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l. OBJECTIFS ET PRINCIPES
A. OBJECTIFS ECOPHYTO

Ecophyto est un plan national qui vise a réduire progressivement 1’utilisation des produits
phytosanitaires en maintenant une agriculture économiquement performante : c'est a dire une
production agricole suffisante et de qualité. Ce plan a débuté en 2008 dans la continuité du
Grenelle de I'environnement.

Il est piloté par le Ministére de I’agriculture, de I’agroalimentaire et de la forét et mobilise des
acteurs tres divers tel que les agriculteurs et les Organisations Professionnels Agricoles, les
chercheurs, les techniciens des Chambres d’Agriculture, les organismes de formation ou
encore les instituts techniques.

Le plan est décliné en 9 axes de travail (transfert de pratiques, outils de surveillance
biologiques, formation, etc.) dont I'axe 6 qui a pour objectif de mettre en ceuvre des actions
permettant de prendre en compte les spécificités des Départements d'Outre Mer. Il permet
notamment de réaliser des projets d'expérimentation et/ou des études visant I'élaboration de
références techniques a I'image des actions 54 : ""Engager un programme d’expérimentation
sur les usages vides, mal pourvus ou pourvus exclusivement par des préparations chimiques
de synthese" et 72 : "Développer les connaissances et I’expérimentation sur les itinéraires
techniques peu consommateurs en produits pharmaceutiques”. Le projet "ltinéraires
techniques de cultures sous abris en vue d'améliorer et diminuer I'utilisation d'intrants" repose
sur lI'axe 6 et les thématiques de travail décrites dans les actions 54 et 72.

B. TERRITOIRE ET ENJEUX
Cette présentation du contexte est inspirée de l'intervention de Damien LAPLACE sur les
freins et les leviers de mise en place du programme Ecophyto, dans le cadre du séminaire
Ecophyto DOM qui s'est déroulé a Paris en novembre 2013.

Contexte local

Avec ses 83 846Kmz2 (1/6éme de la France) dont 96% de forét, la Guyane est la plus
grande région de France, mais également le seul territoire européen d’ Amérique du Sud.
Son climat chaud et humide abrite une population en constante évolution, composée de
diverses ethnies (+3,1% par an pour arriver a 574 000 habitants en 2014).

Dans ce contexte local particulier de forte pression parasitaire ou de nombreux usages
phytosanitaires ne sont pas couverts, les enjeux agricoles sont de développer une agriculture
diversifiée, respectueuse de I’environnement permettant de nourrir une population en
croissance rapide.

Contexte agricole

L’agriculture guyanaise se démarque des autres régions de France par les particularités
suivantes :
e une augmentation constante du nombre d’exploitations



o 6000 en 2010 (5318 en 2000) dont 4000 < 1 ha dans 1’ouest sur des systémes de
type traditionnels. 25 133 ha de SAU
e des systéemes de productions tres variés et globalement peu mécanisés
e une structuration aval et un accompagnement technique quasi inexistants
o commercialisation directe par les producteurs (a 80%), quasi-inexistence
d’organisation collective

o Chambre d’Agriculture qui rencontre de sérieuses difficultés depuis 2008

o peu d’organisations de producteurs : faiblesse de leurs moyens, fragilité récurrente
de trésorerie,

o absence de FREDON depuis 2012

o faible niveau technique général

o un dispositif de recherche agronomique (re)naissant depuis juin 2012 et le RITA

o absence de structure Bonne Pratique Expérimentale

o absence de réseau d’épidémiosurveillance pré-existant et méconnaissance du statut

des Organismes Nuisibles de Quarantaine
e des difficultés d’acces aux moyens de production (foncier, préts, intrants)
e des contraintes géographiques
o accessibilité limitée de certaines zones,
o difficulté de contrdle des frontieres : produits phytosanitaires illégaux, imports
illégaux de végetaux
e des contraintes socio-economiques et culturelles
o diversité des communauteés et des langues, illettrisme,
o des activités et des acteurs difficiles a recenser
e des contraintes agronomiques
o usages orphelins: désintérét pour certaines filiéres (corossol, goyave, etc.) et
détournements d’usage
o faible fertilité des sols,
o climat et environnement propices aux bioagresseurs

Dans ce contexte particulier a la Guyane, les agriculteurs attendent des mesures fortes
dans les domaines de ’accompagnement technique, de la vulgarisation, de 1’innovation et de
transfert de technologie.

C. OBJECTIFS DU PROJET

L'objectif global du projet est de fournir aux agriculteurs des outils pour assurer une
production réguliére sous serre en Guyane.

Localement, ’utilisation raisonnée de produits phytopharmaceutiques et la sensibilisation aux
méthodes alternatives ne pourront étre envisagées par I’agriculteur qu’a certaines conditions:
» Implication totale de 1’agriculteur aux expérimentations.
» Démontrer I’intérét économique et la fiabilité des méthodes alternatives.
Les expérimentations ne se limiteront pas a la résolution d’un probléme en particulier, mais
devront obligatoirement prendre en compte la somme des difficultés liées a la culture sous
abri en Guyane.
Pour chacune des expérimentations, et dans la mesure du possible, les essais seront comparés
aux méthodes de 1’agriculteur ou a des parcelles témoins.

Le programme d’expérimentations aura donc un triple objectif :



> Mettre en place des solutions alternatives a la lutte chimique, en vue de confirmer ou
d'élaborer des références techniques adaptées a la Guyane.

» Sécuriser et optimiser ’utilisation des produits chimiques et des intrants.

» Montrer aux agriculteurs que certaines méthodes alternatives sont économigquement
rentables.

Ces expérimentations, a dominante démonstrative, sont des supports pour proposer des pistes
de travail a approfondir si nécessaire a la lumiére des tendances mises en évidence par ce type
de travaux. Elles servent a alimenter des supports de transfert comme des fiches techniques
par méthode ou encore la mise en place d'une groupe de travail spécialisé sur la production
sous abris.

Il. PROTOCOLES EXPERIMENTAUX

A. PRESENTATION DES AGRICULTEURS ET DE LEUR
SYSTEME D’EXPLOITATION

Les agriculteurs qui ont accueilli les essais ont été choisi pour leur ouverture aux techniques
nouvelles, leur volonté d'apprendre et leur motivation a accueillir les expérimentations.

Bien que produisant tous sous abris avec irrigation, les systemes d'exploitation de ces 3
agriculteurs sont diversifieés.

Certaines caractéristiques du sol sont communes aux trois agriculteurs. Le sol est assez riche
en matiére organique. En revanche, le pH est bas et doit étre régulierement ajusté a l'aide
d'amendements. La vigilance sur ce critere est de mise afin de garantir une bonne assimilation
des nutriments du sol par les plantes (maintien d'une Capacité d'Echanges Cationique
suffisante).

Figure 1: Gabrielle Nicolas.
Source Agronomie Services, DAAF, APAPAG.

Gabrielle NICOLAS est installée a la Césarée, a proximité de Macouria. Elle fait du
maraichage en agriculture conventionnelle.

Tourné vers le marché de la grande distribution, elle a privilégié un investissement de 15
serres (8m x 49m) et a acquis un bon niveau technique. Elle n'est donc pas limitée par des
problématiques d'équipement. En revanche, la production est trés diversifiée et elle manque
parfois de main d'ceuvre pour mener l'ensemble des productions de front.
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Figure 2: Christine Tan Sio Po
Source Agronomie Services, DAAF, APAPAG

L'exploitation est localisée dans une zone trés ventilée. Le sol, composé de sable et d'argile
(sable argileux) y est trés drainant. 1l peut donc supporter de longs arrosages mais se desséche
rapidement.

Christine TIAN SIO PO JOURDAIN est installé sur le site de Crique Mell a Montsinéry. Bien
que n'étant pas certifiée en Agriculture Biologique sur les cultures maraicheres, cette
agricultrice évite au maximum le recours aux intrants chimiques.

Elle alimente un marché de particuliers de proximité. Son objectif est donc d'avoir une
production réguliére et diversifiée pour fidéliser ce type de clientele. Les surplus sont écoulés
par le biais de grossistes ou auprées de la coopérative des agriculteurs bio pour les produits
certifiés (fruits).

L'installation de 8 serres équipées d'un systeme d'irrigation automatisée a été finalisée courant
2013.

Le sol est de texture fine avec une dominante d'argile (argile limono-sableuse) ce qui lui
donne une structure de mauvaise qualité. C'est un sol lourd, avec un potentiel asphyxiant. Un
arrosage trop intense peut provoquer du pourrissement. Ce risque est palié par
l'automatisation de l'irrigation qui permet de mettre en place des arrosages réguliers de courte
durée.

La gestion des propriétés du sol est donc un enjeu tres important chez Mme TIAN SIO PO
JOURDAIN.



Figure 3: Christian KOU
Source : Agronomie Services, DAAF, APAPAG

Christian XIONG KOU est installée en périphérie du bourg de Cacao. La pluviométrie est
plus importante dans sa zone de production qu'en périphérie de Cayenne. Il fait du maraichage
en agriculture conventionnelle. Son objectif est de produire des cultures a forte valeur ajoutée
tel que le poivron, la tomate, etc. & l'aide de serres. Sa commercialisation est tournée en
grande partie vers les marchés locaux.

Cing tunnels «galva» (9m x 30m) et six serres en bois sont installées sur son site de
production, ou l'agriculteur n'est pas domicilié. Ce lieu n'est pas raccordé a I'électricité ce qui
ne permet pas une automatisation de l'irrigation. L'irrigation est donc activée manuellement
par lI'agriculteur qui est présent chaque jour.

