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Concepts de base : base du fonctionnement des végétaux

Les végétaux se nourrissent et grandissent avec :

@ére + COZIéments minérD
pd W

Processus Photosynthese Transpiration
(autotrophie) (Flux d’eau plante)

l < N\

_ « Pompe » : « Climatisation »:
Production de ca.rbone - Apport d’eau et hydratation tissus refroidissement feuillage
Role (su,cres) pour croissance (métabolisme) par évaporation
et energie - Apports éléments minéraux
Acteurs Atmosphere et feuilles Sol et systeme racinaire

Dilemme de la plante

fixer du CO2 4= Perdre de I'Eau



Rayonnement solaire
Température
Humidité air + vent

'

1/ Demande en eau du climat

(Evapotranspiration Potentielle) \

2/ Transpiration= Evaporation
. de I'eau par les feuilles

2/ Aspiration

X2 /
A
e

Concepts de base : la transpiration

La transpiration:

L Un processus se déroulant de I'atmosphére vers le sol

L Résultant de la confrontation entre une demande de
I'atmosphere et une offre du sol pour l'eau Stomate

Ouvert Fermé
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de l'eau

cubcule ___

Gpderme
supériew

Siémen 7 \ ""r’?“cos ’.
Concuclaw B Bon T e / . *(f Sous stomanques ‘ tée d’eau
amanant | ecau bouida . B \

> Evaporation du sol g s le xyleme

L Transpiration = processus passif mais activement régulé
=» Stomates (H20 / CO2)

L Evapotranspiration = Transpiration + Evaporation du sol [




Rayonnement solaire
Température
Humidité air + vent

'

1/ Demande en eau du climat

(Evapotranspiration Potentielle) \

/ 2/ Evaporation de I'eau par

les feuilles (transpiration)

Concepts de base : la transpiration

La transpiration:

L, Un processus se déroulant de 'atmosphére vers le sol

L, Résultant de la confrontation entre une demande de
I'atmosphere et une offre du sol pour l'eau

S Aspition o
. . de l'eau i
Ordre de grandeur du flux de transpiration % 3
dans les plantes

Pour une plante individuelle :
Herbacées : 0.5 -2 |/jour - Arbres: 30 -300 |/jour

tée d’eau
s le xyleme
Pour un peuplement/cultures de plantes Y

De ~1 mm/jour a 7 mm/jour
NB: 1 mm = 1 litre eau/m?




Concepts de base : Efficience d’utilisation de |I'eau par les plantes — Relation Eau - Production

Dilemme de la plante

fixer du CO2 4= Perdre de |’Eau

}

Efficience d’utilisation de I’eau (EF

eau)

= guantité de biomasse produite par unité de quantité d’'eau consommeée par culture

Ir= indice de récolte [-]

EF., =Ir* B/(E+T) B= Qté de biomasse [kg/m?]
=Ir* (B/T) * (1+E/T) E= Evaporation sol [mm]
/ \ T= Transpiration plante [mm]
Génétique/Physiologie Couvert + Pratiques
=f(stress) =f(stress)

Génétique/Physiologie + Pratiques
=f(stress)



Concepts de base : Disponibilité de I'eau du sol pour la transpiration

La vision classique: La Réserve Utile (RU) ou Réservoir en Eau Utilisable par les cultures

RU : Quantité d’eau maximale que le sol peut contenir, mobilisable par les plantes pour leur alimentation hydrique et leur
transpiration sur du long terme.

Eau totale du sol

»
>

A

Eau Utilisable par la plante Eau gravitaire

<
<

6residuel

'

Profondeur
racinaire (Zr)

v

F;-Iumidité volumique

0
a saturation

.t teneur en eau

0. :teneureneaua

— * - capacité au champ
RU = Zr * (6.~ 6, )

Oy, : teneur en eau au
point de flétrissement
permanent

(exprimée en mm d’eau)
=> De 0.8 a 2 mm/cm suivant type de sol

La profondeur
d’enracinement est le
premier déterminant du RU !



