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1. Lesoletl’eaudans le sol



Le sol: c’est quoi?

Définition de la Stratégie thématique en faveur de la protection des sols (Union
Européenne - COM(2006)231 final du 22/09/2006) :

« Le sol est généralement défini comme la couche supérieure de la crolte
terrestre. Il est constitué de particules minérales, de matieres organiques,
d'eau, d'air et d'organismes vivants. Le sol est l'interface entre la terre, I'air et

I'eau et abrite la majeure partie de la biosphere. »

air particules minérales eau matiére organique organismes vivants




Particules minérales: la texture
Argile d<2um
Limons fins 2 <d<20pum
Limons grossier 20 <d <50 um
Sables fins 50<d <200 um
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La texture des sols truffiers

LA TRUFFENOIRE LA TRUFED'BE
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La structure du sol est
I'agencement dans |'espace de
des ces particules. Elle est
déterminée par la forme des
agrégats - les plus petits
éléments indivisibles du sol. Ci-
contre, les principales
structures des sols .

La structuration naturelle des
sols est liée a leur texture. Un
sol argileux aura notamment
une structure angulaire, avec
formation de lamelles. Par
contre, une structure
grumeleuse (fréquente sous
prairie) est plutot liée a
I'activité biologique.

La structure
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Principaux types de structure fragmentaire, (©Delecourt 1978)

http://www.supagro.fr/ress-pepites/sol/co/2_2_StructureSol.html



Carl F. Engle, Washington state university
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La porosité ou les vides du sol

La porosité est le volume des "vides" du sol, les pores qui sont occupés soit par
I’eau soit par l'air.

Selon la taille des pores:

- Macroporisité (vide > 50 um)

- Mésoporosité (ou porosité capillaire; 0,2 um a 50 um )
-  Microporosité ( vides < 0,2 um)

Meésoporosité dépend beaucoup de la texture alors que la macroposité dépend de
la structure




Conséquence des dégradations physiques :

Diminution de la porosité

Impact sur la circulation de I'eau et de I'air (macro et micro porosité -
réduction de 'activité biologique et de la production de truffes

Obstacle physique a I'enracinement
Croissance racinaire impactée

Peut aller jusqu’a la mort de I'arbre

Florian Vast (INRAE)



Effets du tassement sur la porosité

* Danger pour la structure : le tassement
Evolution de la porosité sous l'influence de tassement
Site de suivi a long terme des effets du tassement d’Azerailles (54)
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Analyse d’image sur lames minces de sol (porosité en noir)

JS Pousse




Effets du tassement sur le developpement racinaire

* Danger pour la structure : le tassement
Effet du tassement sur la végétation
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Systémes racinaires de chénes sessiles

JS Pousse




Importance de I'antécédent cultural

En contexte de paturage

Table 1. Comparative weight, foot area and static pressure

Marque Kubota
Mass Total foot Static pressure Reference .
(kg) area (cmz) (kPa) Modele u27-4
Sheep .

54 84 64 Lull (1959) Poids 2665 ke
43 63 69 Ssemakula (1983)

83 Willatt and Pullar (1983) Pression statique 24,7 Kpa
40-55 84 48-65 Noble and Tongway (1986)

http://lwww.kubota-eu.com
481 77 ®< X2,8
¥ <
Australian Journal of Experimental Agriculture, 2001, 41, 1231-1250 N \ \k

Florian Vast (INRAE)



Réussir son travail du sol avant plantation

Points de vigilance

Effet opérateur

Teneur en eau du sol au moment de la réalisation de la préparation mécanisée

« Etat » du sol

Choix du porte outil et de l'outil

Florian Vast (INRAE)



Le régime hydrique

Définition: variations de teneur en eau du sol au cours de I'année

Le régime hydrique d’un sol dépend directement des trois propriétés suivantes:

« la texture qui détermine les forces de rétention de l'eau;
e la structure qui influence la circulation de I'eau;
« la porosité qui définit le volume du réservoir hydrique.

Etats de I'’eau dans le sol:

e l’eau de gravité: remplie les macropores et s’écoule par gravitation jusqu’au
point de ressuyage;

« |’eau utilisable (ou réserve utile): remplie les mésopores, les racines I'absorbent
jusgu’au point de flétrissement qui est atteint lorsque la force de rétention de
I’eau par le sol égale la force de succion maximum exercée par la plante;

e l’eauinutilisable.