Le sol est argileux ce qui lui confére une mauvaise structure et un risque d'asphyxie. Pour
éviter le pourrissement, il convient donc de mettre en ccuvre des arrosages fractionnés de
courte durée.

L'enjeu pour cet agriculteur est donc de composer avec I'éloignement et I'isolement du site.

B. PROTOCOLES

Deux thématiques de travail prévues initialement ont été écartées en vue de donner la priorité
au bon déroulement des travaux déja en cours.

Bien que les agriculteurs suivis utilisent la ferti-irrigation, les mesures prévues n‘ont pas pu
étre réalisées. Sur une serre donnée, la mise en place d'un "Témoin" et de plusieurs modalités
de ferti-irrigation nécessite un systeme d'irrigation spécifique pour paramétrer les solutions
ligne par ligne. Ce besoin en matériel spécifique (délai de commande) et la complexité de
mise en ceuvre ont pos¢€ probléme.

Concernant la mise en place des rotations, le lancement des travaux ayant pris du retard, la
mise en place des cultures intermédiaires (engrais vert principalement) a été abandonné ou
écourté (Cf. travaux avec le sorgho chez Christine TIAN SIO PO JOURDAIN) afin de
pouvoir respecter les échéances.

Les protocoles des travaux réalisés sont présentés ci-dessous.



Amélioration variétale

Titre

Essai amélioration variétale

Introduction

L’action 72 du plan Ecophyto Dom 2018 évoque le développement des connaissances et
I’expérimentation sur les itinéraires techniques peu consommateurs en produits
pharmaceutiques.

L’utilisation de variétés résistantes ou tolérantes a certaines maladies et I’emploi de
techniques comme le greffage ont montré leur efficacité en agriculture.

Objectifs

e Montrer I’intérét de 1’utilisation de semences sophistiquées pour les productions a
forte valeur ajoutée.

e Tester différentes variétés suivant leurs résistances et tolérances.

e Utiliser le greffage si nécessaire afin de favoriser I’enracinement ou les résistances
d’une plante.

Lieu

Exploitations de Gabrielle NICOLAS et Christine TIAN SIO PO JOURDAIN

Modalités

Témoin : variété habituelle de ’agriculteur.

Modalités amélioration variétale : variétés alternatives.

Des essais variétaux a forte valeur ajoutée (tomate, salade, poivron ou melon) seront mis
en place avec les variétés classiques des agriculteurs.

Les essais porteront également sur I’amélioration des techniques culturales pour 1’¢élevage
de plants.

Dispositif

- Serre de 240 a 400m? suivant 1’agriculteur.

La ferti irrigation est existante chez chaque agriculteur.

- Une pépiniere d’¢élevage de plant est existante chez chaque agriculteur.
Dispositifs présentés ci-dessous.

Notations

Agronomiques :

Observation de DI’évolution des plantes toutes les semaines jusqu’au stade nouaison
premier bouquet.
Enregistrement de la date des stades suivants :

> Pépinieres : semis, repiquage

> Culture : plantation, floraison 1* bouquet, nouaison 1* bouquet, récolte

> Bilan sanitaire toutes les semaines. Relevé des traitements phytosanitaires en

fonction des problémes rencontrés

Economiques :
Calcul du colit d’une production a comparer avec le cotit actuel chez chaque agriculteur en
fonction des données inscrites sur leurs cahiers de notation.

Besoin en
matériel

- Matériel d’irrigation (déja existant chez chaque agriculteur)
Motoculteur et matériel de culture (existant chez chaque agriculteur)
- Semences

- Carnet de notations

Calendrier

Février 2013 a février 2014

Commentaires

Le démarrage et le choix des essais variétaux se feront en collaboration avec 1’agriculteur.

Techniques d'amélioration de la fertilité des sols :

Titre

Essai techniques d'amélioration de la fertilité du sol

Introduction

L’action 72 du plan Ecophyto Dom 2018 évoque le développement des connaissances et
I’expérimentation sur les itinéraires techniques peu consommateurs en produits
pharmaceutiques.

La démonstration des techniques d’amélioration du sol par le BRF (Bois Raméal
Fragmenté) a donné de bons espoirs aux agriculteurs qui souhaitent diminuer les apports
d’intrants. Une autre technique d’amélioration du sol sera réalisée avec 1’expérimentation
de l'activateur biologique afin de limiter I’utilisation de produits chimiques (engrais,
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produits phytosanitaires).
L’évaluation des résultats nous permettra de mieux apprécier I'impact de ces outils, et de
diffuser ces techniques en Guyane.

Objectifs

o Définir une technique de mise en place du BRF et de I'activateur biologique
e Evaluer I’impact sur le sol et la plante
e Evaluer I’impact sur I’enherbement

Lieu

Exploitation de Gabrielle NICOLAS et Christine TIAN SIO PO JOURDAIN

Modalités

Témoin : méthode de fertilisation habituelle de I'agriculteur

Modalités amélioration de la fertilité : Mise en culture d’une serre dont une partie en
conduite BRF et un autre en conduite activateur biologique.

Dispositif

- une partie de serre de 240 a 400m? suivant I’agriculteur

- Installation du BRF sur un billon et activateur biologique sur un billon.
- Parcelle irriguée

- Dispositifs présentés ci-dessous.

Notations

Agronomiques :
Suivi de I’évolution du sol (profil, test nitrate, analyses).

Analyse physico-chimique de sol au début et en fin d’expérimentation;
Tests nitrates effectué réguliérement en cours de culture.
Profil du sol a mi culture et fin de culture afin de noter I’évolution de la structure.

Observations des plantes par rapport au témoin (enregistrement de la date des stades
suivants sur chaque modalité) :

e En pépiniére : stade plantation.

e En culture : stade 6 feuilles pour la salade, 1* bouquet pour la tomate.

e En culture : stade récolte pour la salade et tomate.

Enherbement : mise en place de petites placettes puis estimation du % de recouvrement
par les mauvaises herbes. Fréquence de suivi toutes les deux semaines pendant 3 mois.
Humidité : pose de sondes watermarks® & 30 cm, relevés tous les 15 jours.

Dégradation du BRF : mesure évolution épaisseur de BRF, 10 points de référence relevés
tous les 15 jours.

Economiques :
Evaluation du cott de la mise en ceuvre de la technique BRF et activateur biologique.

Un carnet de notations sera fourni a 1’agriculteur afin de noter les interventions
(traitements, entretien, taille, récolte...) et les dépenses.

Besoin en
matériel

- Matériel d’irrigation (déja existant chez chaque agriculteur)
Motoculteur et matériel de culture (existant chez chaque agriculteur)
BRF : utilisation d'un broyeur de location,

Kit Nitracheck®

Carnet de notations

Calendrier

Mars 2013 a janvier 2014

Commentaires

La culture sur BRF sera déterminée avec 1’agriculteur.
Les données collectées pourront alimenter une fiche techniques en préparation sur
I’utilisation du BRF en Guyane, et alimentée par d’autres essais antérieurs.




Solarisation :

Titre

Essai solarisation

Introduction

L’action 72 du plan Ecophyto Dom 2018 évoque le développement des connaissances et
I’expérimentation sur les itinéraires techniques peu consommateurs en produits
pharmaceutiques.

Grace au maintien d’une température ¢élevée du sol, la solarisation permet d’éliminer
certains éléments pathogenes et ravageurs du sol.

Objectifs

o Définir une méthodologie pour effectuer une solarisation
Tester deux types de baches plastiques afin de déterminer s’il est possible, dans
nos conditions climatiques, de réduire les colts de mise en place d’une
solarisation

e Analyser le sol avant et apres 1’opération

e Evaluer les impacts sur la culture d’une solarisation

Lieu

Exploitations de Gabrielle NICOLAS, Christine TIAN SIO PO JOURDAIN, Christian
XIONG KOU.

Modalités

Une serre restera vide durant 45 jours en saison séche afin de procéder a
I’expérimentation. Cette saison est propice aux cultures plein champ.

Témoin : un tiers de serre non solarisée.
Modalités solarisation :

- un tiers solarisée avec bache de solarisation
- un tiers solarisée avec bache plastique classique

Dispositif

- une serre de 240 a 400m? suivant I’agriculteur

- mise en eau de la parcelle avec aspersion avant 1’opération de couverture
- mise en place des baches avec capteurs de température et d’hygrométrie
- culture de solanacées

- dispositifs présentés ci-dessous.

Notations

Agronomiques :
Avant et apres la solarisation : analyse physico-chimique de sol.

Aprés solarisation : observations toutes les deux semaines des cultures et de
I’enherbement.

Pour I’enherbement, mise en place de petites placettes puis estimation du % de
recouvrement par les mauvaises herbes.

Bilan sanitaire (toutes les deux semaines, sur plants de référence)

Suivi de la culture aprés la solarisation : évolution de la taille des plants (mesure toutes les
2 semaines sur plants de référence)

Techniques :
Pendant la solarisation : relevés de température et d’hygrométrie sur les deux parcelles

couvertes

Economiques :
Calcul du cofit de la mise en ceuvre d’une solarisation avec les deux types de matériel de

couverture suivant les données recueillies par 1’agriculteur sur son cahier de notations.

