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Catalogne 113000 ha
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Espagne (Mha)
Irrigués 0,5 Mha

árb / ha distance % ha
traditionnel 80-100 10 x 10 m 77.3
haute densité -
intensive

200 - 400 6 x 6, 6 x 5 22.5

trés haute densité –
superintensive

> 1000 4.5 x 2 … 0.2 (45000 ha)

Non irrigués  2 Mha
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Irrigation = Sorties - Entrées

Bilan hidrique (FAO méthode)

ETc Pluie
Lessivage Nape fréatique



Outils necessaires
Étude du sol: texture, pente, caillouteux...

Données climatiques. Météo-France

Mesures de l´eau au sol: tensiomètres, sondes 
watermark, TDR, enviroscan, ECH2O ... 

État hidrique de la plante: pression en feuille, 
transpiration,
porometrie...  



Humidité au sol

Échantillonage manuel Sondes 
watermark®

Sondes TDR

Sondes ECH2O

Sonde de 
neutrons

Tensiomètre

Sondes 
Enviroscan ®,
Diviner ®



Soil moisture probes: 20 cm depth
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Aplication de quantités 
(trés) reduites d´eau

Histoire de l´irrigation en l´Olivier
1r. L´arbre qui vient de la sécherèse va réussir á l´irrigation?
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TRT Irrig Irrigation Poids fruit N. Fruits Prod. Olives Rend. Huile Prod. Huile
(l/arbre) (mm/ann) (g) par arbre (kg/ha) (%) (kg/ha)

T-0 0.0  0.874  1,863  1,628  18.51  301  
T-60 7.5  1.018  2,480  2,525  19.97  504  
T-120 15.0  1.178  2,094  2,467  20.56  507  
T-180 22.5  1.257  2,322  2,919  22.48  656  

Solé, 1990

Moyenne 8 ans



Application de quantités 
reduites d´eau
(1500 a 3500 m3/ha)

IDC

Histoire de l´irrigation en l´Olivier
2ème. Qu´ést-ce qu´on fait avec insufisance d´eau?
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Irrigation 2010 2016
100 337 (100) 447(100)
IDC 192 (57) 327 (73)

ET0 (Març-Oct) 953 971
Pluie (Març-Oct) 280 217
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192 (57)
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Tractament Irrig Production Fruits/arbre Poids fruit Rendiment. Huile

(mm/année) (kg fruit/ha) (milers) (g) huile  (%) (kg/ha)
Control irrigué 158 (381) 7668 56 1.23 16.5 1265
RDC-75% 126 (290) 7752 57 1.20 17.5 1357
RDC-50% 110 (247) 7584 56 1.23 17.9 1358
RDC-25% 90 (201) 6264 47 1.19 18.9 1184

Non irrigué 0 1628 19 0.87 18.5 301

Résultats productives 1996-99

Alegre et al., 2001

Distance arbres: 10x10 m

Entre parentèse, irrigation nécessaire pour une zone ombragée du 100% 
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Mètres cubques Jusqu´à 1 juillet 1 juillet – 15 
septembre

À partir 15 
septembre

3500/ ha 100 40 100

2500/ ha 50 40 100

1500/ ha 30 25 60

Propos de distribution annuel de l´eau en IDC
(percentage sûr irrigation total)



IDC et 
densité plantation Production

IDC IrrTot
TRAD 1.069 a 1.168 a 1.118

INT 1.452 a 1.379 a 1.415
H D 1.144 a 1.059 a 1.102

1.222 a 1.202 a

Densité Irrig Olives (kg/ha) Oil percentatge (%) Oil (kg/ha)

INT
40 8.334 18,3 1.452

100 9.032 15,8 1.379

INT Moyenne 8.683 18,2 1.415

TRAD
40 6.358 18,0 1.069

100 6.645 18,4 1.168

TRAD Moyenn 6.502 17,0 1.118

H D
40 8.370 16,2 1.144

100 8.570 13,8 1.059

H D Moyenne 8.470 15,0 1.102

Total Moyenne 7.885 16,7 1.212



Kg huile / m3 eau
kg huile / m3 

végétation

TRAD

IDC

0,66 0,36

INT 0,87 0,30 

H D 0,47 0,12 

TRAD

IrrTot

0,49 0,39

INT 0,51 0,26 

H D 0,33 0,11 

IDC et 
densité plantation Productivité de l´eau

- IDC incremente la productivité de l´eau
- La productivité de la végétation est opposée aux

increments de la densité



Gouteur       - Microaspersion

4 gouteurs/arbre
4 l/h

2 micro/arbre
25l/h

Histoire de l´irrigation en l´Olivier
3ème. Système d´irrigation aux nouveaux districtes
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Histoire de l´irrigation en l´Olivier
4ème. On peut améliorer? Souterrain?



EVAPORATION
• Économie d’eau (10-30%)

• En sols défavorables



IRRIG 
SUPERFICIELLE

IRRIG 
SOUTERRAINE

Sols avec problèmes d’infiltration



RUISSELLEMENT

Sols avec problèmes d’infiltration



IRRIG SOUTERRAINE IRRIG SUPERFICIELLE

Sols avec problemes d’infiltration
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Election du type de gouteur (tendances)

- Débit (chaque fois plus bas)  SOLS
- Pression de fonctionement (chaque fois plus basse)   ÉNERGIE
- Distance entre les gouteurs (chaque fois plus basse)  SOLS
- Anti-intrusion des racinnes (physique ou chimique) 
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Pouquoi N et K?Les nutrients plus importants: extractions

mais coûts $$$ plus 
hauts

- sistème d´irrigation
- enterrer 

Épargne d´eau
Manque d´eau
= production et qualité
< développement vegetative

Pourquoi 
IDC- déficitaire ?

