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Situations d’éetude s°

e Systemes de culture non irrigues :
Zones a pluviométrie faible et irréguliere
Sols superficiels (« petites terres a cailloux »)
sécheresses edaphiques structurelles

guels itinéraires techniques et successions de cultures pour
optimiser l'usage de la ressource (sol, pluie) ?

e Systemes de culture irrigués :
Irrigation déficitaire
Zones ou la réduction du recours a l'irrigation est prioritaire

sécheresses hydrologiques, moyens d'arrosage insuffisants,
tension sur les usages, interdictions d’arrosage...

guel assolement, quelles stratégies d’irrigation, quelles
methodes alternatives ?



Stratégies d’adaptation a la sécheresse

Stratéegie

Leviers techniques

Compromis a geérer

Conserver I'eau

Précedent, gestion de

Couverture du sol :

au semis I'interculture, travail du sol CIPAN, affouragement
Esquiver la Cultures d’hiver, Pb.bioagresseurs ~~
sécheresse Var.précoces, Semis anticipé | Tolérance froid

Rationner I'eau

Réduire peuplement + azote
-~ Ecartement entre rangs

Evaporation
Salissement

Rendement potentiel ™

Tolerer la Choix de cultures et de Offre varietale,
sécheresse variétés tolérantes Marchés & prix
Atténuer la Irrigation (appoint) Disponibilite de la
sécheresse ressource ; autres

priorités




Nata 2400 NNR

Sécheresse : le mais montré du doigt

Une expertise pilotée par I'Inra a étudié le lien entre aridité et agriculture
en France. L'organisme plaide pour une diversification des cultures.



Strategies pour reduire les volumes d’eau
d’irrigation

1. Mieux raisonner les apports d’eau :
Q  choix et reglage du materiel
Q  Sulvi des avertissements ‘irrigation’
Q outils de pilotage (dose, debit)

2. Diminuer les besoins en eau d’irrigation par une
adaptation de l'itinéraire technique (y.c. choix
varietal)

3. Augmenter la contribution dans I'assolement des
cultures (& variétés) economes en eau ou a
besoins décalés
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Quelles méthodes pour concevoir et
évaluer des systemes de culture?

e Expérimentation (+ enquéte) : méthodes privilégiées en
agronomie pour établir des lois d’action et fournir des références

* Fonctions de réponse du rendement a I'eau

* Fonctionnement des systemes de culture irrigués
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Quelles méthodes pour concevoir et oo
évaluer des systemes de culture?

e Modélisation (simulation & optimisation) :

approche permise depuis 15-20 ans par la formalisation du
fonctionnement des cultures sous contrainte hydrigue

approche recommandée au vu de la variabilité inter-annuelle et
intra-saisonniéere de la disponibilité en eau pour la culture

Modeles de bilan hydrigue

Modeles de simulation des cultures & des successions de
culture

Modeles d’optimisation (assolement, dose-frequence)
Modeles bio-decisionnels (si....alors)

Modeles bio-economiques

Modeles couples avec 'hydrologie (nappes)



Combiner experimentation et modelisation

simulateur

Modéliser les SdC
SOuUS contrainte
hydrique

Références :
especes, varietes,
pédoclimats

enquéte
expé.factorielle
base de données

—
—

Prototypage
(experts)

'

Expérimentation
virtuelle : tri de
solutions

Expérimenter les SAdC
prometteurs

expe.systeme

expe.
/n silico



Expérimentation virtuelle

[tineraire technique

quelles strateglies agronomiques et
varietales pour le tournesol selon la
contrainte hydrigue ?
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- plante tolérante a la sécheresse (enracinement...)

- grande plasticité de la surface foliaire

- cultivée en sols superficiels, sans irrigation, dans le Sud de I'Europe

Pas de stress hydrique Stress précoce



= 12 Parameétres
= Variables d’entrées génotypiques

* Mesure Champ/Serre

* Optimisation
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O cv. « Rockesol » ; R2=0.977

® cv. «Inedi» Introgressé ; R2=0.985 ° o

« économe »

Parameétrage de la réponse
de la transpiration a la
contrainte hydrique
(en serre)
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Evaluation par modeéle de 2 stratégies 3
varietales (« tolérance » vs « productivite ») oo
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Recherche de la date de semis optimale dans le Sud-Ouest : esquive

> Une « regle empirique » retrouvee par modeélisation : perte de rendement de 0.5 g/10j de

retard de semis

(Casadebaig, 2008)




Expérimentation Systeme

Quels systemes de culture pour
s’ajuster ala ressource en eau
d’irrigation ?




