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La demande d'agrumes, citrons en tête, ne cesse 
d'augmenter. Pour certains types d'agrumes, la 
production, y compris dans les pays qui en sont 
les plus gros producteurs, n'est pas en mesure de 
satisfaire la demande intérieure. Dans l'industrie 
de la transformation également, l'utilisation 
des agrumes continue de croître régulièrement. 
L'ensemble de ces facteurs impose une 
augmentation de la production.
L'augmentation de la production est obtenue par 
une modernisation des méthodes de culture, par 
la mécanisation des activités, par l'augmentation 
du nombre de plantes par hectare, mais surtout 
par une augmentation du rendement quantitatif 
et qualitatif de la plante. 
Augmenter les rendements et améliorer dans 
le même temps la qualité de la récolte. Tel est 
le défi que doivent relever tous les producteurs 
d'agrumes : il en va de la facilité de vente et de la 
rentabilité de l'exploitation.
Mandarines, clémentines, oranges, citrons, etc. : 
tout le secteur des agrumes est aujourd'hui 
conditionné par la demande du consommateur 
final et par les besoins de la grande distribution 
organisée et de l'industrie de transformation. 
Les premiers exigent des produits de grand 
calibre, beaux à la vue et bons. Les seconds 
exigent une uniformité de taille et une longue 
durée de vie commerciale (shelf-life). Les 
agriculteurs doivent apporter des réponses à ces 
demandes. 

IRRIGATION : 
LA BONNE RÉPONSE 
Afin d'augmenter la taille des agrumes sans en altérer 
les caractéristiques qualitatives, il est nécessaire de 
garantir le juste apport en eau. 
Les agrumes nécessitent une disponibilité en eau 
suffisante tout au long de l'année. 
Pendant la période automne-hiver, ces besoins sont 
satisfaits par les pluies et le restant de l'année, c'est 
l'irrigation qui prend le relais. La quantité d'eau à 
apporter dépend de la surface foliaire de la plante, de 
son âge, de l'évaporation et des apports climatiques. 
Les phases qui requièrent une attention particulière sont 
celles qui suivent immédiatement la nouaison. C'est à 
ce moment-là que les cellules ont besoin de grandes 
quantités d'énergie. Si la plante est efficacement 
nourrie, il devient possible de contribuer à son 
métabolisme et de minimiser le stress qui caractérise 
cette phase. La plante peut alors se développer de 
manière optimale et produire des fruits de plus grande 
taille sans en compromettre la qualité.
D'une manière générale, la consommation annuelle 
d'eau pour les agrumes varie de 750  mm dans les 
régions tempérées à environ 1200 mm dans les régions 
arides. 
La gestion rationnelle de l'eau est essentielle pour 
garantir de bonnes productions en termes de quantité 
et de qualité. Les agrumes parviennent à économiser 
l'eau et à surmonter les périodes de sécheresse, 
même prolongées, mais pour obtenir une production 
abondante, de qualité, avec une coulure naturelle 
minime, les plantes ne doivent pas subir de stress 
hydrique. 
Diverses expériences ont montré qu'une irrigation 
constante pendant les mois d'été permet d'obtenir de 
plus gros fruits. Plusieurs recherches ont par ailleurs 
montré que plus les phases d'irrigation sont courtes, 
ce qui se traduit inévitablement par une augmentation 
de la fréquence d'irrigation, plus la taille du fruit est 
importante  ; à l'inverse, plus les phases d'irrigation 
sont longues. moindre est la taille du fruit. 

