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FAITS SAILLANTS

En contexte de production commerciale de pommes de terre a I'lle d’Orléans et & Saint-Paul de Joliette, un
pivot central existant a été converti en un systéeme d’irrigation par goutte-a-goutte mobile (IGGM).
Ultimement, cela implique de remplacer les gicleurs en place par des tubulures de goutte-a-goutte,
espacées d’environ 91 cm l'une de l'autre. Une extrémité de chacun des tubes repose au sol, alors que
celle qui est connectée au pivot permet a I'ensemble d’étre mu. Les apports d'eau sont donc
essentiellement faits au sol, sous la canopée, limitant ainsi les risques de pertes conséquents a la dérive,
a I'évaporation et au détournement de I'eau dans I'entre rangs (effet parapluie du plant). Entre-temps, les
défis qu’a représentés un approvisionnement en eau de surface, en ce qui a trait aux exigences de filtration
du IGGM, sont devenus des enjeux techniques et économiques. Les problémes techniques surmontés, le
protocole a suivre s’est buté a la saison pluvieuse de 2023. Comme alternative, I'outil EstimEau a été utilisé
pour comparer les deux systémes en termes de nombre d’irrigations déclenché et de volume d’eau apporte,
et ce, avec les conditions météo historiques (1998 a 2022) de chacun des sites et selon un contexte de
production qui se rapproche de ces derniers. Les résultats attribuent a I'GGM, une économie d’eau
moyenne qui varie entre 18 et 24 % pour la pomme de terre et d’'un peu plus de 30 % pour le soya et le
mais-grain, mais avec un nombre d'irrigations plus élevé. En termes de frais de fonctionnement du pivot,
'IGGM permet une légére économie puisque la durée des irrigations est réduite, surtout avec une pompe
électrique, comparativement a une qui fonctionne au diesel. En année de rotation, tant avec le mais-grain
que pour le soya, une augmentation de moins de 8 % des rendements couvre les frais de fonctionnement
du pivot. Avec la pompe électrique, 'augmentation nécessaire n’est que de 2 %.

OBJECTIFS

1. Détailler la conversion d'un pivot central existant en un systéme d'irrigation goutte-a-goutte mobile
(IGGM).

2. Comparer les performances agronomique, économique et environnementale du pivot central et du
IGGM en contexte de production de pommes de terre et d'une culture de rotation (mais-grain et
soya).

3. Evaluer la faisabilité du IGGM en contexte de contrainte ou non d'approvisionnement en eau.

4. Diffuser les résultats pertinents auprés de la clientéle agricole.

METHODOLOGIE

Les essais ont eu lieu & Saint-Jean-de-I'lle-d'Orléans (10), & la Ferme Daniel Blais et & Saint-Paul de Joliette
(SPJ) chez Maxi-Sol, deux entreprises spécialisées dans la culture de la pomme de terre. Pour chacun des
sites, une moitié du champ a la portée du pivot a été en pommes de terre et I'autre en culture de rotation
(mais-grain et soya). En contexte de pommes de terre, les deux traitements ont été : 1) un témoin qui
n’implique aucun changement au systéme actuel (aspersion); et 2) un systéme d'irrigation goutte-a-goutte
mobile (IGGM), qui implique de convertir le pivot central. Ces deux traitements ont été distribués en blocs
aléatoires ou les travées des pivots servaient de blocs. Au site 10, les 5° et 6° travées ont été utilisées pour
mettre en place les traitements et au site SPJ, les 3¢ et 4¢. Pour chacune des deux travées utilisées, une
moitié était occupée par le témoin et I'autre par 'lGGM. L’arrangement des traitements a été établi de fagon
aléatoire. En culture de rotation (mais-grain ou soya), le témoin « aspersion » est devenu le témoin non
irrigué et I'IGGM, le traitement irrigué. Des valves permettaient de couper l'alimentation en eau des
gicleurs. L’apport en eau via le pivot central était de 20 mm par irrigation, alors qu’avec le pivot « IGGM »
cet apport était de 10 mm. La décision de déclencher l'irrigation était prise par le producteur.




RESULTATS SIGNIFICATIFS POUR L’ INDUSTRIE

Pour linstant, il est difficle de se prononcer sur la faisabilité du systtme IGGM dans un contexte de
production au Québec. Il pourrait certainement procurer des bénéfices en ce qui a trait a une diminution du
besoin en eau d’irrigation. Ces bénéfices sont toutefois plombés par I'investissement important nécessaire
a la conversion du pivot existant. Les essais réalisés manuellement avec I'lGGM ont permis de décrire la
distribution de 'eau dans le systéme cultural de la pomme de terre. |l semble que I'approvisionnement en
eau soit plus adéquat lorsque la tubulure se retrouve en position paralléle aux billons, que perpendiculaire
a Ceux-Ci, ce qui ne serait pas un enjeu avec une rampe automotrice ou avec un patron de semis en arc de
cercle. Cependant, la superficie et la disposition des champs au Québec limitent la faisabilité de cette
configuration. Ces éléments renforcent aussi la pertinence d’adopter des pratiques culturales permettant
de diminuer la compaction dans I'entre-billon et y favoriser la colonisation par les racines. Les simulations
générées par l'outil EstimEau ont permis de comparer le systéme IGGM avec un pivot central en termes
de nombre d'’irrigations et de volume d’eau apporté a 'aide de données météo historiques (1998-2022).
Les résultats attribuent a ''GGM, une économie d’eau moyenne qui varie entre 18 et 24 % pour la pomme
de terre et d’'un peu plus de 30 % pour le soya et le mais-grain, mais avec un nombre d’irrigations plus
élevé. L’analyse économique s’appuie sur le fait que I'entreprise posseéde déja un systeme d’irrigation et
c’est la culture de pommes de terre qui assume I'ensemble des frais de possession. Il est a noter que les
frais de possession qui incluent normalement les amortissements, les intéréts sur les emprunts nécessaires
a I'achat et les assurances doivent tout de méme étre assumés 'année de rotation. De plus, la culture de
pomme de terre assume I'ensemble des frais d’approvisionnement en eau. En termes de frais de
fonctionnement du pivot, I'IGGM permet une Iégére économie puisque la durée des irrigations est réduite,
surtout avec une pompe électrique, comparativement a une qui fonctionne au diesel. En année de rotation,
tant avec le mais-grain que pour le soya, une augmentation de moins de 8 % des rendements couvre les
frais de fonctionnement. Avec la pompe électrique, 'augmentation nécessaire n'est que de 2 %. |l faut
toutefois composer avec un nombre plus élevé d’irrigations qui sont conséquentes a un apport qui se
rapproche davantage du prélévement quotidien de la culture. Il faut aussi tenir compte que ces simulations
ont identifié une réduction de la quantité d’eau brute qui ne fait pas intervenir I'efficacité réelle des systémes.
A Tinstar de cet exercice, certaines études confirment que le systéme IGGM permet une économie d’eau
intéressante par rapport a I'utilisation d’'un pivot central conventionnel.

SUIVI A DONNER

La compagnie Dragon-Line, établie aux Etats-Unis, distribue le produit (IGGM) qui a fait I'objet du projet. Il
a attiré notre attention en étant récipiendaire du prix « nouveau produit de 'année » décerné lors de 'édition
de 2016 de I'lrrigation Show qui s’est tenu a Las Vegas. Les produits présentés a ce concours font toujours
I'objet d’'un intérét de la part de I'équipe de recherche en régie de I'eau de 'IRDA. En 2025 et 2026 se
tiendront des Vitrines InnEAUvation ou différentes bonnes pratiques de gestion de I'eau (BPGE) seront
mises en démonstration en condition de production réelle. Comme les sites décrits sont fonctionnels, il est
proposé d’ajouter ''GGM a la liste des BPGE qui seront évalués et éventuellement intégrés aux activités
de démonstration.

POINT DE CONTACT POUR INFORMATION
Responsable du projet : Carl Boivin (IRDA)
418 643-2380, poste 430
carl.boivin@irda.qgc.ca
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Section 4 - Activité de transfert et de diffusion scientifique

Le rapport final vient d’étre terminé. Il est prévu de diffuser les résultats du projet dans les prochains mois.




Section 5 - Activités de diffusion et de transfert aux utilisateurs
Présentation du projet lors de conférences

e Conférence - Quand intervenir avec l'irrigation? - Webinaire Gestion de I'eau dans la pomme de terre,
1¢" mars 2022.

e Conférence - Usages de I'eau sur une entreprise agricole et valorisation des précipitations - Colloque
sur la gestion de I'eau a la ferme, CRAAQ, 1°" avril 2022, https://www.craag.qgc.ca/Evenements-du-
CRAAQ/colloque-sur-la-gestion-de-| _eau-a-la-ferme/e/2602#tab _tab-programme

o Conférence - Rencontre de la table sectorielle grandes cultures, MAPAQ, 27 janvier 2022.
Conférence - Rencontre conseillers grandes cultures MAPAQ, 16 novembre 2022.
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Section 6 — Grille de transfert des connaissances

1. Résultats

Présentez les faits saillants
(maximum de 3) des principaux
résultats de votre projet.

2. Utilisateurs
Pour les résultats
identifiés, ciblez
les utilisateurs qui
bénéficieront des
connaissances
ou des produits
provenant de
votre recherche.

3. Message

Concrétement, quel est le message qui
devrait étre retenu pour chacune des
catégories d’utilisateurs identifiees?
Présentez un message concret et
vulgarisé. Quels sont les gains
possibles en productivité, en rendement,
en argent, etc.?

4. Cheminement des connaissances

a) Une fois le projet terminé, outre les
publications scientifiques, quelles sont les
activités de transfert les mieux adaptées aux
utilisateurs ciblés? (conférences, publications
écrites, journées thématiques, formation,
etc.)

b) Selon vous, quelles pourraient étre les
étapes a privilégier en vue de maximiser
I'adoption des résultats par les utilisateurs.

Des résultats indiquent que le
systéme IGGM permet une
économie d’eau moyenne entre
18 et 24 % pour la pomme de
terre et d’un peu plus de 30 %
pour le soya et le mais-grain.

Producteurs et
conseillers

La hauteur d’eau appliquée par épisode
par I'lGGM est inférieure a celle du pivot
conventionnel (aspersion). Ce qui
diminue le risque qu’un épisode de pluie
survienne alors que la hauteur d’eau
apportée par l'irrigation n’a pas été
entiérement prélevée.

a) Formations, Conférences, Vidéo, Balado.
b) Poursuivre le suivi des sites ou la
conversion a été effectuée.

La conversion d’un pivot central
existant en systéme IGGM
implique des enjeux techniques
et économiques.

