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INTRODUCTION

Toute culture préleve des €léments nutritifs (essentiellement de 1’azote, du phosphore et du
potassium) dans le sol, en fonction de ses besoins. Afin de satisfaire ceux-ci et de préserver la
qualité du sol, I’agriculteur réalise la fumure de sa parcelle. Il a donc intérét a apporter la dose
correspondant aux exigences de la plante, de facon a ne pas dépenser trop d’argent en
fertilisants et a préserver I’environnement.

Afin de permettre aux maraichers de la Réunion de raisonner la fertilisation de leur culture de
laitues, la Mission de Valorisation Agricole des Déchets (MVAD), basée a la Chambre
d’Agriculture, a réalis¢é un essai au champ, en 2003 et 2004. L’objectif de cette
expérimentation est de comparer 1’effet fertilisant de la fiente séchée de poule pondeuse, du
fumier de bovin et de I’engrais minéral, sur une culture de salades.

Le site d’essai est localisé sur la commune de Saint-Denis, au lieu-dit La Bretagne. Il est
divisé¢ en 6 parcelles de 30 m* chacune. Chaque type de fertilisation est répété sur deux
parcelles d’essai.

Lors des trois premiers cycles de production, la fertilisation du sol a ét¢ menée selon les
pratiques « habituelles » de 1’agriculteur.

A partir du quatriéme cycle, la fertilisation a été réalisée de facon raisonnée. Ce mode de
fertilisation implique de calculer les apports de fertilisants sur base de :

- la culture en place ;

- I’analyse agronomique du sol ;

- I’analyse agronomique de la mati¢re organique ;

- la superficie de la parcelle.



I. Données générales sur la culture de laitue

Source :
"La laitue", dossier technico-économique maraichage - Chambre d'Agriculture - SUAD
maraichage, 1995.

La laitue appartient a la famille des Composacées. Son nom scientifique est Lacusta sativa.
Le repiquage de la salade se fait 20 jours apres le semis, et des cycles de culture de 6 a 8
semaines (qui peuvent étre rallongés de 2 a 3 semaines en hiver) se succédent tout au long de
I’année. Le cycle correspond a la durée entre le repiquage et la récolte.

La laitue est trés sensible a la salinité, aux carences en bore, aux excés de chlore et de
manganese. Il faut donc éviter d’utiliser un engrais a base de chlorure (engrais cannes).

Le rapport chlore/manganeése doit étre inférieur a 1 pour éviter le risque de chlorose en été.
Les exces d’azote favorisent les attaques de Botrytis et retardent la pommaison.

Les besoins en potasse sont plus importants que ceux en azote et un rapport potasse/azote trop
faible favorise la nécrose marginale des feuilles jeunes.

L’équilibre souhaitable :

Besoins en en éléments fertilisants de la laitue (kg/ha /cycle de production) :
- azote (N):100
- phosphore (P,0Os) : 50
- potasse (K,0) : 250
- magnésium (MgO) : 125

Le sol

Le pH du sol doit étre proche de la neutralité (6.5 a 7).

L’apport de matiere organique (fumier ou d’autre type d’amendement organique) est
indispensable. Cependant, il faut éviter 1’épandage de matiére organique trop fraiche, celle-ci
pouvant provoquer une salinité excessive et une minéralisation trop importante en cours de
culture.

La fertilisation

» L’azote:

L’azote est un ¢élément essentiel a la croissance des végétaux. La connaissance des
besoins de la plante en azote ne suffit pas. En effet, le nitrate, qui est la forme assimilable de
I’azote par la plante, est peu retenu dans le sol. La quantité de nitrate dans le sol dépend de la
minéralisation de la matiére organique et du lessivage.

Conséquences d’une carence en azote :
- croissance limitée ;
- hétérogénéité des cultures.

Conséquences d’un exces d’azote :

- sensibilité accrue aux maladies pathologiques (botrytis, rhizoctonia, bactériose) ;
- augmentation des désordres physiologiques (nécrose, vitescence) ;

- résidus de nitrate dans les feuilles.



» Maladies physiologiques liées aux carences en autres éléments fertilisants :

- Phosphore : nanisme, feuilles vert terne ou bronzées, mauvaise pommaison
- Calcium : nécrose marginale

- Potasse : feuilles foncées, nécrose marginale

- Magnésium : feuilles pales, chlorose internervaire

- Molybdeéne : nécrose marginale sur feuilles déformées en cuillére

- Cuivre : chlorose internervaire, nécroses terminales et latérales

- Bore : feuilles dures et cassantes, atrophie des racines.



I1. Mise en place de ’essai

I1.1) Localisation de I’essai

L’essai a été mis en place chez un maraicher de la commune de Saint Denis, au lieu-dit la
Bretagne.
La variété de salade utilisée lors de 1’essai est la Rossia.

Voir I’annexe 1 : localisation du site d’essai.

I1.2) Protocole expérimental

Le site d’essai, d’une surface de 180 m?, est divisé en 6 parcelles de 30 m”.

Fumier de bovin 1
amont
Engrais
Sens £ 2
de la
pente Fiente de poule
3
Fumier de bovin 4
Engrais 5
aval v
Fiente de poule
6

Chemin d’exploitation

Le site présente une légere pente de la parcelle « 1 » a la parcelle « 6 ». Pour limiter au
maximum [’effet de cette pente en cas de pluie (lessivage), un canal est creusé entre chaque
parcelle, perpendiculairement a la pente.

Le prélévement des échantillons de sol :

Le sol a été prélevé avec une gouge, sur 15 cm de profondeur. Quinze points de prélévement
ont été repartis selon les diagonales du site. Un seul échantillon a donc été réalisé sur tout le
site, au début du premier cycle de production de la laitue.

Avant chacun des autres cycles (et avant la fertilisation), des prélévements de sol sont réalisés
sur chaque parcelle unitaire.



Prélevement de sol

Le tableau suivant présente le résultat de I’analyse de sol, avant la mise en place de 1’essai.

Tableau 1 : Analyse de sol initiale (avant la premiére fertilisation)

oH H20 N P assimilable K Ca Mg CEC

(g/kg) (g/kg) (me/100g) (me/100g) (me/100g) (me/100g)
Essai 57 2,07 0,5 1,31 8,13 2,46 11,9
Bibliographie*] 55 | 5a10 0,2 0,25 3,5 2,5 8,5

* CIRAD, 1991, Le milieu physique et les sols de I’ile de la Réunion, Michel Raunet.
Le sol est de type ferrallitique.

