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Irrigation de la canneberge Irrigation de la canneberge 

Peut être suivi avec desPeut être suivi avec des tensiomtensiomèètres tres 
enfouis enfouis 
Travaux prTravaux prééccéédents ont mendents ont menéé àà des des 
normes prnormes prééliminaires de dliminaires de déépart autour de part autour de 
--7.0 kPa7.0 kPa



Mesures de rendement au Wisconsin (Kummer, 2004)Mesures de rendement au Wisconsin (Kummer, 2004)

Manque d’aération
Trop sec

Tension (kPa ou cbars)

Gestion humide: 
•mauvais drainage
•minuterie, 
•modèle météo 
seul

Économies d’eau importantesÉconomies d’eau
Gains de rendement



Suivi de 20 producteurs de 2008-2010 dans 
l’intervalle 4-6.5 kPa (Bonin, 2010)

Champs bien drainChamps bien drainéés :s :

1.1.+/+/-- augmentation de rendementaugmentation de rendement

2.2.ÉÉconomie dconomie d’’eau importantes en 2008 et 2009eau importantes en 2008 et 2009

3.3.2010 (s2010 (séécheresse scheresse séévvèère) : re) : 

••Beaucoup dBeaucoup d’’irrigationirrigation

••Bons rendementsBons rendements

••Contrôle de nappeContrôle de nappe

75% des surfaces



Champs mal drainChamps mal drainéés:s:

1.1.2008 et 2009 : difficile de maintenir le seuil 2008 et 2009 : difficile de maintenir le seuil 

2.2.Les producteurs ont rLes producteurs ont rééalisaliséé ll’’importance du drainageimportance du drainage

3.3.2010 : les producteurs ont irrigu2010 : les producteurs ont irriguéé, mais beaucoup , mais beaucoup 
moins que la moyenne des producteursmoins que la moyenne des producteurs

4.4.20092009--2010 : augmentation de rendements2010 : augmentation de rendements

20% des surfaces

Suivi de 20 producteurs de 2008-2010 
dans l’intervalle 4-6.5 kPa (Bonin, 2010)



Champs Champs àà drainage excessif : aucun contrôle de nappedrainage excessif : aucun contrôle de nappe

1.1.20082008--2009 :  rendements 2009 :  rendements éélevlevééss

2.2.2010 :  seuils atteints constamment, surirrigation, 2010 :  seuils atteints constamment, surirrigation, 
croissance vcroissance vééggéétative, pourrituretative, pourriture

3.3.Pertes de rendements importantes en 2010 Pertes de rendements importantes en 2010 

5% des surfaces

Suivi de 20 producteurs de 2008-2010 
dans l’intervalle 4-6.5 kPa (Bonin, 2010)
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Irrigation de la canneberge Irrigation de la canneberge 

PeutPeut--on aller on aller àà des tensions plus des tensions plus éélevlevéées et es et ééviter la viter la 
surririgation? (irrigation de dsurririgation? (irrigation de dééficit)ficit)

Il est thIl est thééoriquement attendu que ce seuil va varier en oriquement attendu que ce seuil va varier en 
fonction de la demande dfonction de la demande d’é’évapotranspiration et de vapotranspiration et de 
ll’’hysthystéérrèèse du sol. se du sol. 



Relation entre la température et l'évapotranspiration quotidienne d'un 
couvert de canneberges (tout type de sol confondu)

R2 = 0,4916
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ModModèèle de remontle de remontéée capillaire (Caron et al, 2005)e capillaire (Caron et al, 2005)

��RRéégime permanentgime permanent

��Solution de lSolution de l’é’équation de quation de 

Richards par la transformRichards par la transforméée de  e de  

KirchoffKirchoff

��ConductivitConductivitéé hydraulique hydraulique 

non saturnon saturéée ( exponentielle par e ( exponentielle par 

partie)partie)
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�� Cette prCette préésentation utilise des donnsentation utilise des donnéées de es de 
champ et le modchamp et le modèèle Hydrus 2le Hydrus 2--D/3D/3--D pour D pour 
éévaluer la sensibilitvaluer la sensibilitéé du seuil ddu seuil d’’irrigation ( irrigation ( 
quand initier lquand initier l’’irrigation) aux phirrigation) aux phéénomnomèènes nes 
dd’’hysthystéérrèèse et aux changements de se et aux changements de 
conditions environnementalesconditions environnementales



MatMatéériel et mriel et mééthodesthodes



MatMatéériel et mriel et mééthodesthodes

�� 63 diff63 difféérents rents ééchantillons de sol pris aux profondeurs de chantillons de sol pris aux profondeurs de 
00--15 cm et de 1515 cm et de 15--30 cm30 cm

�� Profil instantanProfil instantanéé utilisutiliséé pour caractpour caractéériser la conductivitriser la conductivitéé
hydraulique non saturhydraulique non saturéée (Carter, 2008)e (Carter, 2008)

�� MMééthode du disque sous tension utilisthode du disque sous tension utiliséée pour caracte pour caractéériser riser 
la conductivitla conductivitéé hydraulique non saturhydraulique non saturéée en re en rééhumectation humectation 
(Caron and Elrick, 2005)(Caron and Elrick, 2005)

