L'aide a la décision pour optimiser l'irrigation
des cultures

Sophie GENDRE, ingénieur irrigation, ARVALIS
avec la participation de Laurent FOMBEUR (CRANA), Paul TAUVEL (ITB),

Baptiste LABEYRIE (CTIFL) E l
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Quels enjeux ?

Une meilleure
adaptation de
I'irrigation
a lI'année
climatique
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Des enjeux divers selon les espéces

Arbitrage entre

Economie d’eau Rendement
parcelles
Mais conso +++ +++ 7)) +
Mals semence +++ +++ 7)) 7))
Blé tendre + +++ + ++
Blé dur + +++ ++ ++
Orge printemps + +++ +++ ++
Pois + +++ + ++
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Méthodes d’estimation de I'état hydrique du sol

Deux approches différentes, qui peuvent étre complémentaires :
1.  Utilisation de bilan hydrique : modele dévolution du stock d’eau du sol

2. Mesures avec des capteurs sol (sondes tensiométriques, capacitives, ...) associées a des regles
de décision
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1. Le bilan hydrique

Objectifs : déterminer a un instant donné I'état de la réserve en eau du sol = calculer son
évolution.

Apports d'eau

(pluie,
irrigation)

|

StOCk-«, Remontées  Ryissellement Drainage
U capillaires

Evapo
Transpiration

I...‘....>

Stockj

Pas de sondes, pas de mesures de |'état hydrique du sol !
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= Irré-LIS®, un bilan hydrique a 2 réservoirs de taille vagiable
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— RFU == RU = Deficit en eau du sol == Deficit prévisionnel [l Stress hydrique l Pluie ' Irrigation
[0 Période de trés grande sensibilité au stress hydrique [ Période d'irigation l Drainage
M Période de castration
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= Comparaison dose compteur [ dose « optimale »
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Irribet

» Calcul d’un bilan hydrique a la 125

parcelle, pour le déclenchement des Bilan hydrique

tours d’eau, 100
» Possibilité d'indiquer manuellement .

des données météo personnelles, = L
» Fonctionnalité supplémentaire prévue

: importer automatiquement des ”

données issus de stations Sencrop, . | | -

e \‘b‘b%\% ‘b\%%%\%%%%\\%\\% ‘b\\‘b\‘b ‘b\‘b‘b%%%
« 700 utilisateurs, & SRS & S S \Q%\ S PP S S S P PSSP P
O R P I A I R - P, A AP R AR SR

* Un outil gratuit, disponible dans la

rubriqueg« OUtIIS » CFTI)U Site Eau disponilr)le ® Préci_pitations @ Pluviometrie personnalisée Irrigations

k bf ETP -+ Réserve de survie
www.itbfr.org
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Projet Strat’eau
Lauréat de I'appel a projets « Méthode et Outils » 2021 de FranceAgriMer :
* Porteur:ITB,

» Partenaire : INRAE - UMR G-Eau.
Les principales actions du projet :

* Production et valorisation de références expérimentales sur l'irrigation de la betterave sucriere,
« Amélioration du paramétrage de l'outil Optirrig pour la betterave sucriere,

+ Développement d'un prototype d’outil de conseil en stratégie d’irrigation pour la betterave sucriere.

Les productions issues de Strat’eau pourront étre valorisées par ailleurs :
* Amélioration du calcul de bilan hydrique d’Irribet,

+ Intégration de la betterave dans |'outil ASALEE,

AJ{\ALJS—aGRjURES Oire ﬁ
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2. Les capteurs sol : de I'outil au pilotage
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Mesure de I’état hydrique du sol : humidité ou tension
Un outil de mesure terrain délivre une information :

* Mode d’emploi

« Recommandations
de mise en ceuvre
sur le terrain .

Locale

Avec un certain pas de temps
Enregistrable

Télé transférable

Stockable, consultable

qui nécessite une interprétation
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Outils et mesures de I'état hydrique du sol les sondes tensmmetrlques

Sonde tensiométrique Watermark O

La tensiométrie : mesure au champ de la tension de |I'eau du sol .

Principe : L'eau contenue dans le sol est retenue par des forces de tension. La succion exercée par les racines
permet d ‘extraire cette eau. Les forces de liaison entre le sol et | ‘eau sont appelée tension ou succion et sont

exprimées en cbar.