Besoin en
matériel

- Matériel d’irrigation (déja existant chez chaque agriculteur)

- Motoculteur et matériel de culture (existant chez chaque agriculteur)
- 320 m?bache de solarisation

- 320 m?bache plastique transparente ou noire 200 microns

- kit Nitracheck®

- 6 a9 sondes thermo-hygrométriques (financement expérimentation)

Calendrier

Ao(t a octobre 2013

Commentaires

La date de mise en ceuvre de I’expérimentation sera déterminée avec ’agriculteur, suivant
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la production en place.

Les données collectées pourront alimenter une fiche techniques en préparation sur les
méthodes de lutte contre le flétrissement bactérien, et alimentée par d’autres essais
antérieurs.

Filet de protection des cultures :

Titre

Essai filet de protection des cultures

Introduction

L’action 72 du plan Ecophyto Dom 2018 évoque le développement des connaissances et
I’expérimentation sur les itinéraires techniques peu consommateurs en produits
pharmaceutiques.

Une nouvelle forme du TYLCV est apparue en Guyane depuis 2008. Ce virus, appelé
« virus du nouveau monde », est transmis par 1’aleurode, et ne laisse aucune possibilité de
produire des tomates des lors que la plante est infectée. Si les foyers d’aleurodes se
propagent dans le département, aucune production ne sera possible sans filet anti-insectes.
Une nouvelle gamme de filet «insect proof » testé et validé par 'INRA d’Alénya,
empéche les insectes de pénétrer dans la serre sans trop pénaliser les échanges d’air avec
I’extérieur. La gamme plus classique de filet anti insecte sera utilisées contre d’autres
nuisibles (thrips, chrysoméles, etc.). Il sera intéressant d’analyser le comportement des
plantes sous filet afin de vulgariser, si nécessaire, cette technique culturale.

Objectifs

e Evaluer le comportement des plantes sous filet anti-insecte.
e Evaluer la rentabilité de cet investissement.
o Evaluer I’efficacité des filets en matiére de protection contre les nuisibles.

Lieu

Exploitations de Gabrielle NICOLAS et Christine TIAN SIO PO JOURDAIN

Modalités

Témoin : une serre ou une partie de serre suivant I’agriculteur.

Modalité : une méme culture sera installée sous filet
Les serres seront entiérement ou partiellement (moitié) sous filet.

Dispositif

- Une serre de 240 a 400m? suivant I’agriculteur

Filets anti insectes et double rail de fixation sur les serres
Capteurs de température et d’humidité

Dispositifs présentés ci-dessous.

Notations

Agronomiques :
Observation hebdomadaire jusqu’au stade récolte de 1’évolution des plantes sous filet et

sans filet.

Enregistrement de la date des stades premiére taille, premier bouquet, nouaison 1%
bouquet, récolte

Bilan sanitaire toutes les semaines jusqu’au stade récolte sur plants de référence.
Techniques :

Relevé de température et d’hygrométrie trois fois par semaine a 9H, 12H et 16H ou
enregistrement a horaires réguliers avec sondes automatiques.

Comptage des insectes par 1’agriculteur deux fois par semaine (estimation avec support
englué et comptage sous feuille) sous filet et sans filet.

Economiques :

Calcul du colit de la mise en ceuvre des filets suivant les données recueillies par
’agriculteur sur son cahier de notations.

Besoin en
matériel

- Matériel d’irrigation (déja existant chez chaque agriculteur)

- Motoculteur et matériel de culture (existant chez chaque agriculteur)

- 6 sondes thermo-hygrométriques

- Filets anti insecte Ultravent® (3 a 4€/m?) et moustiquaire (0,5 a 1,5€/m?) a maille plus
large.
Carnet de notations

Calendrier

Mars 2013 a janvier 2014
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Commentaires

La date de mise en ceuvre de 1’expérimentation sera déterminée avec I’agriculteur, suivant
la production en place.

Deux autres essais sont prévus avec un protocole similaire et la mise en place d’un test
comparatif entre le filet Ultravent® et un autre type de filet plus abordables
économiquement (moustiquaire, ombriére, filet anti-gréle, etc.)

Hors sol :

Titre

Essai hors sol

Introduction

L’action 72 du plan Ecophyto Dom 2018 évoque le développement des connaissances et
I’expérimentation sur les itinéraires techniques peu consommateurs en produits
pharmaceutiques. Les cultures hors sol permettront de maitriser au mieux les maladies du
sol en évitant les désinfections ou la pollution du sol.

Objectifs

e Expérimenter une technique permettant de se protéger des maladies du sol,
notamment le flétrissement bactérien.

e  Utiliser un substrat recyclable (coco)

e Produire de fagon réguliére en limitant les traitements phytosanitaires.

Lieu

Exploitation de Gabrielle NICOLAS

Modalités

Témoin : plantation d’un billon en pleine terre sous abri.

Modalité hors sol : Production d’une culture de tomate sur planche isolée par un film
plastique de 200 microns, ou en pot individuel selon le choix de I’agriculteur. Dans le
premier cas, le drainage peut étre facilité par une couche inférieure de gravier et le substrat
(coco) est disposé par-dessus.

La ferti-irrigation automatique permettra un apport régulier et maitrisé de la solution
nutritive éventuellement complété par un apport manuel dans le cadre de I'essai.

Dispositif

- Une partie de serre de 240 a 400m? suivant 1’agriculteur

- Ferti irrigation automatique

- Réalisation des planches et/ou des pots individuels avec 1’agriculteur
- Dispositif présenté ci-dessous.

Notations

Agronomiques :
Analyse du développement des plants et comparaison avec le témoin (culture sur billon).

Les stades d’observations enregistrés sont les suivants : premieres fleurs, nouaison premier
bouquet, récolte premier bouquet.

Un bilan sanitaire est prévu chaque semaine jusqu’a récolte premiers fruits

Techniques :

Relevés hebdomadaires des apports et drainage (quantité, conductivité, pH) jusqu’a récolte
premiers fruits.

Economiques :

Calcul du codt de la mise en ceuvre et du colt de production. L’agriculteur notera les
indicateurs sur le cahier de notation.

Besoin en
matériel

- Matériel de ferti irrigation (déja existant chez chaque agriculteur).
- Motoculteur et matériel de culture (existant chez chaque agriculteur).
- Substrat et matériel de support, pains de coco (environ 1 pain/m?)
- Engrais, produits phytosanitaires (agriculteur).
- Semences tomates (300 graines par agriculteur).
- Appareil de mesure Nitracheck®, EC et pH.
Carnet de notations.

Calendrier

Aot a décembre 2013

Commentaires

La mise en ceuvre sera réalisée avec ’agriculteur.
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C. CALENDRIER

Le schéma ci-dessous présente le déroulement des essais sur la période de juin 2013 a fin
mars 2014.
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S ¢ 52
Nom Date de début | Date defin
o Amélioration variétale CTSPJ 11106113 28/08113
o Amélioration variétale GN 05/09/13 3110114
o Amélioration de Ia fertilité du sol CTSPJ 19/06/13 12112113
o Ameélioration de |a fertilité dusol GN  25/06/13 310114
© Filet de protection des cultures CTSPJ  20/06/13 28108113
© Filet de protection des cultures GN 151013 31101114
o Solarisation CXK 08107113 310114
o Solarisation GN 12/09/13 3110114
o Solarisation CTSPJ 30/09113 28102114
@ Hors sol GN 211113 3110114

2013

|2014

juin

[ [ [

juillet aoit septembre actobre novembre décembre janvier février

mars

avril

Figure 4 : calendrier des essais, juin 2013 - mars2014.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.
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D. DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX
a.  Christine TIAN SIO PO JOURDAIN

Essai 1 : amélioration variétale, techniques d'amélioration de la fertilité, filet de
protection des cultures

L'ensemble de ces techniques ont été testées sur une culture de concombre mis en place en 2
tournées en vue d'étaler la production dans le temps. Le tableau ci-dessous récapitule les
principales interventions.

Date Description de l'intervention
11/06/2013 semis concombre tournée 1
19/06/2013 semis sorgho
19/06/2013 épandage activateur biologique
22/06/2013 1% chantier BRF / 1,5 billon épandu
23/06/2013 plantation concombre tournée 1
25/06/2013 2" chantier BRF / 0,5 billon épandu
Semaine 26 traitement insecticide
(25/06/2013) billons concombre tournée 1 sans filet (110m?)
26/06/2013 Pose des filets Filbio sur serre
26/06/2013 semis concombre tournée 2
02/07/2013 1% taille (concombre sous filets, tournée 1)
09/07/2013 plantation concombre tournée 2
20/07/2013 pose ruche, modalité filets anti insectes
Semaine 28 traitement insecticide
(semaine 08/08/2013) billons concombre tournée 2 sans filet (110m?)
08/08/2013 début récolte concombre
28/08/2013 retrait culture 1 (serre entiére)

Tableau 1 : Itinéraire Technique Cultural, concombre, Christine TIAN SIO PO JOURDAIN.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Le dispositif d'expérimentation est présenté ci-dessous.

2" tournée de semis 1% tournée de semis
8m

KANDE TANJA KANDE TANJA KANDE TANJA

Semis des variétés a tester en quinquonce sur les billons

_____________________________ 8| 4 variété K. h variété T.

Sans filets de protection

o
w
K k 4
) E
7 3

Témoin B
KANDE
R2
Actisol
TANJA
TH

w6z

billon

w S ! !
B Za Filets de protection
<k =
&
--------------- Volume de bois a prévoir pour 40m? :
8cm*40m’*3= 96 m°debois soit 3,2 m’ de BRF
1 piquets gradués
KANDE TANJA KANDE TANJA KANDE TANJA BRF 80% manguier, 20% merisier: demi billon hors filet 24 placettes pour comparer enherbement Témoin/BRF
BRF 80% manguier, 20% merisier BRF intégralement loucet, demi billon sous filet 12 sur BRFA, numérotées de 1 (chemin) & 12 (fond de serre)
totalité du billon 12 sur TA, numérotées de 13 (chemin) a 24 (fond de serre)

ar

Figure 5 : Dispositif d'expérimentation, amélioration variétale / techniques d'amélioration de la fertilité du
sol / filets de protection des cultures, Christine TIAN SIO PO JOURDAIN.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.