Producteurs et
conseillers

Pour étre performant, le systéeme
d’irrigation IGGM nécessite une bonne
filtration (eau de surface), une
surveillance accrue et une augmentation
des frais d’entretien. De plus, le colt de
conversion élevé est un frein a son
adoption.

a) Formations, Conférences, Vidéo, Balado.
b) Poursuivre le suivi des sites ou la
conversion a été effectuée.

En année de rotation, tant avec
le mais-grain que pour le soya,
une augmentation de moins de
8 % des rendements couvre les
frais de fonctionnement. Avec
la pompe électrique,
'augmentation nécessaire n’est
que de 2 %.

Producteurs et
conseillers

Une gestion raisonnée de l'irrigation en
année de rotation s’avere économique
justifiable si les pertes dues au stress
hydrique sont d’au moins 8 ou 2 %
selon le type de pompe (diesel,
électrique) qui est utilisé. Il est a noter
que l'objectif poursuivi avec l'irrigation
durant 'année de rotation est de type
« assurance récolte ».

a) Formations, Conférences, Vidéo, Balado.
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RESUME

Ce projet avait comme principal objectif d’optimiser I'utilisation de I'eau dans un systéme cultural typique de
la pomme de terre ou il est possible d’intervenir avec l'irrigation. Pour ce faire, un pivot central existant a été
converti en un systéeme d'irrigation par goutte-a-goutte mobile (IGGM). Ultimement, cela implique de
remplacer les gicleurs en place par des tubulures de goutte-a-goutte, espacées d’environ 91 cm l'une de
l'autre. Une extrémité de chacun des tubes repose au sol, alors que celle qui est connectée au pivot permet
a 'ensemble d’étre mu. Les apports d'eau sont donc essentiellement faits au sol, sous la canopée, limitant
ainsi les risques de pertes conséquents a la dérive, a I'évaporation et au détournement de I'eau dans I'entre
rangs (effet parapluie du plant). De plus, ce type de systéme évite de mouiller le feuillage et ainsi, de délaver
les fongicides qui s’y trouvent. Aussi, la hauteur d'eau appliquée par épisode peut se rapprocher davantage
du prélevement quotidien de la culture, ce qui diminue la pression sur le lessivage du nitrate et la diminution
de l'efficacité due a un épisode de pluie peu de temps aprés lirrigation. Cette pratique a été adoptée par
certains producteurs aux Etats-Unis qui y trouvent leur compte lorsqu'utilisée en contexte
d'approvisionnement en eau contraignant. L'utilisation de cet équipement peut aussi étre envisagée pour
intervenir avec l'irrigation lors de 'année ou une culture de rotation remplace celle de la pomme de terre.
Concrétement, des sections de travées de deux pivots existants ont été converties en IGGM, afin de comparer
cette technique a celle qui a cours normalement avec un pivot central (aspersion). Ces essais ont été réalisés
a Ille d’'Orléans et dans la région des tourbiéres de Lanoraie, soit des milieux ot 'approvisionnement en eau
peut devenir un facteur limitatif. Annuellement, quatre champs ont été a I'étude, soit deux en pommes de
terre, un en mais-grain et un en soya.

Quoique sa pertinence soit encore a démontrer en contexte de production commerciale au Québec, I''GGM
a le potentiel de devenir un moyen pour améliorer I'efficacité d'utilisation de I'eau d'irrigation. Le contexte
conséquent a la pandémie, aux problémes techniques principalement reliés au colmatage des filtres et la
saison pluvieuse de 2023 n’ont pas permis de respecter le protocole qui a été établi pour atteindre les résultats
visés. Toutefois, les simulations générées par I'outil EstimEau ont permis de comparer le systéme IGGM avec
un pivot central en termes de nombre d’irrigations et de volume d’eau apporté, et ce, avec les conditions
météo historiques (1998 a 2022) de chacun des sites et selon un contexte de production qui se rapproche de
ces derniers. Les résultats attribuent a ''GGM, une économie d’eau moyenne qui varie entre 18 et 24 % pour
la pomme de terre et d’'un peu plus de 30 % pour le soya et le mais-grain, mais avec un nombre d’irrigations
plus élevé. En termes de frais de fonctionnement du pivot, 'IGGM permet une Iégére économie puisque la
durée des irrigations est réduite, surtout avec une pompe électrique, comparativement a une qui fonctionne
au diesel. Tant avec le mais-grain que pour le soya, une augmentation de moins de 8 % des rendements
couvre les frais de fonctionnement. Avec la pompe électrique, 'augmentation nécessaire n’est que de 2 %.
Toutefois, ces simulations ont identifié une réduction de la quantité d’eau brute qui ne fait pas intervenir
I'efficacité réelle des systémes. De plus, les essais réalisés manuellement avec I'lGGM ont permis de décrire
la distribution de I'eau apportée. Il semble que I'approvisionnement en eau soit plus adéquat lorsque la
tubulure se retrouve en position paralléle avec les billons, que perpendiculaire avec ceux-ci. En contexte de
rampe automotrice, cela ne serait pas un enjeu. Au Québec, la taille et la disposition des champs limitent la
faisabilité de semer en arc de cercle.
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1 Introduction et contexte

Plus du tiers des 17 000 ha en pommes de terre au Québec sont équipés pour étre irrigué et la plupart des
équipements utilisés sont des pivots (central, linéaire). Annuellement, il est raisonnable d'évaluer un besoin
moyen en eau de 2000 m? (10 épisodes de 20 mm) pour maintenir la culture en situation de confort hydrique
en contexte de sol sableux. Selon la superficie irriguée, la situation peut rapidement devenir problématique
en contexte d’approvisionnement en eau contraignant. Cet enjeu peut rapidement affecter négativement la
rentabilité de I'entreprise. D’autant plus que les pivots ne sont généralement pas utilisés durant 'année de
rotation. Par ailleurs, I'aspersion occasionne une pression sur le lessivage du nitrate et sur le délavage des
fongicides (protectant) appliqués sur le feuillage. Ce délavage peut mener a des applications supplémentaires
de pesticides, avec les risques environnementaux et les colts qui s'y rattachent. Aussi, en mouillant le
feuillage, I'aspersion peut augmenter le risque de développement de maladies. Ce projet vise a réduire les
risques ayant trait au contexte décrit précédemment. Pour ce faire, il s’intéresse a l'intérét agronomique,
économique et environnemental de convertir un pivot existant en un systéme d’irrigation par goutte-a-goutte
mobile (IGGM). La compagnie Dragon-Line distribue un tel produit et cette derniére a attiré notre attention en
étant récipiendaire du prix « nouveau produit de I'année » décerné lors de I'édition de 2016 de l'lrrigation
Show qui s’est tenu a Las Vegas. Enfin, aprés avoir obtenu un financement auprés du Programme
Innov’Action agroalimentaire, un programme issu de I'Accord Canada-Québec de mise en ceuvre du
Partenariat canadien pour l'agriculture conclu entre le ministere de I'Agriculture, des Pécheries et de
I'’Alimentation et Agriculture et Agroalimentaire Canada et du Consortium de recherche sur la pomme de terre
du Québec (CRPTQ), le projet s’est déroulé en contexte de production commerciale a I'lle d’Orléans et prés
des tourbieres de Lanoraie de 2021 a 2023. Le choix de ces sites n'est pas étranger au fait que
'approvisionnement en eau peut devenir contraignant certaines années.



2 Objectifs

1. Détailler la conversion d'un pivot central existant en un systéme d'irrigation goutte-a-goutte mobile
(IGGM).

2. Comparer les performances agronomique, économique et environnementale du pivot central et du
IGGM en contexte de production de pommes de terre et d'une culture de rotation (mais-grain et soya).

3. Evaluer la faisabilité du IGGM en contexte de contrainte ou non d'approvisionnement en eau.

4. Diffuser les résultats pertinents auprés de la clientéle agricole.



3 Méthodologie
3.1 Sites

3.1.1 Site lle d'Orléans (10)

Les essais ont eu lieu dans la municipalité de Saint-Jean-de-I'lle-d'Orléans a la Ferme Daniel Blais, une
entreprise spécialisée dans la culture de la pomme de terre, du haricot et des grandes cultures sur une
superficie d’environ 400 ha. Le champ qui a été utilisé pour le projet (46.919375°, -70.912132°) est subdivisé
en deux, soit une section en pommes de terre (variété Chieftain) et 'autre en mais-grain. Annuellement, ces
cultures s’alternent, pour une section donnée. Le projet s’est déroulé en contexte de régie conventionnelle.
Le pivot utilisé (Otech, ST168) a un rayon de 392 m dont la portée permet de couvrir une superficie de 48 ha,
soit 24 en pommes de terre et 24 en mais-grain. Il est composé de 6 travées (62 ou 63 m) qui se terminent
par une extension (19 m) dont I'extrémité est munie d’un canon. Le débit nominal du pivot est de 180 m%h
avec des gicleurs (Nelson, R3030 rotator) munis de régulateurs de pression a 1,4 bar.

3.1.2 Saint-Paul de Joliette (SPJ)

Les essais ont eu lieu dans la municipalité de Saint-Paul de Joliette a la Ferme Maxi-Sol, une entreprise
spécialisée dans la culture de la pomme de terre de table. Le champ ou le projet s’est déroulé (45.957401°, -
73.374725°) est subdivisé en deux, soit une section en pommes de terre (variété Vivaldi) et 'autre en soya.
Le projet s’est déroulé en contexte de régie conventionnelle. Le pivot utilisé (Otech, ST168) a un rayon de
323 m dont la portée permet de couvrir 32 ha, mais en pratique, 50 % de la surface qui peut étre couverte est
ameénagé pour la production agricole. Concretement, le pivot pouvait étre déployé sur 16 ha dont 8 ha sont
en pommes de terre et 8 ha en soya (culture rotation). Les 4 premiéres travées ont une longueur de 62 m et
la derniere de 56 m, auxquelles s’ajoute une extension de 19 m qui culmine avec un canon. Le débit nominal
du pivot était de 123 m¥h avec des gicleurs (Nelson, R3030 rotator ou R3000) munis de régulateurs de
pression a 1,4 bar.