Par rapport aux résultats d’analyse agronomique de sol, nous observons certaines différences
avec les caractéristiques agronomiques d’un sol ferrallitique (Raunet, 1991).

La teneur en azote est inférieure, tandis que les taux de phosphore, calcium, potassium et la
CEC sont supérieurs. Par contre, le taux de magnésium est équivalent. Le sol ayant déja été
cultivé par I’agriculteur, ceci expliquerait les écarts entre les valeurs observées et celles issues
de la bibliographie.

Le sol est correctement pourvu en matiére organique. Il suffit donc d’entretenir le stock par
des apports réguliers de fumiers et d’apporter la dose d’azote nécessaire a la culture.

Les fertilisants :

"La laitue", dossier technico-économique maraichage - Chambre d'Agriculture - SUAD
maraichage, 1995.

« Les préconisations générales de fertilisation pour un cycle de culture de salade sont les
suivantes :

Azote (kg/ha) Phosphore (kg/ha) Potasse (kg/ha)

100 50 250

50 % de ces apports correspondent a la fumure de fond et 50 % a la fumure d’entretien.



Ceci correspond donc a un apport avant plantation (fumure de fond) de 500kg/ha d’engrais
compos¢é 10 20 28 S et a I’apport, 15 jours apres le repiquage (fumure d’entretien), de 200 kg
d’ammonitrate et 200 kg de sulfate de potasse. La fumure de fond peut étre remplacée par de
la matiére organique ».

L’objectif de cet essai de fertilisation est d’arriver a une fumure se rapprochant au mieux de
ces préconisations.

Les fertilisants utilisés lors de cet essai sont :

- un fumier de bovin d’environ 4,5 mois de la Bretagne

- une fiente séchée de volaille de Saint-André ‘

- un engrais composé 15-12-24 au début de I’essai et 10-20-28 S a partir du 4™ cycle.

Evolution de la qualité agronomique de la fiente de poule
..é. " mfiente cycle1
< 40 mfiente cycle3
-§ 30 Ofiente cycleb
8 20 ofiente cycle6
5 10 m fiente cycle7
£ 0
k= mfiente cycle9
N total kg/t de pb P205 kg/t de pb K20 kg/t de pb
mfiente cycle11

Graphique 1 : Evolution de la teneur en éléements fertilisants de la fiente de poule.

La composition en N, P, K de la fiente de poule varie dans le temps. Cette variation peut étre
due au mode de stockage. En effet, la matiere organique est stockée en bord de champ et non
couverte. Lorsqu’il pleut, la fiente est donc diluée.

La fiente de poule peut étre classée, soit comme un amendement organique selon la norme
NFU 44-051 (amendements organiques, dénominations, spécifications et marquage), soit
comme un engrais organique selon la norme NFU 42-001 (engrais, dénominations,
spécifications, additifs et modifications). Tout dépend du résultat de ’analyse agronomique
de la fiente.

Evolution de la qualité agronomique du fumier de bovin

Efumier cycle1
g 15 W fumier cycle2
x Ofumier cycle3
3 10 A .
o Ofumier cycle5
Q W fumier cycle6
(/] 5 | X
° Ofumier cycle?
2 W fumier cycle9
0 O fumier cycle11

N total kg/t de pb P205 kg/t de pb K20 kg/t de pb

Graphique 2 : Evolution de la teneur en éléments fertilisants du fumier de bovin
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Le fumier de bovin est assez stable en ce qui concerne la teneur en azote. Pour le phosphore et
surtout pour la potasse, sa composition varie dans le temps.

Le fumier de bovin peut étre classé¢ parmi les amendements organiques, selon la norme NFU
44-051, car sa teneur en N, P ou K est inférieure a 3% de la matiére brute.

La fertilisation :
a) Fumure de fond apportée dans le cadre de 1’essai :

L’épandage des maticres organiques se fait manuellement, apres le prélévement de sol pour
analyse agronomique.

La matiére organique est ensuite enfouie avec le rotavator puis les salades sont repiquées
manuellement.

Pour les trois premiers cycles de production, la fertilisation du sol a ét¢ menée selon les
pratiques de ’agriculteur et a partir du quatrieme cycle, la fertilisation a été réalisée de facon
plus raisonnée, d’aprées les conseils de la MVAD.

Type de Fumier de bovin Engrais Fiente de poule
fertilisation (t/ha) sur parcelles (t/ha) sur (t/ha) sur parcelles
let4d parcelles 2 et 5 3eth
Methode de g7 ) 47
I’agriculteur
Methode 18 0.4 5
raisonnée

Un épandage de fumier de bovin et de fiente de poule a été effectué au début du premier cycle
a raison de :

- 87 t/ha de fumier de bovin (parcelles 1 et 4),

- 47 t/ha de fiente de poule (parcelles 3 et 6),

- 2 t/ha d'engrais 15-12-24 (parcelles 2 et 5).

Avant le deuxieme cycle, seul du fumier de bovin a été épandu, a raison de :
- 87 t/ha de fumier de bovin (parcelles 1 et 4)
- 2 t/ha d'engrais (parcelles 2 et 5)

Au début du troisieéme cycle, a nouveau, un épandage de fumier de bovin et de fiente de poule
a été réalis¢ aux mémes doses qu'au premier cycle.

Afin de limiter les risques de pollution de I’environnement, I’apport de matiére organique
pour les cycles 4, 8 et 10 n’a pas été réalisé.

Au quatrieéme cycle, aucune des deux matieres organiques n’a été utilisée mais seulement 0,4
t/ha d'engrais (10 20 28 S) sur les parcelles 2 et 5. Cet engrais est plus adapté a la culture de

salade.

A partir du cinquiéme cycle la MVAD a raisonné la fertilisation. Nous avons donc apporté 0,4
t/ha d'engrais, 18 t/ha de fumier de bovin et 5 t/ha de fiente de poule.
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Nous n’avons pas pu réduire plus les quantités apportées en fumure de fond car cela réduisait
trop la quantité de matiére a épandre sur les 30 m” de parcelle. De ce fait, I’épandage n’aurait
pas été homogene sur celles-ci.

Pour les cycles 8 et 10, aucun apport de matiere organique n’a été réalisé.

Epandage de la
maticre organique

Le tableau suivant présente la quantité d’éléments fertilisants apportée lors de la fumure de
fond de la culture de laitue.

