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Introduction

Ce rapport présente le compte rendu global des résultats du projet ORION pour les deux années de
suivi 2018 et 2019. Le projet ORION a été mis en place afin d’apporter des réponses & la profession
agricole sur les thématiques de I'optimisation de la fertilisation azoté, I'irrigation et sur une réflexion
globale autour de la vie du sol. Le projet a permis de tester des nouveaux outils connectés et des
méthodes d’analyse pour transférer aux agriculteurs des protocoles et des références pour une
meilleure utilisation de la ressource en eau et du potentiel nutritif du sol. Le projet a été mené en
partenariat avec I'Aprel.

Objectifs

Le but général du projet est de construire une boite & outils 3 destination des producteurs de
légumes en plein champ et sous abris. Ces nouveaux outils doivent permettent une aide au pilotage
de l'eau et de la fertilisation ainsi que des indicateurs du fonctionnement du sol. L’objectif est
d’arriver a une réduction des intrants (eau et fertilisation azotée) par une amélioration de la
connaissance du fonctionnement du sol et de son évolution sur ses caractéristiques tel que la teneur
en eau.

Plus spécifiquement, pour lirrigation, I'objectif est de tester des outils pour la maitrise de I'irrigation.
Il s’agit de tester et valider les performances, la fiabilité et I'ergonomie de deux outils qui sont les
sondes capacitives Sentek associées a Aqualis Irrimax 2D, et les sondes tensiométriques Watermark
de la société Weenat.

Matériels et Méthodes

Pour mener a bien ce projet, I'étude a été réalisée sur deux sites directement chez les producteurs.
On retrouve un site en culture de poivron sous abris sur la commune de Graveson (13), et le
deuxieme site est a Cadenet (84) sur une parcelle de carotte en plein champ.

Théme de l'irrigation :

Sur le site « sous abris », deux sondes capacitives (Sentek) ont été mise en place afin de suivre I'état
d’humidité et de salinité du sol. Un boitier disposant de deux sondes a permis d’utiliser la
visualisation de la teneur en eau en deux dimensions par le logiciel Irrimax 2D. En Paralléle, six
tensiomeétres weenat connectés ont été disposés dans le méme tunnel pour analyser I'évolution de la
tension de I'eau dans le sol. Le projet a permis de comparer I'utilisation de ces deux outils connectés.
Pour la partie en plein champs, une sonde capacitive Sentek et un compteur connecté Solem ont été
disposés afin de suivre et d’aider au pilotage des irrigations. Les dispositifs de I'expérimentation pour
la partie « irrigation » seront détaillés dans la suite du rapport pour les deux sites.

Note : Les dispositifs expérimentaux réalisés par I'’Aprel sont détaillés dans le compte rendu de I'Aprel
déposé en paralléle de celui-ci.
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Action A - Parcelle sous abri - Poivron

Contexte

L’exploitation suivi dans le cadre du projet ORION pour la partie « maraichage sous abris » se situe
sur la commune de GRAVESON dans les Bouches-du-Rhéne. La culture étudiée durant les deux
campagnes (2018 - 2019) est une culture de poivron sous tunnel en conduite biologique. Le sol est
argileux profond.

\A-1 Diagnostic d’'installation dirrigation

Site 1 : Etude des performances hydrauliques de I'installation de téte et du réseau de distribution
Pompe : DAB NKP 50-160/169 débit 20-100 m3/h a 39,9-30 m de HMT, en fonctionnement sortie de
pompe 3 b.

Filtre : Amiad a tamis jaune équipé de manométres (amont —aval), 4 pouces (100 mm) = 80 m3/h.

tamis jaune (100 microns).

Un réseau pour 'aspersion séparé de diameétre 125 mm, pour le goutte-a-goutte diametre 63 mm.
4 départs de vannes manuelles dans la station.

1 électrovanne par tunnel pour I'aspersion.

1 régulateur de pression par tunnel.

Fonctionnement du systéme goutte-a-goutte en direct avec 4 tunnels.

Tunnel de 8 m (largueur), longueur = 60 m, double rampes aspersion diamétre 32 mm, asperseur
Plastro Rondo buse blanche ailette verte, débit 132 I/h a 2 bars, espacement sur rampe 3 m, et
asperseur NDJ Green Spin buse noire ailette noire, débit 160 I/h, espacement sur rampe 3 m.

Recommandations fabricant : filtration & 200 microns. Espacement asperseur de 3 m, espacement
entre rampes de 5,4 m, pression a I'asperseur 2 b.

Test débit pression sur le goutte-a-goutte
Lors de la visite de la parcelle le 12 octobre 2017, la parcelle déterminée pour le projet est plantée en

poivron, équipé de gaine goutte a goutte. Le systéme en aspersion ne peut étre mis en route pour ne
pas mouiller les plantes (raison sanitaire), le controle débit/pression du systeme d’aspersion sera
donc fait ultérieurement.

Mesures de débit et pression du systéme goutte-a-goutte : marque Rivulis, espacement 20 cm, débit
non connu par le producteur.

Un test manuel donne les résultats : pression mesurée fin de rampe = 0,5 b, débit mesuré = 0,95 I/h.
Evaluation de 'uniformité d’irrigation

Une forte présence de taupins sur la parcelle perce des trous dans la gaine, de nombreuses fuites
sont visibles sur le goutte-a-goutte et en marchant dans les passages certains secteurs s’enfoncent
sous le pied. Le producteur constate des problémes de cul noir sirement en lien avec ces fuites.
Suite a la réunion du COPIL du 24 novembre 2017, le producteur nous a informés que ce site ne
serait pas mis en culture durant la campagne2018. La parcelle de suivi est repositionnée sur le site
n°2 de culture sur la méme commune. Cette parcelle (site 1) sera en plantation en 2019.

Site 2 : Ftude des performances hydrauliques de I'installation de téte et du réseau de distribution

Pompe : DAB NKP 50/800 T débit 24-78 m3/h a 56,7-25 m de HMT, en fonctionnement sortie de
pompe est de 3 b.
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Filtre : Amiad a tamis jaune équipé de manomeétres (amont — aval), 4 pouces = 80 m3/h tamis jaune
{100 microns).

Un réseau en sortie diamétre 90 mm, deux sorties alimentant les tunnels nord et tunnels sud. Des
électrovannes pour le réseau en aspersion et pour le réseau goutte-a-goutte. Des régulateurs de
pression par tunnel mais les ressorts ont été retirés pour I'aspersion et le niveau de régulation pour
le goutte-a-goutte n’ai pas connu.

Le systéme goutte-a-goutte sera équipé de gaine Rivulis bande blanche (T-Tape) espacement 20 cm,
débit 11/ha 0,55 b.

La pompe fonctionne avec 4 tunnels pour la partie sud, 3 tunnels de 8m x 112m (896 m?) + 1 tunnel
de 9,2m x 100m (920 m?). 5 rangs de goutte-a-goutte (6 pour le tunnel 9,20 m) seront positionnés
dans chaque tunnel pour 5 rangs de poivron. Les tunnels les plus longs sont alimentés par le centre.
Tunnel : largueur = 8 m, longueur = 60 m, double rampes d’aspersion diamétre 32 mm, asperseur
Plastro Rondo buse blanche ailette verte, sans anti-goutte, débit 132 I/h a 2 bars, espacement = 3x
4,5m, H= 1,50 m du sol.

Recommandations fabricant : filtration 200 microns. Espacement asperseur 3 m, espacement entre
rampes 5,4 m, pression a I'asperseur 2 b.

Analyse du dimensionnement du matériel et du fonctionnement complet de V'installation :

Test de pression sur la partie aspersion

La pression varie au pompage selon les secteurs mis en route, de 4,2 b 33,8 b. La pression au tunnel
a I'entrée de la rampe est de 2,12 b.

Nombre d'arroseurs 20 PRESSION LE LONG D'UNE RAMPE PORTE-
. ARROSEURS
pression max. 21,28
pression min. 20,00 £ 2.0
. S 20.00 ~r'-'-- -0-0-0-0-0-0-u-0-n-w
pression moy. 20,36 Z 15.00
, by r = a
écarta la moy. % 6 2100 T
SN [4 o T
débit moy. 133 ® 000 é " y p .
débit: écarté Ia moy' % 3 DISTANCE DES ARROSEURS AU DEBUT DE RAMPE
débitd'entrée 2664

D’apreés les calculs théoriques la pression d’entrée de 2,13 b est suffisante pour garder une pression
de 2 b en fin de rampe. Ce test sera réalisé ensuite sur le systéme goutte-a-goutte lorsque celui-ci
fonctionnera.

D’aprés les calculs théoriques, les rampes en diamétre 32 mm sont bien dimensionnées, elles
respectent une différence de pression inférieure & 20% pour une longueur de 60 m.

Analyse de l'uniformité d’irrigation

Résultat des tests Cantarel avec anti-goutte :

[Plastrorondo[ blanche | verte | 160 | 2 [ 3x45 | 160 [ 11,9 | 78 |
Les tests Cantarel mettent en évidence une uniformité d’irrigation de 78 %, ce qui est un résultat
moyen. En revanche, l'installation du producteur n’est pas équipée d’anti-goutte, I'uniformité sera
inférieure a ces résultats. Un maillage en 3x4m semblerait étre plus performant :

[Plastro rondo[ blanche | verte | 160 | ¢ R 3w e R T 83
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Une possibilité de compteur volumétrique et de programmation connecté est a l'étude afin
d’optimiser le pilotage de la parcelle.

Conclusion

Le réseau d'irrigation est bien dimensionné, et respecte les consignes d’utilisation donné par les
fabricants du matériel en place. L'uniformité d’irrigation de I'aspersion peut étre améliorée, en ne
positionnant des anti-gouttes sur les asperseurs. En revanche, celle-ci ne devrait pas poser de
probléme pour une culture en rangs.

A\A-2 Expertise en irrigation

Campagne 201896

Les poivrons ont été installés le 22 mars 2018 avec un paillage plastique du sol intégral. Le printemps
a été pluvieux et couvert durant le mois d’avril jusqu’au 15 mai. L’ensoleillement a ensuite été tres
fort avec des températures élevées jusqu’au 15 octobre. Les températures d’automne ont été plus
élevées que la normale.

Le poivron est une culture sensible au manque ou aux exces d’eau, la maitrise des irrigations est tres
importante. Le sol est un sol argileux profond, qui peut facilement engendrer des problemes (exces
d’eau si apport massif). Lors d’apports d’eau réduits, I'argile se rétracte, des fentes de retrait
apparaissent et pose des probléemes de diffusion de I'eau. La sonde qui a servi au pilotage a été
placée a 12 cm du goutteur le 29 mars 2018. Les mesures d’humidité de sol sont directement
accessibles sur l'interphase aqualis.fr et par smartphone. L'ensemble des partenaires de l'essai,
I'’Aprel et le producteur ont accés aux données.

Le pilotage des irrigations a été réalisé par le producteur, en concertation avec les conseils écrits
directement sur le site www.aqualis.fr. En effet, une fois par semaine durant les périodes fortes de
variations climatiques, les techniciens de I'Ardepi ont émis des conseils sur I'interface (bilan des
courbes et des conseils en annexe). En paralléle, le niveau d’humidité du sol a été vérifié
réguliérement a la tariere.
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La conduite de l'irrigation en début de culture est en confort hydrique avec une humidité cumulée
au-dessus de la ligne des 105 mm ; & ce moment, les apports sont principalement positionnés en
aspersion. Les humidités de confort sont mesurées par la sonde 3 5 cm de profondeur a 37,2 mm, a
15 cm a 35,5 mm et & 25 cm & 36,3 mm en date du 20 avril 2018 (sol mou a la tariére). Fin avril, Les
irrigations sont ensuite fortement réduites, le climat est pluvieux et couvert. Pour ne pas développer
de problémes phytosanitaires les aspersions sont supprimées, ce qui se traduit par une chute
réguliere de la courbe des cumuls. Une observation de sol & la tariére au 15 mai, indique alors un sol
dur et séchant en accord avec les mesures de la sonde, et une apparition de fentes de retrait et
visible sous le paillage. Les humidités mesurées par chaque capteur sont a 5 cm de profondeur & 32,1
mm, a 15 cm a 33,8 mm et & 25 cm a 35,1 mm. Des aspersions sont alors cumulées a l'irrigation
goutte-a-goutte afin de regonfler I'argile : 1 aspersion le matin et 2 3 3 irrigations goutte-a-goutte/j.
Durant le reste de la campagne, les irrigations sont positionnées, dans I'objectif de maintenir la
courbe des cumuls, la plus réguliére possible entre 100 et 105 mm.

Figure 2 : courbes des humidités par capteurs

Humidité

Vendredi, Oct 26, 12:00-23:59
Scm (Argile) . 34,45 mm

® 15cm (Argile) : 33,77 mm w
25¢m (Argile) | 35,20 mm

Les humidités par capteurs oscillent entre 32 et 36 mm. Aprés les fortes chaleurs de juillet, les
irrigations sont fractionnées avec un objectif de faire diminuer progressivement la courbe en
profondeur. On constate cette baisse de la courbe des humidités sur le capteur 25 cm du 16 juillet
jusqu’a la fin de la culture le 29 novembre, avec une pente plus importante que sur les autres
capteurs.
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Sur toute la campagne, le volume d’eau d'irrigation apporté est de 572 mm selon les notations du
producteur. Ce volume est modéré pour une année particulierement chaude.

Courbes des salinités et fertilisation azote
Les courbes de salinités données par les sondes Sentek sont comparées aux analyses du nitrate dans
le sol (Nitratest) effectuées en cours de campagne.

f . . t { { es | (¢ } t te tat 4 i

Salinité

di, Ma 19, 00 0011 89
2 407,53
Vv 1307,47

g

Nitrate dans le sol (NO3 en kg/ha) et référence

350
Ref Zénit Aubergine

300
Teneur en nitrate du sol
(NO3)

= - N N
o w o %]
o o o o

Unité d'azote (4kg/ha‘)

w1
o

0
15/04/2018  30/04/2018  15/05/2018  30/05/2018  14/06/2018 29/06/2018  14/07/2018  29/07/2018  13/08/2018  28/08/2018 12/09/2018

Les courbes de salinités ont été observées, leur tendance suit la courbe des humidités par capteurs,
ce qui indique que I'eau apportée met en solution les éléments présents dans le sol. Le niveau de la
courbe des VIC 3 5 cm est trés variable allant de @ 2 000 VIC a 4 000 VIC. Les capteurs 15 et 25 cm
sont trés constants avec des variations comprises entre 1 300 VIC et 1 400 VIC.
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Les mesures d’azote dans le sol obtenues par I'Aprel montrent plusieurs piques importants de
minéralisation, semaine 20 (14 mai au 23 mai), 27 (du 1 juillet au 8 juillet) et semaine 32 (du 6 aoiit
au 12 ao(t). Les variations de la courbe des VIC & 5 cm ont la méme tendance que les variations de la
mesure de d’azote (N-NO3-) dans le sol.