. Beaucoup d ‘eau = faible
Ordre de grandeur: tension

0 cbar : la macroporosité est pleine d ‘eau (sol saturé en eau) Peu d’eau= forte tension

0 a 7 cbar : macroporosité non vide
7 a 15 cbar : eau disponible en abondance: sol proche de la capacité au champ

>20 cbar : début de dessechement

ARVALIS A 1%18"
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= La methOde IRRINOV un gU|de pour Chaque région
France
Pois. céréales @ Contre ot ladef
Touttyps de sol re ot lla-de-France )
lRRI N OV' e Pomme de terre, sols de limon angileux l_fﬂ:.
f Note technique Tréfle violetporte-graine -
Centre Santerre, Pas de Calais r b
Pois, céréales, Mais grain f(f:. Pomme de tarre, sols da limon et sols angileux \u:
Tout type da scl ~
AT e .ﬂ*}:\h‘ Champagne-Andenne =
zmmﬁzawsmgwﬁrﬁ _,»';u Pomme de terre, sols da crale (L)
T =
- s
Pays da la Loire f (1! L | Alsace )
Mais grain et fourrage - Mais grain '( E/
Sols superficiels Hardt/Ried brun
B — Hardt profonde/Ried brun profond
Vendée I Limons argileux de la plaing da 'l
Mais semence -
Teme de groie
- WA Rhéna-Alpes @
Poitou-Charentes - n'fH A ke gradn ~
L e F_\J\‘i . LA Sols de graviers
als grein < A ;g 7 Blétendre, bl duretpois
T / iy Mais semence
o e . 1
L
Midi-Pyrénées - N
Mals grain .a‘} Puy de Déme

Sols argilaux

Sols de boulbanes, d'alluvions perméables et

Maiis semences, mais grain et blé tendre [/,
Taira noire, argilo-calcairs, alluvions s

Guides disponibles sur le site :
http:/iwwwirrinov.arvalisinstitutduvegetal friirrinov.asp
Fichiers & télécharger
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Pour une
irrigation

peu ou non
restrictive
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Outil de pilotage tensiométrique pour l'irrigation du soja

Station : 6 sondes tensiométriques et un pluviomeétre localisés sur la 1°*¢ position

d'irrigation

Obijectifs : suivi de I'"humidité du sol sous le soja et de la pluviométrie

| VARENNE AGRICOLE |
[EAU] CHANGEMENT CLIMATIQUE |

Sol superficiel Sol profond
Pluviomeétre X X
3 sondes a 30
cm de X X
profondeur

. Terres
- Inovia

I'agronomie en mouvement

Méthode disponible gratuitement sur www.terresinovia.fr
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Outils et mesures de I'état hydrique du sol: les sondes capacitives

fixes
EnviroScan Drill and Drop
? 5 capteurs 5 Longueur 60 ou 120 cm
" i . Capteur tous
” 59 CIT\] V?rlable les 10 cm
diameétre diamétre
q 2,5 cm 5cm

Sondes capacitives Sentek

Principe : Le capteur (un condensateur) mesure une fréquence électrique, qui est
traduite en humidité du sol via une équation d’étalonnage dépendant du type de sol

Sonde capacitive
AquaCheck

mobile _—
e\
Diviner 2000 '
Mesure fixe
manuelle
o 6 capteurs
: 60 cm
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Bilan : complémentarité, avantages et limites

Période

Hiver
a levée

Levée a
couverture
complete

Couverture
compléte a
sénescence

ARVA LIS A

AGRICULTURES
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du bilan hydrique calculé

Initialisation nécessaire (aide
technicien)

Pertinence dépend de : croissance du
couvert et surface du sol (texture,
couleur, structure)

Période de calcul le plus pertinent si
précision des données d'entrée (pluie,
irrigation, ETP) et couvert développé

des mesures au champ :

tensions (sondes tensio)
ou humidité (sondes capacitives)

Mesure integre effets : précédent, hiver et évaporation
au printemps.
Attention a profondeur de mesure si déficit profond

Mesure integre effet évaporation du sol et transpiration
des plantes : période oU la mesure est la plus
pertinente

Interprétation délicate des mesures en cas
d’enracinement limité.

En forte restriction, sondes tensio mal adaptées.
Attention a la profondeur des mesures en sols profonds
Vigilance sur la représentativité du site du fait des
irrigations

IratitatTesrigue
dzla Betterave
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Bilan : complémentarité, avantages et limites

Période

Précision et
représentativité

En cas d’orage ou
de pluie
importante

ARVALIS A Rl

'lel Betnerave

Institut du végétal ETE

du bilan hydrique calculé

Dépend de précision des
données d’entrée : ETP,
pluie, irrigation,
estimation de RFU

et RU

Nécessité d’estimer la
pluie efficace

des mesures au champ :

tensions (sondes tensio)
ou humidité (sondes capacitives)

Représentativité du site de mesure :

 Sol

» Position dans le tour d’eau et /matériel
d’irrigation

Mesure locale de l'irrigation indispensable

(pluviometre)

