,54 à 6,32 et 
le taux de matière organique de 1,75 à 5,13 dans la strate 0-30 cm. En 2010, ces valeurs 
étaient de 5,69 à 6,27 pour le pH et de 1,84 à 5,39 pour le taux de matière organique. 
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Figure 1. Carte satellite du champ à l’étude où les sites de mesures de la tension de l’eau 
dans le sol sont indiqués par un point jaune. 

T1 

T11 

T21 

T16 

T30 
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3.2 Matériel végétal et régie de culture 
 
Le cultivar de pommes de terre utilisé était la Russet Burbank (Russet B.). La densité de 
plantation était de 27 340 plants ha-1. Hormis les volumes d’eau apportés par l’irrigation 
dans les zones où la gestion de cette dernière était selon l’approche locale, la régie de 
culture était celle du producteur et sous sa responsabilité (travail du sol, plantation, 
fertilisation et traitements phytosanitaires). L’irrigation était effectuée avec une rampe 
tirée par un enrouleur. Jusqu’à quatre vitesses d’avancement de la rampe pouvaient être 
programmées pour un même parcours.  Le moment où certaines opérations culturales ont 
été effectuées est présenté au tableau suivant. 
 

Tableau 1. Historique des différentes opérations culturales. 

Opérations 2008 2010 
Plantation 13 mai 3 mai 
Fractionnement 1 24 juin 9 juin 
Fractionnement 2 29 juin 14 juin 
Départ d’un cycle d’irrigation 25 août 13 juillet 
 29 août 21 juillet 
 2 septembre 29 juillet 
  11 août 
  25 août 
Récolte 23 septembre 21 septembre 
 

3.3 Types de gestion de l’irrigation comparés 
 
Deux approches de gestion de l’irrigation ont été comparées. La première se voulait une 
approche « globale » où le volume d’eau apporté était le même pour l’ensemble de la 
superficie irriguée. L’autre approche tenait compte de la variabilité des patrons 
d’humidité dans le sol. Cette approche, dite « locale », permettait d’ajuster le volume 
d’eau. Pour ce faire, le champ a été séparé longitudinalement de sorte à obtenir deux 
zones symétriques (10 ha chacune).  
 
Les résultats présentés aux points suivants réfèrent régulièrement à quatre emplacements 
géographiques distincts dans le champ en culture et ces derniers sont indiqués à la Figure 
2. Ces quatre zones sont également regroupées selon le type de gestion de l’irrigation 
utilisée, soit les zones 1 et 2, selon l’approche locale et les zones 3 et 4 selon l’approche 
globale.  
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Figure 2. Emplacement des différentes zones de suivis dans le champ à l’étude. 

 
Lorsque la consigne pour déclencher l’irrigation était atteinte, l’ensemble des superficies 
sous gestion globale de l’irrigation recevait 19 mm (3/4 po.) d’eau par épisode et ce, sans 
égard à la distribution des patrons d’humidité. En ce qui a trait aux superficies où la 
gestion de l’irrigation considérait la distribution du potentiel hydrique du sol pour la 
surface à irriguer lors d’un épisode (locale), le volume d’eau appliqué par épisode 
d’irrigation était déterminé à partir des valeurs de tensions observées. Ces valeurs sont 
présentées au tableau suivant. 
 

Tableau 2. Hauteur d’eau appliquée par l’irrigation selon le type de gestion et le statut 
hydrique du sol au moment de commencer un cycle d’irrigation. 

Type de gestion 
Tension Hauteur d’eau 
(kPa) (mm) 

Globale 14-15 19 

Locale 

14-15 19 
12-13 16 
10-11 13 
8-9 10 

 
Le volume d’eau appliqué par unité de surface est ajusté en programmant la vitesse 
d’avancement de la rampe. Ainsi, la durée d’un cycle d’irrigation, soit le temps pour 
irriguer les 4 zones, dépend du volume d’eau appliqué et peut prendre de 50 à 65 heures.  
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3.4 Collecte des données 
 

3.4.1 Caractérisation du site 
 
En 2008 et 2010, la caractérisation du site a été effectuée sur la strate 0-30 cm de sol sur 
un échantillonnage composite de chacune des zones d’étude. Par la suite, pour les 
analyses de sol effectuées à chacun des 30 points de mesures, 3 sous-échantillons étaient 
prélevés pour former un échantillon composite. Lors de chaque échantillonnage, les sols 
ont été placés dans une glacière et conservés au frais jusqu’à leur analyse. Avant analyse, 
ceux-ci ont été tamisés à 2 mm, puis séchés à l’air à 21 ºC, excepté ceux servant au 
dosage des nitrates (N-NO3) effectués sur sols tamisés frais et rapporté en kg ha

-1 sur base 
sèche (b.s.).  La granulométrie a été déterminée par la méthode de l’hydromètre en six 
points, suivie d’un tamisage des sables (Gee et Bauder, 1986). Le pHeau a été mesuré dans 
un rapport sol/eau 1:1 (Conseil des Productions Végétales du Québec, 1988). Le contenu 
en MO totale a été mesuré selon la méthode d’oxydation par voie humide de Walkley 
Black (Allison, 1965). Le contenu en N total, préalablement extrait par digestion 
Kjeldahl, a été déterminé par colorimétrie sur autoanalyseur Technicon (McGill et 
Figueiredo, 1993). Les N-NO3 des échantillons de sol ont été extraits au KCl 2M (Isaac et 
Johnson, 1976) et déterminés par colorimétrie autoanalyseur Technicon. Le P et les 
éléments mineurs ont été extraits dans une solution Mehlich-3 (Tran et Simard, 1993) et 
dosés à l’ICP optique. Des échantillons de sol non perturbé ont également été prélevés à 
chacun des sites de suivi afin d’établir en laboratoire les courbes de désorption en eau des 
sols (Topp et al., 1993). L’information obtenue de ces courbes a permis de caractériser 
certaines propriétés physiques du sol, servant entre autres à identifier les consignes 
d’irrigation relatives aux différents traitements. 