Concepts de base : Disponibilité de I'eau du sol pour la transpiration
La vision classique: La Réserve Utile (RU) ou Réservoir en Eau Utilisable par les cultures

La notion de RU n’est pas suffisante car I'eau n’est pas disponible de la méme facon lors son utilisation par la plante !

RU = RFU + RDU = Réservoir Facilement Utilisable + Réservoir Difficilement Utilisable

K,=ETR/ETM

A

RDU (Réservoir
Difficilement Utilisable)

Stomate

Fermé

Ouert

O;, = Point de flétrissement temporaire
ETR = Evapotranspiration Réelle

ETM = Evapotranspiration Maximale

]
0
| |

RFU (Réservoir Facilement utilisable)

0 ./ j : >
0% O (20 a 65 % du RU) 100 %
Os, 0

% remplissage du RU

cC

milieu/culture/pratiques

0

0. ft

Type sol ++ Climat (ETP) ++
Pratiques ++ Type sol ++
Plantes + Plantes ++

Pratiques ++

-

/ Relation entre points caractéristiques du RU etx

Prof.
efp racines
Type sol ++  Prof. Sol +++
Pratiques +  Pratiques ++

Plantes ++

/

Plantes +(+)




Pratiques et utilisation de I'eau du sol par les couverts végétaux
L’ utilisation de 'eau par les plantes dépend d’un climat qui se modifie

Avenir : ETP qui augmente + Pluie constante ou en baisse

il

Période de déficit en eau et de temps ou le sol s ‘asséche plus longue

1970-1999

600

400

200

-400 -200

-600

P-ETP (mm)

Bilan hydrique potentiel

P-ETP
2020-2049

Scénario A1B
(médian)

(D’aprés Livre vert projet Climator)

Indice d’humidité du sol (% du RU)

80%

50%

Indice d’humidité du sol actuel et futur en PACA

©Méteo-France
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2100

SOL SEC Reo:ord sec —/’

JANV. | FEV. | MARS ' AWRIL = MAI JUIN " Jul ' AOUT ' SEPT.!' OCT. ' NOV. ' DEC. |

Ml Records secs Ml Records humides [l Moyenne 1961|L1990 8. SRESA22021-2030 ﬁ SRES A2 2071-2100
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~4 mois



Pratiques et utilisation de I’eau du sol par les couverts végétaux face au défi climatique / eau

1/ Augmenter l'alimentation en eau : irrigation ?

Flux d’eau dans une parcelle agricole

_————_

Pluie+lrrig 100% Climat
Quantité, intensité et

distribution des précipitations ;
demande évaporative ;

ETP/P/ —~~— / Irrlgatlon ?

=
£ E
(=] 5 »
= température -
o =
= -
€ £ S Gravitaire
'g 25%
25% Sol -4 Plantes
(1]
Ruissellement Texture ; structure ; matiere o Morphologie, anatomie et

organique ; profondeur ; et etk physiologie de la canopée et du
activité biologique systéme racinaire Aspersion

Structure
Sous-sol
Eaux souterraines et nappes

0,
10% (d’aprés Bodner et al., 2015 et SolAg 2022)

Drainage

Localisée (drip)

Remontées
capillaires

souterraine

Irrigation déficitaire régulée #¢ %

Ti«.

Techniques plus ou moins efficientes... Irrigation alternée ' j'.mde
Maitrise des techniques, entretien matériel... (Partial Root Zone Drying) * ¢



Flux d’eau dans une parcelle agricole

Pratiques et utilisation de I'eau du sol par les couverts végétaux face au défi climatique

ETP/P/ T~ /Irrigation ?
Pluie+Irrig 100% Climat

Sl Volume Irrigation en (o

distribution des précipitations ; i =
5 demande évaporative ; o 2019
= température 3,
£ 3
E 8 e
® 25%
25% Sol §- Plantes Prélévements d'éau k“k
Ruissellement Texture ; structure ; matiere @ Morphologie, anatomie et pour l'agriculture

physiologie de la canopée et du (millions m?)