LE SYSTÈME D'IRRIGATION : 
LES AVANTAGES DE 
L'IRRIGATION GOUTTE À 
GOUTTE
Le choix du système d'irrigation dépend de plusieurs 
facteurs, tels que les caractéristiques du sol, le relief, 
la surface du champ, les ressources hydriques, le 
coût et la qualité de l'eau. En présence de ressources 
hydriques limitées, il convient de privilégier les 
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Irrigation enterrée 
L'adoption d'un système d'irrigation goutte à goutte enterrée présente d'autres 
avantages :
•	 Efficacité accrue de l'irrigation grâce aux moindres pertes par évaporation ;
•	 Efficacité accrue de l'irrigation fertilisante qui permet de réaliser des 

économies supplémentaires de fertilisants ;
•	 Haute efficacité de l'absorption d'éléments «  peu mobiles  » tels que le 

phosphore et le potassium, grâce à leur répartition à proximité du système 
racinaire ;

•	 Absence de tuyaux externes dans le verger d’agrumes, facilitant ainsi 
les principales opérations de culture et réduisant l'impact visuel et 
environnemental.

systèmes qui favorisent une gestion optimale, à la 
fois pour économiser l'eau et pour limiter les coûts 
d'exploitation (énergie). Les systèmes par gravité 
et aspersion ont désormais été remplacés, au cours 
des dernières décennies, par d'autres systèmes, en 
particulier par les systèmes d'irrigation goutte à goutte.

Les avantages de ce système sur ces concurrents sont 
les suivants : 

- 	meilleure utilisation de l'approvisionnement en eau ; 
- 	aucun nivellement du sol nécessaire ; 
- 	possibilité de mécaniser le travail ; 
- 	possibilité de bien gérer la fréquence et l'intensité de 

l'irrigation ; 
- 	possibilité de recourir à la fertirrigation.

Une étude1 a été menée pendant toute une année 
dans trois vergers d’agrumes  : la première non 
irriguée, la deuxième irriguée par aspersion et la 
troisième dotée d'un système d'irrigation goutte à 
goutte. Avec des précipitations dans la norme, sans 
irrigation on a pu observer un manque d'humidité dans 
le sol sous le couvert des agrumes, à une profondeur 
d'environ 40 cm, pendant la moitié environ du temps 
d'observation (1 an). 
L'arrosage par aspersion s'est traduit par une meilleure 
situation et l'humidité du sol sous les arbres s'est avérée 
supérieure, ce qui a permis de réduire la période de 
carence. Pour autant, on a pu observer, même dans le 
cas de l'irrigation par aspersion, un manque d'humidité 
du sol pendant un tiers environ des jours de l'année 
que l'étude a duré. 
Le sol cultivé en irrigation goutte à goutte (goutteurs 
rapportés ou goutteurs intégrés) est resté humide 
toute l'année, sans présenter de carences d'humidité 
ni de périodes de stress dommageables pour la plante.

CONFIGURATIONS 
ENVISAGEABLES POUR VOS 
AGRUMERAIES 
PERIODE DE CROISSANCE
•	 OPTION 1 (IRRIGATION ENTERRÉE)
	 (AQUA-TRAXX® PBX OU FLOWCONTROL™)

	 Pendant la période de croissance, utiliser Aqua-Traxx® 
en maintenant un espacement de 20-30 cm et un débit 
de 0,87-1,14  l/h  ; à enfouir à une profondeur de 20-
30 cm et à positionner à environ 30-50 cm de la plante. 

	 Aqua-Traxx® enfoui répond aux besoins hydriques et 
nutritifs de la plante en phase de croissance.

•	 OPTION 2 (EN SURFACE) 
	 (NEPTUNE PC AS)

	 Dans le cas de l'irrigation de surface, utiliser une ligne 
de goutteurs intégrés Neptune PC  AS (auto régulant 
et anti-siphon)  : en maintenant un espacement des 
goutteurs de 20-30 cm et un débit de 1,2 ou 1,6 l/h ; à 
positionner à une distance de 25 cm lors de la première 
phase et à éloigner ensuite à 75 cm la première année 
et jusqu'à 90 cm la deuxième.

PÉRIODE DE PRODUCTION 
(NEPTUNE PC EN IRRIGATION ENTERREE ET EN 
SURFACE)

À moins d'utiliser des espacements regroupés, plus 
l'espacement est réduit, plus la bande humide est 
régulière et uniforme. 