3.2 Conversion des pivots en IGGM

La conversion des pivots s’est effectuée a I'aide d’'un systéme de pendillards et de tuyaux de goutte-a-goutte
compensateurs de pression (Figure 14, Figure 15). Ce systéme hybride est commercialisé sous la marque
Dragon-Line. Pour installer le systéme de pendillards flexibles, un cable d’acier (6,4 mm de diamétre) a été
installé et tendu directement sur la structure du pivot (Figure 16). La ligne secondaire d’alimentation en eau
(Dragon-Line, Flex Hose) de 12,7 mm de diametre interne a ensuite été fixée sur le cable d’acier a I'aide de
broches a enrouler (Figure 17). Les pendillards (longueur de 3 m) ont été installés et espacés entre eux de
91,4 cm sur la ligne d’eau secondaire avec des connecteurs a insertion en plastique conventionnel qui ont la
forme d’'un « T », tandis que les certaines jonctions ont été réalisées avec des piéces a compression (Figure
18, Figure 19). A I'extrémité des pendillards flexibles, les tuyaux de goutte-a goutte ont été raccordés avec
des connecteurs de type « unions » a insertion. L’espacement des goutteurs, qui sont compensateurs de
pression, était au 15 cm avec un débit a 7,9 Iph/goutteur. La longueur de chaque tuyau de goutte-a-goutte a
été déterminée en fonction de I'apport en eau visée, qui tient aussi compte de la vitesse d’avancement du
pivot par rapport au centre de rotation du pivot. Plus les lignes étaient éloignées du centre du pivot plus le
tuyau de goutte-a-goutte devait étre long pour maintenir une précipitation donnée, car plus les travées sont
éloignées du centre du pivot plus leur vitesse tangentielle est grande. Ce méme phénomeéne existe également
dans la conception des pivots utilisant des systémes par aspersion ou l'intensité de précipitations des gicleurs
éloignés du centre du pivot est plus importante que ceux plus prés du centre. Des valves ont ensuite été
ajoutées dans les sections converties afin de permettre I'utilisation des gicleurs en cas de probléme avec
'IGGM (Figure 19) afin de diminuer les risques pour le producteur. Une unité de filtration (Amiad, 150 mm)
avec tamis 200 microns, spécifique aux caractéristiques techniques ayant trait au goutte-a-goutte utilisé, a
été ajoutée au point d’entrée de I'eau du pivot (Figure 20). A la suite des premiers essais infructueux, un
systéme de purge automatisé du filtreur a été mis en place au site SPJ pour éviter que le filtreur ne se colmate.
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En 2023, pour éviter le colmatage des filtreurs, des unités de préfiltration de type cyclonique (Flow-Guard,
4206) ont été installées avant le filtreur (Figure 21).

3.3 Traitements et dispositifs expérimentaux

En contexte de pommes de terre, les deux traitements sont : 1) un témoin qui n'implique aucun changement
au systeme actuel (aspersion); et 2) un systéeme d'irrigation goutte-a-goutte mobile (IGGM), qui implique de
convertir le systéme actuel. Ces deux traitements ont été distribués en blocs aléatoires ou les travées des
pivots servaient de blocs. Au site 10, les 5° et 6° travées ont été utilisées pour mettre en place les traitements
et au site SPJ, les 3¢ et 4° .Pour chacune des deux travées utilisées, une moitié était occupée par le témoin
et l'autre par 'lGGM. L’arrangement des traitements a été établi de fagon aléatoire. En culture de rotation
(mais-grain ou soya), le témoin « aspersion » devient le témoin non irrigué et ''GGM devient le traitement
irrigué. Des valves permettaient de couper I'alimentation en eau des gicleurs.

3.4  Suivi du statut hydrique du sol

Des sondes TDR (Campbell Scientific, CS650) ont été utilisées pour le suivi du statut hydrique a raison de
quatre boitiers pour la section en pommes de terre (2 témoins aspersion et 2 IGGM) et d’'un bofter pour la
section en culture de rotation (IGGM). Chacun des boitiers était muni de quatre sondes TDR. Un boitier par
culture était muni d’un pluviométre et d’'un dispositif qui permet la communication des données a distance. La
disposition des sondes TDR (avant renchaussage) était au centre de I'espace entre deux plants consécutifs
sur le rang. Cette disposition ne géne pas les opérations culturales (sarclage et renchaussage). En post
rechaussage, les sondes ont été repositionnées perpendiculairement aux billons a raison d’'une sonde dans
I'entre-billon, une 2°¢ dans I'épaule du billon, une 3¢ au centre et une 4° dans l'autre épaule du méme billon.
En 2022, les boitiers ont été installés en post-renchaussage, le 30 juin. Pour le site 10, I'approvisionnement
en eau a eté assuré par un étang d’origine anthropique. La texture était un loam sablo-argileux graveleux
(série Saint-Nicolas).

Pour le site SPJ, I'équipement utilisé pour suivre le statut hydrique du sol et la fagon de l'installer a été
identique au site 10. En 2022, les boitiers ont été installés en post-renchaussage, le 29 juin.
L’approvisionnement en eau s’est fait dans une riviere. La texture était un loam limoneux (série L’Assomption).

3.5 Consignes d’irrigation

Les consignes d'irrigation utilisées ont été celles des producteurs. L’équipe a tout de méme fait la promotion
de 'approche par point tournant (PT) (Boivin et coll., 2018). Ce point est spécifique a chaque systéme cultural
et doit étre déterminé in situ a I'aide de tensiométres ou de sondes TDR. Ce PT a été déterminé pour chacun
des dispositifs. La hauteur d’eau visée lors d’'un épisode est de 20 mm avec le pivot (aspersion) et 10 mm
avec le pivot (IGGM). Pour les sites en soya et en mais-grain, un objectif de type « assurance récolte » a été
proposeé par I'équipe, soit une situation de contrainte au prélévement qui subsiste plus de 4 jours consécutifs
aprés l'atteinte du PT.



3.6 Conditions météorologiques et évapotranspiration potentielle (ET,)

Pour le site 10, une station météorologique a été installée a proximité du site (46.915801°, -70.938120°). La
température et 'humidité relative de I'air (HC-S3, Rotronic), la radiation solaire (Li-Cor, LI200S), la vitesse et
la direction du vent (R.M. Young, 05103), ainsi que la pluviométrie (Texas Electronics, TR-525M) ont été
mesurées en continu et enregistrées par un acquisiteur de données (Campbell Scientific, CR1000) relié a
modem cellulaire (Microhard Systems, IPn3Gb). Au site SPJ, la température et 'humidité relative de I'air, la
radiation solaire, la vitesse et la direction du vent, ainsi que la pluviométrie ont été mesurées en continu avec
une station météorologique installée a quelques métres du dispositif expérimental (Campbell Scientific,
Climavue50). L’évapotranspiration potentielle (ET,), de chaque site, a donc pu étre calculée avec la formule
standardisée courte de Penman-Montheith (ASCE, 2005).

A des fins de comparaison, les réseaux de stations d’Agrométéo Québec et d’Environnement et ressources
naturelles Canada (normales climatiques, 1981-2010) ont été utilisés. La pluviométrie et I'évapotranspiration
potentielle sont les données qui ont été comparées. Au site 10, les stations sélectionnées ont été Saint-
Laurent-de-Ille-d’Orléans et Saint-Michel, respectivement pour Agrométéo Québec et pour Environnement et
ressources naturelles Canada. Pour le site SJP, les stations sélectionnées ont été Lanoraie et L’Assomption,
respectivement pour Agrométéo Québec et pour Environnement et ressources naturelles Canada.

3.7 Essais « Compensateurs »

Le contexte conséquent a la pandémie, aux problemes techniques principalement reliés au colmatage des
filtres et la saison pluvieuse de 2023 n’ont pas permis de respecter le protocole qui a été établi pour atteindre
les résultats visés. Pour bonifier le jeu de données, un premier essai « manuel » a été réalisé a 'automne

2022 (3.7.1). A la suite de la saison 2023, une approche théorique a été élaborée avec I'outil EstimEau (3.7.2).

3.7.1 Essai « Mouvement de I'eau dans le sol — Automne 2022 »

Un essai a été effectué le 23 septembre 2022 au site 1O afin de décrire le mouvement de I'eau dans le sol
selon que les tubes de goutte-a-goutte se retrouvent en position paralléle (Figure 8) ou perpendiculaire (Figure
9) aux billons de pommes de terre. Cet essai a été réalisé manuellement, c’est-a-dire que I'avancement des
tubes était assuré par un humain et le systéme était alimenté en eau via une unité de pompage mobile. La
vitesse d’avancement des deux tubes correspondait a une application de 6,5 mm. Selon la configuration,
entre 10 et 11 sondes TDR (Campbell Scientific, CS650) ont été insérées dans le sol de sorte a mesurer la
teneur en eau volumique moyenne des 30 premiers cm de sol avant le départ de l'irrigation et 48 heures
aprés la fin de celle-ci.



3.7.2 Essai « Scénarios d’irrigation selon le site, la culture et les conditions météo »

L’outil EstimEau a été utilisé pour estimer le besoin en eau de la pomme de terre, du mais-grain et du soya
selon le contexte de production de chacun des sites. Cet outil est accessible a I'adresse suivante :
https://estimeau.ca. L’estimation du besoin en eau d'une culture, généré par cet outil, repose sur une
approche par bilan hydrique ou le contexte de production renseigné est soumis a des conditions
meétéorologiques historiques sur une base quotidienne. Ce besoin correspond a la quantité d’eau qu’il serait
nécessaire d’apporter avec un systéme d’irrigation donné pour, selon I'objectif poursuivi, éviter ou tolérer un
stress hydrique a la culture. Ce besoin est variable selon la culture, la superficie que celle-ci occupe, de la
capacité de rétention en eau du sol, de la présence ou non de compaction qui limite 'enracinement, du
moment ou le bilan hydrique débute et se termine, de I'objectif visé, du type de systéme d’irrigation et enfin,
de 'année ou du type de saison choisi. Le besoin en eau est ventilé mensuellement, en termes de volume
d’eau et de nombre d’épisodes.

Pour un site, une culture donnée et une année ou groupe d’années, le seul paramétre qui est différent entre
les scénarios est le systéme d’irrigation utilisé. Il faut spécifier le type de systéme utilisé. Dans ce cas-ci, ce
choix a un impact sur la hauteur d’eau appliqué lors d’un épisode d’irrigation. Cette hauteur est de 20 mm,
pour un pivot « conventionnel » et de 10 mm pour un pivot « goutte-a-goutte » (IGGM).

3.7.2.1 Site IO

En ce qui a trait au site en pomme de terre, un loam argileux a été sélectionné dans I'outil. De plus, une valeur
de 25 % a été renseignée pour la proportion de particules de sol ayant un diamétre supérieur a 2 mm. Avec
ces informations, l'outil considére une réserve en eau du sol facilement utilisable par la culture (RFU)
maximale de 1 mm d’eau par cm de sol. Cette valeur est en accord avec ce qui a été mesuré in situ (4.1.1).
Pour la profondeur maximale d’enracinement, elle sera de 30 cm, car il y a de la compaction. Donc, la RFU
maximale de ce sol, ou la hauteur d’eau valorisable par la culture sans que celle-ci subisse de contrainte de
prélevement, est de 30 mm, lorsque la culture est a son développement maximal. La RFU maximale a
également été validée avec le suivi du statut hydrique du sol réalisé au site avec les sondes TDR. Le 15 mai
a été indiqué comme date de plantation et le 30 septembre comme date de récolte. Maintenant, un contexte
a été produit avec un pivot conventionnel (20 mm) et un pivot IGGM (10 mm). Aussi, il est a noter que le bilan
hydrique et la valeur de RFU max sont calculés sur une base quotidienne. Conséquemment, la hauteur d’eau
apportée par un épisode d’irrigation sera inférieure a 20 mm, si la RFU maximale a ce moment est inférieure
a cette valeur. Ce contexte a été soumis aux conditions météorologiques mesurées du 15 mai au 30
septembre, pour chacune des années comprises entre 1998 et 2022. L'outil a estimé, pour chacune des
années, le besoin en eau d’irrigation en termes de volume et de nombre d’épisodes.