3.4.2 Conditions météorologiques 
 
La pluviométrie (deux pluviomètres HOBO, modèle RG3-M) a été mesurée tout au long 
des saisons ainsi que la température et l’humidité relative de l’air ambiant avec des 
acquisiteurs de données HOBO Pro v2 (modèle U23-001).   

3.4.3 Tension de l’eau du sol  
 
La tension de l’eau dans le sol à chacun des 30 sites a été mesurée tout au long du projet 
avec des tensiomètres Hortau (modèle T80 et Tx80) afin de gérer les épisodes 
d’irrigation. Toutes ces données étaient enregistrées en temps réel dans un ordinateur à 
l’aide du logiciel Irrolis-Light (version 1.9) de Hortau. 
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3.4.4 Suivi du lessivage des nitrates dans le sol et prélèvement en azote par la 
culture 

 
Les nitrates du sol ont été déterminés dans chacune des 30 zones de mesures à partir de 3 
échantillons composites des strates 0-30, 30-60 et 60-90 cm. Cinq dates 
d’échantillonnage se sont étalées sur la saison, soit au printemps avant la plantation et 
l’application des engrais, en juin juste avant l’apport de N au fractionnement, en juillet 
lors de la pleine floraison, à la fin août lors de la maturation des tubercules juste avant le 
défanage et finalement, en post-récolte.  Ces mesures ont permis d’effectuer le suivi du 
mouvement des nitrates à travers le profil de sol en mesurant leurs concentrations à 
chacune des strates dans le temps. Les échantillonnages ont été effectués dans un rayon 
de deux mètres autour du tensiomètre au moyen de sondes à tube creux de deux 
centimètres de diamètre, à l’exception de ceux faits au printemps et en post-récolte qui 
ont pu être effectués à l’aide d’un échantillonneur de sol hydraulique de marque 
Giddings. 
 
En ce qui a trait au prélèvement de l’azote par la culture (PVLplant), trois plants entiers 
(fanes) étaient  récoltés avant le défanage, au maximum de leur développement. Ceux-ci 
étaient ensuite séchés à 65 ºC. Leur masse sèche (MS) était alors déterminée et ils étaient 
ensuite broyés ensemble à 100 mesh pour former un échantillon composite sur lequel le 
contenu en N total était dosé. Le Ntot a été extrait par digestion Kjedahl (Isaac et Johnson 
1976) et dosé par colorimétrie sur autoanalyseur Technicon. Par ailleurs, lors de la 
récolte, un échantillon composite de cinq tubercules sains, non-pelés et nettoyés, a été 
prélevé à chacun des points de mesures avant de faire le classement des tubercules 
(tubercules du rendement total). Ceux-ci étaient découpés en bâtons, mis à sécher à 65 °C 
et broyés. Le N total était extrait tel que décrit précédemment pour les plants et dosé par 
colorimétrie automatisée sur autoanalyseur Technicon. Les prélèvements en N et les 
exportations en ont été calculés comme suit : 
 
PVLplant = (MS plant * Concentration en N total plant) * nb de plants/ha 
 
Exportations = (MS en tubercules * Concentration en N total des tubercules)  
 
PVL totaux en N = PVLplant  + Exportations 
 

3.4.5 Récolte et classement des tubercules 
 
Lors de la récolte, les rendements ont été mesurés à partir des tubercules récoltés sur 3,5 
mètres dans les 2 rangs centraux de chacun des 30 sites de mesure. Les tubercules ont été 
classés par calibre. Les rendements totaux et vendables ont été déterminés selon les 
normes de l’Agence canadienne d’inspection des aliments (ACIA) pour les pommes de 
terre de type long : Canada N° 1 : diam > 51 mm et < 89 mm; excluant les grelots de 
moins de 51 mm de diamètre, mais retenus si plus long que 89 mm avec diamètre 
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minimal de 44 mm. Canada N° 1 grosse : diam > 89 mm et < 114 mm. La qualité des 
tubercules a aussi été établie et la présence de gale commune (Streptomyces scabies) et de 
rhizoctonie a été évaluée. L’évaluation du degré d’infestation des tubercules par la gale 
commune a été réalisée à partir d’une méthode développée par Otrysko et Banville de la 
Station de recherche Les Buissons du MAPAQ. L’indice de gale calculé par cette 
méthode utilise un facteur de pondération variant de 1 à 5, qui tient compte à la fois de 
l’étendue et du type de symptôme observé sur les tubercules. Vingt-cinq tubercules 
(calibre Canada Nº 1) ont été prélevés de façon aléatoire dans chacun des lots récoltés. 
Chacun des tubercules a été classé selon le degré de sévérité des symptômes  
(superficiels, pustules, confluents ou creux profonds) et le pourcentage de recouvrement 
de ceux-ci sur le tubercule (0 % à trace, trace à 5 %, 5-20 %, 20-40 %, 40 % et +). Le 
nombre total de tubercules par catégorie a ensuite été calculé. Le facteur de pondération 
approprié a été attribué à chacune des catégories en fonction de l’intensité de la 
combinaison sévérité et étendue des dommages. L’indice de gale a été calculé en 
additionnant les résultats issus de la multiplication du nombre de tubercules d’une 
catégorie par son facteur de pondération, puis en divisant cette somme par le nombre total 
de tubercules évalués.  
 