Le suivi des teneurs en azote dans le sol au cours de la culture de poivron a montré une situation
confortable pour les plantes. Ce que peut confirmer les courbes des VIC avec un niveau de VIC
supérieur @ 1 300 VIC (si I'on considére 1 300 VIC comme seuil moyen selon I'essai SYSTOM).

L’ensemble de la fertilisation a été apporté en fumure de fond avant plantation, semaine 11 :
- 2.5T/ha de Biomazor 5-8,5-9,
- 2.5T/ha de tourteau de ricin
- 6T/hade Fumiflor

Pour un total de 352 unités d’N, 310 unités de P et 322 unités de K.

Tableau 1: Unités de N,P,K apportées sur la culture de poivron
. P Unités
Engrais Dose équilibre N B K
Biomazor | 2,5 T/ha | 5-8,5-9 125 225 213
Tourteau |, o rra | 104114 | 113 25 25
de ricin
Fumiflor 6 T/ha 4,5-1-1 114 60 84

Le rendement producteur a été de 7kg/ha.

Selon les mesures Pilazo, 4 piques d’azote sont visibles dans les plantes, avec attaques de pucerons
(données Aprel), semaine 22, semaine 24, semaine 28 et 32.

Figure 5 : Suivi de la teneur en azote de la plante, PlLazo et rendement
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La tendance de la courbe Pilazo montre une présence d’azote continuellement en baisse, hors
piques. La courbe de I'azote absorbé par la plantes est en dessous de la courbe Pilazo de référence.
La conduite de la fertilisation azotée semble satisfaisante, sans excés.
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Conclusion et perspectives 2019

Le suivi des irrigations avec la sonde Sentek permet d’optimiser les irrigations, cet outils est
facilement utilisable par le producteur qui a modulé ses irrigations en fonction des données visibles
sur son Smartphone accompagné de I'expertise de I'Ardepi. Le résultat agronomique est satisfaisant
par rapport aux niveaux d’apport d’eau et en fertilisation pratiqués sur la parcelle. Le sol est un sol
type argileux qui ne supporte pas les baisses d’humidité fortes sous peine d’engendrer des fentes de
retrait. L’étude des courbes de salinité donne une perspective intéressante sur les niveaux de la
fertilisation sur la parcelle. Ces résultats sont a confirmer sur plusieurs années de culture et plusieurs
types de sol.

Campagne 2019

L'année 2019 a été assez différente de 2018 sur le plan climatique. Le printemps a été sec avec un
taux d’ensoleillement important dés le mois d’avril. Durant I'été, les températures ont été élevées
avec un épisode caniculaire & partir du 20 juin 2019 (température atteignant les 45°C). La fin de
saison a été marquée par un mois de septembre relativement couvert et pluvieux, avec des
températures proches de la normale.

Le pilotage de l'irrigation

Figure 6 : Emplacements des boitiers de transmission et sondes capacitive

- La culture de poivron est sensible aux variations d’humidité
: du sol (il faut éviter les excés ou les manques d’eau). Le

pilotage de lirrigation est alors un facteur essentiel afin

d’obtenir des rendements convenables pour le producteur.

Comme pour 2018, deux sondes ont été placées proches

.v,,,‘:‘ I'une de I'autre (pour la méthode Irrimax 2D). Le pilotage de

- T — ~ Vlirrigation a été suivi essentiellement par la sonde
¥ . " ardepifox_04 (la plus proche de la gaine d’irrigation). Les
' "' % ‘::; - -\ sondes ont été placées le 28 mars 2019. La sonde n°03 a été
—t placée a 15 cm de la gaine et a 20 cm du plant de poivron.

La sonde n°04 a été placé a 5 cm de la gaine et de la culture
(voir photos ci-dessous). Le pilotage des irrigations a été
réalisé par le producteur, en concertation avec les
conseillers de I'Ardepi. Régulierement le niveau d’humidité
du sol a été vérifié a la tariere.
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Bilan des humidités
Figure 7 : courbe de 'humidité cumulée sur le profil de sol (0-30 cm)

En début de saison, durant tout le mois d’avril et jusqu’au 13 mai, les humidités n’ont fait que baisser
régulierement. L’humidité cumulée est passée de 108 mm a 101 mm malgré les apports d’eau
d’irrigation. Le 23 avril, une observation de sol a la tariére présente une humidité confortable pour la
culture. En revanche, une visite du 14 mai a présenté un sol plus séchant, confirmant alors les
résultats de la sonde avec une baisse continue de I'humidité. Ainsi, en ce début de saison, les
irrigations ne compensent pas les prélevements d’eau par la culture. A partir du 14 mai, les
irrigations sont augmentées progressivement jusqu’a 30 minutes de goutte & goutte par jour. En
paralléle, des aspersions sont réalisées de maniére espacées (10 ou 15 min).

Cette conduite a pour résultat une augmentation de I'humidité jusqu’au 1* juin a un niveau de 105
mm. A ce moment-la, le sol présente une tres forte humidité et la courbe se stabilise jusqu’au 20
juin. A cette date, les températures ont augmenté fortement et I'épisode caniculaire arrive a son
maximum le 29 juin. En réponse I'exploitant augmente ses apports (50 min a 1h par jour) et des
aspersions sont faites pour rafraichir le tunnel. On remarque alors une augmentation de I'humidité
cumulée jusqu’a 107 mm le 24 juin.

Une observation de sol le 3 juillet confirme un sol trés humide voir  saturation. Il est alors conseillé 3
I'agriculteur de diminuer les apports afin de ne pas &tre en exceés d’eau. Cela est fait progressivement
début juillet avec des temps d’irrigation au goutte a goutte qui passent de 50 minutes & 30 minutes le
6 juillet. L'objectif est alors de stabiliser 'humidité entre 100 et 105 mm. Cet objectif est atteint,
I'agriculteur adapte ses apports afin d’obtenir une humidité cumulée qui varie entre 98 mm et 102.5
mm durant les mois d’aolt, septembre et octobre. Des observations de sol le 13/08 et le 03/09
confirment une humidité de confort pour la culture.
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Les humidités par capteurs oscillent entre 30 et 37 mm. On remarque que les humidités a 15 et 25
cm ont légérement baissé du 20 mai jusqu’a la fin de la culture. Cependant les valeurs autour de 35 a
37 mm sont trés confortables pour la culture. La légére baisse d’humidité montre que I'exploitant n’a
pas apporté trop d’eau et que les apports correspondaient bien aux consommations de la culture a
ces profondeurs. Le manque de données début juillet correspond au changement de batterie qui a
été réalisé le 03/07.

Appors d'eau d'irrigation (mm) - aspersion et goutte a goutte

mm d'eau
1
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Le volume d’eau apporté est de 517 mm selon les notations du producteur. Ce volume est modéré
pour une année 2019 qui a présenté des extrémes climatiques en termes de température
notamment. Pour rappel, en 2018, année trés chaude aussi, le volume avait été de 572 mm.
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Courbes des salinités et fertilisation azoté

Figure 10 : courbes des salinités des sondes par capteur (en haut) et suivi azote - Nitatest (en bas)
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Les courbes de salinités ont été observées. Comme pour 2018, leurs évolutions sont parfaitement
corrélées aux courbes des humidités par capteurs. Cela est cohérent puisque I'eau d'irrigation
apportée permet une mise en solution plus importante des éléments minéraux (dont le nitrate)
présents dans le sol.

La courbe des VIC a 5 cm varie de maniére importante entre 1450 VIC a 1800 VIC. Au contraire, & 15
et 25 cm, la salinité est constante entre 1350 a 1450 VIC. En comparaison avec la campagne 2018, les
valeurs sont deux fois plus faibles sur le premier horizon malgré une fertilisation identique. A 15 et
25 cm, les valeurs de salinité sont proches.

Les mesures d’azote dans le sol obtenues par I’Aprel montrent plusieurs piques importants de
minéralisation, semaine 24 (10 juin au 17 juin), 31 (du 29 juillet au 4 aout) et semaine 42 (du 14
octobre au 21 octobre). On remarque que lorsque I'on a un pic de mesure de nitrate dans le sol, on
obtient aussi un pic de salinité sur le capteur 5 cm de la sonde Sentek. Par contre, les valeurs plus
faibles d’azote dans le sol mesuré entre le 24/06 et le 22/07 ne correspondent pas aux résultats
élevés de salinité sur le capteur 5 cm a la méme période.
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De plus, on remarque que la tendance générale a la baisse du nitrate au fil de la campagne se
retrouve aux niveaux des courbes de salinités sur les capteurs 15 et 25 cm.

La fertilisation est identique a celle réalisée en 2018. L'ensemble a été apporté en fumure de fond
avant plantation, la semaine 11 :

- 2.5T/ha de Biomazor 5-8,5-9

- 2.5T/ha de tourteau de ricin

- 6T/ha de Fumiflor
Pour un total de 351 unités d’azote, 310 unités de phosphore et 322 unités de potasse.

Engrais Dose équilibre il L]
0S
9 €q N P K
Biomazor 2,5T/ha 5-8,5-9 125 225 213
Tourteau de ricin 2,5 T/ha 1,9-1-1,4 113 25 25
Fumiflor 6 T/ha 4,5-1-1 114 60 84
Le rendement producteur a été de 5.8 kg/ha contre 7kg/ha en 2018.
Fif
Suivi PlLazo et apports d'azote
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La tendance de la courbe Pilazo montre une présence d’azote continuellement en baisse durant la
saison (hors piques). La courbe de I'azote absorbé par la plantes est d’abord en dessous de la courbe
Pilazo de référence, puis a partir de la semaine 27, elle devient supérieure. Les résultats sont
cohérents au regard de la référence sur poivron. De plus, la conduite de la fertilisation azotée (un
apport avant semis) semble satisfaisante.

Conclusion sur la salinité et la fertilisation azotée :

Les deux années de suivi de la salinité présentent des résultats intéressant au regard de la teneur en
azote du sol mesurée. En effet, pour une fertilisation similaire en 2018 et 2019 on obtient des
résultats différents en termes de teneur en azote dans le sol et dans la culture. Ces différences se
retrouvent au niveau des valeurs de salinité du capteur a 5 cm des sondes capacitives.
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En 2018, la teneur en nitrate du sol est en moyenne deux fois plus élevée que 2019 (177 Unité N
contre 80 Unité N). On remarque qu’au niveau des salinités, a8 5 cm, les valeurs sont aussi plus
élevées en 2018 (2500 VIC contre 1600 VIC en 2019). Cela confirme I'hypothése selon laquelle les
données de salinité des sondes capacitives nous donnent indirectement une indication sur le taux de
nitrate présent dans le sol. De plus, malgré un taux de nitrate dans les sols plus important en 2018,
I'assimilation de I'azote dans la culture n’est pas plus importante. Les résultats nous montrent méme
le contraire avec des teneurs en azote plus faibles en 2018 (2960 ppm en 2018 contre 4118 ppm en
2019). Il semblerait que la conduite de la culture soit plus optimisée au cours de la campagne 2019.
Attention cependant car les rendements sont plus élevés en 2018 que 2019.

Tensiométres Weenat : courbes des tensions de I'eau

La tensiométrie permet de mesurer la capacité de la culture a extraire I'eau du sol. Moins il y a d’eau
dans le sol, plus celle-ci va &tre liée aux particules solides et plus il est difficile d’extraire I'eau pour la
culture. Ainsi, la tension de I'eau augmente quand le sol s’asséche et celle-ci diminue lorsque le sol
s’humecte. Quand la tension est & 0 cbar (ou kPa) le sol est complétement saturé.
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La zone verte correspond a la zone de confort hydrique (10 a 55 kPa), la zone bleue (0 a 10 kPa) est la
zone de saturation en eau du sol.

Du 3 au 20 avril, les courbes des tensions sont trés basses (entre 0 et 10 kPa), cela correspond bien
au moment ou le sol été saturé en eau (visite du 23/04). Puis les courbes augmentent fortement
jusqu’au 19 mai pour atteindre 35 kPa & 15 cm et 18 kPa a 30 cm. Le sol s’asséche plus rapidement a
15 cm. L’augmentation des apports a partir du 15 mai fait chuter les valeurs a 15 cm, tandis qu’a 30
cm elles diminuent légérement pour atteindre 12.5 (kPa). Par la suite, on observe une période de
saturation en eau du sol du 11 juin au 3 juillet qui correspond a I'augmentation des apports d’eau par
I'agriculteur. Puis les tensions augmente sur les deux profondeurs du a la baisse des temps
d’irrigation du début juillet (cf figure 6). Le 22 juillet les tensions baissent fortement a 15 cm puis se
stabilise dans la zone de confort hydrique jusqu’a la fin de la campagne d’irrigation. A 30 c¢m, la
baisse est plus progressive jusqu’au début septembre puis chute dans la zone de saturation entre le 6
septembre et le 27 septembre. Cela parait étonnant car a cette période les apports ont été réduits.

Conclusion :

Le suivi et le pilotage des irrigations avec la sonde Sentek et les tensiométres Weenat ont été
satisfaisants pour les deux années de projet. Ces outils connectés permettent facilement de
visualiser I'état hydrique du sol par le biais d’application simple d’utilisation. La conclusion sur la
performance et I'évaluation de ces outils sera faite en derniére partie du rapport. L'utilisation de ces
outils d’aide a la décision sur deux années de suivi nous a permis d’obtenir des seuils de pilotage des
irrigations dans le contexte pédoclimatique de I'étude et pour la culture de poivron. Ci-dessous est
présenté les seuils déterminés pour la sonde capacitive et pour les tensiométres.
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v" Détermination de seuils de pilotage avec les sondes capacitives Sentek — culture de Poivron

SOus serre

Tableau 4: seuils de pilotage des humidités et des salinités
Seuils de la courbe des humidités en mm
cumulées
Seuil haut 105
Seuil moyen 100
Seuil bas 95
Seuils de la courbe des salinités en VIC
Seuil moyen (5 cm) 1600
Seuil moyen (15 et 25 cm) 1400

v' Détermination de seuils de pilotage avec les tensiométres Weenat — culture de poivron sous

serre

Tableau 5: seuils de pilotage des tensions de I'eau

Seuils de la courbe des tensions 15 cm (en kPa) | 30 cm (en kPa)
Seuil haut 40 35
Seuil moyen 20 20
Seuil bas 10 10

AA-3 Test d’évaluation des performances des outils connectés

Suivi 2018
- Outils et logiciel testés :

a) Sonde capacitive Sentek
b) Modélisation Irrimax2D des flux d’eau dans le sol
¢) Sonde tensiométrique Weenat : Le dispositif sondes tensiométriques connectés Weenat
n’a pu étre mis en place cette année du fait que la société Weenat n’a pas été en mesure de
nous fournir la derniére version du matériel qui sera commercialisé en 2019. La version
définitive du matériel et commercialisée sera testée en 2019 sur culture sous serre et

repositionné au printemps 2020.