Pour le mais-grain, les dates de semis et de récolte sont respectivement le 1" mai et le 31 octobre. En
présence de grandes cultures, I'outil impose « assurance récolte » comme objectif visé par lirrigation. Cela
implique d’attendre 4 jours avant de considérer une irrigation lorsque le bilan hydrique atteint la valeur de 0.
Pour le reste, le contexte est le méme que celui pour la pomme de terre.

3.7.2.2 Site SPJ

Pour ce site, un sable a été sélectionné dans l'outil, avec 0 % de particules au diamétre supérieur a 2 mm et
de la compaction. La RFU maximale y est de 0,8 mm d’eau par cm de sol. Cette valeur est en accord avec
ce qui a été mesuré in situ (4.1.2). La RFU maximale a également été validée avec le suivi du statut hydrique
du sol réalisé au site avec les sondes TDR. Les dates de semis sont respectivement le 6 mai et le 30
septembre. Pour le soya, ces dates sont respectivement le 23 mai et le 30 septembre.


https://estimeau.ca/

3.8 Colts

Le volet économique a été réalisé par le CECPA. La méthodologie utilisée est décrite au rapport qui est joint
a 'Annexe 2 — Analyse économique CECPA.

Brievement, cette analyse économique s’appuie sur le fait que I'entreprise posséde déja un systéme
d’irrigation et c’est la culture de pommes de terre qui assume I'ensemble des frais de possession. Ainsi,
I'analyse inclut uniquement les frais de fonctionnement. Il est a noter que les frais de possession qui incluent
normalement la dépréciation (amortissement), les intéréts sur les emprunts nécessaires a I'achat et les
assurances doivent tout de méme étre assumés I'année de rotation. De plus, la culture de pomme de terre
assume I'ensemble des frais d’approvisionnement en eau.



4 Résultats
4.1 Statut hydrique du sol et réserve en eau du sol facilement utilisable par la culture (RFU)
411 Site SPJ

Le suivi du statut hydrique du sol au site SPJ pour 'ensemble de la saison est présenté a la Figure 1. Pour
évaluer la RFU du site, la période du 7 au 19 aout a été utilisée pour déterminer les deux points repéres, soit
la capacité au champ du sol (CC) et le point tournant (PT) (Figure 2). Les précipitations cumulées du 7 et 8
aolt (environ 60 mm) ont permis une saturation compléte du profil. Aprés une période de ressuyage, la
variation du statut hydrique du sol est passée d’'une forte pente (diminution importante du statut hydrique du
sol sur une courte période de temps) a une stabilisation (peu de changement). La CC a été atteinte sur
I'horizon 0-30 cm sur la butte vers 0,26 cm?® d’eau / cm?® de sol.
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Figure 1. Chronique de la teneur en eau volumique du sol (cm?® eau / cm? sol) et pluviométrie quotidienne
(mm), site SPJ, saison 2022.
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Il reste maintenant a identifier le PT, ou a quel statut hydrique du sol une contrainte de prélévement est
observée. Durant la période du 7 au 19 aolt a été utilisée, la culture y était bien développée et pratiquement
aucune précipitation n’a été enregistrée. L’estimation de I'évapotranspiration de la culture par TDR (ETc-tor)
et le suivi de I'évapotranspiration potentielle durant cette période sont présentés a la Figure 3. L’analyse des
tendances entre I'ET, et 'ETctor @ permis d’identifier le 16 et 17 aolt comme étant des journées ou une
contrainte de prélévement en eau peut étre identifiée. La teneur en eau mesurée durant cette période (16
ao(t) a été de 0,18 cm?® d’eau / cm? de sol. Avec l'identification de ces points, une RFU a pu étre estimée a
0,8 mm/cm. Cette RFU a été utilisée comme cible dans I'essai réalisé avec EstimEau.
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Figure 3. Evapotranspiration de la culture estimée par TDR (ET.-TDR) (mm), évapotranspiration potentielle
(ETp), site SPJ, 7 au 19 aolt 2022.



412 SitelO

Le suivi du statut hydrique du sol réalisé au site 10 est présenté a la Figure 4 pour 'ensemble de la saison.
Pour évaluer la RFU du site, la période du 7 au 12 aolt a d’abord été utilisée pour déterminer la capacité au
champ du sol (CC) (Figure 5). Les précipitations cumulées du 8 et 9 aolt (environ 40 mm) ont permis une
saturation compléete du profil (0-30 cm). Aprés une période de ressuyage, la variation du statut hydrique du
sol est passée d’une forte pente (diminution importante du statut hydrique du sol sur une courte période de
temps) a une stabilisation (peu de changement). La CC a été atteinte sur I'horizon 0-30 cm sur la butte vers
0,29 cm?® eau / cm? sol (24 a 36 heures).
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Par la suite, la période entre le 23 et 30 juillet a été utilisée pour identifier le point tournant (PT), soit une
période de contrainte de prélevement en eau (Figure 6). Durant cette période, la culture était bien développée,
le statut hydrique du sol était prés de la CC et pratiquement aucune précipitation n’a été enregistrée.
L’estimation de I'évapotranspiration de la culture par TDR et le suivi de I'évapotranspiration potentielle durant
cette période sont présentés a la Figure 7. L’analyse des tendances entre 'ET, et 'ETc_tor @ permis d’identifier
le 27 et 28 juillet comme étant des journées ou une contrainte de prélévement en eau peut étre identifiée. La
teneur en eau mesurée durant cette période (28 juillet) a été de 0,19 cm? eau / cm? sol. Avec l'identification

de ces points, une RFU a pu étre estimée a 1,0 mm/cm. Cette RFU a été utilisée comme cible dans 'essai
réalisé avec EstimEau.
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Figure 6. Chronique de la teneur en eau volumique du sol (cm?® eau / cm? sol), site 10, 23 au 30 juillet 2022.
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4.2 Précipitations

La pluviométrie cumulative mensuelle par site et les normales climatiques sont présentées au Tableau 1. Le
cumulatif entre mai et octobre a été assez différent d’'une année a I'autre. Selon le cumulatif saison, la saison
2022 a été la saison la plus séche en comparaison avec la saison 2023.

En 2022, les précipitations enregistrées aux sites 10 et SPJ ont été trés prés des normales climatiques. Pour
le site 10, les précipitations entre mai et octobre ont totalisé 660 mm soit, 18 mm de moins que la normale
climatique. Mensuellement, il y a eu des fluctuations plus ou moins importantes par rapport aux normales
climatiques. Le mois d’aolt, avec 146 mm a été le plus humide, tandis que septembre (56 mm) a été le plus
sec par rapport aux normales climatiques. Pour le site SPJ, les précipitations entre mai et octobre ont totalisé
576 mm soit, 20 mm de plus que la normale climatique. De maniére mensuelle, il y a eu plus de fluctuations
avec des valeurs en dessous et au-dessus de la normale. Juillet a particulierement été sec tandis que
septembre a été plus humide.

Finalement, le cumulatif entre mai et octobre en 2023 a été plus élevé que les normales climatiques sur les
deux sites. Un déficit de précipitations a été enregistré au printemps, principalement au mois de mai. Par la
suite, un excés a ensuite été enregistré en juillet et aolt au site 10 et en juin, juillet, aolt et octobre au site
SPJ. Le cumulatif au site SPJ a particulierement été élevé avec un total qui s’est élevé a 800 mm, soit 244
mm de plus que la normale climatique.

Tableau 1. Pluviométrie cumulative mensuelle (mai a octobre) et totale (mm) et normales climatiques de la
pluviométrie mensuelle (mm) pour la station la plus prés, selon le site et 'année.

Précipitations cumulées (mm)

Valeurs mesurées au site Normales climatiques 1981-2010
Année Site o )

E o E o
= ) ) < () (@) = = ) ) < N (@) [
10 114 148 124 146 56 72 660 | 103 121 125 115 110 104 678
2022 SPJ 94 120 47 120 149 46 576 | 84 107 90 90 95 90 556
2023 10 37 88 183 215 86 103 712 | 103 121 125 115 110 104 678
SPJ 79 138 180 131 27 245 800 | 84 107 90 90 95 90 556
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4.3 Comparer les performances agronomique, économique et environnementale du pivot central et du
IGGM en contexte de production de pommes de terre et d'une culture de rotation (mais et soya)

4.3.1 Difficultés rencontrées

En juillet 2021, la conversion des deux pivots n’était pas encore aboutie et la saison était trop avancee pour
envisager de débuter les essais. Les défis techniques et le contexte de pandémie ont compliqué I'exercice. A
ce moment, il a été décidé, de concert avec le MAPAQ et le CRPTQ, de prolonger le projet d’'une année.

En 2022, la premiére irrigation a été déclenchée le 7 juillet au site SPJ. L’exercice de s’est pas bien déroulée.
Méme avec l'installation d’un dispositif d’autonettoyage, le filtre génait rapidement I'approvisionnement en
eau (colmatage) du pivot. Le faible niveau de la riviere a ce moment a été un facteur qui a augmenté le risque
d’aspirer des particules de sable. Pour cette irrigation, le filtre a été enlevé et les gicleurs ont été remis en
fonction. Des ajustements ont été apportés au filtre pour les irrigations suivantes, mais sans succes. |l était
inenvisageable de ne pas intervenir avec l'irrigation en contexte de production commerciale.

Pour le site 10, la premiére irrigation de 2022 a été effectuée le 31 juillet et les problémes de filtrations ont
aussi empéché l'application des traitements comme convenu dans le protocole. A ces problémes s’ajoutent
des bris conséquents a la pression d’opération du pivot. Comme les deux modes d’application cohabitent sur
le méme pivot et que les gicleurs nécessitent une pression d’opération plus élevée, le systéme par goutte-a-
goutte a subi des bris au niveau des connecteurs a compression en « T » (Figure 22). Cette fuite a ensuite
engendré un mouvement d’oscillation au niveau des pendillards du pivot et la rupture compléte de ceux-ci
(Figure 23).

