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L'AgTech Sun’Agri : une persienne intelligente au service de l'agriculture

Des persiennes mobiles (+/- 90°) installées au-dessus des

plantes permettent de moduler l'ombrage selon les
besoins de la plante. & ﬁ

préservée favorisée protégée

S I Vg N\ l 7
Outil de régulation agro climatique pour b & s
protéger les cultures des stress hydriques,
radiatifs et thermiques
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Agrivoltaisme dynamique : innovation de rupture a destination des
agriculteurs face a urgence

du changement climatique
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13 années de Recherche collaborative et Création d'une filiale dédiée

2009-2013 2013-2017 2017-2023 > 2021
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4 theses au sein du programme Sun’Agri 3

Benjamin Tiffon-Terrade (2022)
Analyse et modélisation de I'effet d’un ombrage intermittent sur le développement de la
vigne, la maturation et la qualité du raisin

Montpellier SupAgro
Soutenue le 13/09/2022

F

Perrine Juillion (2022)
Analyse et modélisation de I'effet d’'un ombrage sur le rendement et la qualité du
pommier

Université d’Avignon
Soutenue le 29/06/2022

[
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Noé Savalle--Gloire (2023)
Impacts de 'ombrage sur les précurseurs du rendement et la qualité des tomates

Université d’Avignon
Soutenance en 2023

Arturo Ramos-Fuentes (2023)

Les grandes cultures sous un dispositif agrivoltaique dynamique :
lombrage et optimisation de l'irrigation

Montpellier SupAgro
Soutenance en 2023

réponses a




Différents sites expérimentaux pour l'acquisition de connaissances

ewe o Expérimentations pour évaluer |'effet de 'ombrage sur les
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Un suivi détaillé sur chaque site expérimental

|
Panneaux bifaciaux -EI =
Maximisent la production

d’électricité méme en période
d’effacement

/\

Instrumentation
Permet d’acquérir des données
météo et physiologique de la
plante

>

Filets paragréles

Trackers un axe
Panneaux mobiles et pilotés

Pilotage intelligent
Logiciel AV STUDIO

Pour tous les projets Sun’Agri :
Une zone témoin (sans panneaux)

Un suivi agronomique réalisé par un
organisme agricole

o Sun’Agri




'aide de la modélisation

AV-Studio crop_sim

Meteo Scéne 3D Stratégie des Modele mécaniste ﬁ;ﬁ

panneaux Systeme cultural

Geolocalisation
ves

S
Climat

Microclimat

Rayonnement global Bilan Bilan Bilan

. . . hydrique d’énergie carboné
* Simule le microclimat sous AVD

* Simule la production électrique .

3 indicateursde la culture

‘ Potentiel hydrique

l Evite les stress hydriques et la saturation

Production carbonée
Température de canopée Assurer le rendement et la
Evite les stress thermiques s qualité de récolte

{ ’ ° stratégies déja testéesou de
g(?. SunAg ri nouvelles [ 4 ---

Prendre des décisions :
Stratégie d'ombrage au fil de la
saison

Tests de stratégies : Simuler des




[elf

=
=
O
@f
=i
3
©
=
3
=

it expér

ISPOSI

ler d

Prem




Dispositif expérimental sur pommiers adultes

STATION D'EXPERIMEMTATION
Atboricole

PROVENCE ALPES COTE D "AZUR

"

“LA PUGERE”

Mallemort
(France: 43°44’24.0”N; 5°07°30.0”E)

* Golden Delicious

e Verger mature (10 ans)

* Production Fruitiere Intégrée
Obijectif de confort hydrique

G Sun’Agri




Dispositif expérimental sur pommiers adultes

Ombrage maximal pendant 3 saisons

Objectif : comprendre les avantages et les inconvénients
de I'exposition des pommiers a I'ombre et tester les limites
de cette technologie en termes de réaction de la plante




Dispositif expérimental sur pommiers adultes




( Un outil de protection climatique... contre le gel

Pomme, avril 2021 Nectarine, mars 2022
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Differences d'humidité relative (%)

Un outil de protection climatique... contre les fortes chaleurs
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Un outil de protection climatique... contre les fortes chaleurs
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Un outil de protection climatique... qui permet des économies en eau

‘ Ref : 700 mm
|

Arbres sous ombrage maximal

Arbres témoins

nS REX AKX XXX RRRXXXX X ns RAX nS ns
0.75- /

g . s Année Proportion irrigation Cumull irrigation

< © sous ombrage témoin

= -1.251

g 2019 - 30 % 1150 mm
-1.50 1

'g ns B ns % FHE KEFFIIE KK FEE K * AERKE | FAAK 2020 -6 % 750 mm

D 575

=0 N 2021 - 30 % 1380 mm

O -1.001 S -

o N S (Juillion et al., 2022)

o -1.25 1

S 1501 ,

f XX xR ARER ARE xX ns ARX Statut hyd rlq ue

-flg’ 0.75- .\VIO\.\./'\. plus confortable

2 in- S malgré économie

o d'eau : demandes
50 climatiques

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 diminuées

& Sun’Agri Jours apreés la floraison




Les limites de 'ombrage maximal... sur le retour a fleurs

Arbres sous ombrage maximal apres une saison

Arbres témoins
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Les limites de 'ombrage maximal... sur la qualité des fruits

Teneur en masse seche : Effet négatif de 'ombrage (Klein et al., 2001) = \ acquisition carbonée + A statut hydrique

2019 2020 2021

LT T

-b
(]
1

— —
N 4
1 1

-
o
1

Teneur en masse seche [%]

control shade control shade

G Sun’Agri



Les limites de 'ombrage maximal... sur la qualité des fruits

Couleur : Effet négatif de 'ombrage (Solomakhin and Blanke
2010) dG a une teneur en chlorophylle supérieure

