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Ardepi � Deux outils de pilotage, Monitor et les sondes capacitives.

Des outils de pilotage de l’irrigation 
qui ont fait leurs preuves
Article rédigé par Isabelle Boyer (Ardepi) avec le partenariat de A. Dufils (SEA La Pugère), M. Berud (lycée L. Giraud), A.-M. Martinez (Cirame)
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Une information de l'Ardepi :
Plusieurs types d’appareil de mesu-
re d’humidité et de disponibilité de
l’eau dans le sol ont été mis en
place sur une parcelle d’essai au
lycée Louis Giraud à Carpentras : le
Monitor, sondes tensiométriques
fixes, le Diviner 2000, sonde capaci-
tive mobile, l’Enviroscan, sonde ca-
pacitive fixe.
Trois années consécutives (de 2007
à 2009) de mesures et d’études ont
permis de préciser l’utilisation de
ces outils en sol et climat méditer-
ranéen.
La prise de décision du pilotage des
irrigations avec ces outils s’établit
par la corrélation entre plusieurs
paramètres : le positionnement du
système racinaire, de la texture et
structure du sol, de l’observation
des végétaux.

Que mesurent ces outils ?
Le Monitor, équipé de sondes Wa-
termark, mesure la force avec la-
quelle l’eau est retenue par le sol,
soit la disponibilité de l’eau pour
les plantes. Le référentiel des seuils

de pilotage existe et est largement
utilisé. L’installation se fait facile-
ment avec une tarière ou à la barre
à mine. Il existe une lecture instan-
tanée au champ. Le coût d’un Mo-
nitor (une sonde de température et
six sondes Watermark avec boîtier
enregistreur automatique et logi-
ciel) est de 800 euros environ. Mais

Schéma de suivi monitor

Comment lire ce graphique :

Chaque couleur correspond à une profondeur de sondes, il y a trois sondes
à 30 cm et trois sondes à 60 cm.
Chaque fois que les courbes montent, la force avec laquelle le sol retient
l’eau augmente, il y a une baisse de la disponibilité de l’eau pour la plante.
Chaque fois que les courbes baissent, la force avec laquelle le sol retient
l’eau diminue, il y a un apport d’eau.
En arboriculture des seuils ont été estimés : de 0 à 20 cb, l’eau est très
disponible voire en excès ; de 20 à 80 cb, l’eau est disponible ; au-delà de
80 cb, l’eau devient de moins en moins disponible pour les racines.

le transfert sur ordinateur est obli-
gatoire pour avoir une bonne lectu-
re des résultats à l’aide du logiciel
spécifique Monitor.
La durée de vie des sondes est don-
née pour cinq ans.

Tarière pour pose de tubes.

Sonde Enviroscan fixe.

Sonde Enviroscan 
installée avec 

boîtier enregistreur.

Les sondes capacitives équipées
de capteur mesurent le volume
d’eau présent dans le sol, sans indi-
quer sa disponibilité pour la plante.
C’est du matériel récemment distri-
bué dans notre région. Les seuils de
pilotage sont, avant tout, à établir
en fonction de chaque type de sol.
L’installation des tubes supports
des sondes capacitives nécessite
une tarière spécifique, cette instal-
lation en milieu caillouteux n’est
pas aisée.
Il existe des sondes capacitives ma-
nuelles, type Diviner, ou à enregis-
trement automatique, type Enviros-
can.
Le coût d’une sonde fixe Enviros-
can solo avec quatre capteurs est de
2 000 euros, auxquels il faut ajouter

environ 500 euros pour la licence
du logiciel Irrimax.
Mais il n’y a pas de lecture disponi-
ble directement au champ, seul un
transfert des données sur ordina-
teur à l’aide du logiciel spécifique
Irrimax peut donner accès aux me-
sures. Une année de mesure est né-
cessaire pour caler les seuils de pi-
lotage d’une parcelle : il est né -
cessaire de définir les seuils maxi et
mini de la réserve utilisable (RU)
par les plantes. Le référentiel des
seuils de pilotage selon les types de
sol n’est pas encore disponible.
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Exemple de suivi d’humidité du sol avec une sonde capacitive fixe, type Enviroscan.