organique ; profondeur ;
systéme racinaire —~ 422

activité biologique

Prélevements racinaires

Structure &Y% 62
% s
10% -% Sous-sol é '=-f (d’aprés Bodner et al., 2015 et SolAg 2022) = Eau" deustun‘ac':e
A aux souterraines
= Eaux souterraines et nappes & §
www.notre—environnement.gouv.ff
Mais - France: 7% SAU irrigué, 3.1 milliard
o .. o : Shtion de m3 eau utilisé ~1.5% de la pluie
» Distribution inégale ressource eau/utilisation T | officace ° P
* Pression sur ressources
* Augmentation restrictions
* Conflits d’'usages T on d C
* Non durable au niveau mondial: usage humain ~ Umegeo dcl7.u\gme,ntazl‘k/on es surfaces irriguees est
e . éja présente
1/4des précipitations ; ~ 1/2 de I'eau circulant nF2% +25% Jap
dans les rivieres du monde entier !! Dont ~ 70% : Evolution de la surface irriguée
oge 7 . DUCE ntre 2010 et 2020, agi
utilisé pour I'agriculture wacs Mt € e_"""’g'“"
© Vert et FNE et Agreste +0% +100%




Pratiques et utilisation de I’eau du sol par les couverts végétaux face au défi climatique / eau

2/ Accorder culture et climat...

Flux d’eau dans une parcelle agricole

Pluie+lrrig 100% Climat
Quantité, intensité et

\ distribution des précipitations ;
demande évaporative ;

c
o
£ température
B
F
E &
E 25%
25% Sol a
(1]
Ruissellement Texture ; structure ; matiere o

—» Eviter le déficit =

__——

uonesidsuesy

HENGS

Morphologie, anatomie et
physiologie de la canopée et du

organique ; profondeur ;
activité biologique

Prélevements racinaires

systéme racinaire

Structure

10%

Drainage
Remontées
capillaires

Sous-sol
Eaux souterraines et nappes

(d’aprés Bodner et al., 2015 et SolAg 2022)

Mettre en phase cycle végétatif et cycle
hydrologique
Cultures d’hiver / cultures de printemps...

Plantes + tolérantes (sorgho, tournesol,
pois chiche...)

Jouer sur densité de plantation de la culture

Oliviers Tunisie

r— _y v
s LAV S ‘ (aridoculture)

Pluie Densité plants
(mm) (distance -
arbre/ha -)

500 8x8-156
380 12x12 - 70

24x24-18

(Itier B. www. plantes-et-eau.fr, Ennabli 1993)



Pratiques et utilisation de I’eau du sol par les couverts végétaux face au défi climatique / eau

3/ Augmenter l'efficience d’utilisation de I'eau par la plante ...

Flux d’eau dans une parcelle agricole

Climat

Pluie+Irrig 100%
Quantité, intensité et
distribution des précipitations ;
demande évaporative ;

=
= E
= température T
g 5
& 8
= c o
= o S
0,
E 25%
Sol -4 Plantes
©
Texture ; structure ; matiere o

physiologie de la canopée et du
systéme racinaire

organique ; profondeur ;

Morphologie, anatomie et )
activité biologique

Prélevements racinaires

Structure

~——

~—— 0
@ Q wn
5 & 28
10% '% Sous-sol g -__‘g (d’apreés Bodner et al., 2015 et SolAg 2022)
o
a
- Eaux souterraines e nappes £ s

Génétique/physiologie et efficience:
Régulation stomatique et osmotique
Régulation de la croissance/architecture foliaire
Allocation des photoassimilats

Profondeur racinaire et plasticité racines

Efficience d’utilisation de l'eau

Futur: Effet positif ?

+ Efficience d’utilisation de

leau (actuel)
7\ y
"

Futur: Effet négatif ?