175 Arbres sous
-5 ombrage
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Les limites de 'ombrage maximal ... sur le rendement
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Bilan des apprentissages issus du premier dispositif en arboriculture

3 ans d’études des impacts de la stratégie
limite sur le pommier

Effets de 'ombrage dynamique complexes
car nombreuses interactions

Identification des périodes d’intérét et a
risque pour 'ombrage du pommier

Stratégie de pilotage adaptée aux besoins
de la plante

G Sun’Agri



Projets pilotes en arboriculture : Premiers résultats en 2022

9 Loriol 9 Etoile-sur-Rhone

@ Cerisiers @ Nectarines
o Sun’Agri



Projets pilotes en arboriculture : Premiers résultats en 2022

5 R

 Périodes d’effacement basées sur les résultats de la these
sur pommiers et compatibles avec la rentabilité

économique du projet (production électrique)

* Dispositifs avec plusieurs zones agrivoltaiques permettant
de tester différentes stratégies

e Suivi agronomique pendant 3 ans du fonctionnement des
arbres fruitiers

\_ /
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Les démonstrateurs a taille réelle : Inauguration en septembre 2022

Poiriers

™ 2.3 Ha
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Merci pour votre ecoute

perrine.juillion@sunagri.fr
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Vigne Arboriculture

B Maraichage [ Autre culture

Dispositifs expérimentaux passés

02 — R&D > Dispositifs expérimentaux

Expé viti @Pech
Rouge

Expé Viti
@LaGaillarde

Expé Agroforesterie
@Restincliere

A

PV fixe plein champ 820m?,
AVD plein champ 2x400m?

PV fixe plein champ 820m?,
ZT 2*250m?

Ombrage fixe plein champ:
400m? ; zone témoin 400m?

Panneaux d’'ombrage 230
bois + Témoin = ombriére

1 parcelle en 2019 + ZT
6 parcelles en 2020 + ZT

Ombrage fixe sous serre :
400m? (40m*10m)

Blé, salade, concombre

2 modalités d’'ombrages fixes

INRAE G-EAU (IRSTEA)

programme Sun’Agri 1

G Sun’Agri

ZT 1600m?

salades Syrah

Test de 2 niveaux
d’ombrage, réponse
écophysiologique de la vigne

4 modalités d’'ombrage allant
de30%a50%
Caractérisation

écophysiologique

Sup Agro, INRAE G-EAU
(IRSTEA)

INRAE — UE Pech Rouge

programme Sun’Agri 2 programme Sun’Agri 2

Syrah, clone 747 (2015)

11 modalités, calibration
et évaluation des
modeles Cropsim vigne et
AV-studio

INRAE — UMR LEPSE (site
de La Gaillarde)

programme Sun’Agri 3

Syrah, Grenache Noir

Comparaison rendement,
taux d’'ombrage,

INRAE — UMR SYSTEM
Domaine de Restinclieres

programme Sun’Agri 3

Zone témoin: 400m?

Tomate

Comparaison rendement,
caractérisation
écophysiologique

INRAE — UE maraichage
(Alénya)

programme Sun’Agri 3



Dispositifs experimentaux en cours

PV fixe plein champ 820m?,
AVD plein champ 2x400m?
ZT 1600m?

Culture de Mais

4 modalités d’ombrage
allant de 30 % a 50 %
Réponse au déficit hydrique
sous ombrage

Sup Agro, INRAE G-EAU
(IRSTEA)

Construit
> Fin programme Sun’Agri 3

o Sun’Agri

DE viti @Piolenc

5

AVD plein champ: 680m?
2 zones témoins 340m?

Grenache Noir (2000), sol
plat exposé a contraintes
h%

Test de 2 stratégies AVD,
validation des modeles
Cropsim vigne et AV-studio

CA84 = proprio et presta
suivi cultural

Construit (2018)
Fin programme Sun’Agri 3

Démonstrateur
@Tresserre

AVD plein champ: 4,5 ha
Zone témoin: 3 ha

Grenache Blanc,
Chardonnay, Marselan.

3 zones de pilotages +
témoin
M. Escudier

Construit (Q1 20118)
> Fin programme Sun’Agri 3

DE arbo « LaPugére »

@Mallemort

AVD plein champ: 720m?
(30m*24m)
Zone témoin: 300m?

Golden 972 de 2010, 4m
inter-rang, 1,3m entre-pied
=23*7 =161 arbres

Test stratégie d'ombrage
extréme (Full tracking) +
analyse effets Est/Ouest

Station expérimentale « La
Pugere »

Construit (2019)
Fin programme Sun’Agri 3

Vigne

B Maraichage

Arboriculture

B Autre culture

02 — R&D > Dispositifs expérimentaux

Cerise @Loriol

AVD : 1440m?
ZT : 1440 m?

30 arbres en Burlat + 30 en
Bigalise + Primulat

Comparaison rendement,
modeéle de croissance

M. Clair

Construit (Q1 2022)
Programme 5 ans

Péche @Etoile

AVD : ~350m?
ZT : ~350 m?

Pécher Kinolea

Comparaison rendement,
modeéle de croissance

SEFRA

Construit (Q1 2022)
Programme 5 ans
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Merci a I'unité PSH de I'INRAE Avignon

Sun’Agri is member of the R&D project
“Sun’Agri 37,

Merci a la station expérimentale de la
supported by the PIA 2

(Programme d'investissement d‘avenir),
under the ADEME Grant Agreement
N°1782C0103.
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