Les trois états de ’eau dans le sol
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Les forces d’exercant sur I’eau du sol

\[Partib,ul_e' . B : - N '
de terre | | Poils absorbants ‘Solution du sol |

-
Eau Eau | Eau de
inutilisable ‘ utilisable 1 gravité
Point de Point
flétrissement de
permanent ressuyage
- v ; \ _ . '
F>8 | F=8 | F<s |F=pP| s=0
o | F>p | 1 F<p
Pores Pores ( Pores
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' | i >50 MM (drainage rapide)
— Ty - S | = e

D’apres « Le sol vivant » Gobat et al. 2010

Qui gagne, de P, F ou §?

Fig. 3.7 Forces s'exercant sur
l'eau du sol. Les catégories
d’eau sont délimitées par les
rapports entre la gravité (P),
la rétention du sol (F) et la
succion des plantes (S);
(d’apreés Soltner, 2005). Expli-
cations dans le texte. Selon
certains auteurs, comme Mii-
ckenhausen (1985), I'eau com-
prise dans les pores de 10 a 50
wm est partiellement utile aux
plantes grice a son drainage
lent. D'autre part, les limites
entre les catégories d'eau et
celles de la porosité ne coinci-
dent pas exactement en raison
notamment de 1'hétérogénéité
des formes porales ou de la
connectivité des vides.



Le potentiel matriciel: force nécessaire pour extraire
I’eau du sol

Etat de I’eau ou limite Force ¥  Force F Force F

(MPa) (bars) (g/em’)
éa:uratmn maximale - 0001 -001 - 10
Capacité au champ -0006 -006 - 63
Point de ressuyage 0.05 -05 - 500
Rupture du lien capillaire - 025 -25 -2 500
Pt de fiétrissement temporaire | - 10 - 10 000
Pt de fliétrissement permanent | - 1.6 - 16 - 16 000
Terre séchée a 'air - 100 1000 | —1000000

D’apres « Le sol vivant » Gobat et al. 2010



Relation entre teneur en eau et pF a différentes textures

LES PROPRIETES DU SOL

50
Augmentation de la capacité en eau
par la matiére organique
40 Point de ressuyage

(pF = 2.7) i
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Texture du sol
Fig. 3.12 Relation entre la tenewr en eau ¢t le pF a différentes texiures. Noter

augmentation de la capacité em eau en présence de matiére organigue
(d’aprés Solmer, 2005),

D’apres « Le sol vivant » Gobat et al. 2010



Mesure du potentiel hydrique

Watermark
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Attention cela ne reflete pas la
disponibilité de I’eau !!!



AL argle bmoneuse u 50
A argile Augmentation de la capacité en eau
AS argle sebleuse par la matiére organique
LA limon argileux 40 Point de ressuyage
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z y —
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Texture du sol

apacité

« Ilya3types d’eau dans le sol: |’ eau gravitaire, 'eau utilisable et I'eau non utilisable
e Latexture, la structure et la porosité sont importants pour I'eau du sol

« Le % d’eau dans le sol ne reflete en rien la disponibilité de I'eau dans le sol

e Le pF mesure le potentiel hydrique et reflete la disponibilité de I'eau dans le sol

« L'eau disponible est comprise entre pF 2 (capacité au champ) et pF 4,2 (point de
flétrissement)

« Attention a la gamme de lecture des différentes sondes mesurant le potentiel hydrique
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2. Relation entre la truffe et le climat



Que sont les truffes?

Cesalpino (1583): les truffes sont des champignons

Champignons ascomycetes formant des associations symbiotiques
ectomycorhiziennes avec des arbres et arbustes

Classe: Ascomycetes
Ordre: Pezizales
Famille: Tuberaceae

Genre: Tuber




Combien existe t’il d’especes de truffes?

~ 180 especes de truffes dans le monde

Tuber melanosporum

Truffe noire du Périgord

Tuber indicum

Truffe noire de Chine

Truffe d’été et d’automne T a— 300-600 €/Kg

Truffe blanche du Piémont Tuber magnetum

2000-6000 €/Kg




Le cycle biologique de la truffe noire

Une année sous % E&Eg‘fwﬁﬁt’“
un arbre nourricier™: ' chiens,

HIVER

© « Tuber melanosporum » est © Alafin de I'été, deux mycéliums méale et femelle
déterrée et son enveloppe, germent et partent compatibles se rencontrent, dans des conditions
le péridium, brisée, 4 la recherche des radicelles. inconnues.