Rendement

Transpiration ou
évapotranspiration

(d’apres Hatfield et Dold, 2019 et et SolAg 2022)

EF,,, =Ir * B/(E+T)
=Ir * (B/T) * (1+E/T)
e
1 Couvert+Pratiques
=f(stress)
Génétique/Physiologie+Pratiques
=f(stress)

Génétique/Physiologie
=f(stress)




Pratiques et utilisation de I’eau du sol par les couverts végétaux face au défi climatique / eau

3/ Augmenter l'efficience d’utilisation de I'eau par la plante ... en passant par la qualité et fonctions des sols

l::)‘g‘j Gerer la qualité des sols pour la ressource en eau : une interaction entre
Infiltration Evaporation Transpiration processus hydrologiques et biologiques
10% 25% 40%
25% Sol Plantes
Ruissellement Texture ; structure ; matiére Morphologie, anatomie et . H _ _
organique ; profondeur ; e e physiologie de la canopée et du Pratiques PrOCESSUS . Hydrologlque O Im:“eractlons plante sol
activité biologique systéme racinaire microbes

Structure

(O De surface

10%

Drainage
Remontées
capillaires

Sous-sol
Eaux souterraines et nappes

!

9 Increase transpiration 8§
"] relative to evaporation |

K' ,

V. AP

N A

- | Yy !
il ' N D N 1z : Increase plant
D o A tolerance to drought
Increase infiltration " {a8

A — e L

Increase soil
water storage

Principes d’agroécologie (favoriser les mécanismes
naturels, biodiversité, ne pas dégrader, favoriser C

e ' N e \ ";p‘ ‘ o y (
dans le sol) % % I\ b
Agriculture de conservation <% | ' |

AN —_
A . Suppress diseases
D N ove Pla,,"
/1 / A /'

/R \ \\\Q.‘@‘“ %,

y & X
A
Increase \ ’ A
. percolation for ‘Create conditions favorable for root [l [ e
Ag ro fo resterie ?;:#:r::ater proliferation and deeper growth acgess topnutriens

(Acevedop et al 2022)



Pratiques et utilisation de I’eau du sol par les couverts végétaux face au défi climatique / eau

4/ la qualité des sols... travail du sol / couverture du sol et stock de carbone du sol (eiterinet at, 2019, inrac)

% augmentation C sol sans Labour / Labour

Non-Labour seul 0 == .._;.'...J.._._.. e P Augmentation sur 0-15 cm
nim : - ot ol T : :
M L R T 3 Baisse possible 20-50cm
X% £ . 5 [akeda | ; .
\‘\0 S SR SEN BT ‘ L Peu d’augmentation globale sur 0-100
s 3 w R ' cm du Carbone organique !
S
o o kol
a , Stockage additionnel possible C~ 60
(Anger et Eriksen, 2008)
0 -100% -50% +50% +‘100% +200% kgc/ha/an en France
% (CNon-Labour - CLabour)/CLabour
couverture sol: cultures Stockage additionnel C ~ 300 (+ 300) kgC/ha/an (global, tempéré)
intermédiaires plus longues, [France: 126kgC/ha/an]

résidus .
+ Enfouissement N .

, . Simulation accroissement du stock C sol avec

résidus ' introduction Cl enfouie en France

i ] ﬂﬁﬂk

-5 0 5 10 15
Accroissement relatif stockage C (%o/an)

Nbre parcelles avec Cl en France



Pratiques et utilisation de I’eau du sol par les couverts végétaux face au défi climatique / eau

4/ [‘augmentation du stock de C dans le sol n‘améliore pas forcément la rétention de I'eau et le RU

Vision classique : /" Carbone sol m==p /" Rétention en eau et du RU....

Un gain modeste ?

Gain de RU pour 10 cm de sol avec une

augmentation de 1% en C sol (0.5 a 1.5%)

mm/10cm sol

13
19
L] L1 ]
40 L1
A
Lk

% Sable
(Misnay, Mcbratney 2018)

% Argile

ko

Un effet type de sol

Une différence et un effet marqué de
%C sol en sol non calcaire, plus faible
en sol calcaire...

(Bagnall et al., 2022)

Effet du
%C sur CC

et Prp!

—

+ d’effet
sur sol
grossier

Variation de la capacité au champ et du point de

flétrissement permanent avec le %C sol et le % d’argile

Teneur en eau (en mm/10cm sol ou % vol.)

% Argile

AL S ] | T S e Gt | T ¥ i It et B4 T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 €0 65 70 75 80 8 90 6 100

Variation de la capacité au champ avec le %C sol et le % d’argile

0. (cm3/cm3)

50

40

20

Sol non-calcaire

30{ .