Essai 2 : solarisation

La solarisation a été mise en place dans la méme serre que I'essai 1 en vue de préparer une
culture de poivrons. Voici les principales interventions.

Date Description de l'intervention
30/09/2013 pose bache de solarisation
20/11/2013 retrait bache de solarisation
04/11/2013 semis poivron
25/11/2013 plantation poivron
02-09/01/2014 désherbage
traitement insecticide
récolte

Tableau 2 : Itinéraire Technique Cultural, culture de poivron, Christine TIAN SIO PO JOURDAIN.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Le dispositif d'expérimentation est présenté sur le schéma suivant.

[ Tremoin
[ |Bache de solarisation
|:|Béche de serre

wg

placette enherbement

avec 2 plants de référence chacun

w oz

E =
<
=
5
E
N
Z

m
=
o
£
K}
=

Actisol

8m

Figure 6 : dispositif d'expérimentation, solarisation, Christine TIAN SIO PO JOURDAIN.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.
b.  Gabrielle NICOLAS

Essai 1 : techniques d'amélioration de la fertilité

L'apport de BRF et d'activateur biologique a été comparé a l'utilisation du fumier (pratique
habituelle de I'agricultrice) sur une culture de salade puis de chou. Le tableau ci-dessous
récapitule les principales interventions relatives a la préparation et a la mise en ceuvre de ces
cultures entre juin et décembre 2013.
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Date Description de l'intervention

25/06/2013 chantier de préparation du BRF
15/07/2013 semis salade
épandage activateur biologique
22 ou 23 /07/2013 désherbage
épandage fumier et chaux
pose paillage
23/07/2013 plantation salade
30/07/2013 repiquage
23 au 28/08/2013 récolte salade
17/10/2013 semis chou
04/11/2013 plantation chou
18 au 23/12/2013 récolte chou

Tableau 3 : Itinéraire Technique Cultural, cultures de salade et chou, Gabrielle NICOLAS.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Le schéma ci-dessous présente le dispositif.

lére culture : salade
2nde culture : chou

Volume de bois a prévoir pour 25 m2 :
8cm*25m2*3= 6 m3 de bois  soit 2 m3 de BRF

Modalités :

:l'rémoin

—

I:lAcliso\ 1 fois (avant salade)

I:lAcliso\ 2 fois (avant salade, avant chou) (34,8 m2)

BRF

BRF1 placettes enherbement
l:' piquets gradués

Actisol
w6z

Témoin (fumier)

60m
Actisol
Actisol
Actisol

w6y

T4 BRF4
4
T3 BRF3
3
& 8
3
T2 BRF2
2
T1 BRF1

120m

CHEMIN

Figure 7 : dispositif d'expérimentation, techniques d'amélioration de la fertilité, Gabrielle NICOLAS.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.



Essai 2 : solarisation, filet de protection des cultures, amélioration variétale, hors sol

L'ensemble de ces techniques ont été testées sur un peu plus d'une serre sur culture de

tomates.

Le tableau ci-dessous récapitule les principales interventions relatives a la préparation et a la
mise en ceuvre de la culture de tomates entre septembre 2013 et janvier 2014.

Date Description de l'intervention
12/09/2013 pose de la solarisation
05/09/2013 semis porte greffe tournée 1
03/10/2013 semis greffons tournée 1
17/10/2013 Greffage
15/10/2013 pose cotés filet de protection
17/10/2013 retrait solarisation
17/10/2013 fermeture extrémités filet de protection
25/10/2013 plantation tournée 1
30/09/2013 semis porte greffes tournée 2
26/10/2013 semis greffons tournée 2
01/10/2013 réparation filet
21/11/2013 plantation tournée 2
21/11/2013 installation hors sol
04/12/2013 Désherbage
2" quinzaine décembre 2013 | récolte 1 ére tournée

A partir du 10/01/2014

récolte seconde tournée

Amélioration variétale :

Tableau 4 : Itinéraire Technique Cultural, culture de tomates, Gabrielle NICOLAS.

Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.
Le schéma ci-dessous présente les dispositifs qui ont permis de collecter les données sur ces
quatre thématiques de travail.

SAMRUDHI

VR-TI-F

SAMRUDHI GREFFE

VR-TL-F

V2 LINDO

VR-TL-F

o

V1 HEAT
MASTER

TOUTES VARIETES - TL

CHUA

MONGAL

émoin

MONGAL

@

PLATINIUM

MAKIS F1

Bache de solarisation

Bache de solarisation

‘igure 8 : dispositif d'expérimentation,
amélioration variétale, Gabrielle
NICOLAS.

Source : Agronomie services, APAPAG,
DAAF.
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Filet de protection des cultures :

A SOUS FILET
totalité de la serre
Lbillon
Serre n° 9 en totalité, et 10 pour 1 billon
culture : tomate
Posefilet  17/10/2013
2 thermo-hygro boutons pour la température de Fair
— vert température sous filet
; noire température extérieure
VR-TLF
11
3
s
3
VR-TLF
10
8
3
VRTLF
9
serre n® 10 Serme n®9

CHEMIN

Figure 9 : dispositif d'expérimentation, filet de protection des cultures, Gabrielle NICOLAS.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Solarisation :

Totalité de la serre consacrée a l'essai

culture : tomate

Pose bache 12/09/2013
Retrait bache  17/10/2013

S 4 thermo-hygro boutons en place & 6 cm de prof
3 tgmpéramre extérieure

;:eér::‘zlende serre

béche uv

placettes de référence tournée 1
- placette de référence tournée 2
E
Figure 10 : dispositif
d'expérimentation, solarisation,

8 Gabrielle NICOLAS.
3

Source : Agronomie services, APAPAG,
DAAF.
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Hors sol :

0
Béche de serre
Bache de serre

Témoin

VR-T2-HS

@

Témoin

VR-T2-HS
8

VR-T2-HS

~

Témoin

w/t

Totalité de la serre consacrée a I'essai

culture : tomate

VR-T2HS  placette de référence (tournée 2)

Figure 11: dispositif
d'expérimentation, hors sol,
Gabrielle NICOLAS.
Source : Agronomie services,
APAPAG, DAAF.

CHEMIN

C. Christian XIONG KOU

La solarisation a été testée en vue de la mise en place d'une culture de poivron. Le tableau ci-
dessous synthétise les principales interventions relatives a la préparation et a la mise ne place

de cette culture.

Date Description de l'intervention
08/07/2013 pose baches de solarisation
26/08/2013 semis poivrons
04/09/2013 retrait baches de solarisation
11/09/2013 travail du sol, apport de fumier
11/09/2013 installation ferti-irrigation
16/09/2013 plantation poivron
23/09/2013 Lancement de la ferti-irrigation
16/10/2013 désherbage chimique

2"* quinzaine octobre

Traitements phytosanitaires : fongicide,
traitements contre les acariens, les
thrips et les pucerons.

08/11/2013 engrais : passage a 2 fois/semaine en
ferti-irrigation
28/11/2013 traitement Insecticide

récolte
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Le dispositif élaboré en vue de collecter les données est présenté ci-dessous.

Placettes enherbement

Chaque placette comprend 3 plants de référence

N)
w
&3

30m
Bache de serre
Béche de serre
Témoin
Béche de solarisation
Bache de solarisation

Figure 12 : Dispositif
1 Z 5 d'expérimentation,
solarisation, Christian
XIONG KOU. Source :
Agronomie services,
APAPAG, DAAF.

9,6 m

PEPINIERE

E. CONDITIONS DE MISE EN PLACE

L'ensemble des techniques ont été testées chez les agriculteurs, sur des parcelles en

production. Ce choix s'explique par deux causes principales. D'une part, il n'existe pas de
station expérimentale en Guyane a ce jour. D'autre part, I'implantation des tests directement
chez les futurs utilisateurs potentiels, avec leur contribution, favorise le transfert des
techniques concernées.
Pour ne pas perturber le bon déroulement de la culture de rente et préserver la motivation des
agriculteurs, les dispositifs expérimentaux ont été adaptés aux systemes d'exploitation des
hotes. Les dispositifs expérimentaux mis en ceuvre ne permettent pas l'utilisation de 1'outil
statistique. Ils ont une vocation démonstrative et permettent de quantifier les tendances par
des observations et des mesures régulieres.

En raison de probléemes de préfinancement pour le porteur de projet, bloquant en partie I'acces
aux intrants et aux outils de mesure, les travaux ont commencé en juin 2013. Pour cette
raison, des parcelles d'expérimentation ont fait I'objet du test de plusieurs techniques en méme
temps et certaines thématiques de travail, a I'image de la rotation de cultures, ont été écartées
afin de respecter les échéances.