D’autre part, le poids spécifique a été mesuré à partir d’un sous-échantillon de 3 kg de 
tubercules par parcelle. Le sous échantillon a d’abord été pesé (poids dans l’air). Les 
tubercules ont ensuite été plongés dans l’eau et le poids noté à nouveau (poids dans 
l’eau). Le poids spécifique est issu de la division du poids dans l’air par la différence 
entre le poids dans l’air et celui dans l’eau. 
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4 RÉSULTATS ET ANALYSE 

4.1 Résultats obtenus et analyse en fonction des objectifs spécifiques 

4.1.1 Diminuer les pertes en nitrates par lessivage en prenant en compte la 
variabilité de la teneur en eau au champ, par la gestion locale de l’irrigation 

 
Ce projet n’a pas permis de démontrer que les pertes en nitrates par lessivage peuvent 
être diminuées en prenant en compte la variabilité de la teneur en eau du sol au champ 
par la gestion locale de l’irrigation. Les mesures de prélèvements en N de la culture, de la 
teneur en nitrates du sol et de leur suivi au travers du profil de sol indiquent toutefois que 
les conditions hydriques du sol ont bel et bien influencé le devenir du N. Cependant, la 
gestion locale n’a pas permis d’influer sur la nutrition N de la culture et les pertes en 
nitrates car le type de gestion n’a pas réussi à compenser pour les patrons d’humidité du 
sol qui se sont avérés très forts et persistants. D’ailleurs, à ce niveau, dans le cas de 
plusieurs mesures, les résultats ont été similaires selon les zones étudiées pour les deux 
années, indiquant la permanence de l’impact des patrons.    
 
Le suivi des teneurs en nitrate au travers des diverses strates du profil du sol (Figure 3 et 
Figure 4) illustre bien l’impact des conditions climatiques saisonnières sur le devenir du 
N au champ dans la culture de la pomme de terre. En effet, les teneurs en nitrates 
mesurées en 2008 (saison très pluvieuse) sont très inférieures à celles dosées en 2010, qui 
a été une saison relativement sèche (Figure 12 et Figure 13). Ainsi, si les valeurs de 2010 
dans la couche utile de sol (0-30 cm) se maintiennent sur une bonne période entre 24 et 
58 mg kg-1 sol sec, celles de 2008 ne dépassent pas 8 mg kg-1 sol sec. Elles demeurent 
donc basses sur l’ensemble de la saison. Étant donné qu’une fertilisation similaire en N a 
été apportée les deux années, il semble donc qu’une partie beaucoup moins grande de cet 
apport en N soit demeuré dans la strate utile de sol lors de la saison pluvieuse de 2008, 
d’autant plus que les prélèvements en N ont aussi été moins importants. 
 
Les mesures de nitrates des strates inférieures appuient cette hypothèse. En effet, suivant 
les apports de N à la plantation et au fractionnement, les teneurs en nitrates de la strate 
utile de sol (0-30 cm) devraient être augmentées de façon marquée par rapport à celles 
mesurées avant la plantation au printemps. Toutefois, ce n’est pas ce qui ressort en 2008. 
En effet, les teneurs en nitrates de la strate utile suivant la fertilisation printanière et 
l’apport de N au fractionnement sont similaires à celles, très basses, mesurées au 
printemps. Le nitrate s’est donc peu accumulé dans le sol et semble plutôt avoir migré 
rapidement au travers du profil de sol. D’ailleurs, alors qu’au 12 mai il n’y a 
pratiquement aucun nitrate dans les strates 30-60 et 60-90 cm (0,62 mg kg-1 sol sec), dès 
le 19 juin, juste avant l’apport fractionné de N, les teneurs en nitrates du sol de ces deux 
strates (valeurs moyennes entre 4,24 et 5,49  mg kg-1 sol sec) deviennent équivalentes à 
celle de la couche utile de sol (valeur moyenne de 5,24  mg kg-1 sol sec). Une bonne 
partie du N apporté au printemps semble donc avoir déjà migré hors de portée des plants. 
La mesure effectuée le 24 juillet, soit un mois après le fractionnement du N, montre 
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également la présence de nitrates dans ces strates de sol, indiquant que l’apport de N au 
fractionnement a également été lessivé et ce, plutôt rapidement. 
  
En 2010, les conditions climatiques ont fait en sorte que la fertilisation azotée a bien joué 
son rôle. Ainsi, il y a une très forte hausse, de l’ordre de huit fois, en ce qui a trait à la 
disponibilité en nitrates dans la couche utile de sol (0-30 cm) en date du 4 juin, 
comparativement aux valeurs mesurées avant la plantation. De plus, à cette date, bien 
qu’un mois se soit écoulé depuis la fertilisation printanière, les teneurs en nitrates dans 
les strates inférieures demeurent similaires à celles du printemps, suggérant que le N des 
engrais est demeuré en surface dans la zone exploitée par les plants. D’ailleurs, les 
mesures prises le 19 juillet permettent de constater que le sol de la strate utile contient 
encore autant, sinon plus, de nitrates que le sol au 4 juin. Ceci indique que l’apport de N 
au fractionnement a permis de maintenir, sinon de hausser, la disponibilité en nitrates 
pour la culture, même un mois après son application. En fait, au cours de la saison 2010, 
les premières hausses de teneurs en nitrates des strates inférieures n’ont été mesurées 
qu’à partir du 19 juillet. De plus, celles-ci s’avèrent relativement basses, 
comparativement à ce qui demeure dans la strate supérieure de sol (0-30 cm). Ce n’est 
qu’à partir du 30 août que la richesse en nitrates de la strate supérieure diminue 
nettement, avec présence de nitrates également dans les strates inférieures. Puisque cette 
mesure a été prise après une période regroupant plusieurs épisodes d’irrigation (21 juillet, 
29 juillet, 11 août et 25 août), on peut penser que les apports d’eau ont contribué à cette 
diminution. Toutefois, les teneurs en nitrates demeurent encore relativement élevées, 
comparativement aux valeurs du sol avant fertilisation au printemps et considérant la date 
déjà tardive de prise de mesure. Ce n’est que lors de la dernière mesure, au 20 octobre, 
soit 1 mois et demi après le défanage, que les teneurs en nitrates de l’ensemble des strates 
retrouvent une valeur similaire à celle du printemps.  
 