Tableau 2 : Quantité d’élements fertilisants apportée par les matiéres organiques par
la fumure de fond.

Numéro du fertilisation N total P>0Os K>O CaO MgO
cycle (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
1 fumier 520 235 561 307 199
fiente 1008 985 721 137 281
2 fumier 496 112 357 265 12
3 fumier 495 118 217 303 113
fiente 595 331 399 1316 151
5 fumier 113 30 76 76 28
fiente 192 73 112 223 31
6 fumier 144 g8 34 88 31
fiente 210 62 86 225 27
7 fumier 112 30 17 82 26
fiente 135 39 65 158 16
9 fumier 110 85 158 65 31
fiente 207 81 111 263 32
11 fumier 98 104 202 115 76
fiente 180 197 140 438 52
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Evolution des apports en éléments fertilisants de la fiente de poule

1200 Efiente cycle1

1000 - Bfiente cycle3

800 | Ofiente cycle5

e Ofiente cycle6

600 - Bfiente cycle7?

400 Ofiente cycle9
200 - Bfiente cycle11

0 -
N kg/ha P205 kg/ha K20 kg/ha

Graphique 3 : Evolution des apports en éléments fertilisants de la fiente de poule.

Les quantités d’éléments fertilisants apportés par ces deux matieres organiques varient
fortement, en fonction de :

- la teneur en ¢éléments fertilisants de la mati¢re organique a la date de 1’épandage ;

- la dose de maticre organique apportée.

Evolution des apports en éléments fertilisants du fumier de bovin

600 Efumier cycle
500 B fumier cycle2
400 - Ofumier cycle3
k4 Ofumier cycle5
2 300 - B fumier cycle6
200 Ofumier cycle7
100 B fumier cycle9
0 - Ofumier cycle11

N kg/ha P205 kg/ha K20 kg/ha

Graphique 4 : Evolution des apports en éléments fertilisants du fumier de bovin.




Sur les parcelles « engrais » la fumure de fond est la suivante :

Tableau 3 : Quantité d’élements fertilisants apportée par ['engrais en ke/ha pour la fumure
de fond.

CYCLES |N (kg/ha)| P,Os (kg/ha) | K,O (kg/ha)

cycles1a3 375 300 600

cycles 4 a 11 50 25 125

b) Fumure d’entretien apportée dans le cadre de 1’essai.

La fumure d’entretien est apportée a chaque cycle de production. Le tableau suivant présente
la quantité d’éléments fertilisant apportée par celle-ci.

Tableau 4 : Quantité d’élements fertilisants apportée par [ 'engrais par la fumure d’entretien.

CYCLES [N (kg/ha)| P,Os (kg/ha) | KO (kg/ha)

cycles1a3 75 60 120

cycles 4 a 11 50 25 125

c¢) fumure totale

Dans le cadre de cet essai, le calcul de la fertilisation de la laitue ne tient compte que de
I’azote.

L’effet direct de la fertilisation azotée équivaut a la somme de 1’azote minéral contenu
initialement dans la matic¢re organique apportée et 1’azote minéralisé par la suite. Il est évalué
a I’aide d’un coefficient d’équivalence en engrais azoté¢ ou CE — N. Il permet de calculer
I’azote « utile » pour la culture par rapport aux apports totaux. Ces coefficients existent
¢galement pour le phosphore et pour le potassium.

Pour le fumier de bovin, le coefficient d’équivalence engrais vaut 14 % pour I’azote et 100%
pour le phosphore et la potasse (Caractérisation de 3 matieres organiques et comportement
dans 2 sols, P.F. Chabalier, nov. 2003 ).

Par exemple, la quantité d’azote total apportée par le fumier de bovin sur le cycle 1 est de 520
kg/ha. Ceci représente donc 72,8 kg/ha (= 520 x 14%) d’azote utile pour la plante.

Pour la fiente de poule, le coefficient d’équivalence engrais s’éleve a 30% pour 1’azote, 65%

pour le phosphore et 100% pour la potasse. (Etude de la capacité épuratoire des sols de la
Réunion - Caractérisation de 5 produits organiques ; P.F. Chabalier, oct. 2001 ).
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Tableau 5 : Quantité d’élements fertilisants apportée par la fumure totale.

o e N total [P,Os total| K;O total| N utile |P,Os utile| K,O utile
N® cycle Type de fertilisation (kg/ha) | (kg/ha) | (ka/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (ka/ha)

fumier de bovin + engrais 595 295 682 148 295 682

1 fiente de poule + engrais 1083 1045 841 730 700 841
engrais 450 360 720 450 360 720

5 fumier de bovin +engrais 571 173 477 144 173 477
engrais 450 360 720 450 360 720

fumier de bovin +engrais 571 178 338 144 178 338

3 fiente de poule + engrais 671 392 519 462 276 519
engrais 450 360 720 450 360 720

4 engrais (fumure d’entretien) 50 25 125 50 25 125
fumier de bovin + engrais 163 55 202 66 55 202

5 fiente de poule + engrais 243 98 237 175 73 237
engrais 100 50 250 100 50 250

fumier de bovin + engrais 194 59 160 70 59 160

6 fiente de poule + engrais 260 87 211 187 66 21
engrais 100 50 250 100 50 250

7 fumier de bovin + engrais 162 56 142 66 56 142
fiente de poule + engrais 185 64 191 138 51 191

8 engrais (fumure d’entretien) 50 25 125 50 25 125
fumier de bovin + engrais 160 60 284 65 60 284

9 fiente de poule + engrais 258 106 236 185 78 236
engrais 100 50 250 100 50 250

10 engrais (fumure d’entretien) 50 25 125 50 25 125
fumier de bovin + engrais 148 129 328 64 129 328

11 fiente de poule + engrais 230 222 266 167 153 266
engrais 100 50 250 100 50 250

Le niveau de fertilisation mis en place lors des trois premiers cycles a été trés important. Il va
bien au-dela des besoins de la plante. A partir du quatriéme cycle, nous avons réduit de fagon
trés significative les apports en éléments fertilisants.
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III. Résultats agronomiques

I11.1) Déroulement de I’essai

a) calendrier des cultures.

Le calendrier des cycles de production de la salade, ainsi que la fertilisation sont présentés
dans I’annexe 2 de ce document.