10 20 30 40 50 60

% Argile

50

40

30

20

Sol calcaire

=1 |%C Sol

10 20 30

% Argile

Mais pas si évident / controverse actuelle !

Effet moyen de/ 1 %C Sol : 1.4-1.9
mm/10cm sol l

Si scénario réaliste d'augmentation de 0.1
%C /an par pratique alors augmentation
RU de ~0.2 mm/10 cm sol pour un sol
grossier (0-15 cm) =) Faible !

Effet d’'une augmentation de 1%
de C sol, en mm/10cm sol

Sol Calcaire

SolNon- 41 12 3

Calcaire



Pratiques et utilisation de I'eau du sol par les couverts végétaux

5/ Agriculture de conservation (AC) et composantes de l'efficience d’utilisation de l'eau

o LAC ne dégrade pas les rendements et augmente l'efficience de I'eau (dépend temps d’installation du systeme)

A un niveau global En France (dans le SO — Alletto et al., 2022):

Ratio rendement culture avec / sans culture de
couverture (Daryanto et al., 2018)

L

Overall ON with N Iegume
legume

Augmentation de 15 a 20% de l'efficience
d’utilisation I'eau sous AC / traditionnel

8

Rdt AC/Rdt Tradi

=3

o Une efficience meilleure en AC n’est pas forcément liée a un meilleur RU !
A un niveau global En France (dans le SO — Alletto et al., 2022):

D’une réduction de RU de -25%, a 0% (pas d’effet), a
une augmentation jusque 50%....

L'effet est plus fort en surface : 0-15cm, mais le plus
souvent modeste a moyen (Abdallah et al., 2021)

Lien avec effet MO variable vu précédement...

RU plus importante 0-5 cm en AC / Labour (>10%)
mais faible/moyen sur le profil de sol (~10%)



Pratiques et utilisation de I'eau du sol par les couverts végétaux
5/ Agriculture de conservation (AC) et composantes de l'efficience d’utilisation de I'eau

o Sous AC, plus d’eau rentre dans le sol (infiltration) et moins est perdue (évaporation sol, ruissellement)

Controle du ruissellement

lement sol nu = rui
couvert)/ruissellement sol nu)

llement sol

(rui

0.2

10

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0 8

Infiltration -
Non-labour - M PN . | Ksatxl.5a3
sous AC (Alletto et
Culture de | — e _— al, 2022)
couverture
Pérennes / - o
Agroforesterie
Rotations - ® | .
Slultlfre + - e
élevage -. +
0 u 50 100

% augmentation infiltration avec pratiques AC

Infiltration
75%
25%
Ruissellement

Evaporation
25%
Sol

Texture ; structure ; matiére

Ruissellement

> 4 6 8 10
Quantité de mulch (en t MS/ha)

12

8

(%]

© .

o Soil loss  Water loss
gy

22 -

-

(<]

> > B

3 >

S o

qJ : 'IIIIIII’I‘III BEREEEE
S — #

= g o T +

]

o 3

(Daryanto et al., 2018)

~
N

Contrdle de 'dvaporation
{évaporation sol nu = évaporation sol

Evaporation

30% en
moins

couvert)/évaporation sol nu)

5 1 4+ ¢ 1 B n (Ravanaivoson et al., 2016)

Quantité de mulch (en t MS/ha)

Pluie

100% Transpiration

40%

Plantes

Morphologie, anatomie et

organique ; profondeur ;
activité biologique

Préléevements racinaires

physiologie de la canopée et du
systéme racinaire

Statut hydrique du sol

10%

Drainage

Sous-sol
Eaux souterraines et nappes

Remontées
capillaires

Structure

o

e
o

A B C

Culture couverture/Pas

culture couverture

o
=S

A: 0-10cm, B: 0-60cm,

(Daryanto et a/., 2018) C:>60cm _prof_ sol



Pratiques et utilisation de I'eau du sol par les couverts végétaux

5/ Agriculture de conservation (AC) et composantes de I'efficience d’utilisation de l'eau
o La structure du sol et la porosité (taille des pores) évolue sous AC