En somme, les conditions de 2010 ont permis le maintien d’une meilleure disponibilité en 
N dans la couche utile de sol que celles de 2008. Il n’est donc pas étonnant, par ailleurs, 
de constater que des rendements, tant totaux que vendables, plus bas (jusqu’à 8 t ha-1) ont 
été produits en 2008, comparativement à ceux atteints en 2010. 
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Figure 3. Teneurs en nitrates au travers du profil de sol en cours de saison, été 2008. 
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Figure 4. Teneurs en nitrates au travers du profil de sol en cours de saison, été 2010. 

27 avril 

20 octobre 

30 août 
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La cartographie de la distribution spatiale des teneurs en nitrates des 30 points de mesures 
est une autre façon de bien visualiser l’impact des conditions climatiques des deux années 
sur la disponibilité en N du sol pour la culture. À la Figure 5, présentant les patrons de 
distribution des nitrates dans la couche 0-30 cm de sol sur la saison, on remarque 
facilement que les teneurs sont peu différentes d’une zone à l’autre du champ en 2008, 
probablement parce que le lessivage s’est produit dans toutes les zones du champ étant 
donné les forts apports en eau de pluie constants sur la saison. Par contre, en 2010, on 
voit clairement l’enrichissement marqué en nitrates dans le sol sur une majeure partie de 
la saison. Par la suite, à la Figure 6 portant sur la strate 30-60 cm, on peut observer qu’en 
2008, les teneurs en nitrates ont augmenté dès le mois de juin, comparativement à 2010 
où elles ont augmenté en juillet. Enfin, à la Figure 7 portant sur la strate 60-90 cm, on 
discerne facilement qu’en 2008, les nitrates atteignent cette profondeur dès la 2e mesure 
et semblent être majoritairement lessivés suivant la fin juillet. À l’inverse, le mouvement 
des nitrates à cette profondeur n’est perçu qu’à partir de la fin juillet en 2010 et est 
toujours présent au 30 août, indiquant qu’il restait encore des nitrates dans le profil de 
sol.  
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Figure 5. Distribution des teneurs en nitrates mesurées en 2008 et 2010 dans la strate 0-
30 cm de sol. N.B. Les valeurs d’échelle des légendes sont différentes les deux années. 
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Figure 6. Distribution des teneurs en nitrates mesurées en 2008 et 2010 dans la strate 30-
60 cm de sol. N.B. Les valeurs d’échelle des légendes sont différentes les deux années. 
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Figure 7. Distribution des teneurs en nitrates mesurées en 2008 et 2010 dans la strate 60-
90 cm de sol. N.B. Les valeurs d’échelle des légendes sont différentes les deux années. 
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Les données de la saison 2010 présentant de plus grands écarts de tension, ont été 
utilisées afin de voir s’il existe un lien entre la tension de l’eau dans le sol lors de 
périodes dites « sèches », qui permet de bien repérer les zones ayant tendance à rester 
plus humides en saison, et la perte des nitrates (Tableau 3). Selon les coefficients de 
corrélation obtenus entre les quatre zones étudiées, il ressort qu’au printemps, plus le sol 
de la zone de mesure est sec (forte tension), plus il y a de nitrates disponibles dans la 
couche utile de sol (0-30 cm) et moins il y en a en profondeur (sous les 30 cm). Au 4 juin, 
soit environ un mois après l’apport d’engrais N à la plantation, une situation similaire 
s’observe. Encore une fois, ceci suggère que dans les zones du champ où le sol demeure 
plus humide, le N apporté et /ou fourni par le sol demeure moins longtemps en surface et 
migre davantage au travers du profil de sol,  hors de portée de la culture. Au final, en 
post-récolte, ces mêmes zones contiennent d’ailleurs le moins de nitrates disponibles, 
indiquant que ces zones ont été davantage « vidées » de leur contenu en nitrates. Ces 
résultats concordent avec le comportement reconnu des nitrates dans le sol, soit leur 
sensibilité au lessivage en présence d’excès d’eau. Toutefois, ils apportent l’information 
supplémentaire que les patrons de tensions dans le sol, lorsque celui-ci est en période 
sèche, pourraient permettre de comparer les risques de lessivage des nitrates des diverses 
zones dans un champ donné. 
 

Tableau 3. Coefficient de corrélation (r) de Pearson entre la teneur en nitrates moyenne 
des zones de mesure pour certaines dates cibles et la tension de l’eau en période 
« humide » dans le sol pour la saison 2010. 

Variables 
testées 

 ____________ Tensions en eau moyenne du sol ______________ 
 Printemps 

(27 avril) 
Avant fractionnement 

(4 juin) 
Post-récolte 
(20 octobre) 

Nitrates  r 0,67 0,59 0,80 
(0-30 cm)     

Nitrates r -0,65 -0,52 Pas de lien 
(30-60 cm)      

Nitrates r -0,68 Pas de lien Pas de lien 
(60-90 cm)     

 
Une disponibilité moindre en N sur la saison pour la culture peut donc être envisagée 
pour les zones qui demeurent plus humides. Les coefficients de corrélation obtenus entre 
les rendements produits et la teneur en nitrates de la couche utile de sol en saison vont 
d’ailleurs en ce sens (Tableau 4). En effet, en début de saison, il y a un lien positif entre 
la disponibilité des nitrates et les rendements produits. Ainsi, les sols contenant le moins 
de nitrates sont aussi ceux ayant donné le moins de rendement, tant total que vendable, au 
final. Par la suite, un lien inverse se développe. Ainsi, fin juillet et août, selon les saisons, 
les sols où il reste plus de nitrates dans la couche utile sont ceux où l’on retrouve aussi 
moins de rendement. Ce lien en fin de saison pourrait s’expliquer du fait que les plants se 
retrouvant dans les zones moins favorables à la production vont incidemment moins 
puiser de N du sol pendant la période la plus active de développement, laissant plus de 
reliquats de N.   
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Tableau 4. Coefficient de corrélation (r) de Pearson entre la teneur moyenne en nitrates 
du sol (0-30 cm) des zones de mesure et les rendements totaux et vendables produits en 
2008 et 2009. 