@ Les spores se dispersent dans © Au contact des radicelles, © La truffe croit grace aux sucres fournis par I'arbre

le sol par digestion de la truffe par les?;oomizzsselmn et aux pluies de fin d'été. Les asques se forment.

les micro-organismes du sol, ou par dialogue molécu @ Une nouvelle truffe apparait. Les mycéliums

par les excréments des animaux. entre le champignon et I'arbre. formateurs meurent.




Processus de production de truffes noires

Verrou 1: initiation de Verrou 2: croissance des
la reproduction sexuée truffes liées a I’arbre Dispersion
des spores




Processus de production de truffes noires

Verrou 1: initiation de
la reproduction sexuée

Exemple:
Sécheresse

Verrou 2: croissance des
truffes liées a I’arbre Dispersion

des spores
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Techniques culturales

Irrigation
Taille

[ ]
Travail du sol

Adaptation génétique

Techniques culturales

Irrigation
Taille + Ii

Travail du sol

Adaptation génétique



Truffiere de Jean-Baptiste et Albert Gravier a Pernes-les Fontaines

Sans arrosage importantes variations d’une saison a 'autre de la production

70
52,5

35

ﬂ |

Production en kg/hectares

0
1914-15 1917-18 1920-21 1923-24 1926-27 1929-30 1932-33 1935-36 1938-39 1941-42 1944-45 1947-48

Saisons

D’apres Le Tacon 2017



Le lien entre le climat et la production de truffes

o Effet positif de la pluviométrie en été mais négatif en septembre/
octobre sur la production
« Effet négatif des hautes températures de I'air sur la production
Pluviométrie Température
Mycorrhiza
https//doi.org/10.1007/00572-018-BB77-1
| 1l CRIGINAL ARTICLE @cmswm
-L_,_L ) q ' Influence of annual climatic variations, dimate changes, and sociological
' factors on the production of the Rerigord black truffle (Tuber
S 1 [ ¥ 4 rgelano)sporum Vittad.) from 19083—-1904 to 1988—1989 in the Vaucluse
.| rance

Meili Baragatti' &Paul-Marie Grollemund ' &Pierre Montpied® aJean-.uc Dupouey? &Joél Gravier* &Claude Murat® &
Frangois Le Tacon®

“ Analyse bayésienne BLISS



Production en kg/hectares

Truffiere d’ Auguste Rousseau au puit du plan (Vaucluse)

Avec arrosage moins de variations annuelles
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D’apres Le Tacon 2017
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Pour Tuber melanosporum

e Le climat influence la production de truffe

« Le déficit hydrique estival est le principal facteur qui influence la production de truffes
e Un exces d’eau en automne est négatif pour la production de truffe

e Des températures trop hautes du printemps jusqu’en automne sont négatives pour la
production de truffe
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Et pour T. aestivum/T. aestivum var uncinatum?

Steidinger et al 2022: En Suisse et Allemagne la température estivale et la pluviométrie
influencent la production. Une augmentation de 1° de la moyenne de température entraine
une baisse de 20 a 70 % de la production et une anomalie de 3° en été entraine un arrét de la
production

Production truffiere de Brabois Production truffiére de Brabois
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Et pour T. aestivu

pluviométrie
pérature entraine
raine un arrét de la

Steidinger et al 2(
influencent la pro
une baisse de 20

production Pour aller plus loin il nous faut des

données temporelles de production !

Produ Brabois
100 5

s 15 @
é A 1 o
= _ 5 5
2 2000 100 ' s
e 10,00 2
10,00 O 30 000  — [l _ = ©
0,00 — — —-— c 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 2022/23 ©
2016/17 2017/18 2018/19 2018/20 2020/21 2021/22 2022/23 N S
Annees 9
Annees w

W %production écart alamoy T°C mai/sept

Cyri”e Bach (INRAE) B %production pluvio mai/sept mm



Plan

3. Larrosage des truffieres



Comment peut on gérer I’arrosage?

Acta (Ecologica
(Ecol. Applic., 1982, Vol. 3, n° 4, p. 291-306.

Influence du régime hydrique du sol et de la fertilisation
cur la fructification de la truffe noire du Périgord

(Tuber melanosporum Vitt.) dans le sud-est de la France

F. Le Tacon *, J. Delmas **, R. Gleyze ***, D. Bouchard *

* Centre National de Recherches forestiéres, INRA,
Station de Recherches sur les Sols forestiers et la Fertilisation,
Champenoux, 54280 Seichamps.