Comment lire ce graphique :

Chaque couleur de courbes cor-
respond à une profondeur de sol
mesurée.
Lorsque les courbes montent cela
correspond à un apport d’eau de
pluie ou d’irrigation.
Lorsque les courbes baissent cela
correspond à une diminution de
l’eau dans le sol soit due à la
consommation d’eau par les raci-
nes des plantes présentes soit à
l’évaporation  de l’eau par le sol, soit
à l’infiltration de l’eau vers des
horizons  plus profonds.

La zone haute du graphique identi-
fiée “Full Point” correspond à une

Les observations en condition
d’expérimentation
Un essai a été mis en place en par-
tenariat avec la station d’expéri-
mentation arboricole La Pugère, le
lycée Louis Giraud, le Cirame,
l’Ardepi , le GRCETA de Basse Du-
rance sur une parcelle de pom-
miers de la variété Pink Lady® sur
sol limono-sablo-argileux.
Deux modalités ont été installées,
l’une équipée d’un Monitor, l’autre
des sondes capacitives.
Un pilotage indépendant a été
mené sur chacune des modalités
selon les critères suivants :
Le pilotage tensiométrique a été
conduit de façon à maintenir des

tensions moyennes, à 30 cm de
profondeur, à 60 cb, du déclenche-
ment jusqu’à la fin du grossisse-
ment des petits fruits ; après ce
stade le seuil a été relevé à 80 cb
jusqu’à la récolte.
Le pilotage capacitif a été mené et
affiné au fil des années afin de gar-
der une réserve hydrique minimale
de 20 mm à 30 cm de profondeur.
Les pluies et irrigations, ainsi que
les mesures de grossissement des
fruits ont été enregistrées hebdo-
madairement. Les doses d’irriga-
tion ont été déterminées indépen-
damment en fonction des données
relevées

Résultats de trois années
d’études
Au bout de trois années, chaque
matériel a prouvé son bon fonc-
tionnement et sa capacité à piloter
l’irrigation avec la même précision.
En 2009, dernière année de l’essai,
le bilan des irrigations est le sui-
vant :
Sur la modalité Monitor, l’irrigation
a débuté le 30 mai 2009 avec 13 ap-
ports et l’arrêt des irrigations le
10 septembre.
Sur la modalité sonde capacitive les
irrigations ont débuté le 5 juin avec
12 irrigations et un arrêt le 11 sep-
tembre.

Les quantités d’eau apportées en
fonction des outils de pilotage sur
chacune des modalités ont été com-
parables, soit environ 270 mm d’ir-
rigation (soit un total pluies + irri-
gations de 650 mm).
Les rendements obtenus après
deux passages de cueille ont été sur
les deux modalités similaires, soit
environ 80 t/ha.
La fiabilité des données recueillies
est fonction du choix du site dans
la parcelle et du positionnement de
la sonde de mesure par rapport aux
asperseurs.
Quel que soit le système de mesu-
res utilisé, il est primordial de réali-
ser : un suivi régulier des courbes ;

un suivi de l’état du sol à la tarière
sur la parcelle.
Les mesures obtenues par les
outils  de pilotage doivent être
mises en corrélation avec les indi-
cateurs plantes de la culture, pour
permettre une prise de décision
d’irriguer pertinente.

Le compte rendu de l’essai est
disponible sur les sites de la sta-
tion La Pugère et de l’Ardepi
sous le titre “Gestion économe
de l’eau en verger de pommier”.

Pour en savoir plus : www.
ardepi.fr, www.lapugere.com

Bulletin d’irrigation du blé dur n° 1 du 29 mars 2011

De bonnes conditions hydriques pour ce début de campagne !

zone de saturation en eau du sol à
30 cm. Cette zone peut être caracté-
risée en période hivernale pluvieuse
ou en créant artificiellement un
apport  d’eau excédentaire.
La zone basse du graphique identi-
fiée “Bas RFU” se caractérise du-
rant la période de faible apport
d’eau et de grande demande en eau
des plantes et d’évaporation du sol.
La zone intermédiaire correspond
à une zone de disponibilité en eau
pour les plantes. L’eau sera très
disponible lorsque les courbes me-
surées se situeront vers le haut de
cette zone, l’eau sera moins dispo-
nible lorsque les courbes se situe-
ront vers le bas de cette zone.