Années Variables testées 
 
 

Rendement total Rendement vendable 

2008 

Nitrates (0-30cm) 

r 

  
12 mai 0,92 0,90 
19 juin 0,78 0,84 
24 juillet Pas de lien Pas de lien 
26 août -0,87 -0,81 
19 septembre -0,99 -0,99 

2010 

Nitrates (0-30cm) 

r 

 

  
27 avril 0,71 0,80 
4 juin 0,90 0,88 
19 juillet -0,89 -0,87 
30 août Pas de lien Pas de lien 
20 octobre Pas de lien Pas de lien 

 
À ce propos, la mesure des prélèvements totaux en N par la culture, incluant les 
exportations en N par la récolte, indiquent que la zone présentant les rendements les plus 
bas en 2008 et 2010 (Tableau 7 voir la zone 2) est aussi celle avec les plus faibles 
prélèvements en N (Tableau 5). En 2008, les prélèvements totaux en N de cette zone 
étaient de 23 à 16 % plus bas que ceux des autres zones, ce qui représente de 27 à 
42 kg ha-1 en N de moins de prélevés par la culture. En 2010, cette situation se maintient, 
avec des prélèvements totaux en N de 31 à 17 % moindres dans la même zone, 
comparativement au reste du champ. Ainsi, de 30 à 63 kg supplémentaires de N sont 
restés non prélevés au champ dans cette zone. Au final, pour les deux années, ces 
différences s’avèrent importantes en termes de risques accrus de perte de nitrate dans le 
milieu récepteur et suggèrent l’importance que revêt la gestion de l’état hydrique des sols 
en culture en regard de cette problématique. 
 

Tableau 5. Prélèvements et exportation en azote mesurés dans les 4 zones d’étude en 
2008 et 2010. 

Zone 
Type de 
gestion 

Prélèvement en N des 
plants  

(kg N ha-1) 

Exportation en N 
par les tubercules 

(kg N ha-1) 

Prélèvements totaux  
 

(kg N ha-1) 
2008 2010 2008 2010 2008 2010 

1 
Locale 

35 31 134 162 168 193 
2 31 26 110 119 141 145 
3 

Globale 
50 29 132 146 183 175 

4 39 43 132 165 170 208 
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4.1.2 Étudier l’impact possible des deux modes de gestion de l’irrigation sur les 
maladies importantes de la pomme de terre comme la gale, la rhizoctonie et 
le mildiou 

 
L’indice de gale et de rhizoctonie a été mesuré sur les tubercules récoltés aux 30 sites qui 
faisaient l’objet d’un suivi. Ces indices ont d’abord été regroupés sous forme de 
moyennes et sont présentés au Tableau 6. Par la suite, leurs distributions dans le champ 
ont été cartographiées et sont respectivement présentées aux Figure 8 A et B et Figure 9 
A et B.  
 

Tableau 6. Indices de gale et de rhizoctonie mesurés sur les tubercules récoltés aux 30 
sites de mesure. 

Zone 
Type de Indice de gale Indice de rhizoctonie 
gestion 2007 2008 2010 2007 2008 2010 

1 
Locale 

0,92 0,12 1,41 0,20 0,26 0,20 
2 3,20 0,79 3,19 0,17 0,33 0,28 
3 

Globale 
1,31 0,06 1,27 0,18 0,28 0,29 

4 2,01 0,04 0,98 0,10 0,43 0,49 
 
Les conclusions du projet réalisé en 2007 suggéraient que les excès d’humidité 
possiblement en cause dans la diminution des rendements dans certaines zones étaient 
dus à un apport excédentaire d’eau par la pluie et l’irrigation. En 2007, l’irrigation était 
gérée selon une approche globale pour l’ensemble du champ et une relation significative 
(p = 0,021) entre la tension de l’eau dans le sol en période humide et l’indice de gale 
avait été identifiée, cette dernière indiquant une incidence plus élevée dans les zones plus 
humides.  
 
En 2008, la moyenne des indices de gale observée sur les tubercules, selon la zone où ils 
ont été récoltés, est plus faible que celle de 2007 et 2010. Toutefois, c’est dans la zone 2 
que la moyenne des indices est la plus élevée, et ce, peu importe la saison. À la Figure 8 
B, il est facile de distinguer la zone 2 par sa coloration rouge. Le sol de la zone 2 est 
généralement plus humide que celui des autres zones et cette situation pourrait expliquer 
l’indice plus élevé mesuré dans cette partie du champ.  
 
À propos de la rhizoctonie, il est reconnu que cette maladie est plus présente en 
conditions de sol humide. Toutefois, aucune relation significative n’a permis d’appuyer 
ce constat. Les indices mesurés en 2008 sont légèrement supérieurs à ceux mesurés en 
2007 et les résultats de 2010 se placent entre les deux. Il est à noter que les indices 
demeurent très faibles. 
 
En ce qui a trait au mildiou, aucun problème relié à cette maladie n’a été relevé. 
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Figure 8. Distribution de l’indice de gale mesurée en 2008 (A) et 2010 (B). 