Le même que IDC , 
et

moins irrigation
Organique/bio
Animaux sauvages en zones 
séches (renard, sanglier…)

Pourquoi 
SDC- souterrain ?



La plante BOIT, ne mange pas

Fertiliser 
et/ou 
Fertirriguer 

?
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avant



Avantages de la fertirrigation
(vs fertlisation traditionelle)

• Simplification de la rationalisation et adaptation de la
demande en nutrients tout au long du cycle

• Confort et précision de l'incorporation d'engrais
• Solution plus homogène des nutrients dans le profil

arrosé, maintenant des concentrations plus stables
• Action immédiate pour la petite zone d'exploration des

racines (cas des carences)
• Meilleure utilisation: économies d'engrais et de

fabrication
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ENGRAIS MINÉRAL ?
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ENGRAIS ORGANIQUE/BIO ?



mais…

comment?

quand?

combien?



Pureté. Plus de 97% en 
fertirrigation

Densité (liquides)
Ac. phosphorique: 1.6 g/cm3

N-32: 1.3 g/cm3

Caractéristiques des engrais

Solubilité

comment?



CONSIDERATIONS
PRATIQUES

Corrosions
Précipitations
Solubilité
Mélanges
Impuretés

OBSTRUCTIONS

comment?



comment?



Analyses des sols

• Fertilité initiale (texture, 
matière organique, P, 
K, pH, salinité, 
carbonates ... 

• Densité apparente 
• Nitrates (Amonium) au 

sol

comment?



Analyses des feuilles
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Rythme extraccion nutrients

quand?



combien?

Materie
organique
(%)

Sol 
sableux

Sol 
franc

Sol 
argileux

0.5 10 - 15 7 – 12 5 – 10

1.0 20 - 30 15 – 25 10 – 20

1.5 30 – 40 22 – 37 15 – 30

2.0 40 - 60 30 – 50 20 – 40

2.5 37 – 62 25 – 50

3 30 - 60

N organique mineralisé f (niveau MO, sol)
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Almenar 2007

Reus 2008
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Almenar 2007

(Guia de la fertilitat dels sòls i la nutrició vegetal 
en producció integrada. Generalitat de Catalunya) combien?

EXTRACCIONSDE NUTRIENTS (aprox.)
(per ton fruit)

Kg/ha N P2O5 K2O

POMMES 2.2 0.4 2

OLIVES 11.4 1.6 10,8



Table 1. Effects of irrigation and fertilization treatments on trunk perimeter (TP), canopy 
volume (CV), zenith canopy area (ZCA) and lateral canopy area (LCA). Values followed by 
different letters indicate significant differences according to Tukey HSD test (P<0.05).  

Concept Units R-100 RDC-0.8 RDC-0.6 RDC-0.4 N-100 N-50 N-0 

TP cm 36,40a 32,34ab 35,24ab 32,34b 36,91a 34,49a 34,19a 

CV m3 4,71a 4,95ab 3,83ab 3,90ab 5,04a 4,46ab 4,01b 

ZCA m2 11,18a 10,48ab 10,47ab 8,74b 12,44a 10,49b 9,17c 

LCA m2 5,16a 5,12a 4,93a 4,07b 5,32a 4,93ab 4,39b 
 

 

Figure 1. Images of four different plots corresponding to irrigation and fertilization treatments 
using zenith canopy area methodology.  

IRRIGATION AZOTE

2011 (ON) 2016 (ON)
m3/arbre m3/arbre

Irrigat R 100 9.0 a 8,2 a
IDC 7.1   b 7,0 b
Souterr 6.3     c --

(Pour R100)
N 0 7.1   b 8,0

50 7.8 a 8,8
100 8,5

K 0 7.4 --
100 7.6 --

Combination de l´irrigation et la fertilisation
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ECA Tàrrega 2016

Kg huile/ha 2011 (ON) 2016 (ON)
Irrigat R 100 2819 a 1962

IDC 2640 ab 2123
Souterr 2351     c --

(Pour R 100)
N 0 2558 2158

50 2675 1962
100 2562

K 0 2541 --
100 2686 --

Production
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PRODUCTION

QUALITÉ
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ANY 2015

N           K
Irrigation
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Seròs (Lleida)
Arbequine 6x4 m
Intensive (417 arbres/ha)

Qualité
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Bovera (Lleida)
Arbequine 10x10 m
Traditionnel (100 arbres/ha)

Qualité
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Augmente Diminue Pas d´éffet

Susceptibilité oxidative Acidité
Estabilité Oxidative K-232
Fruité Peroxides
Amer 
Épicé
Astringent
Vert Herbe

Vendangeur/vibrateur

Augmente Diminue Pas d´éffet

Acidité Estabilité Oxidative
Peroxides Fruité Susceptibilité oxidative
K-232 Amer

Épicé
Astringent
Vert Herbe
(IM-2,5)
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Merci beaucoup

Moltes gràcies
Si vous voulez changer, no faisez pas tuojours le même (A. Einstein)

Si les choses marchen bien, pas les toucher, on peut les gâter (populaire)