Dispositif de suivi :

La sonde 1 a été placée sur le rang de culture et & 12 cm du goutteur

La sonde 2 a été placée a 19 cm du rang de culture et 3 7 cm du
goutteur.

Ce dispositif a été choisi afin d’encadrer la zone d’exploration des
racines.

Le logiciel a été utilisé a postériori du suivi irrigation.

Deux situations ont été analysées, une en début de saison au 24 avril,
et une au 3 septembre.
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Situation du 24 avril 18 au 06 juin 18 — Début de campagne

Le controle de 'humidité a la tariére montre un sol séchant et dur, 'humidité localisée a 10 cm du
goutteur, on observe sous le paillage la présence de fentes de retrait. Cette situation est la
conséquence d’un printemps pluvieux, le faible ensoleillement a incité le producteur a réduire ses
irrigations pour ne pas provoquer d’excés d’eau ou de problémes sanitaires.

Afin de redonner une humidité sur I'ensemble de la surface, des aspersions ont été programmées du
vendredi 25 avril au lundi 28 mai 18.
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’extrait du 14 avril montre bien une situation de moins en moins confortable, avec de I'eau localisée
vers le goutteur.
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Situation du 01 septembre au 07 septembre 18
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La courbe des cumuls montre une baisse importante du 1 er septembre au 3 septembre 15h30.
L’humidité cumulée est au plus bas de la saison le 3 septembre & 13 h, avec 98,2 mm. Le 3 septembre
a 16 h, I'aspersion a été déclenchée afin de redonner du confort hydrique.

Visualisation Irrimax 2D

Des extraits de la visualisation Irrimax 2D montrent I'évolution de 'humidité entre le 1 er septembre
et le 7 septembre de fagon trés réaliste, on voit bien le gradient d’humidité a la baisse jusqu’a apport
par aspersion le 3 septembre & 16 h.
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Résultats et perspectives 2019

7

La visualisation 2D montre bien I'évolution de I'humidité dans le sol, cette modélisation a montré une
bonne cohérence avec les observations des humidités 3 la tariere. Cet outil pourrait étre trés
pédagogique pour les techniciens et les producteurs. Des références supplémentaires sont toutefois
nécessaires pour ensuite pouvoir utiliser cette modélisation sur des diagnostics de diffusion d’eau
dans le sol pour de nombreuses cultures et types de sol. Cette modélisation sera de repositionnée
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sur une nouvelle parcelle sous serre afin de I'évaluer en parallele des sondes tensiométriques
connectées Weenat.

Suivi 2019

En 2019, I'étude des performances des matériels de pilotage innovants c’est poursuivi. La nouveauté
a été l'installation des tensiométres connectés Weenat. Ci-dessous les conclusions de I'évaluation
des différents types de matériels sont établies pour les deux années de suivi.

a) Sonde capacitive Sentek
b) Sondes tensiométriques connectés Weenat
c) Modélisation Irrimax2D des flux d’eau dans le sol

a) les sondes capacitives Sentek

LUutilisation des sondes Sentek a été trés satisfaisante pour les deux années du projet. Leurs données
nous ont permis de remplir plusieurs objectifs : le pilotage des apports d’eau en cours de saison, la
détermination de seuils de pilotage dans le contexte de I'étude et I'analyse de la salinité qui ouvre
des possibilités pour le pilotage de la fertilisation.

Le pilotage de l'irrigation

La sonde capacitive est un outil performant pour le pilotage des irrigations en cours de campagne. En
effet, 'envoi automatique des données sur une interface web toutes les 12 minutes permet une
grande réactivité pour I'ajustement des apports d’eau. La multiplication des capteurs (5 cm, 15 cm et
25 cm) sur une méme sonde est un vrai avantage car il est désormais possible de connaitre a quelle
profondeur 'apport d’eau a été efficace. De plus, I'interface web est performante pour I'analyse fine
des humidités afin d’observer 3 quel horizon se concentre les consommations par exemple.
L’exemple ci-dessous illustre les analyses qui peuvent étre faites a partir de I'interface.

N P T VA e 7~

: -

Du 17/05 au 19/05 : deux irrigations A partir du 20/05: deux
par jour (2 x 15 min). Les apports irrigations par jour (2 x 15 min) +
influencent les horizons 5 et 15 cm 10 min d’aspersion. L’humidité
mais pas a 25 cm. augmente a 25 cm.
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Détermination de seuils de pilotage :

L'étude des courbes et les observations des humidités de sol & la tariére nous ont permis de
confirmer et valider les données d’humidité des sondes capacitives. Ainsi, pour 2018 et 2019, les
résultats sont proches et nous sommes en mesure de donner des seuils de pilotage pour l'irrigation
pour le type de sol et la culture du projet (cf tableau 4).

L'étude de la salinité

Les sondes capacitives nous permettent de mesurer la salinité (en VIC : Volumeter lons Content) de
I'eau dans le sol. L’analyse des courbes de salinité a permis de valider le fait que la mesure est
dépendante de I'humidité du sol. Plus il y a d’eau, plus on mesure d’ions disponibles dans la solution
du sol. De plus, il semblerait que la mesure de la salinité est en grande partie influencée par la teneur
en nitrate du sol (NO3’). L’étude de la salinité des sondes Sentek est intéressante et laisse 3 penser
que les sondes capacitives peuvent é&tre des outils pour le pilotage de la fertilisation & I'avenir.
Cependant, des mesures et expérimentations supplémentaires doivent étre menées pour déterminer
les seuils de pilotage en fonction des données de salinité des sondes capacitives.

b) Sonde tensiométrique Weenat

Figure 14: tensiométre Weenat

En paralléle des sondes capacitives, six tensiométres connectés
(marque Weenat) ont été installées dans la culture. Les tensiométres
sont positionnés par deux a 15 et 30 cm de profondeur. Il y a alors 3
répétitions qui permettent d’obtenir des résultats médians. Les
valeurs de tensiométrie (capacité de la culture 3 extraire I'eau du sol)
sont envoyées directement sur une interface web. Tout au long de la
saison, une comparaison a été réalisé entre les résultats
tensiométriques et capacitifs. Le pilotage des irrigations a aussi été
réalisé au regard  des résultats des  tensiométres.
Ci-dessous un tensiométre proche d’un pied de poivron.

L'utilisation des tensiométres Weenat en 2019 a été satisfaisante. Ces outils sont robustes de par
leur fabrication (tige en métal) et facile & mettre en place car aucune connectique n’est a faire.
L'absence de fils est un vrai avantage car cela permet d’éviter les problémes de coupure des
connectiques lors de certains travaux du sol par exemple. Pour la transmission des données, I'outil a
été performant car aucunes données n’a été manquante méme lorsque la culture été développée.
L'interface est trés ergonomique et de multiples choix de visualisation des résultats sont possibles.
Cela permet en quelques clics d’obtenir les résultats souhaitaient. Pour le pilotage de l'irrigation,

Foutil permet de suivre trés précisément la tension de 'eau dans le sol et renseigne sur les possibles
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saturations en eau du sol ou au contraire sur la vitesse d’assechement du sol a différentes
profondeurs. Se reporter au poster P43.

Au printemps 2020, les sondes Weenat ont été repositionnée sur une parcelle de suivie de I'Aprel,
une sonde a été endommagée, le capteur tensiométrique s’est cassé au retrait. La sonde doit étre
envoyée au SAV de la société. La rapidité du SAV sera évaluée afin de vérifier la performance du

service.

c) La modélisation avec Irrimax 2D

Le dispositif de suivi :
Figure 15: disposition des sondes aprelfox_03 et 04

La sonde 1 (aprelfox_04) a été placée sur le rang de culture a 5 cm du
poivron et a 5 cm du goutteur. La sonde 2 (aprelfox_03) a été placée a 20 cm
du poivron et & 15 cm du goutteur. Ce dispositif a été choisi afin d’encadrer
la zone d’exploration des racines et la gaine de goutte a goutte. Le logiciel
Irrimax2D a été utilisé a postériori du suivi de l'irrigation (voir figure 11 ci-
contre).

En 2018, Deux situations ont été analysées (24 avril et 3 septembre). En
2019, nous détaillerons deux séquences ou I'humidité su sol été relativement
différentes : du 24 avril au 14 mai (sol séchant), et du 6 au 27 juin (sol trés
humide). Ces dates correspondent a des observations de sol a la tariére.
Début de campagne — situation du 24 avril au 14 mai

Le 14 mai, la visité de terrain montre un sol séchant. Comme présenté précédemment, I"humidité sur
I'ensemble du profil été en baisse jusqu’a cette date. Ci-dessous la courbe d’humidité cumulée sur la
période considérée pour les deux sondes. On visualise la perte d’humidité sur une semaine.

e Sonde Aprelfox_04 et Sonde Aprelfox_03

e Visualisation Irrimax 2D
sonde_03

] 106 19 16 0 630}

0] s 040 e 3 1 iy

Uextrait du 24 avril au 14 mai montre bien une situation de moins en moins confortable au niveau de
la culture avec un asséchement progressif sur le premier capteur (5cm) de la sonde 04 : la zone rouge
devient de plus en plus importante. Au contraire, pour la sonde 03, humidité a tendance a
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s'accumuler sur I'horizon 25 cm. Cela correspond bien aux courbes présentées ci-dessus. A ce
moment-la, les irrigations avaient tendances & se concentré vers la sonde la plus éloignée du
goutteur. Cela peut étre dii & la morphologie du sol. La vidéo sera fournie en complément a ce
compte rendu.

Milieu de campagne — situation du 06/06 au 27/06

* Sonde Aprelfox_04 (a gauche) et Sonde Aprelfox_03 (a droite)
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Les courbes des humidités montrent un gain d’humidité entre le 06/06 et le 27/06 pour le capteur de
surface (5 cm) de la sonde 04. La visualisation Irrimax2D permet de voir facilement I'augmentation
de I'humidité en surface tandis que les capteurs de 15 et 25 cm sont stables pour 'humidité.

Résultats et perspectives

L'outil Irrimax 2D permet de visualiser la dynamique de transfert de I'eau dans le sol. Dans notre
situation on remarque que le sol s’asséche & proximité de la culture sur I'horizon 0-10 cm. Cela
montre que le systéme racinaire préléve essentiellement en surface et peu en profondeur.

De maniére générale l'outil est trés performant pour comprendre la circulation de I'eau dans les
premiers horizons de sol. L'utilisation peut étre envisagée dans des cas complexes ou il y a des
remontés d’eau par capillarité par exemple, ou encore lorsque le sol présente une discontinuité de
perméabilité (semelle de labour ou couche d’argile par exemple). De plus Irrimax 2D permet de
comprendre la diffusion latérale de I'eau dans son sol. Cela peut amener une adaptation du pilotage
de [lirrigation (fractionnement des apports par exemple) ou encore une modification des
écartements des gouttes a gouttes par rapports a la ligne de plantation.
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Action B - Parcelle Plein champ - Carotte

Contexte
En 2019, le suivi du pilotage de l'irrigation a eu lieu sur la méme exploitation que pour I'année 2018.

2018 2019
Projet ORION
Site CADENET
Culture Carotte plein champ
Variété Maestro et Subito Maestro et Boléro
Date de semis 19/05/2018 04/06/2019
Pose de la sonde 25/05/2018 12/06/2019
Sol Calcaro-limoneux

e Localisation du site :

.. ®  sonde capacitive 2019
Matériels et méthodes

Le systéme d’irrigation

Le matériel d’irrigation a la parcelle est en couverture intégrale par de I'aspersion. On retrouve 7
rampes d’aspersion écartées de 15 m. L’écart entre distributeur est de 18 m (voir les détails dans la
partie diagnostic d’installation).

La sonde capacitive

Une sonde capacitive Sentek de 30 cm a été placée sur la parcelle. La sonde permet de mesurer
'humidité du sol en mm sur trois horizons : 0-10 ¢cm, 10-20 cm et 20-30 cm gréace a des capteurs
situés a 5, 15 et 25 cm.
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Figure 16 : emplacement de la sonde (2019)

Le choix de la localisation de la sonde a été faite avec I'exploitant agricole.
La parcelle présente une hétérogénéité importante en matiére de texture
de sol. On retrouve un sol plus hydromorphe (argileux) & 'Ouest et un sol
plus sableux a I'Est. De plus, la parcelle a une pente légére de I'Est vers
I'Ouest. La sonde a donc été placé 3 un endroit ou le sol & tendance a
s’assécher plus rapidement afin de ne pas pénaliser la culture lors du
pilotage de l'irrigation. La localisation est visible sur I'image précédente (le
site représente plus de 50 % de la parcelle).

Linstallation de la sonde 2 la parcelle a eu lieu le 12 mai 2019. Le sol été
trés humide lors de la pose, les valeurs d’humidités sont comprises entre
38 et 45 mm. La sonde se trouve a 7 m de I'asperseur et la pluviométrie du
systéme est de 6 mm/h.

Figure 17 : compteur connecté Solem et prise de pression sur une canne d’asperseur (2019)

AERMC

Un compteur connecté de marque Solem a été placé sur un
asperseur de la parcelle le 20 juin. Il nous a permis de connaitre
les volumes d’eau réellement apporté pour 1 asperseur. Par
extrapolation la dose d’irrigation apportée a la parcelle (en
mm).
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AB-1 Diagnostic d’installation d'irrigation
Station de téte :

a. Installation et réseau de distribution de I'eau en téte de station.
Le préléevement de I'eau d’irrigation se fait
par un pompage dans un canal a proximité
de I'exploitation. Une pompe de marque
ROVATTI (type : S3K80 -90/2%) permet le
prélevement.
Caractéristiques de la pompe :
Année : 2014
Débit = 100 m*/h

Quatre filtres a tamis sont installés aprés
la pompe. Il n’y a pas de régulateur de
pression, ni d’appareil d’injection.