 

A B 
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Figure 9. Distribution de l’indice de rhizoctonie en 2008 (A) et 2010 (B). 

 

A B 
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4.1.3 Augmenter les rendements commercialisables dans la production de la 

pomme de terre 
 
Les essais réalisés en 2007 ont permis d’établir une relation entre les zones dans le champ 
qui sont plus humides et un rendement vendable plus faible, comparativement aux zones 
généralement plus sèches. Le statut hydrique du sol étant identifié comme la cause de la 
baisse de rendement, un des objectifs du projet réalisé en 2008 et 2010 était de considérer 
la variation spatio-temporelle du statut hydrique du sol dans l’évaluation des volumes 
d’eau qui seraient appliqués lors d’un épisode d’irrigation. Ainsi, en appariant les besoins 
avec les apports, il serait peut-être possible d’homogénéiser les patrons d’humidité et par 
conséquent les rendements. 
 
La distribution des rendements totaux et vendables, ainsi que la proportion des tubercules 
rejetés pour 2008 et 2010 sont d’abord présentées au Tableau 7. Ensuite, la distribution 
des rendements a été présentée à la Figure 10 A et B et à la Figure 11 A et B. Les patrons 
de distribution des rendements sont comparables à ceux observés en 2007 et les 
rendements les plus faibles sont concentrés dans la zone 2, alors que les rendements les 
plus élevés sont concentrés dans les zones 1 et 4. 
 
En 2008, la première irrigation a été réalisée au 104e jour suivant la plantation. 
Conséquemment, la croissance des plants s’est effectuée sous une gestion globale (pluie) 
durant la majeure partie de la saison, ce qui limitait la possibilité de mesurer l’impact 
potentiel d’une gestion locale sur les rendements. De plus, au moment de débuter le 
premier cycle d’irrigation, certains plants montraient des signes de sénescence. En 2010, 
le premier des cinq cycles d’irrigation a commencé le 13 juillet et le dernier, le 25 août. 
Conséquemment, les besoins en  irrigation sont survenus suffisamment tôt en saison et en 
nombre satisfaisant pour être en mesure de comparer les deux approches de gestion. 
Toutefois, s’il est possible d’affirmer que les rendements semblent supérieurs en 2010, il 
est plus difficile de relier le type de gestion aux résultats obtenus. Certes, la proportion de 
tubercules rejetés mesurée est plus élevée avec la gestion locale, mais cette tendance 
s’observe depuis 2007 et semble fortement conséquente aux patrons d’humidité observés.  
 

Tableau 7. Rendement total et vendable en tubercules (t/ha) pour 2008 et 2010. 

Zone 
Type de Rendement 2008  Rendement 2010 
gestion Total  

(t/ha) 
Vendable  
(t/ha) 

Rejet 
(%) 

 Total  
(t/ha) 

Vendable  
(t/ha) 

Rejet (%) 

1 
Locale 

36,7 29,2 21,0  43,7 37,0 15,3 
2 29,9 23,8 20,0  31,9 25,8 19,1 
3 

Globale 
35,3 29,2 17,4  38,3 33,5 12,3 

4 38,7 31,7 18,0  42,8 37,0 13,7 
 



32 
 

 
 

Figure 10. Distribution des rendements totaux (A) et vendables (B) en 2008 (t/ha). 

B A 
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Figure 11. Distribution des rendements totaux (A) et vendables (B) en 2010 (t/ha) 

 

A B 
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4.1.4 Améliorer l’efficacité du rapport volume d’eau appliqué/kg de pomme de 
terre produit grâce à une gestion locale de l’irrigation 

 
En 2008, le premier cycle d’irrigation a débuté le 25 août, soit 104 jours après la 
plantation et le troisième et dernier cycle s’est terminé le 2 septembre, soit 21 jours avant 
la récolte des tubercules. Ainsi, l’apport en eau par l’irrigation n’a été nécessaire que 
durant une période de neuf jours, les précipitations ayant généralement été abondantes 
(Figure 12). En 2010, cinq cycles d’irrigation ont été complétés. Ces derniers ont 
respectivement été effectués le 13, 21 et 30 juillet, ainsi que le 11 et 25 août. Les 
précipitations mesurées sont présentées à la Figure 13. 
 
En calculant le nombre de litres d’eau qui ont été appliqués pour 1 kg de tubercules 
récoltés, une mesure d’efficacité d’utilisation de l’eau a été obtenue. Ainsi, le volume 
d’eau appliqué spécifiquement aux 30 sites de suivi a été comparé au rendement obtenu 
pour les sites correspondants. En 2008, le nombre de litres d’eau appliqué par l’irrigation 
pour 1 kg de tubercules récoltés était respectivement de 16,4 et 18,9 pour les zones 1 et 2 
(gestion locale) et de 19,5 et 18,0 pour les zones 3 et 4 (gestion globale) (Tableau 8). En 
2010, le nombre d’épisodes étant supérieur à celui de 2008, les quantités sont plus 
élevées, soit respectivement 23,9 et 32,2 l/kg pour les zones 1 et 2 et respectivement 28,3 
et 25,7 l/kg pour les zones 3 et 4.  
 
Quelle que soit la saison, chacun des types de gestion doit composer avec une zone plus 
productive en tubercules que l’autre. Les rendements obtenus demeurent étroitement 
reliés aux  patrons d’humidité. Toutefois, pour les zones 1 et 3, qui étaient respectivement 
sous gestion locale et globale, où les rendements vendables étaient comparables, 
l’efficacité d’utilisation de l’eau a semblé plus élevée avec la gestion locale.  
 
 

Tableau 8. Litres d’eau utilisés par kg de tubercules récoltés selon le type de gestion. 