�� Hydrus 2D/3D fut utilisHydrus 2D/3D fut utiliséé (Simunek, 2001 et sq.) pour (Simunek, 2001 et sq.) pour 
prendre en compte lprendre en compte l’’hysthystéérrèèse et les conditions aux se et les conditions aux 
limites variables, situation impossible avec les solutions limites variables, situation impossible avec les solutions 
en ren réégime permanent de lgime permanent de l’é’équation de Richardsquation de Richards
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Results of the theoretical simulationResults of the theoretical simulation

�� LL’’exercice de modexercice de modéélisation confirme llisation confirme l’’effet de leffet de l’’ETP sur les ETP sur les 
seuilsseuils

Tension Drainage Humec Drainage Humec Drainage Humec

ETP culture (mm par jour)

kPa 1.6 3.2 6

-4 100% 100% 100% 72% 88% 58%

-6 100% 94% 100% 71% 88% 46%

-8 100% 75% 100% 51% 77% 28%

-10 100% 60% 93% 33% 65% 17%

-12 100% 39% 83% 19% 60% 10%

Proportion de lProportion de l’’ETP de la culture atteinte par le sol ETP de la culture atteinte par le sol àà diffdifféérentes valeurs drentes valeurs d’’ETPETP



RRéésultats de la simulation thsultats de la simulation thééoriqueorique
�� LL’’exercice de modexercice de modéélisation confirme llisation confirme l’’effet de leffet de l’’hysthystéérrèèse se 

sur les seuils dsur les seuils d’’irrigation.  irrigation.  

Tension Drainage Humec Drainage Humec Drainage Humec

ETP de la culture (mm par jour)

kPa 1.6 3.2 6

-4 100% 100% 100% 72% 88% 58%

-6 100% 94% 100% 71% 88% 46%

-8 100% 75% 100% 51% 77% 28%

-10 100% 60% 93% 33% 65% 17%

-12 100% 39% 83% 19% 60% 10%

Proportion de lProportion de l’’ETP de la culture rencontrETP de la culture rencontréée par le sol e par le sol àà diffdifféérentes valeurs rentes valeurs 
dd’’ETPETP



Essais au champ (rEssais au champ (réésultats prsultats prééliminaires liminaires 
de 2011)de 2011)

�� Que se passeQue se passe--tt--il au champ?il au champ?
�� LL’’irrigation et les pluies maintiennent le sol entre des irrigation et les pluies maintiennent le sol entre des 

conditions de drainage et dconditions de drainage et d’’humectationhumectation
�� Par rapport aux simulations, on pourrait donc se situer au Par rapport aux simulations, on pourrait donc se situer au 

niveau de seuils trop secs pour la culture et par niveau de seuils trop secs pour la culture et par 
consconsééquent faire face quent faire face àà des chutes de rendementsdes chutes de rendements

�� PPéériodes sriodes sèèches en 2011 (ches en 2011 (--8.5 kPa malgr8.5 kPa malgréé des pdes péériodes riodes 
ssèèches en juillet et au dches en juillet et au déébut du mois dbut du mois d’’aoaoûût) t) 



ÉÉconomie dconomie d’’eau et accroissement de eau et accroissement de 
rendements en canneberges (2011) rendements en canneberges (2011) àà
quatre diffquatre difféérents sites du Qurents sites du Quéébec et du bec et du 
WisconsinWisconsin

Pourcentage dPourcentage d’’eau utiliseau utiliséée par rapport e par rapport àà la gestion du la gestion du 

producteurproducteur

Gestion du producteur    humide (3Gestion du producteur    humide (3--6.5 kPa)  6.5 kPa)  sec (4sec (4--9 kPa)9 kPa)

x x 100 100 223 223 0  (0  (--14% rdt)14% rdt)

y y 100 100 0 0 0 (+ 5% rdt) 0 (+ 5% rdt) 

z z 100 100 278 278 111 (+ 14% rdt) 111 (+ 14% rdt) 

C C 100 100 -- 27 (+ 3% rdt) 27 (+ 3% rdt) 



ImplicationsImplications

�� ÉÉconomies dconomies d’’eau importantes geau importantes géénnéérréées en passant de es en passant de --7 7 
kPa kPa àà --8.5 kPa8.5 kPa

�� Risques de stress sur les sites Risques de stress sur les sites àà fort drainage ou sfort drainage ou s’’il nil n’’y a y a 
pas de contrôle de nappepas de contrôle de nappe

�� Relever la nappe durant les pRelever la nappe durant les péériodes de sriodes de séécheresse cheresse 
prolongprolongééeses

�� Pas trop Pas trop éélevlevéé àà cause des risques dcause des risques d’’asphyxie et de asphyxie et de 
maladies, les simulations suggmaladies, les simulations suggèèrent que 50 cm de la rent que 50 cm de la 
surface serait optimalsurface serait optimal



ConclusionsConclusions

�� Le modLe modèèle Hydrus donne des estimle Hydrus donne des estiméés cohs cohéérents de ce qui rents de ce qui 
est prest préédit et observdit et observéé àà partir de solutions analytiquespartir de solutions analytiques

�� PrPréédit un comportement cohdit un comportement cohéérent avec les observations rent avec les observations 
de terrainde terrain

�� Essais de vEssais de véérification au champ en coursrification au champ en cours
�� Construit des modConstruit des modèèles qui incluent lles qui incluent l’é’évapotranspiration vapotranspiration 

pour ajuster les seuils dpour ajuster les seuils d’’irrigation si nirrigation si néécessairecessaire
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