La durée moyen d’un cycle est de 48 jours, le minimum a durée 43 jours au cycle 1 (février
2003) et le maximum a duré 62 jours au cycle 9 (juin 2004). Ces variations de durée de cycles
de production sont attendues, sachant qu’elles sont maximales en hivers et minimales en été.

b) précipitations et irrigation de la culture

Sur la majorité des cycles, le niveau des précipitations a contribué a satisfaire les besoins en
eau de la plante. Néanmoins, les précipitations ont été trés importantes lors de certaines
périodes, notamment pour les cycles 2, 5 et 11. Cela a eu pour conséquence une mauvaise
qualité des salades (pourrissement) et une chute de la production.

700 7000
600 | Cycle 1 -+ 6000
500 - - 5000
400 - - 4000
—&— La Bretagne
—&— cumul
300 3000
0
200 - - 2000
100 - - 1000
cle 11
0 0
45 et
& ¥

Graphique 5 : les précipitations.

Les précipitations cumulées s’élévent a 3395 mm pour la période de novembre 2002 a octobre
2003 et a 2439 mm pour la période de novembre 2003 a octobre 2004.

Lorsque les précipitations ne couvrent pas les besoins en eau de la laitue, les parcelles sont
irriguées avec un systéme d’aspersion.
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c) Récolte

La récolte se déroule le matin a partir de 5Sh30. Lors de celle-ci, I’agriculteur sélectionne les
salades qui sont commercialisables sur base de critéres visuels : taille, qualité¢, pomaison,
absence d’attaques diverses (insectes, pourritures, ...). Les salades récoltées sont vendues en
grandes surfaces.

Lors des quatriéme (septembre 2003), neuvieme (aott 2004) et dixieéme (octobre 2004)
cycles, des parasites (thrips) ont attaqué la culture. Les récoltes ont été partiellement ou
entiecrement perdues. Selon [’agriculteur et le technicien maraichage de la Chambre
d’Agriculture, ce type d’attaque est habituel pendant cette période de I’année (fin de 1’hivers
austral).

Les deuxiéme (mai 2003), cinquiéme (novembre 2003) et onzieme (décembre 2004) récoltes
ont ét¢ perdues. En effet, une pluviométrie abondante y a provoqué un pourrissement des
salades. Leurs résultats ne sont donc pas présentés dans ce rapport.

Récolte des salades

I11.2) Poids moyen des laitues récoltées

Lors de cet essai, nous n’avons tenu compte que de ces salades commercialisées, et pas des
autres, pour le calcul du poids moyen des laitues d’une parcelle. Le poids moyen des salades
récoltées (g) par parcelle, en fonction des cycles de culture, est présenté dans le tableau
suivant.

Tableau 6 : Poids moyen des salades (g) .

N° parcelle 1 2 3 4 5 6
, fumier de . fiente fumier de . fiente de
Recolte bovin engrais de poule bovin engrais poule
1°r¢ 384 449 502 448 407 396
2eme 232 318 271 315 370 268
3°me 372 314 488 448 362 475
[ 319 314 389 373 335 318
7°me 359 284 346 338 317 354
geme 456 403 438 423 362 418
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Le classement des cycles par ordre décroissant des rendements permet de mettre évidence les
tendances suivantes :

Tableau 7 : Classement des cycles par ordre décroissant de poids moven des laitues
recoltées.

n° parcelle 1 2 3 4 5 6
fumier de enarais fiente de fumier de enarais fiente de

type de fertilisation bovin 9 poule bovin 9 poule
cycle 1 6 2 1 3 4 5
C'assg:gfe”t Paricycle 2 6 2 4 3 1 5
décroissant de cycle 3 4 6 1 3 5 2
poids moyen cycle 6 4 6 1 2 3 5
des laitues  [cycle 7 1 6 3 4 S 2
cycle 8 1 5 2 3 6 4
somme 22 27 12 18 24 23

Selon I’agriculteur, la fertilisation avec des matiéres organiques donne de meilleurs
rendements que I’engrais seul. Cette hypotheése est vérifiée par le poids moyen des salades
récoltées. En effet le classement des poids moyens des laitues des différentes parcelles permet
de mettre en évidence que celui-ci est plus important sur la parcelle 3 (fiente de poule), puis
sur la parcelle 4 (fumier de bovin), ensuite vient la parcelle 1 (fumier de bovin), puis la
parcelle 6 (fiente de poule) et enfin les deux parcelles fertilisées avec de 1’engrais (5 et 2).

Sur les deux derniers cycles de production, le poids moyen des salades des deux parcelles
fertilisées avec 1’engrais est inférieur a celui des autres parcelles.

o

g 600

§ 500 - m 1er récolte
% 400 - [l 2e récolte
n 1 3e récolte
@ 300 - .

° [ 6e récolte
S 200 1 W 7€ récolte
g 100 - ,

g @ 8e récolte
g O 2

'g_ 1 F bovin 2engrais 3 F poule 4 F bovin 5 engrais 6 F poule

Graphiqgue 6 : poids moyen des salades par parcelle selon le type de fertilisation.

La pente ne semble pas avoir d’effet sur le poids moyen des salades.

En conclusion, le fait d’avoir diminu¢ la fertilisation de facon importante n’a pas eu pour effet
de diminuer le poids moyen des laitues. De plus, 1’apport de mati¢re organique a un effet
positif sur la pommaison. En effet, les salades récoltées sur les parcelles fertilisées avec de la
matiere organique sont plus pommeées que les salades récoltées sur les parcelles fertilisées
avec de I’engrais minéral. Enfin, la fertilisation raisonnée permet de diminuer les risques de
pollutions de I’environnement (sol, eau,..).
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II1.3) Qualité sanitaire de la salade

Afin de déterminer s’il existe un risque sanitaire pour le consommateur de laitues et pour
I’environnement, nous avons réalis¢ des analyses du taux de nitrates et des analyses de
salmonelles sur certaines salades récoltées.

a) Analyse du taux de nitrates des salades

La mesure de la teneur en nitrates des salades a été réalisée a deux reprises (cycle 9 en aott
2004 et cycle 11 en décembre 2004). Elle révele un taux de nitrates inférieur a la valeur seuil
fixée par le réglement (CE) N° 466/2001 de la Commission des Communautés Européennes

(2 500 mg/kg de produit brut).