______________
1 Étude réalisée par J. Mostella Myers, D. S. Harrison et W. J. Phillips, Jr. auprès de l'IFAS | Université de Floride.
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Pour obtenir de bons résultats, la surface humide, à une 
profondeur de 30 cm, doit représenter au moins 40 % du 
couvert de la frondaison de la plante. Pendant la période 
de production, afin d'obtenir la bonne surface humide, 
utiliser DEUX LIGNES (en IRRIGATION ENTERREE ou 
en SURFACE) de goutteurs intégrés Neptune PC AS (à 
auto régulant et anti-siphon), avec un espacement des 
goutteurs de 30-40  cm et un débit de 1,2 ou 1,6  l/h 
(pour une des deux lignes, il est possible d'utiliser la 
ligne utilisée lors de la phase de croissance). Dans le 
cas où les plants seraient très espacés, il est possible 
d'utiliser des goutteurs espacés de 60-70 cm, avec un 
débit de 2,4 l/h.
Placer les tuyaux de goutteurs intégrés à une distance 
de 60/90 cm à 120/130 cm de la plante. Le choix dépend 
de la qualité des plantes et de leur taille spécifique en 
phase de production. 
Dans le cas de l'irrigation enterrée, il est nécessaire 
d'enfouir les tuyaux de goutteurs intégrés à une 
profondeur de 30-45 cm. Les avantages de l'irrigation 
enterrée sont les suivants  : utilisation de moindres 
quantités d'eau et de fertilisants, réduction des temps 
d'irrigation, propreté du sol qui facilite les principales 
opérations que requiert la culture.
Dans le cas où les rangées seraient espacées de 
3 mètres, il est possible d'opter pour une solution avec 
une UNIQUE ligne centrale, en IRRIGATION ENTERREE, 
de Neptune PC AS (auto régulant et anti-siphon), avec 
espacement des goutteurs de 30-40  cm et débit de 
1,6,2,4 ou 3,8 l/h. Enfouir le tuyau de goutteurs intégrés 
à une profondeur de 40-50  cm. Cette solution, bien 
que n'ayant pas l'efficacité de la double ligne, garantit 
néanmoins un bon résultat et permet de contenir 
certains coûts d'installation. 

CONVERSION DE VERGERS 
D’AGRUMES MATURES DE 
L'IRRIGATION PAR ASPERSION 
OU GRAVITAIRE À L'IRRIGATION 
GOUTTE À GOUTTE
L'irrigation goutte à goutte s'est désormais imposée 
comme la méthode la plus efficace de culture des 
agrumes. C'est pourquoi de nombreux producteurs 
d'agrumes envisagent de convertir le système d'irrigation 
de plantations arrivées à maturation. Le passage d'une 
agrumeraie mature à l'irrigation goutte à goutte nécessite 
l'adoption de pratiques appropriées de gestion de 
cette conversion. Lors de la conversion, appliquée à des 
arbres existants, les agriculteurs doivent suivre quelques 
recommandations simples. Souvent, les agriculteurs qui 
ne se sont pas familiarisés avec les systèmes goutte à 
goutte ne sont pas pleinement conscients de la nécessité 
d'irriguer plus fréquemment.
Les systèmes d'irrigation à couverture intégrale nécessitent 

un développement des racines loin de la plante pour 
atteindre toute la zone humide. 
En revanche, avec les systèmes d'irrigation goutte à goutte, 
il n'est pas indispensable que les racines se développent 
en longueur. Ces systèmes, plus efficaces, concentrent 
l'apport hydrique sur un volume de sol moindre. Aussi, 
les premières irrigations goutte à goutte doivent être plus 
abondantes pour contribuer rapidement à l'adaptation 
des racines au nouveau système.

GESTION DE L'IRRIGATION PENDANT 
LA PREMIÈRE SAISON  
DE CONVERSION
L'irrigation goutte à goutte est souvent adoptée dans 
l'urgence par les agriculteurs en raison de ressources 
hydriques soudainement insuffisantes afin de réduire la 
consommation d'eau. En procédant ainsi, les arbres sont 
exposés à un risque de stress induit par un déficit en 
eau, ce qui peut se traduire par une moindre production.
Au contraire, il est recommandé de disposer de 
grandes ressources d'eau lors de la première année qui 
suit la conversion. Un verger d’agrumes sain, après la 
conversion à l'irrigation goutte à goutte, a la possibilité 
d'être irriguée efficacement toute en économisant les 
ressources hydriques, et ce pendant de nombreuses 
années. 