Les chantiers de mise en place des techniques testées et la régularité des suivis sur les trois
secteurs géographiques engendrent un besoin conséquent en moyens humains. En
complément du porteur de projet, deux personnes membres de structures partenaires
(APAPAG et DAAF Guyane) ont apportés un appui régulier.
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I1. RESULTATS TECHNIQUES
A. AMELIORATION VARIETALE
a. Christine TIAN SIO PO JOURDAIN
Chez cette agricultrice, deux variétés de concombres ont été mises en place : Kande

(East West, origine asiatique) et Tanja (Voltz). Des observations ponctuelles ont été

effectuées mais aucune mesure spécifique n’a été¢ mise en place.
e R / v - i

: ....’K 25 ety ‘ ’.{‘"’i’ 0 e
Figure 13: Plantation concombre.
Sources Agronomie Services, DAAF, APAPAG

Sur chacune des tournées, aucune différence en matiére de taux comme de délai de levée n’a
été observée. Au moment de la transplantation de la seconde tournée (09/07/2013),
I’enracinement de la variété Kande semble meilleur que pour Tanja sur les terreaux horticoles
et perlités. La différence n’est pas notable sur le terreau plus riche en tourbe.

Semaine 33, soit 5 semaines apres plantation de la seconde tournée, les plants sont encore
sains et semblent plus vigoureux pour la variété Tanja. Des la semaine 34, cette variété
semble plus touchée par les champignons (Alternaria sp, Anthracnose et pourriture grise) et
les attaques de chenilles (dominante Diaphania sp.).

Un seul relevé détaillé du rendement en concombre a été effectué a la date du 22/08/2013, en
fin de récolte. Une erreur de manipulation rend inexploitables les données relatives a
I’amélioration variétale pour la premiére tournée. Pour la seconde tournée, les résultats pour la
variété Kande sont sensiblement plus intéressants que pour la variété Tanja. Les poids
moyens récoltés sur trois placettes de 5m? sont les suivants ; sous filet : 5,8 kg pour Kande
contre 2,6 kg pour Tanja, hors filet: 5,5 kg pour Kande contre 0,3 kg pour Tanja. Cette
tendance mériterait donc a étre approfondie par des essais variétaux complémentaires.
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Figure 14: Culture concombre.
Source Agro Services, APAPAG, DAAF

Bilan des tendances observées (comparaison entre variétes):

Tanja Kande
Levée ] ]
Enracinement jeunes plants O
Croissance O
Sensibilité aux nuisibles @)
Rendement O

b. GABRIELLE NICOLAS

Chez cette agricultrice, les variétés Samrudhi F1 (variété de référence, East West,
origine asiatique), Lindo F1 (Technisem) et Heat master F1 (Senenis) ont fait I’objet de
mesures détaillées ainsi des plants de Samrudhi F1greffés sur Solanum torvum F1 (East West)
et Protector F1 (Clause). Les variétés Makis F1 (East West, origine asiatique), Platinum F1
(East West, origine asiatique), Mongal F1 (Technisem), Ca Chua F1 (Tan Nong Phat) ont
également été implantées pour avoir un apercu de leur développement en vue de préparer des
essais variétaux prochains.

Figure 15: Plants tomate.
Source Agro Services, APAPAG, DAAF
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Les taux de levée observés sont les suivants : Platinum F1: 80%, Makis F1 : 83%,
Heat master F1 : 73%, Mongal F1 : 72%, Samrhudi F1: 54%, Ca Chua F1 : 44%, Lindo F1 :
35%, porte-greffes Solanum torvum F1: 58% et Protector F1 : 11%. Ces taux de levee sont
particulierement faibles sachant que les fabricants garantissent généralement un taux de 90%
de levée. Les graines, assez anciennes, ont été stockées dans de mauvaises conditions
(fraicheur insuffisante, température en dehors de la fourchette 12-17°C). Par ailleurs, les
plants nécessitent une bonne exposition a la lumiere et un arrosage intensif les jours suivant le
semis (particulierement pour les graines enrobées). Il est possible que ces conditions n‘aient
pas été réunies dans le cadre de I'essai.

Concernant les plants greffés, il est nécessaire de semer les porte-greffes de Solanum
torvum un mois avant les greffons de tomates de maniere a ce que les plants aient une
morphologie satisfaisante pour étre greffés. On notera que le développement des plants de
Solanum torvum est hétérogene, il faut donc prévoir un stock de semences important : de
I’ordre de 5 fois le nombre de plants a greffer pour pouvoir sélectionner des plants a la taille
adaptée aisément (semer a la volée dans une bassine). Un greffage par approche a été effectue,
méthode "a la japonaise"”. Le taux de prise de la greffe de 26 % n’a pas été satisfaisant. Cela
peut s’expliquer par la qualité initiale moyenne des porte-greffes et des greffons. La date du
greffage ayant été fixée au préalable, tous les plants n’était pas précisément au stade adapté
pour étre greffés.

“a v
Figure 16: Greffage sur Solanum Torvum.
Source Agro Services, APAPAG, DAAF

Les relevés concernent la proportion des plants sains, flétris et morts sur des placettes
de référence. Trois placettes ont été installées pour la variété de référence avec des relevés
entre le 07/11/2013 et le 16/01/2014. Une seule placette de référence pour les variétés Heat
Master et Lindo ainsi que les plants greffés avec des relevés entre le 12/12/2013 et le
16/01/2014 pour Heat Master et Lindo et entre le 07/11/2013 et le 16/01/2014 pour les plants
greffés.
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Figure 17 : pourcentage moyen des plants sains, flétris et morts pour la variété Samrhudi. 3
placettes de référence. Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

La totalité des plants est détruite en 2 mois avec une partie de cette mortalité directement liée
a des symptdmes de flétrissement (Cf. figure 10). La variété de référence semble donc
sensible au flétrissement bactérien. D’autres facteurs ont pu contribuer a cette mortalité
importante comme les dégats liés aux rafales de vent de la semaine 44 ou a la présence
d’aleurodes.

Heat master Lindo
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Figure 18 : pourcentage de plants sains, flétris et morts pour les variétés Heat master et Lindo. 1 placette de
référence par variété. Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

En fin d’essai, aucun symptome de flétrissement n’a été observé sur les plants des variétés
présentées dans les graphiques ci-dessus sur la parcelle de réference. Ces dernieres semblent
plus résistantes a Ralstonia solanacearum. Le taux de mortalité est stable autour de 20%. Il
peut étre néanmoins lié partiellement au flétrissement bactérien comme aux degats liés aux
rafales de vent de la semaine 44 ou a la présence d’aleurodes. La variété Lindo est par ailleurs
connue pour sa sensibilité au blossom end rot (cul noir), il faut donc étre vigilant sur les
risques de carence en calcium et I'irégularité de l'irrigation qui sont des facteurs favorisants.
Notons qu'en plus de sa resistance a plusieurs maladies, la variété Heat master presente
I'avantage d'avoir une calibre intéressant (calibre moyen, 57 mm).
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Samrhudy greffés sur Solanum torvum
100
80
60
40

20

0
S I S O
v v Vv Vv v G Vv
BT S ST AR i N
,\\'\ &\'\, '\,\\- q:’\'\ o)\\' ’»\’\, q\’\v
N Y v % N N o

% deplants sur la placette

Date

W Sain MFlétri m Mort

Figure 19 : pourcentage de plants sains, flétris et morts pour les plants greffés.
1 placette de référence. Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Sur une période de trois mois, les tendances sont similaires aux observations sur les variétés
Heat master et Lindo : pas de symptdmes de flétrissement et stabilité du taux de mortalité
autour de 20%.

Figure 20: Plantation tomate.
Source: Agro Services, APAPAG, DAAF

Les autres variétés testées ont été implantées sous filet. Elles ont donc été moins exposées aux
rafales de vent et plus tardivement aux attaques d’aleurodes. Des symptomes de flétrissement
ont été observés sur chacune d’elles mais des problémes d’irrégularité de I’irrigation sous la
serre couverte faussent 1’interprétation de ces constats. Notons que la variété Platinum, qui se
caractérise par la production de tomates de petit calibre, avait une productivité intéressante en
fin de cycle. Un produit de petit calibre nécessite une main d'ccuvre importante et des
quantités importantes pour compenser un poids limité a l'uniteé.

Toutes variétés confondues, le rendement final est trés faible : 165 kg ont été récoltés. Avec
un suivi intensif, il est envisageable de récolter environ 2t pour une surface comparable (400
m2) avec un rendement de l'ordre de 10 kg/m?. Dans le cadre de l'essai, I’agricultrice a
manqué de temps pour I’entretien des plantes (palissage, taille). Les plants ont également
souffert de I’irrégularité de I’irrigation et du manque d'adaptation de I'arrosage en fonction du

26



stade de croissance sachant qu'il y a eu trois semaines d'écart de plantation entre les 2 tournées
de tomates.

Bilan des tendances observées (comparaison avec la variété de référence Samrudhi):
Lindo Heat master | Plants greffés

Taux de levée A @) A

(porte-greffe)

Taux de prise du greffage

Présence de flétrissement O O @)
Mortalité O O @)
Calibre O

Conclusion :

Dans le cadre des essais, les variétés ont été sélectionnées prioritairement pour leur adaptation
au climat local.

Concernant les concombres, les observations sur la variété Kande sont encourageantes.
Notons que cette variété n'est pas homologuée en agriculture biologique.

En tomates, la variété Heat master est trés intéressante pour sa résistance (ou tolérance) a
plusieurs maladies et son calibre. D’autres variétés ont un développement correct mais le
calibres est moins satisfaisant (Lindo, Platinum).

Pour optimiser le greffage, il faut prévoir une grande quantité de porte-greffe de Solanum
torvum pour compenser I'hétérogénéité de la levée sur cette variété. Le porte-greffe Protector
est plus performant en matiere de levée et de greffage mais il est sensible au flétrissement
bactérien.