« Court » terme < 10 ans Long terme > 10 ans

= Décroissance porosité totale -
= +/- décroissance macroporosité n
= +/- Augmentation microporosité

= Augmentation densité

Augmentation macroporosité
Augmentation connectivité pores

Amélioration structure
et stabilité du sol = f(t)

B
Ve
Prairie dikhlhe-A—ie0 -t v (— —————————>
permanente =1
Un effet Un lien avec la richesse
i en diversité des
Foresterie | ® o 4 ofe 4 A 9/3 prathues CA N
especes de couverture
Culture de . A A AAA A A AA A A A 15/6
couverture . .
Actions des racines, de
la pédofaune, et de la
Agroforesterie | A AA A 4/2 matiere Organique
- +
0 20 40

% changement capacité au champ suivant pratique CA
(couvert vivant continu au sol)

Augmente capacité infiltration/aération
mais pas forcément RU

Porosity (%)

Infiltration capacity (log *10% m/s)

45

40
1]

304

254

b
(=1

151

0.0

C) Porosité

" e
)

....‘\.. ¢ oo

s

1 2 4 B

L L ]

TN

.a\..

N
A
.

1
.

i
l_.-r

L]
R?=0.402

p=<0.001***

16 60

b) Infiltration

R?=0.232
p=<0.001%**

Y

1 2 4 8

16 60

Nombre d’espéces végétales

(Fischer et al., 2015)



Pratiques et utilisation de I'eau du sol par les couverts végétaux

5/ Agriculture de conservation (AC) et composantes de 'efficience d’utilisation de I'eau

o LAC influence l'activité biologique du développement racinaire aux interactions sol-plante-microorganismes

Systeme racinaire sol-plante-microorganismes

Microorganismes sous

Le systeme racinaire peut se se développer  culture couverture

plus en profondeur sous AC (+60 a 100% - eg.
Alletto et al, 2022)

L Effet direct sur RU !

Culture couverture/Pas culture

E
. E
Effet dépend du type de culture de couverture % N S = N :
=> 2 a 6 fois plus pénétration en profondeur g * g
(mais) avec couverture (légumineuse /poacée) ’ | .
que tréfle rouge ou (moutarde/poacée) ,b{oo ‘6\?’0 &
(Spielvogel et al., projet RootWays) C ((_\do @A‘“O

L Effet « macropores », chemin 1

préférentiel pour les racines,

ey o Agrégation / Stabilité struct.
avec des propriétés spécifiques

Minéralisation / Nutrition

... mais aussi régulation
b Des effets indirects sol- racines - biologique /pathogenes

influencent efficience utilisation de I'eau



Pratiques et utilisation de I'eau du sol par les couverts végétaux

5/ Agriculture de conservation (AC) et composantes de l'efficience d’utilisation de I'eau

o Lefficience d’utilisation de I'eau passe par des interactions indirectes sol-racines-plante

Exemple: Diversification rotations

Rendement de mais avec des rotations sur 4 ans
pour différents déficits en eau (essai 14 a 36 ans)

Non-Labour

™
S 15 °
= ®
g ® b
& a a3 0@
E..I:I ID 2 ._ b . I
] a @b
£ 5 ® ab +60%
- a
o
x 0

e 2

\4.‘3‘*@} Q\‘:’& -&@b .
o (Renwick et al., 2021)
o o

M/M/S/S M/M/S/B  M/M/At/Ot
M: Mais S:Soja A:Avoine O:Orge t:trefle B:Blé

4

Rotation la plus diversifiée permet limiter chute du rendement
(~+60%) en déficit par rapport au conventionnel (/génétique ~+7%
hybride tolérant)

Lié a une amélioration statut hydrique plante, au travers
matiére organique (qui varie peu...) mais sans lien avec modif
propriétés hydriques sol, N statut, eau profonde

=>» Effet indirects sol-racines-plante..