** Centre de Recherches Agronomiques de Bordeaux,
Station de Recherches sur les Champignons, INRA,
Domaine de la Grande-Ferrade, 33140 Pont-de-la-Maye.

s*e 27, avenue Meynard, 84600 Valréas.



Comment peut on gérer I’arrosage?

1980
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F16. 6. — Evolution du profil hydrique du sol dans les j i
: 10 premiers centimétres en "absence d'irrigati
du 1*" mai 1980 au 13 octobre 1980 (pF = logarithme du potentiel matriciel exprimé en g/cm’t').w"

Vol. 3, n* 4. 1982

Sondes a platre
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F16. 7. — Evolution du proftl hydrique du sol dans les 10 premiers centimétres, arec irrigation,
du 197 mar 1980 au 13 octobre 1980 (pF = logarithme du potentiel matnciel exprimé en glem®);

apports d'eau par irrigation exprimés en millimétres.

Maintien du pF < 4



Comment peut on gérer I’arrosage ?

FRUCTIFICATION DE LA TRUFFE NOIRE DU PERIGORD 303

»

F5 P08 FRAAIS CUMULE
OF CARPOPNORES EN Xy

" Production augmentée de 17 a 40 fois

Fro. 9 Récolte 19801981 : Poids frals cumulé de truffes (Twber melanorporam Vitt.)
en fonction du temps en zone irriguée et non irrigude,

Maintien du pF < 4



CulturTruf: un projet d’expérimentation national (2016-2022)

Michel Tournayre — Fédération Francaise des Trufficulteurs
Fabrice Lheureux — CTIFL
Claude Murat — INRA

b 15, une proposition
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financé par FranceAgriMer
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Merci a tous les partenaires et surtout aux conseillers régionaux

FranceAgriMer



P inTERACTIONS INRAZ

Merci a tous mes collegues de 'UMR IAM et ...

Et les autres...

Melanie |
Emilie Flora Pauline

Simone Cyrille o Yoann



CulturTruf: Effet des techniques
culturales sur le regime hydrique
des truffieres et le cycle }
biologique des truffes

Objectifs:

-> Déterminer le pF optimal ainsi que la dynamique du mycélium optimal pour la
production de truffes

-> Optimiser la gestion des truffieres pour maintenir ce régime hydrique et cette
dynamique du mycélium



Un réseau de 21 sites expérimentaux mis en place

Cardiff * f i Essen Sites bleus (2016):
L o Cologne ..
Scuih.;;rrplanrigmon BTUi:QLIo i SUivi C|U pF,
s lille - ’
Plymouth vig\felglum : temperature et
&J{\ dynamique ADN du
Luxembourg
sol sous arbres bon
producteurs

Guernsey
Jersey

Rennes
L

Sondes
@ installées a
12 cm

NEMGE
[ )

Switzerl
France s Z,i*

e : nevatt {77 Sites rouges (2018):
Imoges = Clermont-Ferrand C s B
) : ; K tests de 'effet de

sur le pFetla

Bm’%m Q%g . T paillages et paillages
©

: ¥k
Ninfe (@ ’
Toulouse % Monaco
()

( )
San Sebastian Ac sliefv: ille S e
L Montpelliera: LA _+ Cannes

L
Bilbao
. ? ) 1 4
v toria-Gasteiz v .

& Andorra .

R

Santander.
L]




Site PACA1: Aix en Provence

JF Tourette

Tuber melanosporum




Premiers résultats : Suivi été 2017
PACAI1 arbre 1

40chrd Montée jusqu’au plateau ~13 jours B
N n V4| - 3,750
-~ - 2,500
N 1,250
0 1L 0,000
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40 - 5,000
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10 - 1,250
0 0,000
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Premiers résultats : Suivi été 2017
Production 2017/2018 sur le site PACA1

1,2
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Premiers résultats : Suivi été 2017
PACA1

Plus de 5 mois avec pF >4 |

5,500

4,625

's 3,750 - — T2-2

2,875

2,000 =
9/18/20 11/6/2012/25/202/12/21 4/2/21 5/21/21 7/9/21 8/27/2110/15/2112/3/21 1/21/22 3/11/22 4/30/22 6/18/22 8/6/22 9/24/22




Premiers résultats : Suivi été 2017

1,2

O
©

Poids des truffes récoltés en Kg
o o
w (@)

Production 2017/2018 sur le site PACA1

I 2016/2017 | 2017/2018
Plus de 5 mois avec pF > 4!