En culture de tomates, il est préférable de choisir une densité de plantation assez faible pour
faciliter les interventions d'entretien. La prochaine plantation de tomate prévue chez Gabrielle
NICOLAS sera composée de 400 plants/serre contre 800 lors de 1’expérimentation. Le
pilotage de I’irrigation en sera bien amélioré.

B. TECHNIQUES D’AMELIORATION DE LA FERTILITE DU SOL
a. CHRISTINE TIAN SIO PO JOURDAIN

La modalité de référence consiste a mettre en place une fertilisation de fond a base
de compost. Le BRF ainsi que 1’activateur biologique avec une application prealable a la mise
en place de la culture sont testés. Deux chantiers de broyage ont eu lieu pour préparer le BRF.
Le premier a permis de valoriser du bois d’¢lagage composé a environ 80% de manguier et
20% de merisier. Pour ce chantier, le rapport volume de bois/volume de BRF est de 3.7 et le
débit de broyage de 3.7 m® BRF/heure. Le bois de la seconde tournée de BRF est issu de
I’abattage d’un loucet entier. Le rapport volume de bois/volume de BRF est de 2 et le débit de
broyage de 0.6 m3 BRF/heure. Le débit est particulierement faible car 1’abattage de 1’arbre
suppose la découpe pour séparer le bois d’ceuvre du branchage puis le conditionnement des
branchages pour les faire pénétrer dans le broyeur et le broyage en tant que tel. Ces taches
sont simultanées et fastidieuses donc il n’est pas possible de déterminer le laps de temps
specifiquement dédié au broyage. Concernant 1’activateur biologique, pour une efficacité
optimale le sol doit reposer pendant 5 a 7 jours apres application avant tout travail du sol,
mise en place d’un paillage ou traitement et amendement chimique. Il est conseillé de passer
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un rateau juste apres épandage pour enfouir Iégérement les granulés pour augmenter la surface

de contact avec le sol et les maintenir humides.

(U=t
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4

Figure 21: Ameliora
Source: Agronomie Services, APAPAG, DAAF

Pour évaluer I’impact des différentes techniques sur les propriétés physico-chimiques du sol,
des analyses de sol physico-chimiques et des mesures de la teneur en nitrate a 1’aide du
Nitracheck® ont été effectuees.

L’analyse physico-chimique initiale a été effectuée avant le début de 1’essai le 18/04/2013.
L’analyse finale date du 16/09/2013, fin de la culture de concombre. Les résultats sont
disponibles en annexe 1.

Lors de la seconde analyse, les caractéristiques du sol sur la modalité « Témoin » ont évolué
comme suit : hausse de la Matiére Organique (valeur satisfaisante : 83,3 g/kg), baisse du pHeay
(valeurs faibles: 5,72, risque de toxicité), Capacité d’Echanges Cationique (CEC)
satisfaisante (222 meqg/kg) et a la hausse. La disponibilité en azote est moyenne et stable
(mesure de ’azote nitrique : 45.2 mg/kg). Les teneurs en phosphore (phosphate méthode
Dyer) et potassium (K,0O) sont respectivement moyenne (206 mg/kg) et élevée (571 mg/kg) et
a la hausse.

Comparons maintenant les résultats enregistrés en fin d’essai sur les différentes modalités en
utilisant les mesures du « Témoin » a cette méme date comme référence.

La modalité « BRF » est la seule ou la MO (86.9 g/kg) et le pHea, (5.9) sont meilleurs que sur
le « Témoin ». En revanche, il y a une trés forte faim d’azote (la teneur descend jusqu’a 0.56
mg/kg) et une baisse importante du potassium disponible (158 mg/kg).

La modalité « Activateur biologique » enregistre la plus forte acidification (5.48), ce qui
semble étre ’inverse des résultats d’essais réalisés en métropole fournis par le fabricant (Cf.
fiche technique fournisseur, annexel). En revanche, la MO et les teneurs en NPK sont
équivalents au « Témoin ».

L’effet engrais vert du sorgho n’est pas perceptible dans les résultats, ce qui est du a
I’installation trés courte et le non enfouissement de cette plante sous la serre : le taux de MO
est le plus faible enregistré (72 g/kg), ce qui se répercute sur la CEC (182 meqg/kg) et il y a
une baisse importante de I’azote nitrique mesuré (17 mg/kg). Les teneurs en P (130 mg/kg,
insuffisant) et K (341 mg/kg, élevé) sont plus basses que sur le « Témoin ». Nous avons
cependant un résultat intéressant sur 1’effet « restructurant » du sorgho sur un sol asphyxiant.
La croissance et le développement racinaire rapide de cette plante nous donne une
amélioration sensible de 1’aération du sol sur les profils réalisés.
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Figure 22: Engrais vert sorgho.
Source Aronomie Services, APAPAG, DAAF
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Figure 23 : teneurs en nitrate (Nitracheck®).
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Le graphique ci-dessus récapitule les teneurs en nitrate mesurées sur les trois modalités a
I’aide du Nitracheck®. L’analyse du 30/05/2013 permet de connaitre la teneur en nitrate
initiale. Les prélevements du 15/08/2013 concernent la fin de la culture de concombre. Le
prélévement du 12/12/2013 concernent la fin de I’essai, aprés solarisation, a T+1 mois apres
plantation du poivron. Du fait d’une maladresse, des placettes différentes ont été prélevées a
cette date pour les modalités « Témoin » et « BRF ». On notera qu'il y avait un exces d'azote
au début de I'essai du fait d'un relargage brutal lié & un compost de mauvaise qualité.
Contrairement a la tomate ou a la salade, le poivron semble bien supporter I'excés d'azote. En
maraichage, on estime que le minimum a garantir pour I'alimentation en azote de la culture est
de I'ordre de 60 ppm.

A la fin de la culture de concombre, la teneur la plus intéressante en nitrate est enregistrée sur
la modalité « Sorgho ». Elle est en baisse par rapport a la valeur initiale : la culture de rente en
a consommé une partie, mais a ce stade la teneur en azote reste satisfaisante pour le bon
déroulement de la culture. Malgré la teneur azote du sol, les repousses de sorgho apres fauche
ont perturbé la croissance de la culture de concombre. Des le 24/07/2013, deux semaines
apres plantation, on remarque que les plants de concombre sont plus petits sur la modalité
« Sorgho » et le constat se maintiendra jusqu’au bout de I’essai a fur et a mesure de la
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croissance des repousses de sorgho. Une fois le sol retravaillé et la solarisation, les repousses
ont été éliminées. La teneur en nitrate diminue mais reste suffisante pour la culture en place.

Le systeme de fertilisation a base de compost adopté sur la modalité « Témoin » donne des
résultats satisfaisants sur les deux cultures.

Figure 24: Test Nitrate.
Source: Agronomie Services, APAPAG, DAAF

Concernant la modalité « activateur biologique », on observe une baisse importante des
nitrates a la fin de la culture de concombre. Cette baisse est peut-étre accentuée par une faim
d’azote liée a I’activité des micro-organismes qui prélevent, en début de cycle de dégradation,
une partie de 1’azote présent dans le sol pour fabriquer de I’humus. Néanmoins, la libération
de nitrates qui se produit ensuite (malgré la solarisation) est suffisante pour combler les
besoins de la culture de poivron et maintenir la disponibilité en azote minéralisé dans le sol.
La minéralisation issue de 1’apport unique semble suffisante pour compenser la
consommation d’azote des deux cultures successives.

Concernant la modalité « BRF », la teneur en azote est faible pour les deux cultures, avant et
apres solarisation. La dégradation du paillage de BRF, qui représente une grosse quantité de
matiere organique, se poursuit en impliquant la consommation de nitrates par les micro-
organismes en charge de synthétiser I’humus. Le stock de nutriment dans le sol est donc trés
important mais tant que ce dernier n’est pas minéralisé, la disponibilité en azote minéral a
court terme est insuffisante pour les cultures en place. Le 12/12/2013, les plants de poivron les
plus petits et les plus péles sont recensés sur cette modalité. Au 30/01/2014, le retard est
rattrapé billon 4, il y a toujours du retard billon 1.

Sur la base des enregistrements effectués, il n'est pas possible d'établir un lien entre la
propagation des attaques de champignons et la technique de fertilisation utilisée dans le cadre
de I'essai.

Des mesures spécifiques ont été effectués sur la modalité « BRF » pendant la culture de
concombre de maniére a évaluer le rythme de dégradation du paillage et I’impact de ce
dernier sur les mauvaises herbes.

Le tableau ci-dessous présente 1’évolution de I’épaisseur du couvert de BRF.
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Figure 25 : épaisseur moyenne de BRF. 8 placettes.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

La valeur enregistrée le 02/08/2013 est aberrante. A cette exception pres, 1’épaisseur diminue
progressivement de maniére a passer de 8 cm le 02/07/2013 a 5 cm le 12/09/2013.

Le pourcentage de recouvrement par les mauvaises herbes est resté proche de 0% pendant
toute la durée de ’essai, sur la modalité « Témoin » comme sur la modalité « BRF ».

