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LES INDISPENSABLES ANTICIPER

L
es dix dernières années ont été mar-
quées par un profond changement du 
contexte de production. Au-delà du 
classique risque climatique, le risque 
de marché s’est amplifi é avec des 

marchés fl uctuants et concurrentiels, associés à 
une baisse du fi let de 
sécurité européen. 
L’irrigation est un des 
leviers utilisés pour 
réduire les impacts de 
ces fl uctuations mais 
les risques d’arrêt d’irrigation en cours de cam-
pagne existent dans certains bassins. Ces risques, 
présents à la fois intra-campagne et entre années, 
ont pour conséquence une gestion plus complexe 
et une rentabilité des exploitations très variable. 

Choisir un assolement adapté et robuste face à 
ces différents aléas (climatiques, marchés, arrêt 
d’irrigation) sera facilité par la connaissance chif-
frée des risques.
Dans une étude récente sur une exploitation de Poi-
tou-Charentes, ARVALIS a évalué la variabilité des 

rendements et des 
marges de différentes 
cultures, en sec ou 
en irrigué, selon les 
aléas de climat et de 
marché, ainsi que 

leur robustesse en fonction de différentes straté-
gies d’irrigation. L’analyse a également porté sur 
la robustesse de stratégies d’adaptation d’asso-
lement face à d’éventuels arrêts d’irrigation, tels 
qu’ils ont pu se produire historiquement.

L’assolement est un des premiers facteurs de gestion des volumes d’eau 
d’irrigation. Dans un contexte de réduction de la disponibilité en eau, 

adapter son assolement nécessite de connaître les risques, qu’ils soient 
climatiques ou économiques.

BIEN ANALYSER
les facteurs de risque

ASSOLEMENT ET IRRIGATION

Les risques sont principalement 
d’ordre climatique, réglementaire 
(arrêt d’irrigation) ou de marché. »

Les contraintes climatiques, réglementaires et économiques 
incitent à étudier de nouvelles stratégies d’irrigation.
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En groie superfi cielle, un maïs conduit en conditions 
optimales avec un rendement moyen de 11,2 t/ha se 
situe en classe de risque faible (4 %). Avec 170 mm, 
soit 80 mm de moins (figure 1), le risque climatique 
reste faible (10 % de variabilité), mais le rendement 
moyen sur la période est inférieur de 1 t/ ha. Avec 

une irri-
gation de 
130 mm, le 
risque aug-
mente (18 %) 

et le rendement moyen est réduit de 2 tonnes par 
rapport à la conduite optimale. Cette baisse de ren-
dement moyen observée sur le maïs s’accompagne 
également d’une moindre utilisation des facteurs 
de production, donc d’une réduction de coûts. Pour 

évaluer l’intérêt d’une culture, il apparaît alors im-
portant, de raisonner en marge brute et d’analyser 
son risque économique.

Évaluer la robustesse des cultures
Pour qualifi er la robustesse des cultures, l’étape sui-
vante a été d’évaluer le risque économique combi-
nant le risque de rendement et le risque de marché. 
Les prix de marché retenus reposent sur l’historique 
récent, avec des variations de 90 à 210 €/t pour le 
blé et de 85 à 220 €/t en maïs. Les marges brutes 
ont été calculées pour chacune des combinaisons de 
cultures associées au type de sol, de stratégie d’irri-
gation, de scénario climatique et de marché.
Les marges calculées hors aide (rendement x prix 
- charges opérationnelles dont un coût de l’eau 
de 0,06 €/m3) ont été comparées à un objectif de 
rentabilité minimale défi ni comme la marge mini-
male, hors aide, nécessaire pour couvrir les frais 
fi xes immobilisés de l’exploitation (mécanisation, 
fermage, main-d’œuvre y compris familiale,…). Les 
références de charges sont défi nies par culture et 
issues de l’exploitation de la Fermothèque d’Arva-
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SOLE IRRIGUÉE : différents assolements pour

une disponibilité en eau de 150 000 m3

Figure 2 : Stratégies d’adaptation de la sole irriguée étudiées défi nies à partir des pratiques locales.

LORA : un outil pour évaluer 
la variabilité des rendements

Les essais de conduite d’irrigation permettent de construire 
des fonctions de production traduisant la perte de rendement 
d’une culture selon son niveau de stress hydrique. Cette 
évaluation du rendement est calculée à partir du rapport entre 
l’évapotranspiration réelle et l’évapotranspiration maximale 
(ETR/ ETM). Ce rapport représente l’alimentation réelle de la plante 
par rapport aux besoins en eau pour un développement optimal. 
La variabilité du rendement d’une culture est alors calculable sur 
plusieurs scénarios climatiques (rendement = a x ETR/ETM + b). 
Ces fonctions de production sont fréquemment mises à jour à 
partir des résultats d’essais et sont utilisées dans différents outils, 
tels que « LORA » pour l’aide au choix d’assolement.