Des effets facilitateurs directs/indirects Un hot spot : la rhizosphére

Avec des plantes cohabitant mais possiblement aussi avec
des successions de plantes (e.g. culture intermediaire)

Q

Exuding & Sensing &
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2. Specific Root Exudates
& Sinalling Molecules
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& Soil Biota Interaction
Indirect Biotic Facilitation

(d’apres Yu et al., 2021)



Des effets facilitateurs indirects :
la rhizosphere

‘ (Berard et d7’ ZO,ZZ})S ‘
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Pratiques et utilisation de I'eau du sol par les couverts végétaux

Quelles conclusions ?

Les pratiques visant a maintenir/améliorer la qualité des sols

-Pas de travail, ou réduit, du sol

-Couverture végétale permanente du sol
-Retour des résidus de récolte au sol
-Rotation de culture, incluant des cultures de
« couverture » (amendements organiques)

Cultures de couverture/service et impacts alimentation hydrique et transpiration des cultures

= = = = === —
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Mais fonction du :

* Sol (plus d’effets en sol plus grossier ?)

* Climat (plus d’effets d’un climat
humide/froid a sec/chaud ?)

* Diversité spécifique et fonctionnelle
des plantes de service (plus d’effet avec

fCro&sance et profondeur

«¥ Statut hydrique

A

plus de diversité ?)

racinaire (RU)

sol

f Absorption racines




Pratiques et utilisation de I'eau du sol par les couverts végétaux

Quelles conclusions ?

Les pratiques visant a maintenir/améliorer la qualité des sols

-Pas de travail, ou réduit, du sol

-Couverture végétale permanente du sol
-Retour des résidus de récolte au sol
-Rotation de culture, incluant des cultures de
« couverture » (amendements organiques)

—

Cultures de couverture/service et impacts alimentation hydrique et transpiration des cultures
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Pratiques et utilisation de I'eau du sol par les couverts végétaux

Quelles conclusions ?

Les pratiques visant a maintenir/améliorer la qualité des sols

Cultures de couverture/service et impacts alimentation hydrique et transpiration des cultures

Transpiration
Culture de (perte d'eau)
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—

-Pas de travail, ou réduit, du sol

-Couverture végétale permanente du sol
-Retour des résidus de récolte au sol
-Rotation de culture, incluant des cultures de
« couverture » (amendements organiques)

Enjeux pour la recherche:

Complexité des interactions => Enjeux
comprendre leur déterminisme

* Complexité des combinaisons (pratiques)
* Nécessité d’établir des références
d’efficience dans divers contextes (climat et

sol)

* Probléeme du temps et des évolutions a
long terme (observatoires/participatif...)

!

Du pain sur la planche, collectivement...






Concepts de base : Efficience d’utilisation de |I'eau par les plantes — Relation Eau - Production

Efficience d’utilisation de I'eau (EF

Efficience de I’eau (kg/m3)

2,0 1

15 A

1,0 A

0,5

0,0 -

Efficience eau pour rendement

Pleine Irrig

Déficitaire Irrig
Modalités d’irrigation

~Pluvial

(C.Doussan INRAE)

\-'."'1 m

-(C.DoUssan INRAE)

=f(stress)

Ir= indice de récolte [-]
B= Qté de biomasse [kg/m?]

E= Evaporation sol [mm]
T= Transpiration plante [mm]

eau) = quantité de biomasse produite par unité de quantité d’eau consommée par culture
— *
EF,., = Ir * B/(E+T)

B Maize =Ir* (B/T) * (1+E/T)
m Sorghum / -

Génétique/Physiologie 1 Couvert+Pratiques

=f(stress) o =f(stress)

Génétique/Physiologie+Pratiques

Relation entre rendement ou biomasse et Evapotranspiration cumulée

=> EF,,, équivalents entre culture = 6.7 kg/m3 mais meilleure capacité
Sorgho a extraire eau en déficit hydrique (C.Doussan INRAE)
1400
& 1200 ©Maize Pleine .
£
E ® Sorgum Deficit. |
1000 -
2 Pleine 1.
3
= 800 - Deficit. 1.
()]
& 600
IS
<
S 400 1 Rdt = 6.7 (ETR — 194)
04 .
Pluvial R2 = 0.98
200 ‘ ‘ ‘
200 250 300 350
Evapotranspiration de la culture juin-sept (ETR en mm)
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