Bilan des tendances observées (comparaison par rapport au Témoin):

BRF Activateur Sorgho
biologique

Matiére Organique @) ] A
PHeau O A []
Capacité Echanges Cationique ] [] A
Disponibilité N (azote nitrique) critique [] A
Disponibilité N (nitrate)* A @) ]
Disponibilité P ] A A
(phosphate méthode Dyer)

Disponibilité K (K,0) A ] A

*test Nitracheck® entre les analyses physico-chimiques de début et fin de culture de
concombre

b. GABRIELLE NICOLAS

La modalité de référence consiste a mettre en place une fertilisation de fond a base de fumier.
Le BRF ainsi que ’activateur biologique en 2 applications (avant 1% et 2"® culture) sont
testés. Le BRF est issu de I’élagage de la haie voisine : il est donc a base de jeunes branches
d’essences diversifiées. Le bois a été coupé, broyé et épandu le méme jour. Le rapport volume
de bois/volume de BRF est de 3.2 et le débit de broyage de 3.3 m® BRF/ heure pour ce
chantier. Concernant I’activateur biologique, le sol doit reposer pendant 5 a 7 jours apres
application avant tout travail du sol, mise en place d’un paillage ou traitement et amendement
chimique. Il est conseillé de passer d'utiliser un rateau juste aprés épandage pour enfouir
Iégérement les granulés pour augmenter la surface de contact avec le sol et les maintenir
humides.
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Figure 26: BRF G. Nicolas.
Source: Agronomie Services, APAPAG, DAAF

Pour évaluer I’impact des différentes techniques sur les propriétés physico-chimiques du sol,
le suivi a eté effectué sur deux cycles de production courts (salade puis chou).

L’analyse physico-chimique initiale a été effectuée au debut de la culture de salade le
21/03/2013. Des analyses intermédiaires et finales ont été effectuées le 15/07/2013 et le
23/12/2013 en fin de culture de salade et de chou exclusivement sur la modalité « activateur
biologique ». L’absence d’analyse sur la modalité « Témoin » ne permet pas d’évaluer la
valeur ajoutée de I’activateur biologique par rapport a I’itinéraire technique habituel. Les
résultats sont disponibles en annexe 2.

Le premier apport d’activateur biologique en complément de la fertilisation habituelle permet
un apport de matiere organique (de 22,6 a 36,3 g/kg) qui améliore la CEC (37 a 69 meq/kQg)
alors que le pHe,, reste autour de 6. Les teneurs en NPK augmentent malgré la consommation
courante de la culture de salade : de 3,4 a 45,2 mg/kg pour 1’azote, de 5 a 274 mg/kg pour le
phosphore et de 96 a 274 mg/kg pour le potassium.

Suite au second apport, la teneur en MO est équivalente (de 36.3 a 35.1 g/kg) mais le pHeay
s’adoucit (de 5,87 a 6.59) ce qui permet d’avoir une CEC moyenne (79 meq/kg). La teneur en
azote est devenue critique (17 mg/kg) alors que la teneur en phosphore augmente
dangereusement (510 mg/kg) et que la teneur en potassium (182 mg/kg) reste correcte.
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Figure 27 : teneurs en nitrate (Nitracheck®).
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Le graphique ci-dessus récapitule les teneurs en nitrate mesurées sur les trois modalités a
I’aide du Nitracheck®. L’analyse du 09/07/2013 permet de connaitre la teneur en nitrate
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initiale. Les prélevements du 23/08/2013 et 19/09/2013 concernent la salade & T+1 mois et
T+2 mois aprés plantation. Les prélevements du 12/12/2013 et 09/01/2014 concernent le chou
a T+1 mois et T+2 mois aprés plantation. En maraichage, on estime que le minimum a
garantir pour lI'alimentation en azote de la culture est de I'ordre de 60 ppm.

Dans le mois suivant 1’apport des fertilisants, le taux de nitrate diminue de moitié sur le
« Témoin » et « Activateur biologique 2 fois », jusqu’a 75 % sur la modalité « BRF ». La
teneur en nitrate devient insuffisante sur cette modalité. Outre la consommation par la culture,
il semble y avoir un phénoméne de faim d’azote qui peut étre lié a I’activité des micro-
organismes qui prélévent, en début de cycle de dégradation, une partie de 1’azote présent dans
le sol pour fabriquer de I’humus. La teneur en azote minéralisé augmente des le mois suivant
sur la modalité « Activateur biologique 2 fois » : la minéralisation a commencé. Elle continue
de diminuer, avec une intensité comparable, sur les modalités « Témoin » et « BRF ».
L'alimentation en azote mineéralisé répond au besoin de la culture sur le « Témoin » alors
qu'elle est insuffisante en présence de BRF.

Le relevé suivant a été effectué 3 mois apres, soit un mois apres 1I’implantation du chou. La
teneur en nitrate diminue un peu mais tend a se stabiliser sur les modalités « BRF » et
« Activateur biologique 2 ». La dégradation du paillage de BRF, qui représente une grosse
quantité de matiére organique, se poursuit. Un apport d’activateur biologique a été effectué
entre les deux cultures, il est donc possible que comme lors du premier apport, un léger
phénomene de faim d’azote se produise avec une remontée de la teneur en azote minéralisé
dés le second mois. Concernant le fumier, il se minéralise pendant toute la durée de la culture
de chou et libére donc du nitrate bien au-dela des besoins de la culture.

Des profils de la couche superficielle du sol ont été effectués courant janvier 2014 pour
chacune des modalités. Les schémas ci-dessous récapitule les principales observations.

' "
AR

compacité du sol flagrante

Enracinement limité et éparse
Jusqu'a 8 & 10 cm sous la surface

Figure 28 : profil de sol, modalité ""Témoin"', chou.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.
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Enracinement faible et superficiel
Jusqu'a 5 a 7 cm sous la surface

Pas d'impact apparent sur compacité du sol

Figure 29 : profil de sol, modalité ""BRF", chou.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Enracinement fin et dense
Jusqu'a 10 a 12 cm sous la surface

Sol plus meuble
Teinte plus sombre

igure 30 : profil de sol, modalité "activateur biologique', chou.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Trois semaines apres plantation de la salade, le 14/08/2013, un relevé ponctuel des plants
sains, en retard et morts est effectué. Le tableau ci-dessous présente les résultats.

Activateur
14/08/2013| Témoin | biologique BRF
Sain 57 51 36
En retard 32 31 59
Mort 11 18 5

Tableau 5 : Croissance des plants de salade, toutes variétés confondues.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.
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Les résultats indiquent un développement hétérogene de la salade sur I’ensemble des
modalités. La répartition plants sains, chétifs et mort est similaire sur les modalités
« Témoin » et « activateur biologique ». En revanche, les plants accusent un sérieux retard sur
la modalité « BRF ». Cela s’explique en partic par le fait qu’une partie des plants initiaux
n’ont pas été implantés correctement dans la terre sous le paillage mais dans le BRF
directement. En conséquence, une partie des plants sont morts et un repiquage a di étre
effectué. Retenons de cette expérience que le paillage doit étre bien écarté au moment de la

plantation de maniére a bien introduire le systéme racinaire dans la terre.
S : ‘

Figure 31: Culture salade sur BRF.
Source Agronomie Services, APAPAG, DAAF
Une notation ponctuelle du nombre moyen de feuilles et de la mortalité a été effectuée sur le

chou, la semaine suivant la plantation. Voici les résultats.

Activateur
07/11/2013 Témoin biologique 2 BRF
fois
Nbre moyen de feuilles/chou 6,2 8 5,8
Mortalité (%) 15 5 10

Tableau 6 : nombre de feuille moyen/chou et mortalité. 20 plants de référence.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Les plus beaux choux sont sur la modalité « Activateur biologique 2 fois ». Bien que les
choux soit plus petits sur la modalité « BRF » que sur le « Témoin », il y a moins de mortalité
». Le 14/11/2013, une semaine aprés, la méme tendance se confirme : les choux sur «
activateur biologique » sont les plus avanceés et les plus homogénes et ceux sur BRF sont en
retard et assez hétérogenes.
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Figure 32: Choux sur BRF et Activateur sol.
Source: Agronomie Services, APAPAG, DAAF

Bilan des tendances observées sur les deux cycle de culture (comparaison avec I'état initial
pour les résultats d'analyse physico-chimiques, comparaison avec le "Témoin" pour les autres
criteres) :

BRE A_ctiva_teur
biologique

Matiére Organique Pas de données O
PHeay Pas de données O
Capacité Echanges Cationique Pas de données @)
Disponibilité N (azote nitrique) Pas de données []
Disponibilité N (nitrate)* A ]
Disponibilité P .
(phgsphate méthode Dyer) Pas de donnees ©
Disponibilité K (K,0) A @)
Retard croissance plants salade** A
Mortalité plants salade** @) ]
Croissance plants chou** A @)
Mortalité plants chou** ] @)
Ameublissement terre ] @)
Enracinement A @

*test Nitracheck® entre les analyses physico-chimiques de début de culture de salade et fin de
culture de chou
**données issues d’un seul relevé

Conclusion :

En présence de BRF, il y a une faim d’azote avérée jusque 7 mois aprés épandage mais il y a
une amélioration du taux de matiére organique et une augmentation du pH dans un délai assez
court. On remarque également une baisse de la teneur en potassium du sol. Sur la période
étudiée, le BRF a un impact négatif sur le développement des plants sur cultures de salade,
chou et poivrons.