Malgré les ajustements techniques réalisés a temps pour le début de la saison 2023, aucune irrigation n’a été
déclenchée. Les conditions de sols humides, conséquentes aux précipitations abondantes n’ont pas été
propices a l'atteinte des consignes d'irrigation. La comparaison entre les systémes n’a pu étre effectuée en
contexte de production.
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4.3.2 Essai « Mouvement de I'eau dans le sol automne 2022 »

En ce qui a trait a I'essai « parallele aux billons » (Figure 6), la zone de sol suivie par la sonde TDR-X, soit
I'entre-billon, est celle qui a eu 'augmentation de teneur en eau la plus élevée aprés 48 h, soit 24 mm d’eau
pour une profondeur de sol de 30 cm. Ensuite, le duo TDR-G-E a eu une augmentation de 75 %
comparativement a celle de I'entre-billon, et le duo miroir TDR-Q-C, seulement 25 %. Le centre de la butte
qui est enclavée entre les deux tubes de goutte-a-goutte, soit les TDR-T-V-2-Y, a eu une augmentation
d’environ 50 % de celle de I'entre-billon. La TDR-W et la TDR-S sont aussi installées dans le centre de la
butte, mais avec seulement un cbté qui est alimenté par l'irrigation. La TDR-W a mesuré une augmentation
de 25 %, toujours comparativement a I'entre-billon et la TDR-S, une augmentation inférieure a 25 %. Dans
un contexte ou la conversion d’un pivot serait faite entierement, la presque totalité des buttes serait bordée
par un tube de goutte-a-goutte de chaque cété. Plusieurs facteurs dont la pente, la compaction et la
microtopographie peuvent expliquer la variabilité observée dans un environnement aussi accidenté que celui
de la pomme de terre, mais il est raisonnable de conclure que I'ensemble du systéme cultural est rejoint par
I'apport en eau, lorsque les tubes de goutte-a-goutte sont paralléles aux billons.

N

e

-'-- (" N
AN

I 2 N e

(W)= g o

PRI PR T T T P I

o
=)
- --<--
o
m
- YR O R S B S

Figure 8. Disposition des 11 sondes TDR dans le systéme cultural en configuration « paralléle aux billons ».
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Pour I'essai « perpendiculaire » (Figure 7), la zone de sol suivie par les sondes TDR-N et TDR L, soit le centre
de la butte, est celle qui a eu 'augmentation de teneur en eau la plus élevée aprés 48 h, soit en moyenne 29
mm. Il est a noter que ces deux sondes étaient situées directement ou le passage des tubes de goutte-a-
goutte. Pour le reste des zones suivies, 'augmentation de la teneur en eau du sol a été inférieure a 25 % de
celle observée pour les TDR-N et TDR-L. Toutefois, les zones couvertes par les TDR-J-K-B ont davantage
été a la portée de l'irrigation que les TDR-M et TDR-W, qui sont au centre de la butte. La forme des billons et
I'espace entre ceux-ci sont favorables a faire converger 'eau dans I'entre-billon.

PAN AN
....................... et || OIS
o
o
---------------- ®  0®00| O
o

Figure 9. Disposition des 10 sondes TDR dans le systéme cultural en configuration « perpendiculaire aux
billons ».

Il faut étre prudent dans l'interprétation de ces deux essais, mais il semble que la configuration « paralléle »
soit plus efficace en ce qui a trait a la proportion du systéme cultural qui est approvisionné en eau. |l faut aussi
garder en téte que ces deux configurations sont en quelque sorte les deux extrémes et que plusieurs variantes
existent entre le moment ou le pivot débute et termine sa révolution. Méme une application uniforme de I'eau
par aspersion sera affectée par un systéme cultural aussi accidenté que celui de la pomme de terre. Cette
réalité a d'ailleurs été documentée avec la pluie, dans des projets reéalisés précédemment par I'équipe de
régie I'eau de 'IRDA.

15



4.3.3 Essai « Scénarios d’irrigation selon le site, la culture et les conditions météo »

Dans cette section, la performance agronomique est comparée en termes de volume d’eau et de nombre
d’épisodes d’irrigations. L’estimation du volume d’eau nécessaire pour une saison, générée par I'outil
EstimEau, est présentée sur une base annuelle et selon le type de systéme d’irrigation, en contexte de
pommes de terre (Figure 10) et de mais-grain (Figure 11) pour le site 0. De plus, le nombre d’épisodes est
présenté en étiquette. Avec le pivot « conventionnel », le besoin en eau est plus élevé qu’avec un systéme
d’irrigation goutte-a-goutte mobile (IGGM). Toutefois, le nombre d’épisodes est généralement plus élevé avec
ce dernier. Siles volumes d’eau en jeu sont moins élevés en contexte de mais-grain, les tendances observées
sont les mémes que pour la pomme de terre. Les 5 années, ou les besoins en eau estimés ont été les plus
bas sont : 1998, 2004, 2008, 2011 et 2015, alors que celles ou les besoins ont été les plus élevés sont : 2002,

2010, 2012, 2017 et 2019.
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Figure 10. Besoins en eau estimés sur une base annuelle en termes de volume (m?) et de nombre d’irrigations
selon le type de systéme, en contexte de pommes de terre au site 10.
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Figure 11. Besoins en eau estimés sur une base annuelle en termes de volume (m?) et de nombre d’irrigations

selon le type de systéme, en contexte de mais-grain au site 10.
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L’estimation du volume d’eau nécessaire pour une saison, généré par I'outil EstimEau, est présentée sur une
base annuelle et selon le type de systéme d’irrigation, en contexte de pommes de terre (Figure 12) et de soya
(Figure 13) pour le site SPJ. De plus, le nombre d’épisodes est présenté en étiquette. Avec le pivot
« conventionnel », le besoin en eau est plus élevé qu’avec un systéeme d'’irrigation goutte-a-goutte mobile
(IGGM). Toutef0|s, le nombre d’épisodes est généralement plus élevé. Siles volumes d’eau en jeu sont moins
elevés en contexte de soya, les tendances observées sont les mémes que pour la pomme de terre. Les 5
années, ou les besoins en eau estimés ont été les plus bas sont : 2004, 2006, 2008, 2013 et 2015, alors que
celles ou les besoins ont été les plus élevés sont : 2016, 2018, 2020, 2021 et 2022.
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Figure 12. Besoins en eau estimés sur une base annuelle en termes de volume (m?) et de nombre d’irrigations
selon le type de systéme, en contexte de pommes de terre au site SPJ.
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Figure 13. Besoins en eau estimés sur une base annuelle en termes de volume (m?) et de nombre d’irrigations

selon le type de systéme, en contexte de soya au site SPJ.
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Maintenant, les valeurs présentées aux figures précédentes (Figure 10 a Figure 13) ont été regroupées selon
gu’elles font partie du palmarés des années ou le besoin a été le plus bas (besoin -), le plus élevé (besoin +)
et pour 'ensemble des 25 années et sont présentées sous forme de moyenne au Tableau 2. Globalement,
les besoins en eau sont plus importants au site SPJ. Pour le contexte de production du site 10, le besoin en
eau de la pomme de terre, pour les 25 derniéres années, implique 1070 m®ha si les apports en eau sont
apportés avec un pivot « conventionnel » et 815 m3/h, si un systéme d'’irrigation par goutte-a-goutte mobile
(IGGM) est utilisé. Pour la méme période (1998-2022), 1592 m®ha sont nécessaires au site SPJ avec un
pivot « conventionnel » et 1305 m3/ha, avec un pivot « IGGM ».

Tableau 2. Valeur moyenne des besoins en eau estimés (m®ha) et en nombre d’épisodes d’irrigation par
saison (n*/saison) selon le site, la culture et le type de systéme d'irrigation.

Tvoe Valeur moyenne 5 Valeur moyenne 25
. ype années avec besoin + années (1998-2022)
Site  Culture systéme

irrigation mdha Nbre/saison mdha Nebre/saison mdha Nebre/saison
Pomme de  Aspersion 483 2,6 1517 8,0 1070 5,8
10 terre IGGM 295 3,0 1275 12,8 815 8,2
Mais Aspersion 277 1,6 620 3,6 461 2,8
IGGM 200 2,0 420 4,2 297 3,0
Pomme de  Aspersion 1046 6,0 2321 14,4 1592 9,4
SPy terre IGGM 786 8,0 1943 20,0 1305 13,3
Soya Aspersion 425 24 950 6,0 645 3,9
IGGM 260 2,6 680 6,8 444 44

Les besoins en eau générés par EstimEau impliquent une économie d’eau dans un contexte ou le pivot
« IGGM » est comparé a un contexte avec pivot « conventionnel ». Ces économies sont présentées sous
forme de pourcentages au Tableau 3, selon des regroupements précis de conditions météorologiques
historiques.

Tableau 3. Valeur moyenne d’économie d’eau (%), réalisée avec un pivot « IGGM » comparativement a un
pivot « conventionnel ».

Valeur moyenne 5 Valeur moyenne 25
Site Culture années avec besoin + années (1998-2022)

%

10 Pomme de terre 39 16 24
Mais 28 32 36
SpJ Pomme de terre 25 16 18
Soya 39 28 31
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4.3.4 Bris mécanique de la culture

Par ailleurs, quoique le systéme par goutte-a-goutte n’ait pas été utilisé lors de chacune des irrigations, il a
toutefois toujours été présent. Autrement dit, a chacune des irrigations, les tubes de goutte-a-goutte ont été
en contact avec la culture. Aucun bris mécanique a la culture n’a été observé.

4.3.5 Problématiques potentielles

La surveillance d’'un systéme IGGM lors des irrigations est a considérer. Puisque les pendillards et les goutte-
a-goutte sont tractées et glissent sur le sol, une surveillance accrue doit étre effectuée pour éviter des
problémes d’enchevétrement et des bris. De plus, cette problématique est exacerbée dans un contexte de
rotation partielle du pivot. En effet, lorsque la configuration du champ ou des obstacles empéchent la rotation
compléte a 360 degrés du pivot, les goutte-a-goutte n’humectent pas la superficie sous I'axe du pivot. Lorsque
le pivot est reparti dans la directement opposée, il faut manuellement replacer les goutte-a-goutte apres I'axe
de rotation. Dans le cas contraire, la superficie irriguée du pivot avec un systeme IGGM est diminuée et une
sur-irrigation est effectuée dans la zone de transition de changement de direction. Autrement dit, lorsque le
pivot change de sens de rotation, le systéme IGGM devient statique jusqu’a ce que le pivot puisse a nouveau
tracter les tubes. En I'absence de repositionnement manuel, c’est également lors de cette manceuvre que les
risques d’enchevétrement et de bris mécaniques sont augmenteés.