Une canalisation principale en acier de diamétre 150 mm apporte l'eau
jusqu’a I'entrée de la parcelle (290 m de long). la fin de la canalisation (au
bout de la parcelle) est a 380 m de la pompe.

Canalisation en acier
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La parcelle :
La parelle de carotte a été semée le 4 juin 2019. La superficie totale de la parcelle est de 1.41 ha.

Lirrigation au niveau de la parcelle se fait par des asperseurs a batteur. On retrouve sept lignes
d’asperseurs avec un écartement de 15 m, les canalisations sont en polyéthyléne de diamétre 50
mm. Les asperseurs sont espacés de 18 m sur une méme ligne (voir schéma ci-dessous).

Légende :

- Canalisation en acier (@ 150 mm)

- Canalisation en PE (@ 50 mm) ——
- Sonde Aquafox (30 cm) ¢

Tests débit, pression et homogénéité de I'irrigation

La parcelle de carotte est irriguée en deux temps. De maniére générale, I'exploitant réalise un
premier apport sur les quatre premiéres lignes d’asperseurs. Puis les trois derniéres lignes sont
irriguées (en méme temps que deux lignes d’aspersions sur gazon). La premiére ligne d’aspersions
compte 15 asperseurs, la troisiéme 14 asperseurs (Unirain F46). Enfin sur la quatriéme ligne on
retrouve 15 asperseurs.

- Ledébit:

Une mesure de débit a été réalisé en début de la 3*™ ligne d’aspersion (PE @ 50 mm) a l'aide d’un
débitmétre a ultrason (Q=16.9 m3/h). Sachant que sur cette ligne il y a 14 asperseurs de modéle
Unirain F46, le débit moyen par asperseurs est de 1207 I/h.

- Les pressions :

Des mesures de pressions ont été réalisées a différents endroit de la parcelle. Au refoulement de la
pompe, la pression est de 5.5 bars. En début de la premiére ligne, la pression est de 4.2 bars. En fin

de premiére ligne elle chute & 2.25 bars. La pression au bout de la 4*™ ligne d’asperseurs est de 2.2
bars. En revanche, les pressions varient peu entres deux lignes.
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- Test d’homogénéité :

Au vu des différences de pression remarqué entre le début et la fin des lignes d’asperseurs, et du

contrdle visuel lors des irrigations, un test d’homogénéité de l'irrigation a été réalisé. Le test consiste

a répartir des pots de maniére homogene afin de faire un maillage entre les asperseurs (voir photo

ci-dessous). Durant 1 heure Virrigation tourne et I'eau est collectée dans les pots. Cela permet de

connaitre la pluviométrie du systéme. Le dispositif a été placé en début de ligne et en fin de ligne

afin de comparer les résultats.

Figure 18 : test d'homogénéitée

Résultats :

Figure 19 : résultats de la pluviométrie réelle (mm/h)
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En fin de ligne, la pluviométrie varie de 1.3 mm/h & 9.5 mm/h. La pluviométrie moyenne est de 5.2
mm/h. les zones les plus éloignés des asperseurs montrent des pluviométries trés faibles, au
contraires, proches de ceux-ci les pluviométries sont plus élevées.

En début de ligne, on retrouve la méme tendance. La pluviométrie moyenne est plus élevée avec 5.7
mm/h.

Interprétations :

La pression: On remarque une perte de charge importante entre le début et la fin des lignes
d’aspersion. La différence de pression est de 53%. On estime que la différence de pression ne doit
pas excéder les 20% pour avoir un systéme uniforme. Ainsi, on remarque que le débit moyen par
asperseur (1200 i/h sur ia ligne 3) est bien inférieur au débit théorique & 3.5 bars (1700 I/h). Cela est
dd aux pertes de charge le long de la canalisation (2 bars pour 100m). Par conséquent les asperseurs
en fin de ligne émettent 30% d’eau en moins que les asperseurs en début de ligne. Cette perte de
charge est dii principalement au diamétre de la canalisation (PE @ 50mm) qui est faible au regard du
débit de la ligne (16.9 m3/h).

L'uniformité des apports :

Lors de l'essai nous avons remarqué des variations importantes de la pression au niveau des
asperseurs. Cela a pu étre causé par des travaux réalisés en méme temps au niveau de la pompe en
téte de réseau. Cependant, I'essai montre tout de méme que les débits sont plus faibles en bout de
ligne et que des zones de non recoupements des jets peuvent apparaitre.

Recommandations :

Afin de limiter les pertes de charge sur la parcelle, il faudrait augmenter le diamétre des
canalisations. Par exemple, une canalisation en PE de diamétre 75 mm, permettrait de perdre
seulement 0.6 bars sur une longueur de 250 m avec un débit de 17 m3/h. Dans ce cas précis, la perte
de charge serait de I'ordre de 15% sur la longueur de la parcelle.

Cependant, la parcelle a pour caractéristique d’avoir des sols qui retiennent plus I'eau en bout de
ligne. Au contraire, les sols sont plus séchant en début de ligne. Le fait d’apporter moins d’eau sur le
bout de la parcelle se compense en partie par des sols plus hydromorphes.
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AB-2 Expertise en irrigation

Suivi 2018
Tableau 6: résumé des pratiques sur la parcelle suivie en 2018
Apport d’
, Pluie | PPort @ eay
Semaines Dates d’irrigation
(mm)
(mm)

27 05/07/2018 - 30
09/07/2018

28 - 50
13/07/2018
18/07/2018

29 - 50
20/07/2018
23/07/2018 -

30 26/07/2018 40
29/07/2018
03/08/2018

31 - 50
04/08/2018
07/08/2018

32 Orage -
09/08/2018
13/08/2018

33 100 -
18/08/2018

34 23/08/2018 35
29/08/2018

35 20
01/09/2018

36 06/09/2018 50

37 12/09/2018 50

Le pilotage de l'irrigation

Figure 20: cumul des humidités sur toute la campagne d'irrigation

Cumul ®

a Zoom 24k 103 Im 3m Tout Du 25 05/2018 au 17092018 =
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La pratique de l'irrigation durant la campagne a été optimisée grace aux données de la sonde. En
effet, la majorité des déclenchements ont été réalisé au moment ou I’humidité du sol était proche de
la zone de contrainte hydrique durant la période estivale. Ce pilotage a permis de limiter le stress
hydrique de la culture en maintenant une humidité moyenne dans les trois horizons de sol mesurés.

Bilan des humidités

Suite a une période de saturation des sols en eau qui a durée du 26 mai au 28 juin 2018, on observe
une baisse progressive des humidités des sols du 28 juin au 5 juillet. Dans un premier temps, cette
baisse est particuliérement marquée sur les deux premiers horizons du sol, puis sur I'horizon 20-30
cm avec des marches de consommation présentent a partir du 1% juillet (signe du prélévement en
eau des carottes plus en profondeur).

Figure 21 : courbes des humidités par capteur

Hummiditd

o

koW

A cette période de I'année, I'exploitant a réalisé une premiére irrigation (le 5 juillet). Cet apport a
permis de recharger uniquement I’horizon de surface comme nous pouvons le voir sur la figure 21 ci-
dessus. En effet aucun pic d’humidité n’est présent a 15 ou 25 cm.
Figure 22 : humidité par capteur (12/07 au 30/07)
Humidiaé

Par la suite, l'irrigant a réalisé des apports plus
important le 9 et 13 juillet (50 mm) qui ont permis de
recharger le sol en eau en profondeur. Les apports
réguliers du 18, 20, 23, 26 et 29 juillet (tour d’eau de 3
jours en moyenne), ont permis de compenser .- N ’
entiérement les consommations en eau des cultures = " \ [\ [’ \'\ [\\\ P\ r\

. : . . A vecidfovsassid r ‘
(environ 5 mm/j a cette période de I'année). Dans le o ~ SR R B
détail on remarque méme une légére hausse des
humidités pour I'horizon 5 cm et 25 cm, alors que
I'horizon 15 cm est stable. Voir figure 2 ci-contre.
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A ce moment de la campagne, la culture préléve I'eau
essentiellement a 15 et 25 cm. Par la suite, I'irrigant n’a pas fait
d’apport entre le 29 juillet et le 3 aout. Sur I'image ci-contre,
on observe que la courbe des humidités a 25 cm commence a
présenter des marches de consommation plus faibles, jusqu'a
une courbe horizontale aux alentours du 3 aout. Cela est le
marqueur d’une consommation plus faible de la culture et
potentiellement d'un stress hydrique par un manque
d’humidité sur cet horizon.

L’apport du 3 et 4 aout parait judicieux afin de recharger
d’abord I'horizon superficiel, puis les deux horizons plus
profonds. Une succession d’orage et pluie du 9 au 23 aolt ont
fait augmenter les humidités aux différents horizons. Cela a
permis un arrét temporaire des irrigations.

La pluie du 23 aout (35 mm) et les irrigations du 29 aout et 1¥ septembre (20 mm) non pas été assez
conséquente pour recharger 'horizon 20 — 30 cm. les consommations se sont alors concentrées en
surfaces. En définitive les irrigations du 6 et 12 septembre (50 mm) ont apporté une humidité sur les
3 niveaux.

AERMC
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Courbes des salinités et fertilisation azoté
Figure 25 : courbes des salinités en VIC (Volumeters lons Content)

Salinité

Figure 26 : teneur en nitrate du sol et apports d’azote
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La fertilisation apportée a la parcelle a été de 64 unités d’azote, 119 unités de phosphore et 115
unités de potasse (données producteur). Les dates de fertilisation de la culture sont reprises dans le
tableau ci-dessous.

Date | 28/05/2018 | 18/06/2018 | 16/07/2018
Fertilisation (UN/ha) 18 27 19.5

La salinité a 5 cm est globalement stable sur toute la campagne avec une valeur moyenne de 1700
VIC, les valeurs varient entre 1500 VIC et 3500 VIC pour les pics les plus importants (valeurs tres
élevées). A 15 et 25 cm, les valeurs de salinité sont plus constantes autour de 1400 VIC, on ne pergoit
pas de pics de salinité comme sur I'horizon 5 cm. A partir du 10 juillet, pour I'horizon 5 cm, les
salinités chutent légérement et se stabilisent a des valeurs autour de 1600 VIC. Cette période
correspond a I'optimisation de I'irrigation. En revanche, les pics de salinité au niveau du premier
capteur (5 cm) correspondent aux apports d’eau d’irrigation ou de pluie excessifs. Ces apports
importants créer des pertes d’éléments minéraux plus en profondeur. C’est le cas par exemple lors
de la pluie du 9 aoGt 2019 (100 mm).

Au niveau de la teneur en azote du sol, on remarque que suite & chaque fertilisation le taux de
nitrate augmente logiquement dans le sol. De maniére générale, a partir de la semaine 28, 'azote
dans le sol baisse de maniére continue jusqu’a la fin de campagne (signe d’'un prélévement par la
culture). Le lien entre la salinité des sondes capacitive et les valeurs de nitrate dans le sol est moins
évident a faire. On remarque cependant que la valeur élevée de nitrate lors de la semaine 28 (9 au
16/07) peut correspondre au pic de salinité visualisé le 10/07. Par contre, la tendance globale a la
baisse du nitrate dans le sol n’est pas observée sur les courbes de salinité de la sonde.

Pour le suivi Pilazo, les valeurs se situent dans les références. L'azote dans la plante diminue
progressivement au cours de la saison.

Conclusion et perspective :

La campagne 2018 a montré des résultats satisfaisants en termes de pilotage de l'irrigation. Les
consignes et les valeurs d’humidités ont été suivis afin d’optimiser les apports et conduire la culture
dans une zone basse de confort hydrique durant la saison. Cette premiére année a permis d’avoir
une idée des seuils d’humidité a suivre pour cette culture et ce type de sol. Il faudra confirmer cela
durant la campagne 2019.

Du coté de la salinité, on observe des valeurs trés élevées lors des apports massifs d’eau. Cela est un
indicateur d’une saturation en eau des sols. De plus, les valeurs moyennes observées sur les
différents horizons pourront étre comparées avec celles de la saison 2019. On peut conclure sur le
fait que la variation de la salinité est directement liée a I'humidité du sol (mise en solution des
éléments minéraux). En revanche le lien entre la teneur en nitrate du sol mesurée et I'évolution dela
salinité n’est pas aussi évident. Les résultats de 2019 pourront nous aider a identifier une potentielle
corrélation.
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Suivi 2019

Date Pluie (mm) | lrrigation (mm)

Tableau 8: Bilan des irrigations et pluies sur la parcelle suivie en 2019
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La dose d’eau d'irrigation apportée durant toute la campagne sur
les carottes PC est de 475 mm soit 4750 m*/ha.

Le pilotage de l'irrigation
Figure 28 : Humidité cumulée durant toute la campagne (en haut),
données des pluies et irrigations (en bas)
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Le bilan complet des résultats de la sonde est en Annexe 3 (saison 2018 et 2019).

Du 12 juin au 28 juin :

En début de saison, les irrigations ont été quotidiennes afin de maintenir une humidité élevée des la
surface. Cela dans le but d’avoir une bonne installation des carottes. Le sol est resté en saturation
jusqu’au 23/06. Les valeurs d’humidités sont proches de 40 mm en surface, et autour de 45 mm a 15
et 25 cm. Les doses d’irrigation (12 mm) auraient pu étre légérement réduites afin de ne pas rester
en saturation en profondeur.

Figure 29 : Humidité cumulée du 12/06 au 28/06 (en haut), humidité par horizon (en bas).

a Zoom 24h 10y T 3m  ém la Tout

Humidité

Du 28 juin au 28 juillet :

A partir du 28/06, les humidités chutent a 5 et 15 cm de maniére importante, plus progressivement a
25 cm. Les irrigations sont plus écartées. La stratégie de I'exploitant été de forcer les carottes a
descendre en profondeur en limitant I’lhumidité plus en surface.

Le 01/07, une observation de sol confirme une humidité encore confortable a 15 et 25 cm avec des
valeurs respectives de 30 et 40 mm. En surface, le sol est bien plus séchant avec une valeur
d’humidité 3 16 mm. On remarque que les irrigations de début juillet permettent de réalimenter en
eau les deux premiers horizons (stabilisation de I'humidité a 15 cm) mais ne parviennent pas a 25 cm
avec une humidité qui diminue continuellement.

Au 10/07, suite & une perte de données, une observation de sol est réalisée. On remarque que
'humidité est moyenne & 5 et 15 cm tandis qu’elle est encore confortable a 25 cm. Le seuil de
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contrainte hydrique est alors ajusté a la baisse (de 80 a 65 mm) car les carottes se développent
parfaitement.