=> pas de production

PACA 1-1 PACA 1-2 PACA 1-3 PACA1T1 PACA1T2 PACA1T3




P inreracTions CulturTruf1 (2016-2019) INRAZ

Bilan

Le seuil d’arrosage observé pour Tuber melanosporum est de pF 4

Avec des paillages ou ombrages on diminue la température du sol et on maintient de
I’eau dans le sol



Un réseau de 21 sites expérimentaux mis en place
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PV inTeRacTIONS INRAG)

Le projet d’expérimentation national CulturTruf2 (2019-2022)
Résultats 1: Détermination d’un seuil d’arrosage

Site CA16 (Charente)

Tuber melanosporum

Régis Mesnier

CulturTrufl et Le Tacon et al (1982): maintenir le pF < 4

Objectif: validation expérimental de ce seuil d’arrosage



Peso medio di tartufi per albero

Site CA16-1: validation du seuil de pF

Eté 2019: 15 arbres arrosés a pF 4 (groupe 1) e 15 arbres non arrosés (groupe 2) sélectionnés
au hasard parmi les arbres producteurs (Quercus ilex et Quercus pubescens)

Stagione 2018-2019

1200
|
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pvalue = 0,7

400 600 800 1000
| | | |

200
|

!
o R T—
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T T
Gruppo 1 irrigato (5,7kg) Gruppo 2 Irrigato (3,8 kg)



Site CA16-1: validation du seuil de pF

Eté 2019: 15 arbres arrosés a pF 4 (groupe 1) e 15 arbres non arrosés (groupe 2) sélectionnés
au hasard parmi les arbres producteurs (Quercus ilex et Quercus pubescens)

Groupe 2 sans arrosage

6,000 23 jOUFS
22 jours 7 jours

5,000 -

L 4,000 -

3,000 -

2,000 -
6/2/23 6/13/236/24/23 7/5/23 7/16/237/27/23 8/7/23 8/18/238/29/23 9/9/23 9/20/23

9 arrosages pour le groupe 1



Peso medio di tartufi per albero

Eté 2019: 15 arbres arrosés a pF 4 (groupe 1) e 15 arbres non arrosés (groupe 2) sélectionnés

Site CA16-1: validation du seuil de pF

au hasard parmi les arbres producteurs (Quercus ilex et Quercus pubescens)
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Stagione 2019-2020
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T
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Peso medio di tartufi per albero

Eté 2019: 15 arbres arrosés a pF 4 (groupe 1) e 15 arbres non arrosés (groupe 2) sélectionnés

Site CA16-1: validation du seuil de pF

au hasard parmi les arbres producteurs (Quercus ilex et Quercus pubescens)
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Stagione 2019-2020

pvalue = 0,002

T
Gruppo 1 irrigato (5,7kg)

T
Gruppo 2 Irrigato (3,8 kg)

1

Gruppo 1 irrigato (4,1 kg) Gruppe 2 Non Irrigato (0,9 kg)

~70 kg/ha

~17 kg/ha




I inesacTions N

Le projet d’expérimentation national CulturTruf2 (2019-2022)

Résultats 1: Détermination d’un seuil d’arrosage

Eté 2020: 15 arbres arrosés au seuil de pF 4 (groupe 1) et 15 arbres non arrosés
(groupe 2) sélectionnés au hasard parmi les arbres producteurs du site

40
£
& v,
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3 /
g 10 2,75
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VA . RIVARI AR, VAN N P 2
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— IrrigpF4A4 — Témoin sansirrigation T4 @ mm Precipitation [l mm Arrosage

Stress hydrique en avril/mai sans arrosage

pF



P inTERACTIONS INRAZ

Le projet d’expérimentation national CulturTruf2 (2019-2022)

Résultats 1: Détermination d’un seuil d’arrosage

Eté 2020: 15 arbres arrosés au seuil de pF 4 (groupe 1) et 15 arbres non arrosés
(groupe 2) sélectionnés au hasard parmi les arbres producteurs du site

800
I

O

Season 2020-2021

600
1

400

]

Weight of truffles harvested by trees (g)
200

O

o S ——————————

Group 1 watering (1,16 kg)  Group 2 no watering (0 kg)
~20 kg/ha 0 kg/ha



A intesacTions INRAZ

Le projet d’expérimentation national CulturTruf2 (2019-2022)