Le temps nécessaire a I'entretien et au bon fonctionnement d’'un systéeme IGGM est aussi plus important lors
des périodes intersaisons. Lors du démarrage au printemps, les lignes doivent étre purgées pour minimiser
le risque de colmatage des goutteurs. A 'automne, lors du remisage du systéme, le systéme doit aussi étre
purgé pour minimiser les risques de bris mécaniques par le gel. De plus, des bris mécaniques ont également
été observés par la contraction du sol par le gel (Figure 24). Les lignes ont ainsi été immobilisées sur le sol
gelé et lors d’'un déplacement du pivot (déplacement pour nuisance ou hivernage) certaines piéces ont été
brisées sous la force de traction. Dans ce contexte, certaines opérations doivent étre mieux planifiées.
Autrement, les lignes devront étre hivernées de maniére a éviter cette problématique (endroit avec couvert
végétal, entreposage et fixation des lignes de maniere aérienne, etc.).
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4.3.6 Codts

Les colts de la conversion du pivot en systéme IGGM sont présentés au Tableau 4. Les colts estimés
représentent un investissement de 41 589 $. Ces colts couvrent la majorité des frais engendrés par la
conversion du systeme. Des frais supplémentaires pour l'installation de systéme pourraient s’appliquer.
Comme mentionné précédemment, ces frais couvrent l'installation d’'une unité de préfiltration a 3 929 $ qui
pourrait ne pas étre essentielle dans un contexte ou la qualité de I'eau serait suffisante. Toutefois, dans les
contextes des essais, la préfiltration s’est avérée nécessaire pour assurer la performance du systeme. De
plus, il représente environ 10 % du codt final, ce qui n’est certainement pas excessif pour assurer la
performance dans de nombreux contextes d’approvisionnement en eau. En considérant une couverture
théorique a 360 ° couvrant 29 ha, le colt de revient a I'hectare s’éléve a 1 432,60 $.

Tableau 4. Détaillé des colts ($) d’'une conversion d’un pivot en systéme IGGM.

Elément Description Marque Colts !
technique P q ($)
Préfiltration Systéme cyclonique de préfiltration Flow-Guard 3929
Filtration Filtreur avec tamis a 200 microns et systéme Amiad 3393

manuel de nettoyage

Cable et treuils

Ligne secondaire d’alimentation flexible
Systéme de Pendillards et tubes de g-a-g
conversion Quincaillerie d’installation Dragon-Line 34 267
IGGM 2 Frais de fabrication du systéeme

Frais de transport

Temps installation minimal *

Total 41 589

T Codt estimé en fonction du taux de change du dollar américain en dollar canadien lors de la transaction ou de la soumission (2021
a 2023).

2 Systéme complet pour un pivot de 5 travées (4 de 62 m et 1 de 56 m)

* Le temps d'installation équivaut a 10 h a 3 personnes, ce temps est optimiste.

Le volet économique a été réalisé par le CECPA. Les résultats sont présentés dans le rapport qui est joint a
'Annexe 2 — Analyse économique CECPA.

En résumé, en termes de frais de fonctionnement du pivot, le IGGM permet une lIégére économie puisque la
durée des irrigations est réduite, surtout avec une pompe électrique, comparativement a une qui fonctionne
au diesel. Tant avec le mais-grain que pour le soya, une augmentation de moins de 8 % des rendements
couvre les frais de fonctionnement. Avec la pompe électrique, 'augmentation nécessaire n’est que de 2 %.
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4.4 Evaluer la faisabilité du IGGM en contexte de contrainte ou non d'approvisionnement en eau

Selon la compagnie Dragon-Line (Dragon-Line, non daté), les bénéfices d’'un systéeme IGGM sont nombreux
et incluent notamment :

Diminution entre 25 et 50 % de 'eau, I'énergie et la main-d’ceuvre;

Elimination de la dérive et diminution de I'évaporation;

Diminution du ruissellement, de la compaction du sol et de la formation de la cro(te de battance;
Elimination de la problématique du passage des roues sur le sol humide;

Fertigation précise via le systéme de g-a-g;

Diminution de la pression des ravageurs et des maladies (feuillage sec);

Diminution du stress thermique des plants di aux changements de température;

Systeme flexible s’adaptant a toutes les cultures;

S’adapte a un approvisionnement en eau a faible débit.

Dans le contexte du Kansas, une étude a corroboré certaines des prétentions du fabricant concernant la
diminution de I'évaporation engendrée par un systéeme IGGM en comparaison avec un systéme par aspersion
a basse pression. Selon Kisekka et coll. (2017), I''GGM a permis de diminuer de 35 % en moyenne
I'évaporation de I'eau. Aussi, dans la culture de la pomme de terre, le systtme IGGM a également permis
une économie d’eau de 'ordre de 10 a 20 % (Derbala, 2003 cité dans Kisekka et coll., 2017).

De plus, une autre étude comparative a également démontré une augmentation de l'utilisation de I'eau avec
un systéme IGGM en comparaison avec un systéme a aspersion basse pression et un systéme d’irrigation
dans I'entre-rang. En effet, selon O’Shaughnessy et Colaizzi (2017), dans une saison humide, les systéemes
d’irrigation performent de maniére similaire. Toutefois, dans un contexte d’'une saison séche, les rendements
en mais-grain se sont maintenus entre les systémes d’irrigation tout en utilisant moins d’eau avec un systeme
IGGM.

Ces études ont démontré que le systéme IGGM peut, dans certains contextes, favoriser I'efficacité d’utilisation
de l'eau et permettre de réaliser des économies d’eau. En comparaison avec un systéme par aspersion
conventionnel, le systtme IGGM serait plus avantageux dans un contexte de contrainte sévére
d’approvisionnement en eau. Dans un contexte sans contrainte d’approvisionnement en eau, le co(t
engendré par la conversion d’un pivot pourrait étre un frein a I'adoption d’un tel systéme. De plus, il existe
trés peu d’étude sur les autres bénéfices potentiels mentionnés, ce qui apporte une incertitude en ce qui a
trait au retour sur l'investissement.
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5 Conclusion

Les simulations générées par I'outil EstimEau ont permis de comparer le systéme IGGM avec un pivot central
en termes de nombre d'irrigations et de volume d’eau apporté. Les résultats des simulations avec la pomme
de terre ont démontré que le systéme IGGM permet une économie d’eau moyenne qui varie entre 18 et 24 %,
selon I'année et le contexte de production et d’'un peu plus de 30 % pour le soya et le mais-grain. Il faut
toutefois composer avec un nombre plus élevé d’irrigations qui sont conséquentes a un apport qui se
rapproche davantage du prélévement quotidien de la culture. D’'un point de vue économique, ces simulations
amenent a conclure que le IGGM permet une Iégére économie puisque la durée des irrigations est réduite,
surtout avec une pompe électrique, comparativement a une qui fonctionne au diesel. Tant avec le mais-grain
que pour le soya, une augmentation de moins de 8 % des rendements couvre les frais de fonctionnement.
Avec la pompe électrique, 'augmentation nécessaire n’est que de 2 %. |l faut toutefois tenir compte que ces
simulations ont identifié une réduction de la quantité d’eau brute qui ne fait pas intervenir I'efficacité réelle des
systémes. A l'instar de cet exercice, certaines études confirment que le systéme IGGM permet une économie
d’eau intéressante par rapport a I'utilisation d’'un pivot central conventionnel.

Les essais réalisés manuellement avec I'lGGM ont permis de décrire la distribution de I'eau dans le systéme
cultural de la pomme de terre. Il semble que I'approvisionnement en eau soit plus adéquat lorsque la tubulure
se retrouve en position paralléle avec les billons, que perpendiculaire avec ceux-ci, ce qui ne serait pas un
enjeu avec une rampe automotrice ou un patron de semence en arc de cercle. Cependant, la superficie et la
disposition des champs au Québec limitent la faisabilité de cette pratique. Ces éléments renforcent aussi la
pertinence de favoriser des pratiques culturales permettant de diminuer la compaction dans I'entre-billon.

La conversion d’un pivot central par aspersion a un systéme IGGM a démontré certaines contraintes et limites.
La filtration de I'eau est inévitablement un enjeu de premier plan qui doit étre surmonté afin de bénéficier d’'un
systéme performant. Dans une majorité de contextes ou la source d’approvisionnement en eau est de surface,
des équipements de préfiltration et de filtration seront considérés comme nécessaires au systéme IGGM. De
plus, les problématiques rencontrées durant les essais mettent en évidence certains défis de gestion
concernant 'utilisation d’un tel systéme. Une augmentation du temps de suivi pour chaque irrigation et pour
I'entretien d’'un systéme IGGM seront également & considérer. A long terme, il existe encore plusieurs
incertitudes, notamment, en ce qui concerne la durabilité du systeme. Comme il a été démontré dans certains
diagnostics de systéme d’irrigation effectués dans les systémes de goutte-a-goutte permanents (Nadon et
coll., 2016), un tel systéme est vulnérable au colmatage et a une perte d’uniformité.

Pour linstant, il est difficile de se prononcer sur la faisabilité d’'un tel systéme dans un contexte de production
au Québec. Il pourrait certainement procurer des bénéfices en ce qui a trait a une diminution du besoin en
eau d’irrigation. Ces bénéfices sont toutefois plombés par linvestissement important nécessaire a la
conversion du pivot existant. Dans un contexte d’approvisionnement en eau contraignant, un systeme IGGM
pourrait étre envisageable. Autrement, le colt-bénéfice n’est probablement plus a son avantage.
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7 Annexe 1 - Photos

Fiure 14. ue d’ensel du sysémIGM Dragon-Line.
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Figure1. Vue de prés du goutte-a-gotte fixé sur res pediIIrs flexibles.
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Figure 17. Installation de la ligne secondaire d’eau sur le cable d’acier (T a insertion) a l'aide de broches a
enrouler.
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Figure 18. Montage final de la ligne secondaire d’eau sur le cable d’acier (connecteur T a insertion).
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Figure 19. Montage de systeme hybride sur les pendillards du pivot (tuyau noir), T @ compression sur la ligne
d’eau secondaire.
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Figure 20. Freur Amiad installé sur la Iign darrivée d’eau du pivot. |
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Figure 21. Systéme

cyclonique de prétraitement de I'eau (séparateur de sable).
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Figure 22. Bris mécanique d'un T a compressin




Figure 23. Bris mécanique d’'un pendillard du pivot.
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Figure 24. Bris mécanique du T a insertion d0 au maintien des tubes g-a-g au sol par le gel.
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8 Annexe 2 — Analyse économique CECPA

CECPA

CLII _‘_0 "ULE;'E\-'..-;’ LES cOUT
DLCTION EN AGRICLILTL ||

Mise a l'essai d'un systeéme d'irrigation
goulte-a-goulte mobile en contexte
d'entreprises spécialisées dans la production
de pommes de terre

Analyse économique des frais de fonctionnement

Projet no.400248

mars 2024
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MISE EN CONTEXTE

Mandat

L'Institut de recherche et de développement en agroenvironnement [IRDA) réalise le u Mise a 'essai d'un systéme
dimigation goutte & goutte mobile en contexte d'enfreprises spécialisées dans lo production de pommes de
terre ». L'Institut a sollicite 'appui du Cenire d &tude sur les colts de producfion en agriculture (CECPA) pour la
réalisation de |'analyse économigue de scénarios boses sur les données collectées. Mofre mandat consiste &
faire une évaluation économigue de divers scénarios congus avec |es données collectées par NIRDA. Motre
démarche consiste @ :

*  Organiser I'information agronomigue pour en faire une analyse economigue;
s  Déterminer uniquement les frois de fonctionnement fés aux cas présentés ;
*  Appuyer|'analyse des résultats et des constats.

