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Cadre de I’'exposé

Stocker de I'eau dans les sols agricoles (et la restituer aux plantes)

LU'eau peut étre STOCKEE dans le sol, puis RESTITUEE

Le sol est un RESERVOIR aux plantes

“* Quelle est sa taille ? “» Comment influer sur la dynamique des échanges

“» Comment le modifier, d’eau entre le sol, ('atmosphere et les nappes), et
I'entretenir ? les plantes ?
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Le Réservoir en Eau
Utilisable (RU)

Le RU, un parametre utilisé

@ dans des OAD agricoles (irrigation)

@ dans des outils daménagement ou
d’évaluation des risques

@ dans des modeles de recherche
(croissance des cultures, fonctionnement
des sols, climat ...)

Quantité d’eau que le sol peut
stocker et restituer aux plantes
(pour la croissance végétale)
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RU : Le Réservoir en eau Utilisable

Eau fortement

(la Réserve en eau Utile)

Sol au point de Sola  Sola saturation
flétrissement capacité Eau
permanent au champ| gravitaire
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Capacité au champ et point de flétrissement permanent
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Comment « augmenter » le RU ?

Sol au point de Sol 3 Sol a saturation

flétrissement capacité Eau
permanent au champ| gravitaire
Eau fortement | (pF4.2) Eau lige (pF2 4 3)
lige r =
A ‘.,éj
‘ » Iy
RS ) R 4
_A_
NN ~l—=
| 1 1 1
I 1 1 -
Teneur en
eau du sol
Profondeur
d’enracinement

Humidité utile

* Bien connaitre les « bornes » du RU

* Valoriser le potentiel de toutes les phases,
y.c. phase caillouteuse

* Ajouter de la Matiére organique ?
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De I'eau dans les éléments grossiers du sol

® Craies

© Calcaires
© Gaizes

@ Chailles

o Silex
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|
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2 2 60% du volume de pores des cailloux
peut retenir de I'eau

(Tetegan., 2011; Tetegan et al., 2011)
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Evaluation du RU sur un canton de 36000 ha (blé)

(avec des sols caillouteux)

Pierrosité moyenne

(en %)
0-20
S 20-40
12111 40-60
iiill 60-80

sessss 80-100

Réserve utile
terre fine et éléments grossiers actifs
(en mm d'eau)

.
.

| s0-7s
75-100
100-125

(Tetegan et al., 2015)
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Evaluation du RU sur un canton de 36000 ha (blé)

(avec des sols caillouteux)

Erreur sur le Pierrosité
calcul du déficit (%)
hydrique (%)
B 1-100 ; -50] 0-20
. [-515-23) T 20-40
[-25; 0] 2444
-0 25] sz 406
25 50 i -
I (50 ; 100] 2828l 80-100

Moyenne de la différence
du déficit hydrique :

230 m3/ha

L, 23 mm

‘ , Milieux sédimentaires !
1 tour d’eau !

(Tetegan et al., 2015)
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Matiére organique et stockage d’eau dans les sols

Incorporer de la MO a pour conséquence ...

<@ d’augmenter la porosité totale du sol

@ de stimuler l'activité biologique <@ Favorise l'infiltration et I'aération du
@ d’améliorer, de facon générale les propriétés milieu
physiques du sol, dont la capacité du sol a < Limite I'anoxie

laisser s’écouler 'eau

@ de n'augmenter que de fagon trés limitée le RU
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300~ . :
Sandy - Matiere organique et RU
Capacité au champ
200 I . (Bauer & Black, SSSAJ, 1992
Rawls et al., SSSAJ, 2003)
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Matiere organique et RU (Eden et al., Agron. Sustain. Dev., 2017)

Meta-analyse de publications analysant l'effet de 'ajout de
Produits Résiduaires Organiques sur le RU
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Comment « augmenter » le RU ?