La mesure integre la pluie efficace ...
localement

™
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Exemple de déploiement de conseil irrigation
Programme régional Chambre Nouvelle Aquitaine

* Nouvelle Aquitaine

+  16% EA orientation viticole, 25% grandes cultures, élevage présent dans 54% des EA
. SAU de 3,9 Mha (45% superficie région)

. 494 500 ha irrigués (12,7% SAU)

* Conseil collectif adapté a chaque zone du territoire - .-'1

F

AGRICULTURES
& TERRITOIRES

CHAMERES D'AGRICLILTURE
MNCUNELLE AZUITARE

AJ{\JL\LJS—W'ICQURES dis ﬁ

Irstitat Tes
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Conseil collectif Nouvelle Aquitaine
« Bulletins conseils

Besoins en eau des cultures
Evolution réservoir sol

Préconisation irrigation (début, fin, retour)

A
Informations réglage matériel
g AGRICULTURES
Etat des restrictions & TERRITOIRES
CHAMZRES 0'AGRICULTURE
Etat des ressources au cours du temps NOUVELLE ADUITARE

Info OUGC

« Basé sur sondes ou bilan hydrique
» Destinataires : 10 000 exploitations agricoles (dont les 374 structures collectives

AR d'irrigation)

Institut du végetal =

“:"sf delaBetteraye M amim o
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La dendrométrie : mesurer les micro variations de diametre des branches

En journée : Photosynthése et ouverture des stomates =
évapotranspiration avec perte d’eau et nutriments depuis les
) AMC tissus du phloéme, qui engendre un mouvement de
Ecorce -E P 4 « contraction » avec plus ou moins d’amplitude.

Phloeéme :
ou liber o

AMC = Amplitude Maximale de Contraction

W
Zweifel et a

E2s 2L L
1. 2000

Dendrometre sur pécher : 2

plaques métalliques sanglées et un —_—
capteur « LVDT » en contact avec

la branche

ARVALS A &TB—E Vi ity SRR b zo

. L A TRES | diatTecrae
Institut du végétal chummpwans « uBetterave
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La dendrométrie : un outil pertinent pour mieux piloter l'irrigation en verger

P o E g:g::r:; irrigation  Full irrigation reintroduced
< 02|
__ 300 30 _goo "‘-"ﬁ‘n. ANG[
£ Z 0.0 (V]
= 200 &2 - % Y ”H"i b\ i n“n,"ll.'.'-"
§ 100 20 g %-0.2 ' ‘ ’
X3 = 2_0"
§ ot 155 ‘E H(“' |H'
.§ 3 : -0.6 Control
=100 10055 Eos _ Deﬂcll
S 8T T T =
200 e ——— e 3 Jul9 Julgd Jul19 Jul24 Jul29 Aaga_Augs
300 e 0
g g g g H E 0.15 ”’«‘
E 5 B - 0.10 :
L'amplitude de contraction depend du 2 0.05 - ‘ |
climat, elle tend a augmenter en période de s 0.00 ,
sécheresse et chaleur (UMR PIAF INRAE) 2 g 005 ;
. . L o < 107 \
Le suivi des fluctuations du diametre permet de révéler le stress 24.15' V|
hydrique (Fereres et al. 1999). 2 j:‘s’“ — o ‘
Des stratégies d'irrigation plus économes et maitrisables peuvent ol ——
étre ainsi construites (Ortuno et al. 2009). Jul 10 Jul 11 Jul 12 Jul 13 Jul 14Jul 15 Jul 16
. —
ARVAL{SZ2 188"
aﬁ%ﬁgﬁé‘:ggg Irstitat Tesarique 21
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= La méthode des Apex

Apex en arrét de croissance Apex en croissance ralentie Apex en pleine croissance

Intéréts : Rapide (50 apex), facile a expliquer,
application téléphone existante.

Limite : soumis au effet rognage et a la
vigueur de la parcelle, au stade phenologique...

dGRICULTURES

wRIGANTS & TERRITOIRES

" CHAMBRE D'AGRICULTURE
VVALICTL I IQF
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Que peut on attendre de I'image satellite ?

* 2 grandeurs
* LAl (indice foliaire)

*  Humidité du sol (premiers cm du sol)

* Plante - recalage modele pré-existant

*  Humidité du sol > pour le moment,
difficile a utiliser en pilotage de l'irrigation
(seulement quelques cm mesures)

ARVALI S‘/’J ofic: ‘n B
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A retenir

» Plusieurs outils de pilotage complémentaires (modeles plus ou moins complexes,
sondes tensiométriques, sondes capacitives, capteur plante)

* Plusieurs formats de diffusions (interface web, newsletter)

« Amélioration de lI'efficience de l'eau et une gestion de début / fin irrigation

ARVALIS 24 1818 ﬁ
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