Zone 
Type de 
gestion 

Volume d’eau par unité produite (l/kg) 
2008  2010 

Rdt tot. Rdt vend.  Rdt tot. Rdt vend. 
1 

Locale 
13,0 16,4  20,2 23,9 

2 15,1 18,9  26,0 32,2 
3 

Globale 
16,1 19,5  24,8 28,3 

4 14,7 18,0  22,2 25,7 
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Figure 12. Précipitations mesurées (mm) sur le site entre le 1er mai et le 28 octobre 2008. 
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Figure 13. Précipitations mesurées (mm) sur le site entre le 1er mai et le 28 octobre 2010. 
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4.1.5 Déterminer la faisabilité économique d’une gestion locale de l’irrigation 
 
Il y a deux principaux facteurs dans l’adoption de l’une ou l’autre des deux approches de 
gestion de l’irrigation, qui pourraient avoir des conséquences économiques 
potentiellement importantes. Ces facteurs sont l’équipement nécessaire pour mesurer le 
potentiel hydrique du sol et la vitesse d’avancement de la rampe d’irrigation. La vitesse 
d’avancement de la rampe est un facteur limitatif important de la superficie en culture 
qu’il est possible d’irriguer sans que cette dernière ne subisse de stress hydrique. Dans le 
contexte où le système d’irrigation était utilisé, la vitesse d’avancement était régie par la 
hauteur d’eau que l’on voulait appliquer. Le tableau suivant présente le nombre d’heures 
nécessaires pour irriguer une superficie de 10 ha, soit sur une distance longitudinale de 
1000 m pour une portée latérale de 100 m (largeur de la rampe). Ainsi, pour appliquer 
une hauteur d’eau de 19 mm, soit la hauteur d’eau appliquée lors d’un épisode 
d’irrigation sous gestion globale, il faut compter 33 heures, alors que ce nombre diminue 
à 29 heures pour appliquer 16 mm. À titre comparatif, avec la gestion locale, la hauteur 
d’eau moyenne apportée lors d’un épisode d’irrigation était respectivement de 15,5 et 
17,1 mm, en  2008 et 2010. 
 

Tableau 9. Durée d’un épisode d’irrigation selon la hauteur d’eau appliquée pour 
1000 mètres linéaires de champ avec une rampe ayant une portée de 100 mètres 
latéralement (10 ha). 

Hauteur d’eau appliquée (mm) Nombre d’heures 
19 33 
16 29 
13 25 
10 20 

 
Il est davantage possible de diminuer le nombre d’heures pour irriguer une même 
superficie avec la gestion locale, comparativement à celle globale. Ce gain en temps 
permet d’irriguer davantage de superficies sans avoir à acquérir une rampe 
supplémentaire ou d’augmenter le temps de pompage. En 2007, les coûts reliés à l’achat 
d’un enrouleur et d’une rampe, telle que celle utilisée dans ce projet, étaient d’environ 
90 000 $. Cette capacité de couverture supplémentaire est importante dans un contexte de 
production où l’irrigation permet d’améliorer la rentabilité économique. Quoiqu’aucun 
témoin non irrigué n’était présent dans ce projet, différentes études ont déjà démontré la 
rentabilité économique de l’irrigation dans la pomme de terre (Tichoux, 1999; BPR, 2008 
et Boivin et Landry, 2011).  
 
Maintenant, tenir compte des patrons d’humidité requiert des équipements de mesure du 
statut hydrique du sol, tels que des tensiomètres. Dans l’étude réalisée en 2007, le nombre 
de tensiomètres nécessaire pour être en mesure de considérer les patrons de façon 
efficace était de un par hectare. Donc, pour une entreprise de 100 ha où il faudrait 100 
tensiomètres à 900 $ chacun, le coût deviendrait rapidement prohibitif. Il est plus facile 
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de justifier ces investissements dans des cultures telles que la fraise où les revenus par 
unité de surface sont beaucoup plus élevés que dans la pomme de terre. Toutefois, les 
patrons sont constants dans le temps. Conséquemment, même si le statut hydrique du sol 
varie constamment, une fois caractérisé adéquatement, seulement quelques tensiomètres 
pourraient être utilisés dans des zones ciblées afin de déterminer la hauteur d’eau à 
appliquer. 

Quoique la gestion locale n’ait pas permis d’augmenter les rendements vendables dans 
les zones du champ, ces derniers étaient plus faibles, la démonstration suivante évalue les 
montants générés par des gains potentiels en rendements qui pourraient être affectés à 
l’achat d’équipements supplémentaires. La démonstration est basée sur le budget publié 
par les références économiques du CRAAQ en 2010 (AGDEX 258/821h) où il est 
question d’une entreprise produisant 80 ha en pommes de terre avec un rendement 
vendable de 28 t/h et un prix pondéré de 258 $/t pour un bénéfice net de 156 455$. Donc, 
avec un rendement de référence établi à 28 t/ha, chaque tonne supplémentaire améliore le 
bénéfice net d’environ 20 611$ ou 257 $/ha.  

 
 
 
 
 
 
 
 



39 
 

 

4.2 Diffusion des résultats 
 

Activités prévues 
Activités réalisées pour la 
période couverte par le rapport 

Description (thème, titre, 
endroit, etc.) 

Date  
de réalisation 

Nombre de 
personnes 
rejointes 

Visibilité accordée 
au CDAQ et à 
AAC 
(logo, mention) 

Présentation générale du 
projet 

http://www.irda.qc.ca/fr/Liste
-des-projets-en-cours/197  
 

Site Web de l’IRDA Pour la durée 
du projet  
 

Variable Mention 

Fiche technique  Présentation et démarrage du 
projet :  
 

Site Web de l’IRDA et 
d’Agri-Réseau 
http://www.irda.qc.ca/_doc
uments/_Results/156.pdf 

Juillet 2008 
 
 
 

Variable Logo, mention 

Journée de démonstration de 
type portes ouvertes 

Portes ouvertes 2008 
 
 
 

Feuillet informatif remis 
aux participants de la 
journée portes ouvertes 
2008 à Deschambault. 