Tableau 8 : Teneurs en nitrates de la salade.

engrais fumier de bovin |fiente de poule
teneur en
nitrate de la 1 796 918
salade
(mg/kg de 1279 915 1222
produit brut)

D’aprés ces deux résultats d’analyses, les salades cultivées sur les parcelles fertilisées avec de
I’engrais minéral présentent des teneurs en nitrates plus élevées que celles qui ont recu de la
maticre organique.

b) Recherche de salmonelles dans les salades.

Les analyses bactériologiques ont été réalisées par le laboratoire vétérinaire départemental de
la Réunion selon la norme NF V 08-052 (recherche de salmonella).

Les salades sont prélevées avec des gants stériles et placées dans des sacs stériles et
hermétiques. L’échantillon ainsi prélevé est déposé au laboratoire le plus rapidement possible.
Les salades du cycle 5 (novembre 2003) ont été analysées.

L’analyse bactériologique de la fiente de poule a révélé la présence de la salmonelle
« salmonella livingstone » qui est une salmonelle mineure, donc non dangereuse. Ces mémes
analyses sur la salade non rien révélé. D’apres ce laboratoire, il n’y a quasiment pas de cas
connu de Toxique Infection Alimentaire Collective (TIAC) a la Réunion.

Pour limiter tous risques de contaminations des salades par les salmonelles, un compostage de
la fiente séchée, avant épandage, serait pertinent. En effet cela permettrait de détruire toutes
traces de salmonelles.

IV. Caractéristiques agronomiques du sol

Les prélévements de sol ont lieu juste avant la fertilisation du sol et la plantation de la culture.
Dans les figures suivantes, le prélévement de sol réalisé juste apres le premier cycle de culture
et avant le deuxiéme sera appelé « cycle 1 ». L’analyse de sol initiale a été¢ supprimée car un
seul échantillon de sol a été prélevé sur tout le site. Il n’aurait donc pas pu €tre comparé aux
autres échantillons, qui sont représentatifs du sol d’une parcelle d’essai.

Tableau 9 : Caractéristiques agronomiques du sol des parcelles d’essai.

19



0¢C

GG0 9¢'8 V.l 95'8 ¥9'8 69'8 8. z'8 €8 898 ze'8 L'l G.'8 siesbua S
120 0€'9 G9 10°2 9v'9 1G9 Ge'S 2lL'S 1G'G 86°'G 6°G 8'G ¥9'0 siesbus z
ze'l 801 ainod ap ajual] 9 mas_ ap
€6°0 99°8 anod ep ajuaig c ocmvu\quv
rAA €0'6 UIAOQ Jalwn) b
260 908 UIAOQ Jaiwny !
L€0 G0'c siesbua S
6€0 9.1 6l 6l Sl 2s'L V.l 16°L GG 1GC 8LC 2" L2l siesbue Z
620 4 ajnod ap syuaig 9 mﬁws_ ap
Ge'0 8L ainod ap ajualy c 001/ow)
LE0 L UIAOQ Jalwny . A
820 €l UIAOQ Jalwny )
0cc €26 916 GS6 €68 8.8 yAA 0801 | 00cL | 0ccl | OLLL 99/ 16 s|esbus S
[40]" 15617 14°1% (01747 68¢ 08¢ 16€ 6lG 879 969 Ll9 [AA% ¥9¢ siesbus Z (SN @p
8¢¢ G66 a|nod ap ajual4 9 By/Bu)
1ZA% 999 a|nod ap ajual4 e a|gejiwisse
vzl €9 UIAOQ JaIWNy v aloydsoyd
0Ll 6v¢ uIAOQ Jalwiny L
L€0 LT sieibua S
120 L'c siesbus z
Ge'o 8'C anod ap ayuaig 9 (swap
ce0 L'c anod ap ajualy c mv_—hmv
19°0 G'C UIAOQ Jalwny .
440 1'c UIAOQ Jalwny )
810 G'g siesbus S
LE0 Z's siesbua z
GZ'0 ‘9 anod ap ejusly 9
.10 8'g anod ep ajuaig < OZH Hd
020 8'G UIAOQ Jalwn) .
910 6'G UIAOQ Jaiwny !

adAyeos |auualow ||| 9]9A2 || 9]9A2 |6 9]9AD|g 9]9A2 |2 9]9AD |9 8]9AD |G 3]9A2 | 8]9AD | ¢ 3|9A2 |Z 919A2 || 3]2AD uonesijijua4 a[@osed N




1C

v¥'0 v6'c |0V 62V 86°C 89°'C €L'e cL'E Y’y 29'v 0Z'v 11'€C 81 sieibue S

820 ar'c  168'C 67'C eY'e 26'C €9°c 95°¢c Lv'e 81'C 8Y'C 89°'C €0‘c sieJbus Z

8¥°0 Sy’ anod ep ajualy 9 %s_ mm
9¥°0 9l'e anod ep sjualy < oOo__\‘,“ )
16l €Sy UIAOQ Jallny .

080 LL€ UIAOQ Jallny )

G0 eo‘cl siesbus S

JVA) 6.0l siesbua z

26°l 1291 ainod op ajual] 9 mas_ ap
kA le‘el a|nod ep ajualg c ow_m._\MEv
G0'c LEYL UIAOQ Jalwny .

1A viel UIAOQ Jaiwny !

¥2'0 11T sieibus S

2e0 08‘L siesbus z

10 oL'e ainod ap ajualg 9 mas_ ap
L0 6v'C a|nod ep ejualg c oom_‘_“,_oEv
090 18'C UIAOQ Jalwny b

8€0 €6'C UIAOQ Jalwnj )




L’¢évolution des différents éléments présents dans le sol difféere de la parcelle 1 a la parcelle 6.
Comme ce phénomene pourrait étre li¢ a I’effet de la pente, les résultats seront traités en deux
groupes : parcelles 1, 2 et 3 d’une part localisées a I’amont du site et parcelles 4, 5 et 6 d’autre
part (a I’aval du site).

> PHdu sol :

—&— fumier bovin 1
—&—fiente de poule 3
engrais 2

pH du sol des parcelles 1 a 3

©

N N N N0

(S N AN N
G\é

—e&— fumier bovin 4
—&—fiente de poule 6
engrais 5

I IR S R ISR S I
SN N N N
L L L L L L cﬁé o‘\é

Graphique 7 : pH du sol.

Nous constatons que les parcelles fertilisées avec les maticeres organiques ont un pH supérieur
(donc plus basique) a celui des parcelles fertilisées uniquement avec de 1’engrais. La matiére
organique favoriserait I’augmentation du pH. Cette différence est plus marquée dans le premier
groupe (parcelle 1 a 3).