Reéserves et limites

Ce rapport présente des analyses basées sur plusiewrs scénarios A propos de situafions complexes et
multifactorielles. Le CECPA utiise, parmi les donnges disponibles, celles ayant la meileure représentativité possible
afin de présenter des scénarios réalistes et crédibles. Toutefois, les réalités de plusieurs entreprises peuvent différer
des scénarios proposes.

Ce rappor est préparé 4 la demande de |'RDA dans le cadre du projet mentionné ci-haut. Toute diffusion
nécessite une permission écrite de 'IRDA ou du CECPA. Nous n’ assumaons aucune responsabilité pour des pertes
qui pourrgient &fre occasionnées aux parties en couse, a leurs partenaires, a leurs administrateurs, a leurs
employeés ou a foute autre partie, a la suite de la circulation de la référence ou de I'ufilisation de ce rapport.
Pour finir, le CECPA se réserve le droit de réviser ses constats et ses conclusions si des informafions pertinentes,
antérieurement non disponibles ou non fournies, lui etaient communiguees subsequemment.

Assurance qualité

Un protocole de vérficafion interne a &t& tabli afin de valider les processus d analyse. Celui-ci n'a pas encore
eté complete.

APPROCHE METHODOLOGIQUE

L'objectif de I'analyse est d'explorer le réalisme économigue de |'ufilisation des systémes d'imigation de type
pivot dans les culiures de rotation d'enfreprise dont lo production principale est la pomme de ferre. Deux
hypothéses de départ sont retenues :

=2 Les enireprises possédent dgja un systéme d'imigation pivot et ¢ esf la culfure des pormmes de tere qui
assume ["'ensemble des frais de possession.
Ainsi, I'analyse inclut uniguement les frais de fonctionnement. Il est & noter gue les frais de possession gui incluent
normalement la depréciation {amortissement), les inféréts sur les emprunts nécessaires & 'achat et les assurances
doivent tout de méme &tre assumes |'année de rotation.

= [ ‘approvisionnement en eau esf limité et grafuit.

Aucune restriction ou concurrence pour |'approvisionnement en eau n'est considérée. La culiure de pomme de
tere assume |'ensemble des frais d' approvisionnement en eau.

L'IRDA a foumni les données sur les deux cos & I'étude. Il 5" agit de deux cultures de rotation, ¢’ est-a-dire qu'elles
sont effectuées a la suite de la culture de pormme de terre. Les systémes dimigation sont déja en plaoce et ne sont
pas utilisés. L analyse est effectuée en trois &tapes. Premigrement. les frais de fonctionnement sont détaillés pour
|'ensemble des scénarios. Deuwdémement, ces frais sont comparés avec les rendements de références et les
principaux prix de référence afin d'évaluer les augmentations de rendement minimums pour couvrr les frais
engages. Troisiemement, une discussion présente les principaux constats.
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CAS ETUDIES

Les données de 'IRDA permetfent d'établir des scénarios de colUts dirigofion basés sur cing variables :
I'emplacerment geographique du site de culture, la culture de rotation, ke systéme de systéme d'irigation pivot,
le type d'énergie de la pompe et finalerment le besoin en imigation. Ces variables sont présentées au Tableau 1.

Tableau 1. Principales variables des codfs d'imgation

Variables Cas A Cash
Site [A) Caopitale-Nationale (B) Lanaudiére
Culture Mais-grain Soya
Systérne dirigation Aspersion et goutte-a-goutte
Energie Diesel et électigue
Scénario des besoins historigues en irigation Minirum, maximum ef moyenne

Le site A est situé dans la région de la Copitale-Nationale et la culture du mais-grain est effectuée comme culture
de rotation. Le site B est quant a lui situé dans Lanaudiére ef c'est la culture de soya gui est effectuée en rotation.
Les deux sites utiisent le systéme de pivot par aspersion et pivot goutie-G-goutte. Les options d énergie pour la
pompe du pivot sont |2 Diesel via I'utiisation d un fracteur ou | &lecticité vio un moteur &ectrique. Finalement,
des bescins en irigation bases sur un historigue de 25 ans permettent d’obfenir frois scenarios de besoin en
irigartion. Le scénario de besoins minimums repose sur la moyenne des cing années ayant le plus faible bescin
en eau et le scénario de besoins maximums est basé sur la moyenne des cing années ayant le plus grand bescin
en eau. Finalement, un scénario des besoins moyens d'imigation s'appuie sur Mhistorique complet (25 ans). A
I';ide d'EsfimEau I'IRDA a déterming les fréquences et les temps dimigation des scénarios présenteés.

FRAIS DE FONCTIONMNEMENT

Les frais de fonclionnement sont calculés sur un ensemble de données sur les systémes utilisés ef les besoins en
irigation. Le détail de ces éements est présente a l'annexe 1. Le Tableau 2 présente les principaux frais associés
aux systémes d'imigation. Comme mentionne précedemment, les frais de possession et d approvisionnement en
eau sont considérés comme étant assumeés par la culture principale, soit la culture de pormme de terre. Les valeurs
retenues sont donc de réro_ L' entretien du systéme d'imigation est le méme gue 'l &tait enfreposé et o’est donc
aussi la culfure prncipale qui assume |'ensemble de ces colfs.

Les frois de fonctionnement restants sont I"énergie pour la pompe (Diesel ou electrique), I'électriciteé necessaire
pour déplacer le systéme de pivot et finalement la main-d’ceuvre nécessaire. Celle-ci est séparée en deux postes
budgétaires. Le premier est i& aux frais de manutention des opérafions de démarrage et d'hivernage effectuées
a l'automne et au printemps. Le second est lié a la mise en route et a lo supervision des episodes dimigation.

Le premier constat est gue le colt en energie est généralement le principal frais de fonctionnement, suivi de la
supervision de |'irigation, du démamage/ hivernage et finalement de | électricité pour le déplacement du pivot.
La Figure 1 permet de comparer la distribution des frais de fonctionnement fotaux.

Le type d'énergie utilisé a une grande influence sur le frais de fonctionnement total. Avec une pompe Diesel, les
frais sont de 3 a 5 fois plus leveés gu'avec une pompe Electrique. Cela a aussi un impact sur la vahabiité des
frais pour une configuration donnée [culture, systéme et énergie). En effet, les écarts entre les scénarios minimums
et maximums sont plus élevés pour les configurations avec energie Diesel que pour les configurations éleciriques.
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Tableaw 2. Détail des frais de fonclionnement pour le site A et B

Site Site A

Culture Mais-arain

Systéme dimaation Aspersion CGoutte-a-goutte

Energie Diesel Elechigue Diesel Elecirigue

Scenario ~ Mox. Min. Moy = Mox.  Min Moy. Mo Min. Moy  Mox.  Min. Moy

Information économique (5/ha)
Frois de possession - - - - - - - - - - - -
Entretien - - - - - - - - - - - -
Approvisionnement en eou - - - - - - - - - - - -
Carburant pompe 132,7 59,2 98,6 - - - 20,0 427 63,7 - - -
Blectricité pompe - - = 27 10,1 16,8 - - - 15,4 73 10.%
Elechicite déplacement 0.4 0.2 0.3 0.4 0.2 0.3 0.2 0.1 02 02 0.1 02
WM-O démarrage / hivernage 1.6 1.6 1.6 [ 1.4 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 Lé 1.4
MO supervision irmgation 1.7 0.7 1.3 1.7 0.7 1.3 29 1.4 21 29 1.4 2.1
Frais de fonclionnement total 1384 61,8 1018 26,3 12,4 20,0 248 459 &7.6 20,2 10,4 14,6

Site Site B

Culture Soyag

Systéme d'imgation Aspersion Goutte-a-goutie

Energie Diesel Elecirngue Dieszel Eleci@' ue

Scénario Max Min. WMoy, Mo Min. Mow. Ma. Min. May. Moz, Min Moy.

Information économique ($/ha)
Frais de possession - - - - - - - - - - - -
Entretien - - - - - - - - - - - -
Approvisionnement en eau - - - - - - - - - - - -
Carburant pompe 128,2 574 &7,1 - - - ?1.8 35,1 o99.8 = = =
Blectricité pompe - - - 205 9.2 13,9 - - - 147 5.6 2.4
Electicite déplacement 0.6 0.4 0.5 0.6 0.4 0.5 0.6 02 0.4 0.é 0.2 0.4
-0 démarrage / hivernage 4,4 4.6 4.6 4.4 4.6 4.4 4,6 4.6 4.4 4.6 4.6 4.4
WO supervision imgation 7.6 3.1 a1 7.B 3.1 5.1 133 5,1 8.4 133 3.1 8.4
Frais de fonclionnement total 141.4 55,4 97.2 337 17.2 24,1 1102 449 73.3 33.1 15,5 23,1
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Similoirement, les écarts enfre les types de systémes d'imgation sont plus importants lorsque la pompe fonctionne au
Diesel. Le systéme d'irigation au goutte-d-goutte colte |[égérement moins cher a opérer (entre 70 % =t 95 % des frais
du systéme par aspersion). Toutefois, cet écart en valeur monétaire varie entre 16 % et 42 § lorsgue lo pompe
fenctionne au Diesel et entre 0,5 § et 4.5 § lorsgue la pompe fonctionne & I'élecinicite.

Mals-grain Soya

1251

g

(%)
=]
L

oo
o
1

T — 4+ i

Aspe;rsion Guuﬂ&égeuﬂa Aspérs‘lon Gouﬁeé—gouﬁa
Systéme d'imigation

Frais de fonctionnement dirmigation ($/ha)
|
on

Type d'énergie -+ Diesel -+ Electrique

Figure 1. Distnbution des frais de fonchonnement fotaux maxmum, minimum et moyen

Finalement, les frais totaux entre les cultures sont trés similaires. L'écart constaté provient principalement des frais de
déemarrage qui sont plus glevés dans le cas B [soya) puisque la superficie en culture est plus faible et que ce frais st
le méme peu importe la superficie imgués.

Ainsi le choix de I'énergie de la pompe est plus iImportant gue le type de systéme de pivot pour ce gui a frait aux
frais de fonctionnement.