Du 10/07 au 20/07 les apports recharge principalement le premier horizon de sol 0-10 cm, les
humidités se stabilisent en profondeur voir diminuent & 25 cm. Malgré un apport plus conséquent le
19/07 (25 mm), les humidités baissent a 25 cm pour atteindre 27 mm le 25/07. Le conseil apporté est
alors de réalisé des apports plus longs afin de recharger I'horizon 15 et 25 cm. Cela est fait le 26/07
avec des irrigations successives (41 mm + 31 mm) qui permettent de ré humecter le sol a 15 et 25 cm
de maniére importante : 42 mm le 28/07 a 25 cm. Le fait d’obtenir des plateaux d’humidité a 25 cm
est la preuve que I'eau est retenue dans le sol et qu’il n’y a pas de percolation plus en profondeur
(voir image ci-dessous <.

Figure 30 : Humidité cumulée du 28/06 au 28/07 (en haut), humidité par horizon (en bas).

A Zoom 2k 0] Vm 3m 6m la Tow Réinmialises fe zoom Du  27/06/201% aw  28/07/2019 =

Du 28 juillet au 28 aoiit :

A partir du 28/07, les consommations en eau de la culture deviennent plus élevées. Les prélévements
sont particulierement bien marqués a 25 cm (marche d’escalier t). Les irrigations sont espacées de
3 a 4 jours en moyenne, cela dans le but d’avoir un sol qui s’asséchent pour éviter I'asphyxie
racinaire. De plus I'humidité est tout de méme maintenue dans une zone de confort pour la plante
(bon développement de la culture). Les apports sont bien optimisés et la zone rouge de contrainte
hydrique est évitée. De plus on remarque que sur les humidités a 25 c¢m, suite aux irrigations, il n’y a
pas de « pic d’humidité » comme observés a 5 cm. On retrouve des plateaux qui sont la preuve qu’il
n’y a pas de perte d’eau et d’éléments fertilisants en profondeur.

Cependant le 21/08, une observation de terrain montre des pourritures sur certaines carottes
localisées sur la parcelle. Essentiellement en bout de parcelle (a I'ouest) ou le sol est plus argileux.
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Une vérification de I’humidité du sol a la tariére confirme un sol dans un grand confort hydrique. Les
doses d’irrigation pourraient étre encore diminuées.

Le 23/08, suite & une observation de I'humidité, le seuil de contrainte hydrique est ajusté pour la
deuxiéme fois a la baisse: 65 mm a 55 mm. L'ajustement est justifié car les consommations sont
toujours présentent en profondeur le 25/08 (voir image ci-dessous). L'irrigation est optimisée car
I'apport suivant est réalisé le 26/08 avant d’arriver a la zone rouge.

Figure 31 : Humidité cumulée du 28/07 au 28/08 (en haut), humidité par horizon (en bas).
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O Plateau d’humidité = faible infiltration de I’eau en dessous de I’horizon 20-30 cm.

Du 28 aout au 28 septembre :

A partir du 28/08, aucune irrigation n’a été déclenchée. Grace aux pluies du
31/08, 10/09 et du 21/09 les humidités sont restées dans la zone de confort
hydrique.

Le 29/08, une nouvelle observation de la parcelle permet de constater que les
zones de pourriture signalées le 21/08 non pas progressées depuis une
semaine. Les sites de pourriture sont toujours concentrés en bout de parcelle
du fait d’un taux d’argile plus élevé et de la morphologie de la parcelle (légere
pente).

Carottes au 29/02019 (15 a 20 cm)
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Figure 32 : Humidité cumulée du 28/08 au 28/09 (en haut), humidité par horizon (en bas).
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Suivi des courbes de salinité et fertilisation azoté
Figure 33 : courbes des salinités en VIC
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Figure 34 : teneur en nitrate dans le sol
Suivi du nitrate dans le sol et apports d'azote
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La fertilisation apportée a la parcelle a été de 87 unités d’azote, 23 unités de phosphore et 9 unités
de potasse (données producteur). Les dates de fertilisation de la culture sont reprises dans le tableau
ci-dessous.

Unité (Kg/ha)
Semaine N P K
03/06/2019 60 15.4 9.12
08/07/2019 27 9 0

En début de campagne (deuxiéme quinzaine du mois de juin), La salinité a 5 cm varie fortement entre
2 000 VIC et 4000 VIC. A partir du mois de juillet, les salinités chutent et se stabilisent durant toute la
saison entre 1500 et 2000 VIC. Pour les salinités a 15 et 25 cm, elles évoluent de maniére constante
autour de 1 500 VIC durant toute la saison. En juin, les valeurs trés élevées de salinités sur le premier
capteur correspond a une période ou les apports d’eau étaient quotidiens. Au niveau des humidités,
le sol été a saturation (voir Figure 2). Les pics de salinités correspondent aux pics d’humidité a
chaque irrigation. Cela montre qu’a cette période de I'année, les apports d’eau ont favorisé une mise
en solution importante des éléments fertilisants sur le premier capteur. En revanche, on s’apercoit
que plus en profondeur (15 et 25 cm), on ne retrouve pas des pics de salinité aussi importants. Les
irrigations influencent bien les salinités (augmentation du VIC au moment de I'apport), mais les
variations restent faibles autour de 1500 VIC. Les valeurs élevées de salinité durant le mois de juin
peuvent s’expliquer par la fertilisation du 3 juin (60 unités d’azote).

Le lien entre salinité et mesure de 'azote dans le sol n’est pas évident. Il semblerait que la période a
partir du 20/07 qui correspond a des teneurs en azote plus élevée correspond aussi a des valeurs
légérement plus fortes en salinité a 5 cm. De plus, on retrouve une tendance a la baisse de la salinité
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au fil de la saison sur les trois capteurs tout comme les mesures d’azote du sol. Malgré cela, il est

difficile de faire le lien entre I'évolution des nitrates du sol et la salinité des sondes.

Tableau 10

bilan

2018 et 2019

2018

2019

Fertilisation
azoté (Kg/ha)

64

87

Nitratest :
Valeur
moyenne du
taux de nitrate
dans ie sol

(kg/ha)

[ore——

Suivi du nitrate dans le 30l et apports 'asote

[ |\ S F—

\

V% \U/

7NN

Moyenne = 47 Unlte N

ey

Arete @903 o

Suivi du nitrate dans le sol et apports d'arote

Moyenne =42 Unité N

Pilazo :
Teneur en
azote dans la
plante (ppm)

N
Suivi PiLazo et apports d'azote

.a:xc:t:ani

[—ry

> > e e

e s

oty

IIIIIIIIIIIIIIIII

Moyenne = 611 ppm

> o v 2

Suivi PiLazo et apports d'azote

\\.__

20021 22 23 24 25 20 27 20 20 30 31 32 33 34 38 36 37 38

Moyenne = 740 ppm

Salinité :
En VIC

WV ‘\"‘wy._\."\\\

Moyenne a 5 cm = 1700 VIC

e

e Caaeha 0 W VG R Nl s N

Moyenne a 5 cm = 1800 VIC

Conclusion des suivis 2018 et 2019 :

L'objectif de piloter et d’optimiser I'irrigation & I'aide de sonde capacitive sur culture de carotte en
plein champ a été un succes. Durant les deux années du projet, le producteur a pris en main I'outil et
a adapté ses pratiques d’irrigation en tenant compte des conseils de I’Ardepi et suivant les humidités
relevées. L'utilisation des sondes capacitives en plein champ est particulierement adaptée au
pilotage des irrigations. Elles permettent de suivre I'évolution de la consommation en eau de la

culture et le niveau de la recharge en eau du sol suite & une pluie ou une irrigation.
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Détermination des seuils de pilotage avec les sondes capacitives Sentek — culture de carotte PC

Seuils d’humidité cumulée appliqués en 2018 et 2019 :

* CC = Capacité au Champ
* CH = Contrainte Hydrique

2018 2019
Semis a la finde la CC=122mm Semis - 10/07 CC=125mm
culture CH =80 mm CH=80 mm
10/07 - 23/08 CC=125mm
CH =65 mm
23/08 - fin de culture CC=125mm
CH =55 mm

Au vu des suivis réalisés en 2018 et 2019, les seuils d’humidité cumulée que I'on peut appliquer dans

le contexte pédoclimatique de I'étude pour le pilotage de I'irrigation de la culture de carotte PC avec

une sonde capacitive (30 cm) sont les suivants :

Humidité cumulée
en mm (sonde 30 cm)

Seuil haut
(saturation)

Seuil moyen
(confort)

Seuil bas
(contrainte)

Commentaires

Semis a jours +20/+30

120 mm

115 mm

100 mm

Pour une bonne implantation
de la culture, il est important
de maintenir une humidité
trés confortable sur les
premiers centimétres de sol.

J+20/30 jours a la fin
de la culture

120 mm

70 a 80 mm

50 a 60 mm

Suite au premier mois, les
seuils peuvent étre diminués.
le premier horizon de sol peut
perdre en humidité afin de
forcer la culture a se
développer en profondeur
(15a 20 cm).

Diffusion des résultats

Les comptes rendus d’expérimentation seront disponibles sur les sites internet de I'Aprel et de
I’Ardepi. Une présentation des résultats a eu lieu :
- Le 29 novembre 2019 sur la parcelle sous abri poivron, en présence des producteurs et

techniciens, Graveson (13).

- Le 04 mars 2020, sur la parcelle plein champ carotte en présence des producteurs et

techniciens, Cadenet (84).

Poster de présetation — ORION — parcelle de poivron sous serre (a gauche)
Poster de présetation — ORION — parcelle de carotte plein champ (a droite)
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Bilan et perspectives

Le projet ORION a permis de répondre aux principaux enjeux et objectifs de I'étude.

Les sondes capacitives Sentek sont des outils d’aide a la décision performants, qui permettent une
mesure fiable de I'évolution de I'humidité des sols en plein champ et sous abris. En associant le suivi
en continue des humidités et une interprétation de leurs évolutions, cela permet une maitrise
compléte des irrigations. Cette optimisation permet de répondre au plus prés aux besoins en eau des
cultures. Les sondes tensiométriques Weenat connectées sont aussi des outils opérationnels pour
suivre la disponibilité en eau du sol. L'innovation vient de I'absence de connectique qui rend leur
utilisation simplifiée pour les exploitants agricole. De plus, le développement d’une interface web
ergonomique et simple d’utilisation permet de suivre facilement les résultats. Le vieillissement de ces
sondes reste toutefois a étre évalué, sur 3 années afin de conseiller les producteurs sur leur temps
d’amortissement. La fragilité du capteur tensiométrique (bougie qui de désolidarise de la canne
métal lors de retrait) et le vieillissement du capteur tensiométrique a la connexion automatique,
nécessite un renvoie du matériel en SAV. Aussi, la performance du SAV de cette société sera un
facteur déterminant au développement de ce matériel dans les exploitations.

L'utilisation des sondes capacitives a permis d’identifier la diffusion de I’eau dans le sol grace au
systéme Irrimax 2D. Il est possible d’adapter les apports en fonction de la diffusion de la ressource
en profondeur (augmenter les fractionnements en sol sableux, adapter la durée des irrigations ...). De
plus, Irrimax 2D peut nous renseigner sur d’éventuels problémes de structuration du sol (couche
imperméable, remontée d’eau par capillarité). L'expérience en plein champ (campagne 2019) a
permis de mettre en avant qu’il y avait trés peu d’infiltration de 'eau en dessous du capteur 30 cm
lors des irrigations. Ce constat est possible grace a la visualisation de « plateau d’humidité » lors des
apports (voir figure 31).

Au sujet de l'identification de la migration des éléments fertilisants, les sondes capacitives Sentek
permettent le suivi en continue de la salinité de la solution en eau du sol. Nous avons montré que
cette mesure est directement liée a I'évolution de la teneur en eau. En paralléle, il semblerait que la
salinité en VIC des sondes Sentek soit influencée par la teneur en azote du sol. En effet, les résultats
obtenus sur la culture de poivron sous abris montrent que lorsque la teneur en azote du sol est en
moyenne plus élevée, les valeurs de salinités sont aussi en moyenne plus élevées sur I'horizon 5 cm
(voir Tableau 3). En revanche, il y a peu de différence sur les horizons plus profonds entre les deux
années. Pour le suivi en plein champ, la fertilisant de 60 U d’azote le 03/06 associé a une humidité
trés forte due aux irrigations, peuvent étre une explication aux valeurs trés élevées de salinité sur
I’horizon 5 cm durant le mois de juin. Plusieurs éléments laissent penser que la mesure de la salinité
(en VIC) permet de suivre la teneur en azote de la solution du sol. Il faudra continuer a tester ces
outils a I'avenir pour confirmer ces tendances. De nouvelles sondes connectées mesurant
individuellement les éléments azotés et potassiques présentent sur le marché pourraient nous aider

a évaluer les niveaux de fertilisation des éléments azotés et potassique.

Dans l'objectif d’optimisation de la fertilisation pour limiter les pertes d’éléments vers la ressource
en eau ; la combinaison des sondes capacitives avec I'imagerie des flux d’eau Irrimax 2D reste encore
un outil de techniciens a évaluer dans des conditions maraichéres en sol caillouteux et en
arboriculture.
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Un nouvel outil nommé Kit Nutrisens permettant d’évaluer le niveau d’azote et de potasse dans le sol
doit étre évalué dans un nouveau projet nommé : Tomifert NK, en conditions climatiques maitrisées
sous serre. Il sera évalué en paralléle des outils des sondes capacitives Sentek humidité salinité, de
I'outil Irrimax 2D.

Ces outils pourraient étre mis aussi en évaluation avec des outils dont les références restent 3 étre
précisées tel que la pince Dualex, Les Aquatwin, notamment sur des cultures ol les mesures Pilazo
sont absentes tel que la culture de concombre.

Ces différents outils pourraient étre testés conjointement dans I'objectif de sécuriser rapidement les
pratiques des producteurs, d’optimiser les apports d’eau et de fertilisation, et de limiter les
lessivages des éléments fertilisants en profondeur. Tous ces nouveaux outils sont une réponse pour
allier les objectifs environnementaux futurs et la pérennité des exploitations.
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Annexe n°1
Poivron sous abris
Bilan sonde Aprelfox_03

(2018 et 2019)



BILAN POUR LA SONDE SONDE APRELFOX_03

Période Info-culture
Début : 29/03/2018 00:00:00 Poivron bio sous tunnel
Fin:29/11/2018 12:59:00 Plantation le 22 mars 2018

paillage plastique intégral

asperseurs 132 I/h, esp 3m, deux rampes

gaine 1 I/h esp 20 cm mono rang - 1 rang de plantation
pluviométrie théorique aspersion : 11 mm/h
pluviométrie théorique goutte a goutte : 4 mm/h

Cumul

110,0
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Saliniteé

3 500,0
3 000,0
2 500,0
2 000,0
1 500,0
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1 300,0
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1250,0

12250
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Pluies etirrigations

Pluies Irrigations

Liste des conseils

vérifier le bon positicnnement de ['antenne caril y'a des rupture de communication.
Les apports sont ajustés aux consommations, veiller a ce que |a courbe a 25 cm ne marque pas une baisse significative,

Régigé por ordepile 31707 2018 16:04.42

Une augmentation de l'irrigation progressive doit éure mise en place afin de faire augmenter réguligrement 'humidité jusau aun
seuil de 101 3 102 mm sur la courbe des cumuls.