FERTIRRIGATION
Il est important d'appliquer des fertilisants solubles à 
travers le système d'irrigation (en recourant autrement 
dit à la fertirrigation) en début de saison. En particulier la 
première année après la conversion, la fertirrigation sert 
à stimuler la croissance des racines sur la bande mouillée 
par le tuyau goutte à goutte.

MOMENT DE LA CONVERSION
Le meilleur moment pour passer à l'irrigation goutte à 
goutte est généralement la période qui suit la récolte ; 
cela donne le temps aux plantes de s'adapter au 
nouveau système avant l'été sans devoir dans le même 
temps alimenter de fruits.

RECOMMANDATIONS POUR LA 
CONVERSION
Les recommandations suivantes peuvent permettre 
d'optimiser les temps et la qualité de la conversion 
des vergers d’agrumes de l'irrigation par aspersion à 
l'irrigation goutte à goutte :

1.	 Programmer des irrigations plus fréquentes, surtout 
la première année, et utiliser des dispositifs de 
surveillance de l'humidité du sol.

2.	 Programmer une irrigation légèrement excessive, 
toujours la première année, pour maximiser la 
diffusion latérale et l'éventuelle percolation des sels 
accumulés.

3.	 Adopter un programme de fertirrigation régulier.
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AQUA-TRAXX® PBX - Diamètre 16 mm
Déclivité du sol 0 % - Uniformité de distribution (UD) 90 %

Code	 Débit	 Espacement	 Longueurs maximales	
	 goutteur	 goutteurs	 en mètres
	 à 0,7 bar	 	 à 0,7 bar
RA5xx0867-yyy		  20 cm	 133
RA5xx1245-yyy	 1,14 l/h	 30 cm	 173
RA5xx1634-yyy		  40 cm	 208
RA5xx0851-yyy		  20 cm	 161
RA5xx1234-yyy	 0,87 l/h	 30 cm	 209
RA5xx1625-yyy		  40 cm	 252

AQUA-TRAXX® PBX - Diamètre 22 mm
Déclivité du sol 0 % - Uniformité de distribution (UD) 90 %

Code	 Débit	 Espacement	 Longueurs maximales	
	 goutteur	 goutteurs	 en mètres
	 à 0,7 bar	 	 à 0,7 bar
RA7xx0867-yyy		  20 cm	 237
RA7xx1245-yyy	 1,14 l/h	 30 cm	 307
RA7xx1634-yyy		  40 cm	 368
RA7xx0851-yyy		  20 cm	 287
RA7xx1234-yyy	 0,87 l/h	 30 cm	 372
RA7xx1625-yyy		  40 cm	 426

D'autres modèles d'Aqua-Traxx® PBX sont disponibles, demandez plus d'informations.			 

AQUA-TRAXX® PBX : 
•	 Espacements 20, 30, 40 cm
•	 Épaisseurs de paroi 10, 12, 15 mil ;
•	 Diamètres 16 mm (5/8") et 22 mm (7/8")
•	 Goutteurs 1,14 / 0,87 l/h à 0,7 bar

AQUA-TRAXX® FLOWCONTROLTM

•	 Espacements 20, 30, 40 cm
•	 Épaisseurs de paroi 10, 12, 15 mil ;
•	 Diamètres 16 mm (5/8") et 22 mm (7/8")
•	 Goutteurs 1,01 l/h à 0,7 bar

NOTRE EXPÉRIENCE,  
NOS PRODUITS
Depuis les années 90, Toro réalise avec succès des systèmes 
d'irrigation goutte à goutte dans le monde entier. Après avoir 
mené de nombreuses campagnes expérimentales, Toro propose 
aux agriculteurs trois produits pour l'irrigation des agrumes :