Sol au point de Sola  Sol a saturation
flétrissement capacité Eau
permanent au champ| gravitaire

Eau fortement | (pF4.2) Eau lice (pF2a 3)

lice =
{ ‘L’T‘j
)y )

NN - ~l—=
: ! ! >
Teneur en
eau du sol
* Epaisseur du sol vs épaisseur
Profondeur d’enracinement

d’enracinement * Besoins en eau des cultures

Humidité utile

* Valoriser le potentiel de toutes les phases,
y.c. phase caillouteuse
* Ajouter de la Matiére organique ?
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Profondeur du sol et profondeur de I’enracinement

" RU et profondeur d’enracinement @ Réle des racines dans le prélévement
Humidité volumique (%) d’eau
10 20 30 40
0 ~
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Un exemple de carte de RU : les Landes

Méthode de réalisation

@~ Référentiel Régional
Pédologique au
1/250000¢8me

* Fonction de
pédotransfert de
Bruand et al. (2004), qui

RU (mm)

28 - 70 tient compte de la
- W 71-80 granulométrie des
/;.,-{ 81 -85 horizons du sol et de
* I 86 - 150 leur masse volumique
s 0 10 20 40 Km B 151 - 250

© Richer de Forges, INFOSOL, 2015

Cette carte ne tient pas compte des remontées capillaires
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Cadre de Pexposé

Stocker de I'eau dans les sols agricoles (et |la restituer aux plantes)

LU'eau peut étre STOCKEE dans le sol, puis RESTITUEE
Le sol est un RESERVOIR aux plantes
“* Quelle est sa taille ? “» Comment influer sur la dynamique des échanges
“» Comment le modifier, d’eau entre le sol, ('atmosphere et les nappes), et
I'entretenir ? les plantes ?
PRATIQUES AGRICOLES

“ Successions culturales
= Présence de cultures intermédiaires
= Semis sous couvert
@ Gestion des résidus de cultures
< Apport de matieres organiques (exogenes)
“ Irrigation

INRA -
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Pour optimiser utilisation de I’eau par la
culture, il faut ...

1. Favoriser un réservoir de « grande taille »
@ (Apporter des Matieres Organiques)
@ Promouvoir des cultures qui favorisent la
structuration du sol
@ Favoriser (allonger ?) les rotations
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Effet d’'une succession prairies/cultures sur le RU

Caractérisation des sols du SOERE de LUSIGNAN

Cultures
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-200

Evolution du Réservoir Utilisable dans les deux
premiers horizons du sol

* | es successions culturales modifient, a moyen
terme, le Réservoir en eau Utilisable des sols

bloc1  bloc2
(Doussan et al., 2015)
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Pour optimiser utilisation de I’eau par la
culture, il faut ...

1. Favoriser un réservoir de « grande taille »
@ (Apporter des Matieres Organiques)
@ Promouvoir des cultures qui favorisent la
structuration du sol

@ Favoriser (allonger ?) les rotations

2. Valoriser l'utilisation de I'eau sur toute la
profondeur du réservoir
@ Tenir compte du potentiel des éléments grossiers
@ Promouvoir des cultures a enracinement profond

@ Réaliser des associations a enracinement
différencié

IN?A I. Cousin et al. / Stockage d’eau dans les sols
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Agroforesterie 0} oupraz e

@ Les cultures d’hiver exploitent les

ressources du sol bien avant les arbres
* Les arbres en agroforesterie ont des
enracinements plus profonds que les
arbres en forét
* Les 2 cultures, si elles sont bien menées,
ne sont pas en compétition

@ Assechement du profil de sol sur toute sa
profondeur

* La capacité de stockage en période
automnale ou hivernale est améliorée
Humidité du sol (%)
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
0 : ! - : -
o 0 Ve sgrdoreoie |
Y IR kob ........ +cé‘;é:‘2:;%f|eso estier
_ LA A Peupliers seuls
B il e oo O e
£ e : e M
B o i |
BV A5 Wsrensdacccesed N . .. .........
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5 : ¥
e »d Hacsanssdecor -og. ........................................... 7 RS E—
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Pour optimiser utilisation de I’eau par la
culture, il faut ...

1. Favoriser un réservoir de « grande taille »
@ (Apporter des Matieres Organiques)
@ Promouvoir des cultures qui favorisent la
structuration du sol

@ Favoriser (allonger ?) les rotations

2. Valoriser l'utilisation de I'eau sur toute la
profondeur du réservoir
@ Tenir compte du potentiel des éléments grossiers
@ Promouvoir des cultures a enracinement profond

@ Réaliser des associations a enracinement
différencié

3. Favoriser le remplissage du réservoir
* Limiter le ruissellement
*  Apporter de I'eau par irrigation, au bon moment
*  Ne pas négliger les apports d’eau par la profondeur

IN?A I. Cousin et al. / Stockage d’eau dans les sols
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Limiter le ruissellement

@ Couverture végétale permanente
@ Gestion des résidus de culture
@ Agroforesterie

(Dupraz et Liagre, 2011)
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(Arrouays et al., 1992)

Irrigation et gestion de I’eau (1/2)

Etude de l'effet de l'irrigation sur le rendement en mai's
sur 2 sols différenciés de la région de Tursan

NI
.