‘r,

:21:37

Redigé por ordepi le 2607 2018 1

Une réduction progressive des irrigations peut étre faite, enverifiant ala tariere,

o

Rédigé par ordepile 17/07 2018 11:40:5

Maintenir les niveaux d humidité, sila baisse da lhumidité sur le capteur 25 cm se confirme, une alternance d'irrigation plus tardive
pourrait rééquilibrer 'humidite.

Rédigé par ardepile 63707 2018 14:02:50

Des températures chaudes sont annoncées, le déclenchement des irrigations vers 9h du matin permettrait de maintenir (a réserve
hydrique de profondeur stable
Visite demain matin vers 10h30

Rédigé par ardepi le 25/06/2018 14:11:33

Les températures vont progresser, les doses d'irrigation seront adaptées 3 (a hausse lorsque les courbes amorceront une baisse.
Les aspersions devront étre maitrisées afin de ne pas engendrer de lessivage.

ligé por ardepi le 18706 2018 16:4T.04

La conduite de Uirrigation donne un bon confort hydrigue,
Les irnigations devront éure augmentées dés a baisse tes courbes, des températures annon cées plus chaudes sont annoncées ce
week-end.

Rédigé par ordep: le 0806 2018 10:54.14

Les aspersions sont nécessaire pour redonner une humidité plus homogéne sur |3 parcelle,

Les irrgations au goutte-3-goutte deviont etre fractionnées au maximuim, st possible 3 fois/jour ce vendied: et samedi, dimanche



JOUT DRk .
Lundi selon les résultats, l'irrigation fractionnée pourra reprendre 3 2 fois/jour.
Rédigé par ardepi le 25/05/2018 10:21:56

La reprise des irrigations journaliéres peut étre mise en place pendant quelques jours afin de redonner du confort hydrique, et
anticiper les fortes chaleurs annoncées pour [a semaine prochaine.

Uneirrigation fractionnée est nécessaire afin de diffuser l'eau latéralement et limiter les apports d'eau en profondeur.

Rédigé par ardepi le 18/05/2018 09:47:28

La culture est en confort hydrique. Une irrigation modérée pourra étre positionnée dés la hausse des températures,
Rédigé por ardepi le 03/05/2018 12:04:44

LUhumidité doit &tre validée 3 la tariére.
La deuxiéme sonde montre aussi une augmentation de "humidité sur lensemble du profil.
Rédigé por ardepi le 23/04/2018 15:43:42

Les mesures d'humidité doivent encore étre validées par l'observation du sol 3 la tariére.

Visite semaine 16 soit mardi 17 avril soit jeudi 19 avril pour contréle débit pression et point pilotage avec les notations temps
d’irrigation notée par Jean-Michel.

Rédigé por Aprel le 03/04/2018 11:23:41

Liste des commentaires

L'aspersion du dimanche 29 juillet a redonné de I'humidité sur l'ensemble du profil.

Les humidités sont confortables comprises entre 32 et 35 mm, avec un fractionnement qui maintient bien 'humidité de surface sans
marquer le capteur 25 ¢cm.

Rédigé por ardepi le 31/07/2018 16:01:04

Le changement du régulateur de pression du 20 juilletde 1,6 b 30,8 b, a engendré une baisse de humidité globale.

Les temps d'irrigation sont plus long maintenant et |a diffusion de I'eau dans le sol devrait &tre meilleure et visible sur Irrimax 2D.
Les humidités a ce jour sont basses, le sol est séchant (confirmé 3 la tariére par le producteur),

On peut noter le seuil de 100 mm comme seuil bas pour le déclenchement de lirrigation.

Rédigé por ardepi le 26/07/2018 15:19:26

Les humidités sont plus élevées que les consommations, on ne voit pas de platzau de nuit.
Rédigé par ardepile 17/07/2018 11:42:35

Les humidités sont bien maitrisées, et marque un bon confort pour la culture.

Globalement la courbe des cumuls progresse légérement alors que 'humidité en profondeur est en a la baisse depuis 2 jours,
La courbe en profondeur ne marque plus de lessivage de nuit, le placement des irrigations est bon.

Rédigé por ardepi le 03/07/2018 14:00:45

Les consommations s'amorcent a 7h du matin.

La suppression de l'irrigation du soir semble intéressante, on voit maintenant le plateau de non consommation la nuit. Il me semble
que l'on voyait du drainage la nuit les jours précédents.

Rédigé par ardepi le 25/06/2018 14:08:11

Le dimanche 10 juin marque une hausse significative des humidités, sur 'ensemble de profil et sur les 2 sondes. On remarque une
baisse de la salinité de la 2 eme sonde sur le capteur 25 cm au méme moment.

Les humidités sont confortables, et en légére progression. Les apports semblent légérement supérieurs aux consommations ces
derniers jours.

Rédigé por ardepi le 18/06/2018 16:44:34

Le dimanche 10 juin marque une hausse significative des humidités, sur l'ensemble de profil et sur les 2 sondes. On remarque une
baisse de la salinité de la 2 eme sonde sur le capteur 25 ¢m au méme moment.



Les humidites sont contortables.
Réd

[+ ()

é par ardepi le 18'06 2018 16:42°48

2
ey

Le sol 3 retrouvé une humidité de confort, et une plus grande souplesse & la tanére.
Les apports d'eau par aspersions et goulte-3-goutte curmulé a été bien positionnége.

Les humidités sont stables depuis le 1 juin.

a0

Edige por ordep! le 08/06/2018 10:50.52

Le sol est séchant dés que I'on est 3 plus de 10 cm du goutteur, U'eau ne se diffuse pas latéralement.

Sous le paillage plastique on apercoit des fentes de retrait. Durant le mois de mal, le sol a été maintenu en humidité modérée vu les
températires hasses.

Des fentes de retrait se sont crééas 3 ce moment 13, L3 culture est malgre tout poussante,

Pour retrouver un sol souple, et une humidité mieux répartie, des aspersions ont é1é programmeées avec Jean-Michel jusqu'a lundi.
Ridigé par ardepile 25/05 2018 10:17.37

les humidités enregistrées par la sonde sont modérées 3 confortable.
La tariére montre un sol dur et trés séchant,

404

=

w

Récicé pur ordepile 18/05 2018 0

«

Les humidités sont en baisse, elles sont maintenant plus modérées sur l'ensemble du profil.

Rédigé por ardepile 03/05/2018 12:02:56

Le contréle 3 la tandre jeud! 19 aviil montre un sol trés humide en surface et se resssuyant en prefondeur.

Les capteurs montrent une humidité croissante sur l'ensemble Du profil.

3

o

Uy

Récigé por ardepile 23/04 2018 15:40;

Le contrale a la taridre jeudi 19 avril montre un sol trés humide en surface et se resssuyant en profondeur.
Les capteurs montrent une humidité croissante sur l'e Du profil.

Ridigé por ardepite 23/04 2018 15:31

o

:38

Paramétrage de la sonde avec le coefficent argile 3 confirmer.
U'humidité du sol est proche de la saturation, avec une tendance & une augmentation de humidité,

Rédigé por Aprel le 03/04 72018 111756



BILAN POUR LA SONDE SONDE APRELFOX_03

Périnde Info-culture
Début: 01/04/2019 00:00:00 Décembre 2018 Fraises Hors Sol Cléry
Fin : 01/10/2019 23:59:50 plantstion 12/12/18

2019 plantation le 27 mars.
aspersion rondo buse blanche, allette verte
gaine mono-rampe, 1lh, ezp 20 cm

Poivron bio sous tunnel

Plantation le 22 mars 2015

paillage plastique intégral

asperseurs 132 Uh, esp 3m, deux rampes

ganell/h esp 20 cm mono rang - 1 rang de plantstion

pluviométrie theorique aspersion : 11 mm/h
pluviomeétrie théonque goutte 3 goutte ;4 mm/h

Comul

1250

50,0

250

0.0
03/2015 04,2019 05/2019 06/2019 07/2015 08/2019 09/2019 10/2019 11,2005

Humidité
40.0 B O —
20,0
10,0
0.0

> o

40,0 S s ——
/

20.0

10,0

0.0

30,0



25um

= 1 Sem

Sem



Salinité

5 000.0

4 000.0
3 000,

0

1 0000

0.0

1 500,0

12500
M
0
$00,0
2500

0.0
12500

5000
2500
0.0

03/201%9 04/2019

03/2015 04/2019

05/2019

052019

06/2019
SO

06/2019

o Som

07/2019 08/2019

= 15cm

— 15%cm

o 25cm

07/201% 08/2019

o 2%cm

05/2019

05/201%9

10/2019

10/2019

11/2019

11/2009



Pluies et irrigations

03/2018 04 2019 05/201°

w

Liste des conseils

voir sandse 2

Rédige par ardep le 253/04/2018 2202202

L'huriditédu capteur 28 cm n'estpas coherente

Rédigd por ardep: le 02/04°2019 16 4635

Aucune donnée pour cette période

Lo sol 237 tray humide. leg sondes ont €14 &nfonCed 1803 tariere
Bien 200mes ta courbe des cumuls pour voir Uévolution des humidités

Récge por ordepy | 021042019 15 38.44

Liste des commentaires

Conseil surlazonden’2

Rédigs par ordep! le 200770019 14 12.28

Bonjour,

Suite & L8 visite terrain (8 semaine derniére. le 0l est trés humide en surfsce et en profondeur Le temps d rngation peut dtre réduit

#in & e pas Brriver & un exchs d ey

Recige par ardep! le 08072018 12 15.18

Les humidités restant #levées sur les trois horizons de sol. Le tamps d'irrigation pourrait #tre legéremant réduit

[

3
Réchige por aroepd e 01/072019 11°37.30

1

9/2019

Les irrigations sont clairgement visibles sur les courbes de salinités, moins sur l&s courbes d'humidités

La spnde 2 résgit migux sux irrigations nowus latilisérons pour les pilotages

Réchgé por ardepd le 25/04/2019 1201113

coefficient argile positionné ce jour

Le capteur2s cm indigue une valeur frangs de 31 mm alors que la sonde 2 ingdique 33 mm!

o2 va pEUTETrE reposer s sonde”
‘?éjlgé por ardepy I8 01 04/2043 153734

)

[

]

el




Annexe 2
Poivron sous abris
Bilan sonde Aprelfox_04

(2018 et 2019)



Période

BILAN POUR LA SONDE SONDE APRELFOX_04

Début:28/03/2018 00:00:00
Fin:29/11/2018 12:59:59

Cumul

100,0

(’I' {

90 .0

84%.0

03,2018

Humidité

37.5
37.0
36,5
36,0
35,5
35.0
34 5

31,5
31,0
30,5
30,0
29,5

29,0

30,0
295
290
28,5
280
275
27,0

032018

Info-culture

Crion poivran
sulvi lrrimax 2D

04 2018

04 2018

05

05

2018 06/2018

2018 062018

Scm (Argile)

07/2018 08/2018

07 2018 08 2018

— 15cm (Argile)

09/2018

N

09, 2018

25um (Argile)

102018

102018

112018 12/20018

11

2018 12/2018




Salinité

27500
2 500,0
2 250,0
2 000,0
17500
1 500,0

12500
12250
1 200,0
11750
11500
11250

1175,0
1150,0
11250
1100,0
1 075,0

03/2018  04/2018  05/2018  06/2018  07/2018 08/2018  09/2018  10/2018  11/2018 12/2018
o 5om = 15%m - 25cm

Température

30,0
25,0

Lo 200
8,0
10,0

5,0

25,0
o 200
15,0

10,0

27,5
25,0
22,8

L 200
17,5
15,0
12,5
10,0

03/2008 04/2018 05/2018 06/2018 07/2018 08/2018 09/2018 10/2018 11/2018 1272018
o5 om — I15%m o 25am




Pluies etirrigations

03/2018 04 2018 /2018 ( 1820

Pluies Irrigations

Liste des commentaires

| a sonde est placée a 15 cm du gOUTTeUr COTE passage.
Elle permet de visualiser la diffusion |atérale de l'eau.
Cette sonde sera utilisée pour faire imagerie irrimax 20

Récigé par Aprelle 03/04°2018 11:13°39




BILAN POUR LA SONDE SONDE APRELFOX_04

Période Info-culture
Début - 01/04/2018 00:00:00 Orion poivron
Fin : 30/08/2016 235050 suivi brrimax 2D
Cumul

1100

105.0

1000

5.0
04/2009 05/2019 06/2019 e7/209 o829 09/2019 10/2019

Humidité

260

e \'./‘/ g W
3120

00

280

17,0 |
6.0 WW
5.0
240
23,0

6.0

45.5

350

4.5

340 - s
335

30

04,2019 es/2019 06/2019% 07/2019 0B/2018 09/201% 10/2019

S5cm (Argile)  — 15cm (Argile) 25cm (Argile)



Salinite

¥

Sem

wse 1 5CIM

25cm

25cm

“@




Pluies et irrigations

0.7
06

0.5

0.3

0.2

0.0
o4/2019 05/2019 05/2019 e7/2019 08/2019 08/2019 19/2019

Liste des conseils

Bonjour,

Une observation de terrsin e 26/00 8 montré un sol encore trés humide (en surface et en profondeur : 40 cm). Les irrigations
pourraient étre légerement diminuées.

Rédigé por orden’ e 2708 2029 1521 40

Bonjour, Depuis ce week-end les humidités ont tendances 3 augrnenter sur les trois horizons. Les consommations sont bien moins
importantes par temps couverts. La semaine 5'annonce pluttt couverte avec des températures max autour de 24 3 26 °C. Les
imigations peuvent étre diminuées légerement pour éviter de gagner encore en humidité.