Nous constatons également une évolution similaire du pH pour les quatre parcelles fertilisées
avec des maticres organiques.

Les parcelles 1 a 3, situées a I’amont du site, présentent un pH moyen inférieur a celui des
parcelles 4 a 6, situées a I’aval.
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» Azote (N) :
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Graphique 8 : Teneur en azote du sol.
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Graphique 9 : cumul des apports en azote selon le type de fertilisation.
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Constat :

La teneur en azote attendue pour ce type de sol est de 2 g/kg. Elle varie entre des valeurs
normale a ¢élevée (1,59 a 3,37 g/kg). L’évolution de la teneur de ’azote du sol, dans les 2
groupes (parcelles 1 a 3 et 4 a 6) suit la méme tendance.

L’azote s’accumule au cours des 5 premiers cycles. Ceci correspond a I’apport massif en cet
¢lément au début de I’essai. La teneur en azote du sol diminue par la suite et se stabilise, ce qui
traduit I’apport raisonné de cet élément.

La mise en place de la fertilisation raisonnée a permis de maitriser I’accumulation de 1’azote
dans le sol et de réduire le risque de pollution de I’environnement.

Le tableau suivant présente la comparaison de 1’évolution de la teneur en azote du sol par rapport
aux apports cumulés en cet élément sur la période couverte par les cycles 2 a 5.

v v

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6

fl 2 f3 4 £5 t6

t $

SO : prélévement de sol initial
S1 : prélevement de sol en fin de cycle 1
f1 : fertilisation cycle 1

Tableau 10 : Comparaison de [’évolution de la teneur en azote du sol par rapport aux
apports cumulés.

n° parcelle 1 2 3 4 5 6

type de
fertilisation  |Fumier de bovin| engrais |Fiente de poule| Fumier de bovin | engrais |Fiente de poule

Apport total en
N (kg/ha) 1355 1100 963 1355 1100 963

Consommation
totale en N 400 400 400 400 400 400
(kg/ha)

Solde en N
théorique dans 955 700 563 955 700 563
le sol (kg/ha)

Solde en N
observé dans 1230 30 390 1380 915 945
le sol (kg/ha)

Exemple de calcul du solde observé pour la parcelle 1 :

La différence de la quantité d’azote dans le sol entre la fin du cycle 5 et la fin du cycle 1 est
égale 0,82 g/kg de MS.

La quantité de terre prélevé représente 1,5 * 10° kg par ha.

La différence de la quantité d’azote dans le sol (solde observé en N dans le sol) égale a
0,82 * 107 * 1,5 * 10° soit 1230 kg/ha d’azote.
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Pour les parcelles fertilisées avec le fumier bovin, le solde observé est un peu supérieur au
solde théorique.

Pour les parcelles fertilisées avec de la fiente de poule, 1’évolution est différente suivant la
parcelle. Pour la numéro 3 en amont, le solde théorique est du méme ordre de grandeur que le
solde observé. Pour la parcelle numéro 6 en aval, I’azote s’est accumulé.

Pour les parcelles fertilisées avec de I’engrais, le solde observé est inférieur au solde théorique
pour la parcelle numéro 2 en amont. Une explication possible est que ’excédent d’azote n’a
donc pas été stocké mais lessivé. En effet 1’azote se trouve sous forme de nitrates facilement
lessivable. Sur la parcelle numéro 5, en amont, le solde est théorique est du méme ordre de
grandeur que le solde observé.

Du fait de I’excés dans I’apport d’azote, nous avons donc un risque de pollution de

I’environnement et également une probabilit¢é d’accumulation des nitrates dans la salade. Les
analyses de ce parameétre ont été réalisées au point I11.3.a).
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» Phosphore :
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Graphique 10 : Teneur en phosphore du sol.
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Graphique 11 : cumul des apports en phosphore (P,Os) selon le type de fertilisation.
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Constat :

La teneur en phosphore attendue pour ce type de sol est de 80 mg/kg. Le sol du site d’essai est
donc tres riche en cet élément. Le minimum observé s’éleve a 206 mg/kg et le maximum observé
se situe a 1308 mg/kg. Les teneurs en phosphore du sol des deux groupes de parcelles suivent la
méme tendance. Cependant, le sol du premier groupe (parcelles 1 a 3) présente une teneur en
phosphore plus faible que celle du deuxieme (parcelles 4 a 6, a 1’aval), ce qui traduit
probablement I’effet de la pente (migration du phosphore de I’amont vers 1’aval du site d’essai).

Pour les parcelles fertilisées avec de la fiente de poule, nous constatons un plateau des teneurs en
phosphore du sol, du cycle 3 au cycle 5 (du mois de juillet a décembre 2003), ceci correspondrait
a I’exces de phosphore apporté via la fiente de poule sur les trois premiers cycles de culture.
Pour les parcelles fertilisées avec de I’engrais minéral et le fumier de bovin, nous constatons la
méme tendance. Ceci correspond aux apports importants en phosphore du début des essais.

Le tableau suivant présente la comparaison de I’évolution des teneurs en phosphore par rapport
aux apports cumulés sur la période couverte par les cycles 2 a 6.

Tableau 11 : Comparaison de [’évolution de la teneur en phosphore du sol par rapport
aux apports cumulés.

n° parcelle

1

2

3

4

5

6

type de
fertilisation

Fumier de bovin

engrais

Fiente de poule

Fumier de bovin

engrais

Fiente de poule

Apport total en
P205 (kg/ha)

430

820

515

430

820

515

Consommation
totale en P,0O5
(kg/ha)

200

200

200

200

200

200

Solde en P,05
théorique dans
le sol (kg/ha)

230

620

315

230

620

315

Solde en P,05
observé dans
le sol (kg/ha)

790

975

1487

1315

1611

1624

Le « solde en P,Os observé dans le sol » correspond a la variation de la teneur en phosphore
observée entre la fin du cinquieme cycle de production et la fin du premier cycle. Il est
systématiquement supérieur au « solde théorique » calculé pour cette méme période. Cette
comparaison donne des résultats qui sont difficilement interprétables.
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» Potassium (K) :
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Graphique 13 : cumul des apports en potassium, selon le type de fertilisation.
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Constat :

La teneur en potassium attendue pour ce type de sol est de 0,40 milliéquivalents /100g. Le sol du
site d’essai est trés riche en cet ¢lément (minimum observé : 0,82 et maximum observé : 2,69).
La teneur en potassium du sol montre une évolution quasi identique pour les trois types de
fertilisation. La teneur en potassium des sols des parcelles 4 a 6 est plus élevée que celle des
parcelles 1 a 3.