Résultats 1: Détermination d’un seuil d’arrosage

Site Lot
5,000 - Tuber melanosporum
3,750 A
2,500 A .
15 jours a >
1,250 -
0,000 -

9/05/2020__00:00:00 10/06/2020__00:00:00 12/07/2020__00:00:00 13/08/2020__00:00:00 14/09/2020__00:00:00



P interacTiONs INRAZ

Poids de truffe par arbre

Le projet d’expérimentation national CulturTruf2 (2019-2022)

Résultats 1: Détermination d’un seuil d’arrosage

Eté 2020: 10 arbres arrosés au seuil de pF 4 (groupe 1) et 10 arbres non arrosés
(groupe 2) sélectionnés au hasard parmi les arbres producteurs du site

400 600 800 1000 1200

200

120

100
|

80

Poids des truffes
40 60

o - O O

| | 1
Group 1 arrosage (5,2 kg) Group 2 pas d’arrosage (0,9 kg) Group 1 arrosage Group 2 pas d’arrosage
~ 130 kg/ha ~22 kg/ha

20
|

Les truffes avec arrosages sont plus grosses



Est ce que le seuil de pF 4 est aussi valide pour
Tuber aestivum var uncinatum ?

Belgique -
Belgié -
Belgien

BFC1




Site BFC 1: validation seuil pF — données préliminaires

Mr et Mme Dupaty

Tuber aestivum var uncinatum
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Grammes de truffes récoltés

pF
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Site BFC 1: validation seuil pF — données 2019
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13 arrosages



Grammes de truffes récoltés
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Site BFC 1: validation seuil pF — données 2020
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Grammes de truffes récoltés
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Site BFC 1: validation seuil pF — données 2020
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arrosé comparé au
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(pvalue = 0,01)
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14 arrosages
Début en avril



Site BFC 1: effet du paillage — données 2021

Le paillage permet de regarder le moment de la récolte et de récolter plus de T. aestivum
var uncinatum (apres le 15 septembre) que de T. aestivum (avant le 15 septembre)
-> effet de la température ?

9 arbres avec paillage 9 arbres sans paillage 23 arbres sans paillage

Avec Jute Sans jute Sans jute

4

BT aestivum  MT. aestivum var uncinatum =T aestivum = T. aestivum var uncinatum ¥ T. aestivum  ® T. aestivum var uncinatum

Récolte du 5 ao(t au 23 novembre



A retenir R =

1) Validation du seuil de pF

Maintenir le pF inférieur a 4 (de juin a septembre) permet d’avoir une bonne production en
période de stress pour Tuber melanosporum

En 2019, maintenir le pF inférieur a 4 (de juin a septembre) n’a pas permis d’avoir une
meilleur production pour Tuber aestivum var uncinatum que des arbres ayant subi un stress
de 50 jours.

Mais en 2020 avec des arrosages qui ont commencé en avril (maintient du pF <3 au début

puis <4), il y a eu une meilleure production pour les arbres arrosés que pour les arbres non
arrosés! Mais ces données sont a finir d’analyser et a confirmer sur d’autres sites.

2) Test des ombrages ou paillages
Effet sur la température et le pF du sol
Décalage des arrosages sur le site toile de jute -> économies d’eau

Effet sur la production pas significatif pour T. melanosporum

-> décalage de la production pour T. gestivum a vérifier



Entretien d’une truffiere en production

L'arrosage: comment arroser?

Installation en place chez L. Bonneau : ligne suspendue

Ligne de distribution a 2 m, arrimage élastique, jets téte en bas et jets retournés
sur palissage type vigne. par des agrafes. (Ph. D.R.)
(Ph.D.R.)

~ag g

Tonne de 7 m* et 2 jets basse

pression. Permet d'arroser 35

arbres en 12 mn (brdlés d= 3 m

pluviométrie 28 mm) : (Ph. D.R.)

Voir Bonneau et Olivier (2020) dans Le Trufficulteur

Photo 1 : micro-asperseur sur ligne basse. (Ph. D.R)

. e Y
Canon d'arrosage pour grande culture utilisée on plantation
truffiére. (Ph. D.R.)



Conclusions

Que se passe-t-il en cas de stress hydrique (et thermique)?