Rédigé por ordes’ le 2308 2019 119733

Bonjour,
Suite 3 I'observation du sol. il faut maintenir les apports comme en début de semaine afin de garder une humidité cumulée stable
autour des m«mﬂ&mibmmm,kmmlu,nﬁmiﬁummmjwm

Rédigé por ordeo le 0609 2019 101748

Bonjour,
Je passersi pour regarder 'humidité du sol dans I'aprés midi. Pour lirrigation, attention & ne pas descendre trop bas en terme
d'humidité (<100 mm). Il faudrait essayer de rester constant entre 100 et 105 mm. A voir selon mes observations de sol.

Rédigé por ordep le 0308 2029 110738

Il faudrait sugmenter légérement vos apports. En effet, Mhumidité cumulée tend vers Ia zone de contrainte hydrigue. Il faut rester le
plus constant possible au dessus des 100 mm. Attention cependant mardi et mercredi le temps sera plus couvert avant le retour d'un
temps sec et chaud jeudi. De plus, on remargue des pertes de données, il se peut que le boitier soit un peu trop dens ls végétation et
les données ne sont alors pas transmises. Essayer peut 8tre de sortir le boitier au dessus de Is culture.

Rédigé por ordes’ e 26 D8 209 126804

Bonjour,
Attention & ne pas descendre trop en bas en terme d"humidité. il faudrait se stabiliser sutour des 100 mm.
Rédigé por ordesy e 15 08 200§ 134313

Bonjour,



“rrigation est bon | De plus les tenziomeétres

Jigannooceil f3udrs paut 8re augmentss les

L} - . - i - o - m e . . P - P
Wamie 835 IMEFDDNS DOUr @Voir e Ny Grie CL
Reciae por oroep be 01 U7 2018 11:33°15

L]
i
[
s
@
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i
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m. | faugrait

s
el
-t

semaine, une imigabon cumulée pourrs gtre positionnée pour reequilibrer
Garder ce rythme dlirmgation pendant quelques jours
Les consommations devraient augmenier, puis rrigation jeud ou vendred
Fegias por groep fa OEDE J018 S840 1€
ne . 2 3pports | jou ont resterelavess | faut rester

vent trop on adap

Laisser consommer pendant guelg

rendre les imgations en fin de semaine

Lagee por groes le

Liste des commentaires

Yok

rface gt en profondaur 1 40 om). Lesirrigations




Bonjour,

Depuis ce week-and les humidites ont tendances 3 sugmenter sur les trois horizons. Les consommations sont bien moins
importantes par temps couverts. Ls semaine 5'annonce pluttt couverte avec des températures max autour de 24 3 26 °C. Les
irigations peuvent étre diminuées légerement pour éviter de gagner encore en humidité.

Rédigé por ordepi je 2308 2018 11-37.2¢

Bonjour,

Suite 8 ma visite terrain le 03/02 Bprés midi, ['ai observé un sol encors humide 3 trés confortable, de maniére plutSt homogine dans
le tunnel Il s"émiette plus facilement Il faudradt garder cette humidits pour s fin de culture, 50it une humidité cumulée su alentour
de 100 mm.

Rédigé por ordepi le 0402 2028 10:22.38

Bonjouwr,

Il semblersit que depuis un petit moment les donness ont du mal 3 8tre ransmizes. || faudrait vérifier si le boitier d'envoi ne se
trouve pas trop dans la vépétation des poivrons. Si C'est le cas, le sortir au dessus du fevillage.

Coté humidité, attention & bien rester dans la zone de confort définie. il ne faudrait pas descendre plus 3fin de rester le plus stable
possible en terme d humidite.

Rediaé por ordep’ e 03 DF 2005 1020 35

Bonjour,

L'humidité 3 tendance 3 baisser depuis ce week-end. Attention 3 ne pas descendre trop et maintenir une humidité la plus constante
possible (entre 100 et 105 mm). Le début de semaine 5" annonce plus couvert [mardi et mercredi), par contre la fin de semaine devrait
&tre chaud et ensoleillée.

Redigé por ordepi e 26/08/ 2018 12.30-26

Bonjour,

Depuis le 13/08, I'humidité » baissé progressivement. Méme si I'observation des sols montrait une forte bumidité le 13,08, il ne faut
pas descendre trop bas en humidité et rester le plus stabie possible autour de 100 mm.

Rédigé porordepi le 18,08/ 2028 13.42.08

Bonjour,

L'observationdes sols le 13/08 montre une humidité importante je pense que vous pouvez baisser légérement vos temps
d'imigation, en revanche il faut se stabiliser entre les 100 et 105 mm d'humidité cumulée.

Rédigé por ordep be 15/08 2048 155557

Bonjour,

Les humidités sont stables entre 100 et 105 mm. I faut rester dans cette zone de confort mais pas descendre plus bas. Vous pouves
maintenir la méme pratique de irrigation.

Rédigé por ordep je 05 08 2028 143477

Bonjour,
Les humidités sont stables entre 100 et 105 mm. Il faut rester dans cette zone de confort mais pas descendre plus bas.
Rédigé por ordep: le 0508 2019 S4:3325

Bonjour,

La courbe de 'humidite cumulée est relativement stable au milieu de notre zone de confort Cels est trés bien. il faut 32 maintenir 3
ce niveau en adaptant le pilotage comme vous faites, un ou deux apports par jour. Attention, cette semaine s'annonce seche et
chaude. Il faudra adapter les irrigations en conségquence

Bécieé por ordep le 38 0T 2018 L1055

Bonjour,

Les apports compensent les consommations avec des courbes d humidité stable Il faut rester 3 ce niveau d"humidité en maintenant
voi pratiques |

Kdciad por orchep le 22 07 /2018 18 14 48

Bonjowr,

Les humidités ont légérement diminué depuis une semaing, 13 culture s situe dans une bonne zone de confort hydrique
(Tensiométres Weenat sont sur les memes tendances) Altention 3 ne pas descendre trop bas et rester su alentour des 105 mm
d'humidité cumiuilée pour &tre le olus résulier possible
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Annexe 3
Bilan sonde Aprelfox_02
Carotte plein champ

(2018 et 2019)



BILAN POUR LA SONDE SONDE APRELFOX_02

Période Info-culture
Début : 25/05/2018 0010000 carotte BC
Fin: 17/09/2018 12:59:59 semées le 13/05/18

sol limona-sableux
asperseurs 3 batteur, pluviométrie théorigue | § mm/h
(maillage 18 x 15 m)

Cumul

0.0
1000

RO G

Changement seuil
s
21/0% 0406 1804 02/07 16/07 30/07 1308 27,08 10/09

Humidité

35,0

A W\ AA 2 M l\
30,0 YA VA A \ N [ AN AN | r\

¥

Y

=
<
——

20,0 V. NV v

A0

3540

10.0

25.0

445 .0

40,0 |

5.0 A
0.0 » }

25.0

2105 04 06 180t 0207 1607 1007 13/08 2708 10/09

24,00

2400




Salinité

2 750,0
2 500,0
22500
2 000,0
1 750,0
1 500,0
1 250,0

1 550,0
1 500,0
1 450,0
1 400,0
1 350,0
1 300,0

1 500,0
1 450,0
1 400,0
13500
1 300,0
1 250,0
1 2000

21/05 04/06 18/06 02/07 16/07 30/07 13/08 27/08 10/09 24/09
- Scm  — 15%m  25%m

Température

27,5
250
22,5
20,0 I {1
17,5 B R b L X i

15,0

Sk e P S

27,5
25,0

o 22,5
20,0 Wy s L Yo v |
i £

17,5 S
15,0

. ; 4 i v
0 f e o ko et S g .Ir,‘m.. b W .,-?—nu.m.- SO o M iy st s o web g G i oy
i »

¥

26,0
24,0
U 220
20,0
18,0
16,0

21/05 04/06 18/06 0z/07 16/07 30/07 13/08 27/08 10/09  24/09

- 5m ~— 15m  25m




Pluies etirrigations

Phases Irnigations

Liste des conseils

Les températuras sont annoncées encore chaude cetle semame. Maintenr Thum idité du sol autour des 30 mm,

Rédigé por ordepi le 27 0B 2018150855

Maintenir ce rythme d'irrigation, les chaleurs sont toujours prévues élevées pour ls semaine.

Rédigé por ardepiie 3207 2028 154500

~

25 cm proche de 32 mm,

Réaigé por ordepile 26707 2018 14:25:

Du mistral est annoncé jeudi et vendredi, une irrigation peu cnée das demain afin de maintenir les horizons de surface en
confort.

Lirrigation comprise entre entre 12 et 18 mm devrsit permetire de g r une bonne humidité.

REGIgé porordepile 0307/ 2018

Ly

46:24

5, 12 dose doit étre légerement réduite.

fort en limitant les saturations p

FPour mainternir Uhorizon de surface enco

-

Le il

Luniformité d'irrigation est & wérifies sur un maillage 151

Réchgé por ordepile 2906 2018 21 2420

La pratique est hien raisonnée, maintenic lhumidité 3 15 cm en confort

Redigé par ordepile 25706 7018 74 01 51

Les irrigations devront mamieni le confort de surface | Uhumidité 4 15 cm est encore trés élevee.

R par ardepile 1906 2018 13

Des pluies orageuses sont annoncées ce début de semame, Ce quiest favorable s la germination de la semence,

Les courbes seront & surveiller pour le déclenchement ¢ 1 possible en fin de semaine.




Rédigé por ardepi le 25/05/2018 10:27-33

Liste des commentaires

LU'humidité du sol est en baisse, elle est trés modérée 3 séchante.
Rédigé por ordepi le 27/08°2018 15-06:30

Les humidités sont plus confortables depuis les 3 dernieres irrigations. On voit bien les marches de consommation sur le capteur 25
com,
Rédigé par ordepi le 31707/2018 154334

A 15 et 25 cm Uhumidité est actuellement confortable (35 mm). Les irrigations interviennent & temps, & la limite du confort bien
réduit.

La derniére irrigation du lundi 23 juillet s £té efficace, elle permet de voir les marches de consommation de jours et la stabilisation de
la courbe de nuit.

Ces marches montrent un bon niveau d'humidité du sol.

Rédigé par ardepi le 25/07/2018 10.27.50

Les humidités sont proches de 30 mm sur les horizons 15 et 25 cm, ce qui représente un confort modéré,
Les deux derniéres irrigations ont été bien choisies et ont influencé modérément le capteur 25 cm.
Rédigé por ordepile 17/07/2018 11:20:10

Le confort se réduit rapidement en profondeur (4mm/jour de conso & 25¢m), le dernier apport d'eau n'a rechargé que le premier
horizon.
Rédigé por ordepi le 09/07/2018 15:25:15

L'irrigation du jeudi 28 juin a permis de refaire le plein du sol. En revanche, la dose s été trop importante puisque le capteur 3 25cm
indigue un pique important et une humidité de plus de 40 mm. Cette situation 2 pu engendrer un lessivage de l'azote.

A ce jour, les humidités sont confortables, elles sont comprises entre 35 et 38 mm sur les capteur 15 et 25 cm.

Rédigé par ordepi le 03/07/2018 13:35:30

Lirrigation de jeudi 28 juin a fortement augmenté les humidités jusqu’en profondeur.

Les capteurs 15 cm et 25 cm montrent un pique important et une humidité supérieure & 40 mm. Il y a saturation en profondeur et un
lessivage possible.

Rédigé por ordepi le 29/06/2018 21:19-46

Samedi le capteur 25 cm enregistre pour la premiére fois une consommation de 'eau, elle se traduit par une chute significative de
humidité,

Lirrigation déclenchée ce lundi 25 juin marque le capteur 5 cm, et stabilise les humidités en profondeur.

Le capteur & 15 cm montre le confort pour la culture, celui 3 25 cm une situstion encore trés humide.

Rédigé por ardepi le 250672018 15-56:49

Lirrigation a été déclenchée ce jour, le vent a chuté, ce qui permet le déclenchement des irrigations par aspersion,
Le capteur 5 cm enregistre une humidité de 24 mm avant déclenchernent, ce qui représente un sol séchant,

Le capteur 15 cm montre un niveau d'humidité toujours trés haut & 39 mm.

Rédigé por ardepi le 18/06/2018 13-08.05

L'humidité diminue depuis ces quatre derniers jours sur les trois horizons mais 4 15 et 25 cm on ne descend toujours pas en dessous
des 40 mm,
Rédigé par ardepi le 11/06/° 2018 16-51.58

Les humidités sont élevées, lide aux pluies du mols de mal.
Les capteurs 15 et 25 cm marquent une saturation en esu du sol (humidité + 40 mm).
Rédigé por ordepi le 28/05/2018 10:25:17



BILAN POUR LA SONDE SONDE APRELFOX_02

période

Début: 10/06/2019 00:00:00
Fin: 17/10/2019 23:59:5%

Cumul

100 .0

Humidité

10 1

Info-culture

2019 : carotte plein champs

Semées le 04 06/2018

Sol imono-szbleus

Posede 13 sonde e 12 06/2018 (sol sature a5 puttes dz la
canalisation (3m) et 7 m de Uasperseur

Asperseur a batteur (maillage 187 15 m)

Pluviométrie théarigque =6 mm b

Irngation initiale : 2 fois 1h /jour depuis le 05/06 (sauf le 12/06)

2018 : carotie PC

semées £ 18 05/13

sol mono-sableux

asperseurs a batteur, pluviométrie théorique : 6 mm/h
{maillage 18 x 15 m}
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Pluies et irrigations

45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5.0

0,0
10/06 24/06 08/07 22/07 0% /08 19/08 02/09 16/09 30/09 14/10  28/)1C

Pluies Irngations

Liste des conseils

Bonjour,

Suite aux pluies du week-end dermier, les humidités restent encore Elevées b 30 em. Uirrigation niest pas d'actuslité, il faut laisser le
sol se ressuyer.

Rédigé par ardepi le 30/05/201% 09:52:00

Bonjour,

les pluies du week-end ont été assez conséquente pour faire réagir humidité & 30 cm. Les valeurs sont élevées en profondeur avec
des humidités supérieurs 3 40 mm. L'irrigation n'est pas d'actualité.

Rédigé por ardepi le 25/08/2015 14:37:24

Bonjowr,

Suite & l'observation des humidités [confortable 3 séchant) un apport d'eau pourrsit étre utile le jeudi 19/09 (2h & 2h30) afin de
ramener de |'humidité sur tous le profil. Puis, on pourra attendre les pluies annoncées le dimanche 22 et lundi 23/08.