GAINS DE RENDEMENT MINIMUM

Les frais de fonctionnement présentés précédemment permettent de saisir le détail des postes budgétaires et la
distribution des dépenses. Toutefois, peu importe la configurafion du systéme, |'opération d'un systéme d'imgation
augmente les frais encourus par 'enfreprise. || est donc pertinent d’analyser |'augmentation de rendement minimale
nécessaire pour couvnr ces frais de fonctionnement.

Le prix de vente du mais-grain et du soya peut vaner considérablement. Afin de considérer plusieurs options, trois prix
unitaires de la Financiére agricole du Québec [FADQ) pour le programme d'asurance récolte sont utilises
[FADQ, 2023a). Le prix conventionnel et biclogigue sont basés sur une moyenne mobile de 3 a 10 ans alors gue le
prix de marcheé est basé sur une prévision de prix a la récolte de Agriculture et agroalimentaire Canada. Les prix
présentés pour le mai-grain incluent un frais de séchage du grain de 30 $/t puisgue le rendement supplémentaire
devra qussi étre séché. Le Tableau 3 présente le détal des informations sur les prix retenus et les gains de rendements
rminimauwy. Les rendements de références retenus (FADQ, 2023b) sont de 8,14 t/ha dans le maiz-grain et de 3,35 t/ha
danz le soya.

o
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Tableaw 2. Détail des informations sur le rendement minimum pour les sites A et B

Site

Site A
Culture Maiz-grain
Systéme dimaation Aspersion Coutte-& te
Energie Diesel Elecfrigue Diese=l Eleckique
Scéenario Max hin. Moy Moo i Moy Moo hin. Moy Moo hir. Moy
Information sur les prix (5/1)
Prix conventionnel 211 211 21 21 211 211 211 211 211 211 211 211
Prix biclogique 332 a3z 332 332 332 a3z 332 332 a3z 332 332 332
Prix de marché 295 225 295 225 295 295 295 295 295 295 295 295
Gain de rendement minimal (t/ha)*
Gain minimal au prix conventionnel 0,6 03 0.5 0,1 0,1 0,1 0.4 0,2 03 0,1 0.0 0.1
Gain minimal au prx biclegique 0.4 0.2 0.3 0.1 0.0 0,1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0
Gain minimal au prix de marche 0.5 0.2 0.3 0.1 0.0 0,1 0.3 0.2 0.2 0.1 0.0 0.1
Gain de rendement minimal (7%)
Gain minimal au prix conventionnel 7.9 3.6 5,9 1.5 0.7 1.2 3,9 27 3.9 1.2 0.6 09
Gain minirmal au prix biclegique 5.0 23 3.8 1.0 0.5 07 3.5 1.7 25 07 0.4 0.5
Gain minimal au pnx de marche a7 2.6 42| 1,1 0.5 0,8 3.9 1.9 28| 08 04 0.é
Site Site B
Culiure Soya
Systéme dimigation Aspersion Goutte-d-goutte
Energi& Diesel Electique Diezel c ectrigue
Scénaro Max. Min. Moy, Max. Min.  Moy. M. Min. Moy. Mhane. Min. Moy.
Information sur les prix (5/1)
Prix conventionnel 530 530 530 530 530 530 530 330 530 530 230 530
Prix biclogique 7?5 795 795 795 795 795 795 795 793 725 795 7?5
Prix de marche &70 &70 &70 &70 &F0 &70 &70 &F0 &0 &70 &70 &70
Gain de rendement minimal (t/ha)*
Gain minimal au prix conventionnel 0.3 0.1 02 0,1 0.0 0,0 0.2 0.1 0,1 0.1 0.0 0.0
Gain minimal au prix biclegique 0.2 0.1 Q.1 0.0 0.0 0.0 01 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Gain minimal au prix de marché 0,2 0.1 01 0,1 0.0 0.0 0.2 0.1 0,1 0.0 0.0 0.0
Gain de rendement minimal {3%)
Gain minimal au prix conventionne! 8,0 3.7 3,9 1.2 1.0 1.4 6,2 25 4,1 19 0% 1.3
Gain minimal au prx biclogique 5.3 2.5 3.7 1.3 0.6 0.5 4,1 1.7 28 1.2 0.4 09
Gain minimal au prix de marché 53 29 4.3 1.5 0.8 1.1 4,9 20 3.3 1.5 0.7 1.0
* Cartoines valeurs sont affichéss comme 0.0 lorsgu’elles sont plus petites gque 0,05 tifha,

Document final 7

IMPARTIALITE INTEGRITE EXCELLEMCE




Puisque les frais d'opération sont beaucoup plus bas que les prix refenus, I'augmentation de rendement nécessaire
pour les couvrr est minime. Les mémes constat: entre les différente: configurations de systéme d'imigotion et
d'énergie pour lo pompe sont faits. La Rgure 2 permet de constater ces différences visuellerment. Hle présente les
gains minimaux selon les prix retenus en pourcentage, soit les trois derniéres lignes du Tableau 3.

Mails-grain Soya
Electrigque

Drigsel Diasel Eiimrlqua
pEels . e .
s .

Aspe'rsnn Gouf'r&-e:- A:p-e:rslon Gm.rﬁe&- Aspénlon Gnuﬁe-d- Asp-érsian GOL.II.'I&-I?:I-
goutte goutte goutte goutte
Systéme d'imigation

LIALIXE

Pourcentage de gain de rendement minimum (%)
O kK Rk & DO KN R & O KM B OO~ 0
NIy

Prix [[] Biologique [] Conventionnel [T] De Marché

Figure 2. Distribution des pourcentage: de gain de rendement minimaux pour un colt nul selon les prix retenus

Puisque les pompes au Diesel coltent plus cher a opérer, il faut une augmentation de rendement plus Importante
pour les rentabiliser que pour les pompes électriques. Cela impligue aussi gue le risgue encouru est plus grand. Bn
effet, =i les going espérés ne e maténalisent pas, les pertes monstaires sont plus importantes. En termes de
pourcentage de rendement, il faut une augmentation legérement plus importante dans le soya gue le mais-groin.

Il est intéreszont de constater que |'augmentation de rendement nécessaire demeure faible et ce peu importe le
prix retenu.

DISCUSSION

L'analyse des cos présentés permet d'obtenir un portrait de I'impact des configurations &tudiées (site, culture,
systéme d'imgation, énergie de la pompe et besoin d'imgation) sur les frais de fonctionnement sous réserve des
hypothéses de départ. Celles-c1 sont parficuligrement importantes puisque les frois de possession et
d'approvisionnement en eau sont les principaux frais lors de limgation des culfures.

Monobstant ces limitations, les constants sont intéresants. L'élément impactant le plus les frais de fonctionnement
est le type d'énergie de la pompe, celle au diesel colifant beauvcoup plus cher a opérer que celle electigue. Le
systéme de pivol goutte-a-goutte permet une légére économie puisque la durée des imgations est réduite.
L’ensemble des configurations permet de couvrr les frais de fonctionnement avec une augmentation de moins de
& % des rendements.
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Cela permet d'envisager I'uliisation des systémes d'irigation dans les cultures de rotation, odvenant que les
hypothéses de départ soient valides, zoit gue la culfure de la pomme de teme azsume |'ensemble des fros de
possession et gu’il n'y a pas d'enjeux ni de frais d'approvisionnement en eau.

Document final ? (MPARTIALITE  INTEGRITE EXCELLENC

43



REFERENCES

Cenire de Référence en Agnculture et Agroalmentaire du Québec. [2022). Machinens - Codts dufilisation et taux &
forfait suggérs. AGDEX 740/825a.

Financigre agricole du Guébec. (2023a). Assurance recolfe piix unifaires 2023.
: L LG 15t r It i itai

Financiére agricole du  Québec. [(2023b). Assurance récolfe rendements de référence 2023

(hittps:/ fwwew foda ac.cafstotistigues/ossurance-recolte frendements-dereference)

Document final 10 (MPARTIALITE  INTEGRITE EXCELLENC

44



ANNEXE 1 : DETAIL DES INFORMATIONS D'IRRIGATION

Site Site A
Culture: Mais-grain
Systéme dimigation Aspersion Goutte-&-goutie
Energie Digsel Electigue Digsel Electrique
Scénario Pan. Min. Moy, | Max Min. Moy. Mha. Mir. Moy | Max. Min. Moy.
Information irmigation
Mombre dimgation (irg) 3.6 1.4 28 3.4 1.4 2.5 4.2 20 3.0 42 2,0 3.0
Temps moyen d'imgation (min/ha/firig) al &1 &4 &1 &1 &4 105 105 106 105 105 104
Heures annuelles drigation (h/ha) 3.5 1.6 2.6 3.5 1.6 2.6 2.4 1.1 1.7 2.4 1.1 1.7
Quantité d'eau annuelle (mm) s 32 a6 72 32 36 42 20 30 42 20 30
Information systéme
Consormmation diesel (I/ha) 708 3.8 52,6 - - - 48,0 228 4.0 - - -
Consommation kwh (lkwh/ha) - - - 24 101,1 148,3 - - - 1534 730 1088
Temps annuel démamage hivernage (h/ha) 0.1 0,1 0.1 0.1 0,1 01 0,1 01 0.1 0,1 0.1 0.1
Temps supervision [hfimg) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 1.3 1.5 1.5
Temps supervision annuel (h/ha) 0.1 0.0 0.1 01 0,0 0.1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Site Site B
Culiure Soya
Systéme dimigation Aspersion Goutte--goutte
Energie Digsel Bectrigue Digsel Blectrique
Scénario Max Min. Moy,  Max Min. Moy. | Max Min. Moy,  Max Min. Moy,
Information irrigation
MNomore dimgation (irg) &0 2.4 3.9 &0 2.4 3.9 6,8 2.6 4.4 5.8 2.6 4.4
Temps moyen d'imgation (min/ha/firig) &3 a6 &0 &3 26 &0 100 100 o9 100 100 29
Heures annuelles dirigation (h/ha) 5.7 2.6 3,9 5.7 2,6 39 41 1.6 27 4,1 1.6 2.7
Quantité d'eau annuelle [mm) 120 48 78 120 45 78 &8 26 44 &8 26
Information systéme
Consornmation diesel (I/ha) 68,4 30,56 45,4 - - - 42,0 18,7 319 - - -
Consommation kwh (kwh/ha) - - - 205,2 1.6 1323 - - - 144,9 96,2 25,6
Temps annuel démamrage hivernage (h/ha) 02 02 02 02 0,2 02 0.2 02 02 0.2 02 02
Temps supervision (hfimg) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.3 1.5 1.5 1.5 1.5
Temps supervision annuel (h/hal 0.3 0.1 0.2 0.3 0,1 0,2 0,5 02 0.3 0.5 0.2 0.3
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