Aqua-Traxx® PBX : la gaine Toro qui 
assure les meilleures performances 
sur le marché, une excellente unifor-
mité de distribution et une qualité 
exceptionnelle ;

AQUA-TRAXX® FLOWCONTROL™ 
Diamètre 16 mm
Déclivité du sol 0 % - Uniformité de distribution (UD) 90 %

Code	 Débit	 Espacement	 Longueurs maximales	
	 goutteur	 goutteurs	 en mètres
	 à 0,7 bar	 	 à 0,7 bar
EAFC5xx0867-yyy		  20 cm	 148
EAFC5xx1245-yyy	 1,01 l/h	 30 cm	 194
EAFC5xx1634-yyy		  40 cm	 230

AQUA-TRAXX® FLOWCONTROL™

Diamètre 22 mm
Déclivité du sol 0 % - Uniformité de distribution (UD) 90 %

Code	 Débit	 Espacement	 Longueurs maximales	
	 goutteur	 goutteurs	 en mètres
	 à 0,7 bar	 	 à 0,7 bar
EAFC7xx0867-yyy		  20 cm	 261
EAFC7xx1245-yyy	 1,01 l/h	 30 cm	 336
EAFC7xx1634-yyy		  40 cm	 404

D'autres modèles d'Aqua-Traxx® FlowControlTM sont disponibles, demandez plus d'informations.			 

Aqua-Traxx® FlowControlTM : la seule 
gaine à même de réguler le débit et 
qui permet de garantir une uniformité 
de distribution supérieure encore quel 
que soit l'environnement topogra-
phique de la culture. FlowControl™ 
est synonyme de croissance encore 
plus uniforme des cultures et de ren-
dements supérieurs.

Neptune PC AS : le goutteur intégré 
auto régulant et anti-siphon mis au 
point par Toro qui assure une extraor-
dinaire résistance à l'occlusion et une 
excellente uniformité de distribution 
dans les conditions topographiques 
les plus difficiles, en particulier sur les 
terrains ondulés.

agrumes
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TÉMOIGNAGES
NEPTUNE PC : 
•	 Dans 2 versions : Anti-siphon (AS) et Anti-goutte (AL) ; 
•	 Diamètre 16 mm, épaisseur de paroi 0,9 / 1,0 / 1,1 mm ;
•	 Diamètre 20 mm, épaisseur de paroi 0,9 / 1,0 / 1,2 mm ;
•	 4 goutteurs auto régulant : 1,2 / 1,6 / 2,4 / 3,8 l/h entre 0,5 et 3,5 bar ;
•	 Espacement des goutteurs à partir de 20 cm.

NEPTUNE PC - AS et AL  - Diamètre 16 mm
Déclivité du sol 0 % 

Code	 Débit goutteur	 Espacement		                                   Longueurs maximales en mètres	
	 entre 0,5 et 3,5 bar	 goutteurs	  à 1,0 bar	 à 1,5 bar	 à 2,0 bar	 à 3,0 bar	 à 3,5 bar
PPx16xx2012		  20 cm	 72	 90	 105	 122	 129
PPx16xx3012	 1,2 l/h	 30 cm	 98	 125	 144	 172	 183
PPx16xx4012		  40 cm	 126	 161	 185	 221	 236
PPx16xx3016		  30 cm	 92	 118	 136	 162	 173
PPx16xx4016	 1,6 l/h	 40 cm	 115	 147	 169	 203	 216
PPx16xx6016		  60 cm	 155	 198	 229	 274	 292
PPx16xx4024		  40 cm	 88	 113	 130	 155	 166
PPx16xx6024	 2,4 l/h	 60 cm	 119	 152	 176	 211	 224
PPx16xx8024		  80 cm	 146	 187	 216	 259	 276
PPx16xx4038		  40 cm	 66	 84	 97	 115	 123
PPx16xx6038	 3,8 l/h	 60 cm	 89	 113	 131	 157	 167
PPx16xx8038		  80 cm	 109	 140	 161	 193	 206