10 juillet 
2008 

+/- 100 
 
 

Logo, mention 

Rapport d’étape Dépôt du rapport d’étape au 
CDAQ 

Présentation de 
l’avancement des résultats  

Mars 2010 Variable Logo, mention 
 

Conférences Capsule au colloque sur 
l’irrigation en horticulture, 
CRAAQ 
 
Journée régionale en 
production de pommes de 
terre, MAPAQ Bas St-
Laurent 
 

Hôtel Universel Best 
Western, Drummondville 
 
 
Hôtel Universel, Rivière-
du-Loup 

25 novembre 
2010 
 
 
18 février 
2011 

+/- 100 
 
 
 
+/- 50 

Logo 
 
 
 
Logo 
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Activités prévues 
Activités réalisées pour la 
période couverte par le rapport 

Description (thème, titre, 
endroit, etc.) 

Date  
de réalisation 

Nombre de 
personnes 
rejointes 

Visibilité accordée 
au CDAQ et à 
AAC 
(logo, mention) 

Rédaction du texte du cahier 
de conférence du colloque en 
irrigation 

http://www.agrireseau.qc.c
a/pdt/navigation.aspx?sid=
1004&pid=331&r= 

 

Cahier de conférence, site 
Web d’Agri-Réseau 

Déposé en 
ligne le 22 
décembre 
2010 

Variable Logo, mention 
 

Rapport final  
 

 Site Web de l’IRDA et 
d’Agri-Réseau 
 

Avril 2012 Variable Logo 
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5 CONCLUSION 
 
Les résultats obtenus dans le cadre de cette étude démontrent que les conditions 
hydriques du sol ont bel et bien influencé la productivité de la culture et le devenir de 
l’azote. Toutefois, l’utilisation d’une gestion locale des apports en eau par l’irrigation, 
basée sur les patrons d’humidité du sol du site, n’a pas permis d’uniformiser les 
différences de rendements et de prélèvements en azote de la culture et les risques de 
lessivage des nitrates. En 2008, cette situation était prévisible, car la majeure partie de la 
saison s’est déroulé sans irrigation. Toutefois, en 2010, avec 5 cycles d’irrigation, dont le 
premier dès le 13 juillet, des différences de rendements auraient pu être trouvées, mais le 
constat demeure le même. Ainsi, le type de gestion n’a pas réussi à compenser pour les 
patrons d’humidité du sol qui se sont avérés très forts et persistants. D’ailleurs, à ce 
niveau, les résultats de plusieurs mesures sont similaires selon les zones étudiées pour les 
deux années, indiquant la permanence de l’impact des patrons. 
 
Quoi qu’il en soit, le regroupement des données des 30 points de mesures selon 4 grandes 
zones a permis de faire ressortir que la zone la plus humide est aussi celle où les 
prélèvements en azote et les rendements étaient les plus faibles, avec l’indice de gale le 
plus élevé. C’est aussi cette zone qui présentait la plus grande susceptibilité au lessivage 
des nitrates. En effet, en 2008, les prélèvements totaux en N par la culture dans  cette 
zone étaient de 27 à 42 kg ha-1 de moins que les quantités prélevées dans les autres zones. 
En 2010, cette situation s’est maintenue et 30 à 63 kg supplémentaires de N sont restés 
non prélevés au champ dans cette zone, comparativement au reste du champ. Au final, 
pour les deux années, ces différences s’avèrent importantes en termes de risques accrus 
de perte de nitrate dans le milieu récepteur et suggèrent l’importance que revêt la gestion 
de l’état hydrique des sols en culture, en regard de cette problématique.  
 
Enfin, d’un point de vue économique, l’approche locale a permis d’utiliser moins d’eau 
par épisode d’irrigation pour des rendements similaires. En termes de hauteur d’eau 
moyenne par épisode, la gestion globale apportait 19 mm et la gestion locale 15,5 et 17,1 
mm en 2008 et 2010, respectivement. Avec la rampe utilisée, il fallait alors 33 heures 
pour apporter les 19 mm sur un champ de 1000 mètres linéaires (10 ha), 
comparativement à 29 h pour l’application de 16 mm. Avec la gestion locale, davantage 
de superficies peuvent donc bénéficier de l’irrigation, sans devoir pour autant augmenter 
le temps de pompage ou acquérir une rampe supplémentaire. Il est vrai cependant que 
tenir compte des patrons d’humidité requiert des équipements de mesure du statut 
hydrique du sol, tels que des tensiomètres, dont le coût doit être pris en compte. Ce coût 
peut devenir significatif puisque dans les conditions de l’étude, l’utilisation d’un 
tensiomètre par hectare s’est avérée nécessaire. Un tel investissement serait probablement 
plus facile à justifier dans des cultures telle que la fraise, où les revenus par unité de 
surface sont beaucoup plus élevés. Toutefois, puisque la distribution des patrons est 
constante dans le temps, une fois ceux-ci caractérisés adéquatement, seulement quelques 
tensiomètres pourraient être utilisés dans des zones ciblées afin d’orienter la hauteur 
d’eau à appliquer. 
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8 ANNEXE 
 

8.1 Photos 
 

 

Figure 14. État de la culture au 14 juillet 2008 

 

Figure 15. La rampe d’irrigation et l’enrouleur (25 août 2008). 
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Figure 16. Échantillonnage de sol le 19 septembre 2008. 
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Figure 17. Échantillonnage de sol le 19 septembre 2008. 
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8.2 Rapport du projet réalisé en 2007 
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