N

Juin Juillet Aolt septembre Octobre

S
Cd

Avec arrosage: pF en dessous de 4 tout le temps
o "““ ® " “ ® :‘ “ o :‘ “
o & 0% 070 0% 009 %o

Sans arrosage: pF supérieur a 4 pendant plusieurs semaines

Truffes formées Truffes récoltées



Entretien d’une truffiere en production

L'arrosage: combien arroser?

Il faut que le pF redescende aux alentours de 2 : ajuster la quantité avec les sondes

-> en moyenne au moins 20 mm (20 | au m2) sur certains sols il faut plus

D’apres culturTruf on a estimé qu’il faut compter pour une année tres seche environs 1 a 2
m3 par arbre soit . Mais bien sur cela dépend de la taille du brulé. Plus la truffiere vieilli
plus il faudra d’eau

Rappel: calculer 'air d’un cercle = t x R2

Exemples:

e Jeune arbre d’un brulé d’1 m de rayon: 3,14 m2 soit 63 | pour un arrosage de 20 mm

e Arbre d’un brulé de 2 m de rayon: 12,5 m2 soit 250 | pour un arrosage de 20 mm



L’utilisation de sondes devrait étre généralisé en trufficulture

Il faut empécher que le pF reste au dessus de 4 => utiliser des sondes pour gérer I'arrosage

Attention a la gamme de lecture des sondes !

Intérét d’utiliser des sondes pour:
1) gérer I’arrosage

2) maitriser les quantités d’eau apportées (il faut que les sondes redescendent a pF 2)

Oui mais est ce qu’il existe des sondes accessibles pour les trufficulteurs?

Sondes TEROS21: 300€/HT; ZL6: 750€/HT;
abbonamento cloud 199 €/HT

-> trop chers...




Projet Labex ARBRE I N RA@

Test de sondes moins couteuses et donc plus abordables pour les
trufficulteurs

P f Sondes a platre
'? Mais pas de lecteur direct du pF et pas d’enregistreur facile

E h d’utilisation

Calibration des sondes et mise au point d’'une formule pour calculer directement le pF

Cyrille Bach, Liam Laurent, Claude Murat — UMR [aM
Jean Baptist Lily, Jérémie Mauer — UMR SILVA



Projet Labex ARBRE INRA@

e i

Lecteur Enregistreur




Projet Labex ARBRE I N RA@

f Comparaison pF sondes MPS6/GB1 ’337"*»‘&{;;;;_
: Drome des collines pendant 4 mois )

.r ./—

A retenir

Les sondes a platre sont aussi fiables que les sondes TEROS21

Licence de savoir faire INRAE/WETRUF pour commercialiser un lecteur puis
un enregistreur

/

2,000 -+ e e
’ 01/07/2022 0:00 24/07/2022 0:00 16/08/2022 0:00 08/09/2022 0:00 01/10/2022 0:00 24/10/2022 0:00

Réalisé avec le prototype d’enregistreur INRAE
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START-UP ISSUE DE LA RECHERCHE AGRONOMIQUE
L'INNOVATION AU SERVICE DE LA TRUFFICULTURE

Gestion de lI'arrosage

-
pF Tracer One ™
O B:;‘::::.‘ g
Qic 996"6 |/ remq\ nnnnnnnnn
% q) » e £ nen”;MDA ‘ D L Shigago =
((6 rance _afy to* R ‘_ o T A s . .
kA PTE W Prix accessible pour les
'JO),}Q’Q\‘QQ?L" - P o/ AP trufficulteurs
e "36’ o I : B

Barcelone:  ORome

Ventes de pF Tracer One en juillet 2021

https://wetruf.com/nos-produits


mailto:contact@wetruf.com

Résumé

Seul I’eau utilisable dans le sol est disponible pour les organismes vivants

L’eau utilisable se trouve entre les valeurs de pF 2 et 4,2

Si on maintient le pF inférieur a 4 de juin a septembre on a une bonne production de Tuber
melanosporum méme en condition de stress hydrique estival important

Pour Tuber melanosporum il faut prévoir environ 1,5 m3 d’eau par arbre d’arrosage (sans
ombrage/paillage)

Avec des ombrages/paillages on peut espacer les arrosages et on diminue la température

Il existe des sondes accessibles pour les trufficulteurs (pF Tracer One™ + sondes a platre)



Pas que de la recherche fondamentale ©

Plantation octobre 2016
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Pas que de la recherche fondamentale ©

Premiere truffe dans ma truffiere sous un charme de 5 ans