NEPTUNE PC - AS et AL  - Diamètre 20 mm
Déclivité du sol 0 % 

Code	 Débit goutteur	 Espacement		                                   Longueurs maximales en mètres	
	 entre 0,5 et 3,5 bar	 goutteurs	  à 1,0 bar	 à 1,5 bar	 à 2,0 bar	 à 3,0 bar	 à 3,5 bar
PPx20xx2012		  20 cm	 119	 151	 170	 207	 212
PPx20xx3012	 1,2 l/h	 30 cm	 168	 213	 245	 293	 312
PPx20xx4012		  40 cm	 210	 267	 309	 368	 392
PPx20xx3016		  30 cm	 135	 172	 198	 237	 252
PPx20xx4016	 1,6 l/h	 40 cm	 169	 216	 249	 298	 317
PPx20xx6016		  60 cm	 230	 294	 339	 407	 433
PPx20xx4024		  40 cm	 130	 166	 191	 228	 243
PPx20xx6024	 2,4 l/h	 60 cm	 177	 226	 261	 312	 332
PPx20xx8024		  80 cm	 219	 280	 323	 386	 412
PPx20xx4038		  40 cm	 97	 123	 142	 170	 181
PPx20xx6038	 3,8 l/h	 60 cm	 132	 168	 194	 232	 247
PPx20xx8038		  80 cm	 163	 208	 240	 287	 306

D'autres modèles de Neptune PC sont disponibles, demandez plus d'informations.
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TÉMOIGNAGES

M. Mohamad Ali Nahouli
Fermes AgriNahouli

Liban méridional

Nous utilisons les tuyaux de goutteurs intégrés Toro dans nos 
principales exploitations agricoles situées dans le sud du Liban. 
Depuis plus de 10 ans, nous utilisons les produits Toro après 
avoir essayé d'autres marques auparavant.
Ce que nous avons remarqué avec les tuyaux de goutteurs 
intégrés Toro, c'est la grande précision et l'uniformité du débit, 
qui se traduisent par d'importantes économies d'énergie et de 
fertilisants.
D'une année à l'autre, nous sommes de plus en plus confiants 
lorsque nous installons les produits Toro dans nos nouvelles 
plantations d'agrumes et de bananes.

Les agrumes les plus cultivés sont les oranges et les mandarines. 
À Valence et à Castellón, cela fait plus de 150  ans que l'on 
cultive les agrumes et depuis près de 40 ans que l'on recourt 
aux systèmes goutte à goutte. 
Nous utilisons les produits Toro depuis de nombreuses années ; 
nous avons tout d'abord opté pour Drip-in puis pour Blue line 
et à présent pour Neptune PC. Les systèmes d'irrigation ont 
changé au fil des ans et ils ont réduit l'espacement. Aujourd'hui, 
nous utilisons un espacement de 50 cm avec des goutteurs de 
1,6 l/h ou 2,2 l/h. Nous sommes très satisfaits du Neptune PC 
de Toro parce qu'il répond parfaitement à nos besoins.

Nous cultivons des agrumes depuis plus de trois générations, 
ainsi nous produisons plusieurs variétés d'oranges et de 
clémentines, de septembre à fin mai, sur une superficie de plus 
de 150 ha.
Nous utilisons le tuyau de goutteurs intégrés Toro depuis 3 
ans : Neptune PC Nous recourons à l'irrigation enterrée avec 
un espacement de 0,40 et un débit de 1,6 l/h, car nos sols sont 
très sablonneux.
Nous conseillons à tous les producteurs d'agrumes d'utiliser 
le tuyau de goutteurs intégrés Toro Neptune PC. Tant pour 
l'excellente qualité du produit que pour l'efficacité hydrique et 
économique supérieur.

Gabriel Martinez
Ingénieur agronome chez Novedades 

Agrícolas, Agroblue, 
Aromas de la Huerta et Unión hidráulica

Espagne

Giovanni Molinaro
Exploitation agricole Molinaro

Lamezia Terme, Catanzaro
Italie

agrumes
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