Dans un contexte avec un risque 
de marché prépondérant, sécuriser 
le rendement est primordial. »

La connaissance précise des 
volumes d’eau disponibles est un 
préalable au choix de l’assolement.
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ROBUSTESSE : une amélioration diffi cile

à volume d’irrigation constant

Référence 100 % 
maïs

Diversification 
d’été

Diversification 
de Printemps Mixte

10 % des marges les plus 
faibles (€/ha)* 304 293 286 261 278

Marge moyenne 
d’exploitation (€/ha) 653 691 669 645 654

10 % des marges les plus 
fortes (€/ha)** 1035 1120 1080 1062 1060

Fréquence d’atteinte de 
l’objectif de Marge minimale 53 % 50 % 53 % 53 % 53 %

* : Décile 1 ; ** : Décile 9

Tableau 2 : Marges et fréquence d’atteinte de l’objectif en fonction des stratégies 
d’assolement étudiées pour un volume d’eau disponible constant (150 000 m3).

Des résultats assez similaires entre 
les assolements
La stratégie actuelle de l’exploitation, avec un 
volume disponible de 150 000 m3, est d’irriguer 
uniquement le maïs sur 60 ha en conduite opti-
male. La marge moyenne d’exploitation hors 
aide obtenue est de 653 €/ha. L’objectif de marge 
minimale d’exploitation de 590 €/ha est atteint 
près d’un an sur deux (53 %).
Avec la connaissance de la robustesse de chaque 
culture, les experts locaux, ont défi ni quatre straté-
gies d’assolement, avec des conduites d’irrigation 
alternatives, pour un même volume d’eau dispo-
nible (encadré). L’analyse statistique montre qu’au-
cun assolement ne tire clairement son épingle du 

jeu. La marge moyenne entre les assolements va-
rie de 645 à 691 €/ha. Les fréquences d’atteinte de 
la marge minimale restent très proches, entre 50 
et 53 % (tableau 2). Le risque reste élevé.
Le choix d’assolement à volume d’eau constant 
dépendra des objectifs du producteur et éven-
tuellement du contexte de l’année (climat, mar-
ché). L’assolement avec plus de maïs irrigué 
procure une marge supérieure de 38 €/ha à l’as-
solement de référence. Il apparaît plus intéres-
sant en contexte favorable (10 % des marges les 
meilleures supérieures de 85 €/ha) et se tient en 
contexte défavorable (perte de 10 €/ha pour 10 % 
des marges les plus faibles). L’assolement inté-
grant plus de cultures d’hiver irriguées réduit les 
risques encourus par les arrêts d’irrigation esti-
vaux et peut faciliter l’organisation du travail sur 
la campagne.
Cet exemple montre bien que les critères de 
choix d’une stratégie pluriannuelle d’assolement 
dépendront avant tout des objectifs de chaque 
producteur et de sa perception des risques, des 
contraintes agronomiques et organisationnelles, 
mais aussi des marges de manœuvre en fonction 
de la situation économique de l’exploitation. Le 
chiffrage est une étape fondamentale pour toute 
prise de décision.

Benoît Pages - b.pages@arvalisinstitutduvegetal.fr 
Sylvain Marsac - s.marsac@arvalisinstitutduvegetal.fr

Sur la base du mémoire ingénieur de Marcus Vinicius Tallamini
ARVALIS - Institut du végétal

Une étude dans une exploitation de Poitou-Charentes

Une exploitation de 180 ha a été choisie comme support des simula-
tions de l’étude, avec 50 % de groies moyennes et 50 % de groies su-
perficielles. 100 ha sont irrigables avec 150 000 m3 de volume dispo-
nible. Seulement 60 ha sont actuellement irrigués en maïs. Le reste 
de la sole irrigable est conduit en régime pluvial avec 48 ha de blé 
tendre et 24 ha d’orge, de tournesol et de colza. La sole non irrigable 
comprend 24 ha de blé, 12 de Colza, 12 d’orges et 12 de tournesol.
La première stratégie (100 % maïs) analysée correspond à la maxi-
misation de la surface en maïs irrigué avec un volume limité à 
130 mm. Une diversification de cultures irriguées au printemps est 
introduite avec du pois et du blé tendre à parts égales (12,5 ha) avec 
60 mm d’irrigation et 75 ha de maïs irrigué avec 150 mm. Une straté-
gie estivale a également été évaluée avec du tournesol et du sorgho 
introduits dans les mêmes proportions et une irrigation de 60 mm. 
Une quatrième stratégie (mixte) combine ces deux derniers asso-
lements : introduction de blé, tournesol et sorgho sur 30 ha. La sole 
non irrigable est maintenue. Ces adaptations correspondent aux 
pratiques observées en région et à différentes stratégies d’exploi-
tation, tant sur le plan de la charge de travail que pour la prise en 
compte d’objectifs agronomiques (désherbage…).

Le logiciel « LORA », développé par 
ARVALIS et l’INRA pour l’optimisation 
d’assolement irrigué selon la variabilité 
climatique, a été utilisé dans l’étude.
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