Le tableau suivant présente la comparaison de I’évolution de la teneur en potassium du sol par
rapport aux apports cumulés sur la période couverte par les cycles 2 a 6.

Tableau 12 : Comparaison de [’évolution de la teneur en potassium du sol par rapport

aux apports cumulés.

n° parcelle

1

2

3

4

5

6

type de
fertilisation

Fumier de bovin

engrais

Fiente de poule

Fumier de bovin

engrais

Fiente de poule

Apport total en
K;0 (kg/ha)

1141

1940

881

1141

1940

881

Consommation
totale en
K0 (kg/ha)

1000

1000

1000

1000

1000

1000

Solde en
K »,0 théorique
dans le sol
(kg/ha)

141

940

-119

141

940

-119

Solde en
K ,0 observé
dans le sol
(kg/ha)

498

940

582

596

765

435

Pour les parcelles fertilisées avec du fumier de bovin : le solde observé est supérieur au solde
théorique. La plante mobiliserait moins de potassium que prévu.

Pour les parcelles fertilisées avec la fiente de poule : le solde observé est supérieur au solde
théorique. La plante mobiliserait moins facilement le potassium de la fiente de poule que prévu.

Pour les parcelles fertilisées avec de I’engrais minéral : le solde observé est du méme ordre de
grandeur que le solde théorique.
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» Calcium (Ca) :
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Graphique 14 : Teneur en Calcium du sol
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Graphique 15 : cumul des apports en Calcium, selon le type de fertilisation.
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Constat :

La teneur en calcium attendue dans ce type de sol est de 5,5 milléquivalents /100g. Le sol du site
d’essai est riche a trés riche en calcium (minimum observé : 5,35 et maximum observé : 12,06).
L’¢évolution de la teneur en calcium du sol des parcelles fertilisées avec de la mati¢re organique
est différente de celle des parcelles fertilisées avec 1’engrais minéral. En effet, I’engrais minéral
ne contient pas de calcium et donc la teneur en cet élément des parcelles fertilisées avec I’engrais
minéral est stable dans le temps.

La teneur en calcium du sol est plus élevée sur les parcelles 4 a 6 par comparaison aux parcelles
1 a 3. Ceci refléterait la migration du calcium des parcelles situées en amont vers ’aval.

Pour les parcelles fertilisées avec le fumier de bovin et la fiente de poule, nous observons une
accumulation du calcium au cours des 5 premiers cycles, suivie d’une diminution puis d’une
stabilisation. Ceci correspond aux phases de sur-fertilisation liées aux pratiques de I’agriculteur
puis de la fertilisation raisonnée.

Sur les parcelles fertilisées avec la fiente de poule, la teneur en calcium du sol est supérieure a

celle des parcelles fertilisées avec le fumier de bovin. Cela s’expliquerait par des teneurs en
calcium du fumier de bovin 2 a 3 fois inférieures a celles des fientes de poule.
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» Magnésium (Mg) :
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Graphigue 17 : cumul des apports en Magnésium, selon le type de fertilisation.
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Constat :

La teneur en magnésium attendue pour ce type de sol est de 2,70 milliéquivalents /100g. Pour les
parcelles fertilisées avec I’engrais minéral, le sol est pauvre en cet ¢lément (la teneur varie de
1,45 a 2,4 me/100g). En revanche pour les parcelles fertilisées avec le fumier de bovin et la
fiente de poule, le sol est pauvre a trés riche en cet élément (la teneur varie de 2,09 a 4 me/100g).
L’évolution de la teneur en magnésium du sol des parcelles fertilisées avec le fumier de
bovin et fiente de poule est comparable. Il y a un effet d’accumulation du magnésium au début
de I’essai.

Par contre, pour les parcelles fertilisées avec I’engrais minéral, la teneur en magnésium dans le
sol stagne. En effet il n’y a aucun apport de magnésium via 1’engrais minéral.

Le magnésium semblerait étre peu sensible a I’effet de la pente.

Le tableau suivant présente la comparaison de 1’évolution de la teneur en magnésium du sol par
rapport aux apports cumulés sur la période couverte par les cycles de production 2 a 6.

Tableau 13 : Comparaison de [’évolution de la teneur en magnésium du sol par rapport
aux apports cumulés.

n° parcelle 1 2 3 4 5 6
type de Fumier de Engrais Fiente de Fumier de Engrais Fiente de
fertilisation bovin poule bovin poule
Apport total
en Mg 154 0 183 154 0 183
(kg/ha)
Consommati
on totale en 12 12 12 12 12 12
Mg (kg/ha)
Solde en Mg

theorique 142 12 171 142 12 171
dans le sol
kg/ha)
Solde en Mg
observé dans 66 -26 29 86 -30 20

le sol (kg/ha)

Pour les toutes les parcelles, le solde observé est inférieur au solde théorique. Cette différence est
plus marquée sur les parcelles fertilisées avec la fiente de poule. Une hypothése serait que la
plante consomme plus de magnésium que prévu ou que le magnésium du sol ait été lessivé.
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» La Capacité d’échange cationique (CEC) :

La capacité d'échange cationique caractérise la capacité de "garde-manger" du sol. Plus elle est
¢levée, plus le sol pourra retenir des ¢léments nutritifs et les mettre a disposition des cultures
quand elles en ont besoin.
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Graphigue 18 : la Capacité d’Echange Cationique du sol

La CEC attendue pour ce type de sol est de 10,80 (mé/100g). Sur le site, elle varie de teneurs
normales a tres élevées (de 9,76 a 18,4 me/100g). L’évolution de la CEC est similaire a
I’évolution de la teneur en calcium du sol. En effet pour les parcelles fertilisées avec de I’engrais
minéral, la CEC ne varie pas. En revanche, pour les parcelles fertilisées avec de la maticére
organique, la CEC varie suivant I’importance de I’apport de la matiére organique. D’une maniére
générale, les matiéres organiques favoriseraient les échanges cationiques dans le sol.
L’utilisation des matiéres organiques aurait donc un effet positif sur le sol.
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» La Matiere Organique (MO) :

—e— fumier bovin 1
—&—fiente de poule 3
— —engrais 2

Teneur en MO du sol des parcelles1a 3

g/100g de MS

(4] Q)Q/ 0"’_) QJb‘ 063 (4] (4] (] <
PP FEFF P FE S S
@) @) @) @) @) (¢} (¢} (¢} (¢} 0\\ 0\\

. —e— fumier bovin 4
Teneur en MO du sol des parcelles 4 a 6
—m—fiente de poule 6

10 — —engrais 5

g/100g de MS

e @V 2 2 2l 2l et P e
> O F o ©F ©F O & O
S & N NN NN S

Graphique 19 : Teneur en Matiere Organique (MO) du sol.