C omme tous les ans, les par-
tenaires régionaux (Arva-
lis, Ardepi, SCP, Cirame)

vous proposent des bulletins d’aver-
tissement à l’irrigation du blé dur.
Un réseau de parcelles dans des
secteurs représentatifs de la région,
fait l’objet de suivis tensiométri -
ques. Les mesures relevées permet-
tent d’évaluer la disponibilité en
eau dans le sol pour les cultures.
Les semis de blé dur effectués avant
les pluies de fin octobre, ont été
réalisés  dans de très bonnes condi-
tions et offrent à la sortie de l’hiver
un très bon potentiel de rendement.
La pluviométrie des mois de no-
vembre et décembre, légèrement
supérieure à la normale, a perturbé
les semis plus tardifs qui ont plus
souffert de l’humidité et du froid.
Les mois de janvier et février ont eu
une pluviométrie déficitaire par
rapport à la normale. Mais après
cet hiver plutôt sec, les pluies du
mois de mars ont apporté l’eau né-
cessaire à une bonne sortie d’hiver
et l’ensemble des cultures présente
de bonnes conditions sanitaires.
Les conditions climatiques sont en
ce moment très changeantes : alter-
nance de journées presqu’estivales
et de pluies. 
Les blés durs sur les parcelles du
réseau ont presque toutes atteint le
stade “épi 1 cm” et disposent sur
toutes les parcelles d’eau suffisante
dans la zone de développement ra-

cinaire (40 cm maxi). Les précipita-
tions permettent le maintien des

tensions à un niveau proche de
20 cb.

Un exemple de suivi à Montagnac :

A Montagnac les tensions progres-
sent légèrement malgré les pluies
ce qui indique que les blés com-
mencent à consommer l’eau du sol
(en moyenne : 2,3 mm/jour). Le ni-
veau de tension est encore très
confortable. Pour rappel sous 80 cb
les blés sont au confort hydrique.
En conclusion :
Pour l’instant, il faut préparer son
matériel, attendre le prochain bul-
letin et commander auprès de son
technicien ou à l’Ardepi la dernière
fiche “L’eau fertile blé dur” pa rue !
Vous y trouverez des indications
précieuses pour définir votre straté-
gie d’irrigation en fonction de votre
objectif de production, et les
erreurs  à ne pas faire pour éviter de
pénaliser une culture !

SCP, Ardepi, Arvalis, Cirame
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Lieu 
Type de 

sol 
 

PLUIE 
Depuis le 
01/03/11 

IRRIGATION 
Depuis le 
01/03/11 

Stade Évolution 
des tensions 

% 
réserve 
deau 

restante 

Montagnac 
(04) 

(Les Fabres) 
 

Séchant, 
superficiel 

et 
caillouteux 

57 0 Epi ½ 
cm 

 

75% 

Gréoux (04) 
(ARVALIS) 

 

Profond 
limoneux 63 0 Epi 1cm 

 
 
 
 

86 % 

Vaumeilh 
(04) 

Le Plan 

Peu 
profond 
Limono 
argilo 

sableux 

49 0 Fin 
tallage 

 

ND* 

Vinon (83) 
(Pélonière) 

Peu 
profond 
Limono 
argilo 

sableux 

51 0 Epi 1 
cm 

 

86% 

Ginasservis 
(83) 

(Route de 
Rians) 

Terre de 
fond, 

Limono-
argileux 

83 0 Tallage 

 

94% 

Les Milles 
(13) 

(Château de 
la Molière) 

séchant, 
limono-
sableux 

54 0 Epi 1cm 
 

91% 

Gardanne 
(13) 

(Lycée 
Valabre) 

Sol 
profond 
argileux 

67 0 Epi 1cm 

 

93% 

*Non disponible 
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Demande climatique :

Ce bulletin est également consulta-
ble sur le site Internet de la SCP :
www.canal-de-provence.com [Ru -
brique profession agricole].

A commander
gratuitement 
à : Ardepi,
Maison des
Agriculteurs, 
22 av. Henri Pontier, 13626 Aix-en-Provence 
Tél. 04 42 28 95 03
Mail : ardepi@wanadoo.fr
Pour en savoir plus : www.ardepi.fr

 
 
 

       
         

          
 

 
     

   
 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     

 
 
 

       
 

       
          

 
 

     
   

 
 

  
      

         

 

       

 
 

             
     