Rédigé por ardepi le 17/09/2015 11:42-42

Bonjour,

Au vu des consammations (-2 mm/j) et au vu des humidités encore confortables, le prochain apport peut avoir lieu que |2 semaine
prochaine (mardi ou mercredi). A surveiller selon la réaction des courbes, Pour le temps d’irrigation, 3h est suffisant. Pour la suite, il
faut continuer sur un rythme moyen de 1 apport / semaine (sans plule),

Rédigé por ardepi e 13/09/2019 16:5¢ 22

Bonjour,

Des pluies sont attendues powr la journée du 10/09, ne pas déclencher l'irrigation aujourd'hul et attendre de voir les cumuls de
précipitation.

Rédigé par ardepi e 08/05/2018 10-24-34

Bonjour,

Suite 3 l'orage de samed, les humidités ont fortement augment£. Par contre il ¥ 8 eu un probléme dans |3 ransmission des données,
A présent on obtient bien les données mais faut rester vigilant si cela recommence. Lirrgatino n'est pas d'actualité suite & cet
épisode pluvieux,

Rédigé por ordepi le 02/05/2015 17:16:4%



Boryour,

Aprésent, el vula capacits du sol & retenin ben Veau suite & un agport, vous pouvez passer 3 1 irmgation par semnaine. Pour le temps

devrait Etre bon pour recharger le sol en profondaur (3.5 7 "6 mm/h = 20 mm d'eau [ semaine). Vous p SUYEZ EOUOUTS VOUS

fier sux courbes. On observe trés bien les jours de beau temps (29/08) ou la culture a prelevée plus (marche d'escalier plus grande).

Le seuil rouge est plutdt bien calé, Le temps ce weekeend s annonce couvert (£t nisque de plule), ies co 1sommations vont étre faibiles.
La prochaine irmigation peut étre faite e lundi 0202 ou m Eme le mardi 0300 s2lom la réaction des courbes d'humidizes,

06/2018 11:31°38

Bonjour,

Le sewil de la zone de contraire hydrique a été descendu au vu de I'humidité du sol que ['observe. Pour llirnigation, il est preférabile ¢

d'irrigation et que lorsque la zone rouge est quasiment attainte. .ﬂ.ios le prochain apport peut se faire d
le sol en eau,

manTen’ ,,.“IB:_JCITT.D‘,FlP?T',..."id‘_".lri ,,=,fwr de laisser |z sol se ressuyer ef evitar les pourritures, I serait micux de passer 2 3h
)

Rédigé por ordeoi Ie 35082015 11:56 28

Bonjour,
Suite B une obisrvation o= la parcelle avac Laurence G, des signas de pourriture appars ssent surla partie lz plus hyvdromaorphe de la

parcelle {bout de ligne). Cependant le pilotage semble bon pour la partie séchante \;i-_- la parcelle. Vous pr_r.cz tout de méme essayer
deréduirs 19 apports en faisant plus d rrlgw‘im mais en réduisant le temps ¢ apport : passer alors de 2°4h 3 372h [ semaine.
Adertion | & maduler selon le temps e1 les consommations en £3d 0es carottes (voir les courbes o lg sondel,

‘.‘ié:f.'gé;;a: ardeg le 20/08 20158 15.07 24

Bonjour,

La pratique d'irrigation semble bonne, un spport taus les 3 ou d jours permet de recharger 'horizon 20-30 cm, Attention & :13
ne pas perdre rop d humidite et rester dans s zone de Cor ntort hydrque. Un prochain soport doit &tre rapidement falt & afin d
remonter bes humidités,

Vous pouver maintenir le méme temps d'imigation, 4h 3 4.5 h d apport.

i gr o NPT
Fidigé por ardep’ e 1308 2018 12:20021

Eonjour,
La pratique d'irrigation semble bonne, un apport tous les 3 ou 4 jours per net de recharger Uhori

ron 20-30 cm. Attention cependant a
re pas perdre trog 0 humidité et rester dans |s zone de confort hydrique. Un prochain apoor doit Atre rapidament fziz afin de faire
remonter les humidiés,

Vous pouvez mainteair le meme temps dirngabon,

Rédigé par erdepi fe 12062019 11:21°-32

Bonjour,

La pratique de Lirngation semble cohdrente ave un spport 3 jours spres Limgation du 0203, Au nivesu du temes drriganen il faut

continuer ainsi car les honzons profonds sont bien recharges

1
[

e

digé por grdep’ e 05 G& 2018 15:02°20

Bonjour,
Les derniers apports et ls pluie ont permis de recharger le sol en profondeur, Celaeat tres bien cor e sol sessdchat de mamere

cune pluie n'est annoncée. A surveiller

continue & 25 cm. La prochaine irmgation pourra asveir lieu en miliew ou fin de semaine ¢

szlon ['évolution ges numidités.

il faudrait faire de nouveau un appart important demain ou trés prochainement afin de recharger 'horizon 15 #2 25 om. 1 faut
zopomer gz zau pluz bas queB-10cm.




Bormyour,
I faut augmenter le ternps d'irrigation pour regagner en humidité 3 15 cm (et 25 cm).
Rédigs por ardep’ le 15072018 12:10:3%

Bonjour,

Les apports dovent étre plus long pour recharger le sol & 15 et 25 cm. Pour le moment ce m'est pas le cas. Vous pouvez passer & 2h30
d'irrigation minimum,

Fédigs por ardes’ le 12/07/2018 11:51-55

La demiére irrigation n'a pas permis d'alimenter en esu I'horizon 15 cm. Il faut faire des apports plus long pour burmidifier cet
horizon.
Rédigé par ardepi le 08/07/2015 12:23-51

Une irrigation tous les dew jours (1h30) permettrait de maintenir une humidité confortable & 15-20 cm pour forcer les carottes 3
descendre.
Rédigé par ardepi e 01/07/2018 11:4606

Une irrigation quotidienne de 45 min peut &re suffisante. Cela permet de maintenir les premiers cm de sol humide pour le
développement des carottas,
Rédigé par ardepd le 24/08/2015 12:14:41

Le sol présente une humidité trés forte sur les trois horizons. Le temps d'irrigation peut 8tre diminué : 2 apports par jour de 45 min
par exemple (voir deux fois 30 min).
Rédigs por ardepi le 14/06/2015 18:30:10

Au vu de lhumidité du sol, les irrigations quotidiennes peuvent reprendre le 13/06 ou méme rien que bz 14/06,
Riédigé par ardepi le 12/06/2015 16:40-35

Liste des commentaires

Bonjour,

Suite aux pluies du week-end dernier, les humidités restent encore Elevies A 30 cm. Linigation n'est pas d'actualité, il faut laisser le
sol se ressuyer.

Rédigé par ardepi e 30/05/201% 05:51-43

Bonjour,

les pluies du week-end ont €t€ assez conséquente pour faire réagir 'humidité 3 30 cm, Les valeurs sont élevées en profondeur avec
des humidités supérieurs a 40 mm.

Riédigé por ardepi le 23/08/2018 10-46:17

Bonjour,

Suite & notre point terrain du 17/09, on s'apergoit que le 50l présente encore une humidité confortable dans 'ensemble, Des zones
plus humides sont présentes (bout de parcelle 3 I'Ouest et partic Nord). Las carottes sont belles dans lensemble.

Rédigé par ardep/ le 17/08/2015 11:35:05

Bonjour,

Au vu des consommations (-2 mm/j) et au vu des hurmidités encore confortables, le prochain apport peut avolr lieu gue s semaine
prochaine [mardi ou mercredi). A surveiller selan la réaction des courbes. Pour e ternps d'irrigation, 3h est suffisant. Pour la suite, il
faut continuer sur un rythme moyen de 1 apport / semaine (sans pluiel,

Rédigé par ardepi le 1308/ 2015 18:34:11

Bonjour,
Sulte au dernier orage du samedi 31 aout, les camttes ont continué a prelever Ueau sur Phonzon 15 e 25 cm (-4 & -5 mm/) en

—— e Vb chiis de daceate o watb acabosscale sal soce colafellehice am wos L T PO —— b mieis Bhec Bt e B A T



iy Tt . wd pdie A AT D GO AIL T3 RT 1 9T S, B D B DL ipia

Ll g, T @I P PO CLOT g T ) T YELININT,

Suite 2 l'o medi,

dans la transmizsion des donnéeas. A vorr par la suite. Dans tous |
de samedi est conséquent.

-

P g i 4
rardep e U057 w045

Virigation dz Samadi | . d'humidité ne sont pas cohérentes. Cest peut &tre un prabléme de linterface ou un soud
dans la tranamission des données. A woir par lasuite. Dans tous les :55.5&1*1&--':('*»'SaL.-*en*;a:':n par semaine, Surtout s laogoeT
quernt

Eédige por ardepi e 01/05/2018 16 5502

amedi est conse

[
e
L

Boryjour,
NOerE Une tré: hanne humidisa

Suite 2 une observation de la parcelle le 2908 aver Laurence . je , -
& lirrigation du lundi 26/08. Cest p mc.l*u*"»gw e surtoute 13 parcelle méme si des zones de saturation sont présente €n bout

l gne. Coté culture, les carottes sant belles dans Uensemble mérne si guelgues signes de pouriture sont présents par endroit,

‘-"ﬂ'-‘t?‘”_iw.' arclepi le 30/08/2018 11:19 15

B

Une irrigation est a prévoir afin de recharger le sol sur tout le profil, en effet la zone roug mmence a 8tre siteinte. Un 2pport de 3h
paut etre suffisant,

Rédigé por orden le 20 08 2019 12.04 34

Bonjour,

Le seuil il est préférable de

& la zone de contraire hydrigue & été descendu pu vi de Uhumiditd du sol gue Jabserve. Pour I'imgatic

maintenir un apport tous les 3 3 4 jours afin de laisser |2 50l se ressuyer et eviter les pourritures, Il serait mieux de passer a3h
ga:'l:z-“' et que lorsque la 2one roy

ardep le 23°08/20158 14.20 57

est quasiment atteinte. Ainsi le prochain apport peut se fzire que dimanche ol 1 lundi, Micolas

Bonjour,

Les derniers apports (du 13 et 16/08) ont permis de recha horizon 30 . Les imgatons sont déclenchées au

mament oo humidité devient critique (zane rouge), o2 qui st une bonne chose pour laptimisation ges apports. Par contre,

pourrait paut &re vous donner une marge o= sécurité st déclencher l2s soports avant cefte zone roug

G r 1 L 94
e 13 -...Ll".....s e

&
=3

Les derniers apports (du 5 et 9/08) ont permis de rechargs a chague fois Uhonzon 30 om. Les irmgations sontdeclencnéss an

mameat ou Phumidisé devient critique (zane rou e<i une bonne chose. Par contre, vous pourrait peut #tre vous donner une

marge de sécuritéd e7 déclancnar les apoors avant Ceme Zon2 rouge,

Sedigé por ordeo 12

Bonjour,

Suite & Uimgation du 02/08, les consommations ant €12 Importsntes 3 15 et 25 ern de profondeun Limgation du 03/03 a €le

clenché au bon moment car le nivesy de contrante hydnque #¢ atteint, 1l fsudra étre vigilant au faite que I's 1t permet bien de

racharger Uhodzon 20

i le 05/08/2012 14:57:13

Bonjour,

Lirnigation du 26/07

& permis de recharger le sol en protongeur. Cels est ur x-.:L nne chose car I'horizen 25 om perdait de lhumidité
de maniére continue. & présent il faudra veiller & mainterar Uhumiditd comulé au milieu de La zone de confort en s'assurant gue les
irrigations recharge le solen :"Qf;‘"df.:’.

TR

fidigs por ardep le 2307/2018 13404

Lirrigation du 19/07 & permis de recharger |2 sel jusgu 3 Uhorizon 13 am. C2ls est une bonne chese, Enreva nche, I'humicité chute ge

maridre importante a cette profondeur (24 mm le 22/07). I faudra de nowveau faire un spport prochainement pour recharger cet

harzran. Par contre nluz en orofondeur les irrigatiane a'v narviennsat touiours nas




Fédigé par ardeoi e 22/07/2018 16:12:42

Bonjour,

Les derniers apports d'eau non toujours pas recharger le sol sur les horizons 10-20 cm et 20-30 cm. Les humidités continuent de
baisser & ces profondeurs (22 mm & 15 cm est trés faible), il faut faire des i rigations plus longues afin d*humidifier en profondeur.
Rédigé par ardepi le 15/07/2018 12:00:33

Bonjour,

La demiére irrigation du 12/07 a permis de bien alimenter en eau le premier horizan de sol (0-10cm), Par contre I'apport n'a pas été
suffisant pour recharger 3 15 2 25 cm. Or les humidités commencent s &tre fainles 3 ces deur profondeurs. Il faut faire un apport plus
long prochainement,

Rédigk por ardep le 12/07/2018 11:33.32

Banjour,

La sonde émet de nouvesu. Coté sol, 'humidité est mayenne de 0 & 20cm, mais il reste encore de l'eau disponible. Le seuil de stresse
hydrique est plus bas.

Rédigé par ardeoi le 10/07/2015 12:17:16

Bonjour,
La sonde n'émet plus depuis l= 06/07, ls batterie est nauve pourtant. A vérifier sur le terrain Iétat de 2 sonde,
Rédigé por ardepy le 08/07/2015 12:21-53

LArrét de lirrigation durant le week-end a fait chuter les humidités 3 5 et 15cm. l'irvigation doit &tre relancés aujourd hut afin de
réalimenter en eau I'horizon 10-20 cm. & 25-30 o, le sol est encore bien pOoUrvu en eau.
Rédigé por ardepi le 01/07/2015 11:42:58

Dernitrement les humidités ont baissé essentiellernent & S cm (asséchement de la surface). La culture est encore jeune et il est
important de maintenir de ['humidité sur les premiers cm de sol. En revanche, en profondeur on retrouve beaucoup de confort avec
des valeurs supérieures 3 40 mm. La semaine s'annonce trés chaude. Il faudra réaliser des apports réguliers pour maintenir
I"humidité en surface sans recharger inutilement la profondeur (plus faible en durée).

Rédigé par ardepi e 74/06/2018 12:13-05

Depuis la pose de la sonde, on remarques que les humidités restent trés flevdes. Les apports du 12, 13 et 14/08 (1 ou 2 irrigations 7)
ont encore rechargeé le sol en eau.
Rédigé par ordepi le 14/06/2018 16:25:132

Depuis la pose de la sonde, on remarques que les humidités restent trés élevées. Les apports du 12, 13 et 14/06 (1 ou 2 irrigations)
ont encore rechargg le sol en 230,
Rédigé por ardepd le 14/08/2015 18:24:52

Lors de la pose de |2 sonde le 12/06/2018, le sol &t trés humide (pluie le 11/06 = 15 mm).
Rédigé por ardep! le 12/08/2015 19.38:21