La teneur en matiére organique pour ce type de sol est de 3,46 g/100g. Sur le site, elle varie de
valeurs faibles a tres fortes (2,38 a 6,9 g/100g). Les sols des parcelles fertilisées avec de la fiente
de poule et I’engrais minéral présentent quasiment la méme évolution de leur teneur en maticre
organique. Seul le fumier de bovin a permis une certaine augmentation de la teneur en MO du
sol et notamment lors de I’apport important en début d’essai. Ceci montre bien I’importance de
I’utilisation d’une matiére organique contenant de la cellulose (paille de canne) comme le fumier
de bovin pour maintenir un taux de MO constant.

35



V. Résultats économiques

Dans le cadre de cet essai, nous sommes passé d’une fertilisation suivant les pratiques de
I’agriculteur a une fertilisation raisonnée.

Dans le coit de la maticére organique est intégré le transport. Les frais de main d’ceuvre ne sont
pas pris en compte dans le calcul du colt car ils sont identiques pour les trois types de

fertilisation.

Tableau 14 : Comparaison des couts de la fertilisation.

M(_ethode fiente de poule |fumier de bovin|engrais minéral
agriculteur
quantité (T/ha) 47 87 2,5
F”Tounrg de ™ prix unitaire 57 50 400
colt (€) 267 4350 1000
Fumure quantité (T/ha) 0,5 0,5 0,5
dentrtien | e 200 200 200
ol
TOTAL colt total (€) 467 4550 1200
m_ethod'e fiente de poule |fumier de bovin|engrais minéral
raisonnée
quantité (T/ha) 5 20 0,4
Furpour:g de Prix Aunitaire 57 50,0 400
colt (€) 28 1000 160
Fumure quantité (T/ha) 0,4 0,4 0,4
dentrtien | e 160 60 60
ol
TOTAL colt total (€) 188 1160 320

fiente de poule

fumier de bovin

engrais minéral

% des colts économisés

60 %

75 %

73 %

La mise en place d’une fertilisation raisonnée permet donc de diminuer notablement le cott des
intrants, ce qui importe beaucoup a 1’agriculteur.
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CONCLUSION

Afin de permettre aux maraichers de la Réunion de raisonner la fertilisation de leur culture de
laitues, la Mission de Valorisation Agricole des Déchets (MVAD), basée a la Chambre
d’Agriculture, a réalisé un essai au champ, en 2003 et 2004.

L’objectif de cet essai de fertilisation est de comparer ’efficacité de la fiente de poule séchée a
celle du fumier de beeuf et de I’engrais minéral et d’arriver a une fertilisation raisonnée d’une
culture de salades.

Le site d’expérimentation se situe sur la commune de Saint Denis (lieu-dit la Bretagne). Le sol
est de type ferrallitique. Il est riche en phosphore et potasse et correctement pourvu en matiere
organique et azote.

Les fertilisants utilisés en fumure de fond lors de ces essais sont :

- un fumier de bovin (litiere de paille de canne) d’environ 4,5 mois, de la Bretagne ;

- une fiente de volaille séchée, de Saint André ;

- un engrais composé¢ 15 12 24 au début de I’essai et 10 20 28 S a partir du quatrieme cycle de
production de laitue.

La fumure de fond est appliquée avant la plantation des salades. Une fumure d’entretien (engrais
minéral) est appliquée 15 jours apres la plantation.

Avant chaque cycle, des prélévements de sol sont réalisés sur toutes les parcelles afin de suivre
I’évolution des teneurs en ¢léments du sol et de préconiser un plan de fumure adapté.

Apres trois cycles de fertilisation de la culture selon la méthode de fertilisation de 1’agriculteur,
nous avons mis en place un nouveau plan de fumure, a savoir I’apport de quantités moins
importantes de fertilisants (organiques et minéraux), en essayant de respecter les préconisations
d’apports de 100 kg/ha d’azote par cycle.

L’apport de matieére organique exogene a un effet positif sur le sol. En effet, les résultats
montrent un effet bénéfique de la fertilisation organique sur le pH, les teneurs en magnésium,
calcium, la capacité d’échanges cationique du sol et sa teneur en matiére organique.

La pente du site semble avoir un effet sur la teneur en phosphore, en azote et en potassium du sol
avec une migration vers le bas de la pente. Pour autant, elle ne semble pas avoir d’effet sur la
teneur en magnésium du sol et le rendement des salades.

Les résultats montrent que le fait d’avoir diminué la fertilisation de facon importante n’a pas eu
pour effet de diminuer le poids moyen des salades. Par ailleurs, les salades cultivées sur des
parcelles fertilisées avec de la matiére organique sont plus pommées.

Afin de garantir la sécurité des consommateurs, des analyses du taux de nitrates dans les salades
ont été réalisées. Les résultats sont conformes a la réglementation. Des analyses de salmonelles
ont été également réalisées sur les salades et sur la fiente de poule. Une salmonelle mineure a été
détectée sur la fiente de poule et aucune sur la salade. Un compostage de la fiente séchée
permettrait d’éliminer le risque lié a la présence de salmonelles.

La diminution des quantités de fertilisants apportées a la culture, a permis de faire une économie
de I’ordre de 60 a 75 % des cofts initiaux.

La MVAD a pu montrer, dans le cadre de cet essai, qu’il était possible de mettre en place une

fertilisation raisonnée en maraichage, sur une culture de salades. Il serait intéressant de
poursuivre ces expérimentations sur d’autres cultures maraicheres.
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ANNEXE 1

LOCALISATION DU SITE D'ESSAI
Essai de fertilization de fiente de poule, fumier de bovin et engrais
minéral sur salade i la Bretagne (Saint-Denis)
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