(
“Belgique g
- p)
¥ A

* Etude de placettes

sur les deux types
de sol

{ JL
Luxembourg
N

* Mais irrigué et non
irrigué

)
/
Monaco

* Analyse des
rendements et de
la phase post-
floraison

iL \’\.-o-a

o
'Andorre

Sol argileux
-> Horizon de surface constitué

de blocs tassés et quelques Sol de « touya »
cavités structurales

-> Terre fine et mottes centimétriques
arrondies, porosité tout le long du profil
-> Carbone organique sur toute la
profondeur
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profondaur (métras)

profondeur {metres)

(Arrouays et al., 1992)

Irrigation et gestion de I’eau (2/2)

Frofils d’humidité neutronigue 1991
témoin sec argile 1

humidité volumique %
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déficit by drique a la floraison (mm)

14l

Déssechement important et
quasi exclusif de la couche
labourée

Au-dela de 50 mm de
déficit hydrique,
décroissance systématique
du nombre de grains

Déficit de 30 mm -> faible
rendement a cause de
I'effet dépressif d’irrigations
trop précoces

@ Profil de sol exploité
d’emblée sur une plus
grande profondeur,
dessechement plus
progressif

Pas d’effet du déficit
hydrique sur le
remplissage du nombre de
grain -> possibilité de
décaler l'irrigation sans
risque de perte de
rendement
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Nappes superficielles et Evapotranspiration moyenne simulée pendant la
remo ntées Cap il ai res période 1989-2009 (modele de surface ISBA)

91N w
g
0.6
48°N.- g gg Sans prise en
o 1B compte ,des
0.07 rem'ont.“ees -
; 0.06 capillaires g
N 0.05 (a gauche)
0.04¢
0.04
42°Ne S ¥ e : - 0.03 r«—\,«i‘— (;J‘C{:rj\}}\ 7
5°W 0° 5° 10°E E < Ry i
Différence (%) des = MPEN] -
Contribution moyenne de la .ff . (%) 2.0 g W
- ; rati simulations quand e KOS, 4
nappe a I'évapotranspiration les remontées ST ,, i
capillaires sont B WTNA;/ ;
prises en compte - ‘\\ N
(a droite) Q 40 53} N\ ¢
* Les écarts sur |'évaluation de e G A
. . ( ,
I’évapotranspiration peuvent
. N QOOHHRENNNMNWA
atteindre localement 30 a 50 % NU ND NG 32209
un wu wn %
-1
(Vergnes et al., 2014) mm.day
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Pour optimiser utilisation de I’eau par la
culture, il faut ...

1. Favoriser un réservoir de « grande taille »
@ (Apporter des Matieres Organiques)
@ Promouvoir des cultures qui favorisent la
structuration du sol
@ Favoriser (allonger ?) les rotations

2. Valoriser l'utilisation de I'eau sur toute la
profondeur du réservoir
@ Tenir compte du potentiel des éléments grossiers
@ Promouvoir des cultures a enracinement profond
@ Reéaliser des associations a enracinement
différencié

3. Favoriser le remplissage du réservoir
* Limiter le ruissellement
*  Apporter de I'eau par irrigation, au bon moment
*  Ne pas négliger les apports d’eau par la profondeur

4. Limiter les pertes en eau du réservoir

* Limiter I'évaporation
@ (Limiter la transpiration ?)
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Eléments de conclusion

Connaitre précisément le RU sur un territoire, c’est pouvoir estimer correctement les
capacités du sol a alimenter les plantes

Augmenter le RU, ce n’est pas améliorer le stockage d’eau dans les sols, c’est améliorer
la possibilité de stocker de I'eau dans les sols

On peut (doit) promouvoir des pratiques agricoles qui améliorent la structure du sol,
moins pour leur capacité a augmenter la taille du RU que pour leur capacité a limiter
les pertes en eau (évaporation, ruissellement) et favoriser les échanges

Dans un contexte de changement climatique et d’'un besoin absolu de sécuriser la
production agricole (alimentaire), on ne peut probablement pas se passer d’une
agriculture irriguée; la gestion (temporelle et spatiale) de l'irrigation est primordiale

Le r6le des couvertures végétales permanentes et des semis sous couvert sur la
gestion de |'eau est a approfondir (compromis eau verte / eau bleue)

INRA °
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