La boucle conception-évaluation
de I’expérimentation systeme

& contraintes

!

Stratégies
agronomiques

|

Regles
de décision

!

[ Evaluation

Obijectifs ]

Nolot & Debaeke (2003)



Objectifs
& contraintes

Stratégies
agronomiques

Régies
de décision

Systemes intégres, flexibles, rentables
Contraintes sur le volume en eau d’irrigation

A : 240 mm

B:120 mm

C: sec

Choix de cultures
valorisant l'irrigation :
mais, soja, pois print.

Choix de cultures économes en eau
ou tolérantes a la sécheresse ;
sorgho, tournesol, pois hiver

Assurer le besoin en
eau sans gaspillage

Irriguer en
periode sensible

+ ratinnnar nar Nl
o 1 CALIVITTLIN] HMI N

et densité

Esquiver le
déficit hydrique +
ratinnnar

LIviili

fortement par N

et densité

Reégles pour choisir la densité de semis, la dose N, I'apport
d’eau (bilans prévisionnels)

Expérimentation en grandes parcelles : eévaluation par
diagnostic, essais factoriels, modeles dynamiques eau * N




Systéme B

Semis précoce : « dés le 20 April »

-Maximisation Marge Brute Durée de
rrigation limitée (| végétation Varieté demi-précoce : « cv.DK 26 »
longue
l Peuplement : « 30-35 plants/m2 »
—— Fort IF Fertilisation N élevée et fractionnée
Rendement elevé (« 25 kg N/t of grain »)
(Yt =8.5t/ha)
\_| Irrigation «SIiTR/TM<s; s=f(stade phénologique);
0.5<s=<08»
Esquivedu || Floraison Variété précoce : « cv.DK 18 »
récoce
Réduction de stress P
la fréquence
etdel'impact | rationnement || | Réduction Peuplement : « 25-30 plants/m2 »
du stress eau végétatif IF Fertilisation N modérée, au semis
(Yt = 6.5 t/ha) 23 kg N/t of grain »)
Tolérance | —
Variete Non disponible
tolérante ?

Systeme C

-Maximisation Marge Brute

-Pas d’irrigation

Sorgho : stratégies
& regles de décision
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L’évaluation des systemes de culture

e Globale : comparaison des résultats globaux
(économiques, environnementaux...) aux objectifs
assigneés au systeme de culture

ex. rentabilite en sec et en irrigue ?

e Agronomique : atteinte ou non des objectifs
agronomiques ----> bien-fondé des strategies et

regles de decision : 2 outils, /e diagnostic

agronomique et l'essai factorie/

ex. le rationnement permet-il de reduire le besoin en eau ?

ex. ['adaptation de la densite de peuplement a la variete et a
l'irrigation est elle optimale ?



Validation de |la stratégie de
rationnement vegétatif : sorgho

—&— Var.Tardive
—— Var.Précoce

4 5 6
Indice foliaire a la floraison

40 mm

Debaeke et al. (2006)



Evaluation d’une regle de décision :
la densite de semis du sorgho
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Conclusions

Contexte :
+ de risque de sécheresse

+ de pénurie d’eau d’irrigation
+ de variabilité climatique inter-annuelle
+ de contraintes sur la production (réglementation, marchés)

Thématiques prioritaires

* évaluer la flexibilité des
systemes de culture
(actuels)

* concevoir et évaluer de
facon multicritere des
systemes de culture
repondant au changement
de contexte

Méthodes

* privilégier la modélisation
(scénarios, variabilite....)

- en univers incertain
*

rble de I'expérimentation :

- parameétrage / validation des
modeles

- test de prototypes




Je vous remercie de votre attention
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