Concernant l'activateur biologique, on constate une acidification chez Christine TIAN SIO
PO JOURDAIN. Ce constat va a l'encontre des résultats des expérimentations du fabricant
SOBAC en métropole, sur grandes cultures (et des tendances observées chez Gabrielle
NICOLAS). Le taux de matiere organique et les nutriments de base (NPK) sont équivalents au
« Témoin » & 6 mois apres la pose puis la disponibilité en azote minéralisé explose 3 mois
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apres (analyse en cours de culture de poivrons). Chez Gabrielle NICOLAS, les propriétés
initiales du sol sont moins bonnes : la matiére organique et le pH sont moins favorables. Dans
ces conditions, on observe une amélioration de ces deux criteres qui engendre une CEC plus
favorable. Une chute importante de 1’azote est observée apres la seconde pose d'activateur
biologique malgré tendance intéressante apres le premier apport. Chez cette agricultrice, on
constate une baisse du nitrate disponible dans le mois aprés la pose puis une augmentation le
mMOis qui suit ; constat répété a deux reprises sur culture de salade puis sur chou. Il y a un
apport intéressant en phosphore et potassium sur la durée. Impact trés positif trés visuel sur le
développement du chou.

Avec un enracinement rapide et dense, le sorgho a eu un effet trés positif sur la porosité du sol
en moins d’un mois. L'effet “"engrais vert" ne transparait pas a travers les analyses de sol sur
une période aussi courte. Pour en bénéficier, il conviendrait de maintenir le sorgho plus
longtemps (plusieurs mois) et de I'enfouir.

Pour connaitre plus précisément I'impact de ce type de techniques sur les propriétés physico-
chimiques du sol, un approfondissement du travail d'expérimentation sur une durée de plus
longue (plusieurs mois pour le sorgho, plusieurs années pour le BRF et I'activateur
biologique) serait souhaitable.

En effet, apport par apport, le BRF ou encore l'activateur biologique améliorent l'activité
biologique du sol et par la méme sa capacité de stockage mais les processus impliqués se
déroulent sur des peériodes plus longues qu'un seul cycle court de culture maraicheére.

Ayant des impacts assez complémentaires suivant le type de sol sur le pH, le taux de matiere
organique et la disponibilité en nutriments, il serait pertinent de tester I'apport associé de BRF
et d'activateur biologique a l'avenir.

C. SOLARISATION
a. CHRISTINE TIAN SIO PO JOURDAIN

Une premiére tentative d’installation des baches a eu lieu le 26/09/2013. Le sol étant resté a
nu pendant un mois en saison seéche, il était particulierement sec et nécessitait un temps
d’arrosage conséquent afin d’en saturer en eau les 10 premiers centimétres d’épaisseur. Il
convient donc de prendre en compte 1’humidité initiale du sol a I’installation de la solarisation

pour prévoir le temps d’arrosage et la quantité d’eau nécessaires.
= e = SANN TR e :

Figure 33: Solarisation, Thermo bouton, Christine TSP.
Source: Agronomie Services, APAPAG, DAAF
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La solarisation a finalement eu lieu du 30/09/2013 au 20/11/2013. Le maintien de la bache par
enterrement sur les bordures et la pose de bois ont suffi a maintenir les baches plaquées au sol
pendant toute la durée de la solarisation. Courant octobre, inondation du 1* passe pied (coté
bache de solarisation). Du fait du pompage puis de 1’évaporation, il n’y avait plus d’eau lors
de la visite du 31/10/2013. D’aprés ’agricultrice, la bache a été suffisamment étanche pour
que I’eau n’ait pas pu passer en dessous. A la date du 31/10/2013, la terre est seche en surface
sous la bache de solarisation, on ne voit pas de condensation de I’eau en surface. Sous la
bache de serre, présence de gouttes de condensation sous la bache, terre séche en surface
ponctuellement, moins d’humidité sur le rang de gauche en bordure de serre (tdches de
condensation plus ponctuelles).

Manque enregistrement température et hygrométrie témoin/béache de serre/bache UV/extérieur
Pour évaluer I’impact de la solarisation sur les propriétés physico-chimiques du sol, des
analyses de sol ont été effectuées a la fin de la culture de concombres le 16/09/2013 (modalité
« Témoin » essai fertilité) puis a la fin de la culture de poivron le 21/12/2013 sur cette méme
parcelle élémentaire solarisée avec une bache de solarisation (Témoin A). Les résultats sont
disponibles en annexe 2. Pour la mise en place de la culture de poivrons, une fumure de fond
avec un amendement calcique et la ferti-irrigation ont été appliquées en sortie de solarisation.
La teneur en MO et le pHeqy SoNt équivalents (de 83,3 a 81,9 g/kg et de 5,72 a 5,66) sur ces
deux analyses ce qui permet d’avoir une bonne CEC (192 meq/kg). Les teneurs en P et K sont
équivalentes sur les deux analyses (teneur moyenne pour le phosphore et élevée Pour le
potassium) . La teneur en azote augmente, un risque de toxicité apparait (84,8 mg/kg). La
solarisation n’a pas eu d’impact marquant sur les propriétés physico-chimiques et les
mécanismes de mise a disposition des éléments nutritifs principaux a 1I’exception de 1’azote.

Enherbement
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Figure 34 : pourcentage de couverture par les mauvaises herbes apreés solarisation.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Deux placettes de reférence par modalité ont été mises en place pour suivre 1’évolution des
mauvaises herbes. Sur la modalité « bache de solarisation », le contréle de I’enherbement est
satisfaisant. Notons néanmoins que de par son emplacement en bordure des serres voisines,
cette modalité est moins exposée aux recontaminations des graines de 1’extérieur (les deux
autres modalités étant en bordure d’un espace ouvert). Sur la modalité « bache de serre » le
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pourcentage de couverture par les adventices reste équivalent a au moins la moitié de celui
mesuré sur la modalité « Témoin » ce qui est plutét satisfaisant.

La hauteur de 4 plants de référence par modalité a été suivie. Comme ’indique le graphique
ci-dessous, il y a un retard de croissance sur la modalité « Témoin » par comparaison aux
deux modalités solarisées. Cette tendance est confirmée le 09/01/2014 ou il apparait que les
plants sont globalement plus petits sur la modalité « Témoin » par rapport aux modalités
solarisées. La concurrence liée aux mauvaises herbes, plus nombreuses, est 1’'une des causes
possibles. Par ailleurs, on remarque parfois un effet « boost » sur la croissance des plantes
aprés une solarisation, qui pourrait s’étre produit dans le cas de cet essai.

Croissance des plants de poivrons
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Figure 35 : hauteur moyenne des plants de poivrons.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Aucun symptdme de flétrissement n’a été observé chez Christine TIAN SIO PO JOURDAIN.
La parcelle d’essai est indemne de Ralstonia solanacearum en sortie de solarisation.
L'apparition de symptémes de flétrissement est constatée apres de fortes pluies, le 07/02/2014,
ou 11 plants flétris sont référencés.

Une derniére visite en fin de culture poivron (Mars 2014) a permis de constater une différence
de vigueur des plants qui n’est pas spatialement réparti par rapport aux modalités appliquées.
Les symptomes identifiés sur I’ensemble de la parcelle (fig xxx) ne semblent pas correspondre
au flétrissement bactérien.

Figure 36: Poivron début production.
Source: Agronomie Services, APAPAG, DAAF
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Figre 37: Poiron fin production.
Source: Agronomie Services, APAPAG, DAAF

Les observations indiquent que d’autres nuisibles sont présents : les acariens et probablement

des mollusques (trous dans les feuilles) en quantité et plus ponctuellement des punaises, des

aleurodes et de pucerons. La répartition de ces derniers n’est pas en relation avec la réalisation

d’une solarisation ou non. Ils ont été contrdolés correctement par I’itinéraire technique mis en

place.

Bilan des tendances observées (comparaison modalité "Témoin", sol nu) :

Bache de serre Bache de solarisation
Température Pas de données Pas de données
Hygromeétrie Pas de données Pas de données
Matiere Organique

pHeau

Capacité Echanges Cationique
Disponibilité N (azote nitrique)
Disponibilité P

(phosphate méthode Dyer)
Disponibilité K (K,0)
Enherbement

Croissance des plants

Présence de flétrissement

N

100
Ooe O et

b. Gabrielle NICOLAS

La solarisation a eu lieu du 12/09/2013 au 17/10/2013. Pendant la solarisation, de fortes
rafales de vent ont provoqué le soulévement des baches a la jonction entre la bache de serre et
la bache de solarisation, c6té chemin. Enterrées exclusivement sur les bordures de la serre, les
baches étaient maintenues au centre pas des poids (bois). Des poids supplémentaires ont donc
été ajoutés.

Pour évaluer les différences de montée en température et I’évolution de I’humidité sous les
deux types de bache, des Thermo-Hygro boutons ont été posés a 6 cm de profondeur sur
chacune des modalités solarisées et la modalité « Témoin ». Le TH bouton utilisé sur la
modalité « Bache de solarisation » est défectueux : les données ont donc été perdues.
L’annexe 5 présente la totalité des enregistrements disponibles sous forme de graphique.

On remarque que I’amplitude des variations de température est un peu plus importante sous
« Béache de serre » que sous le « Témoin ». Ceci pourrait provenir d’une mauvaise fixation de
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la bache a certains endroits, laissant pénétrer le vent lors de fortes rafales, provoquant ainsi
des baisses brutales de température.

¢ g -y 8
Figure 38: Solarisation 2 types de bache.
Source: Agronomie Services, APAPAG, DAAF

D’aprés les expérimentations réalisées par 'INRA de Perpignan, une solarisation réussie
implique une montée en température rapide du sol lors des 2 & 5 premiers jours. Il faudra donc
prendre en compte les prévisions météo afin de s’assurer du beau temps lors de la mise en
place de la bache plastique.
Chez notre agricultrice, la maximale atteinte dans les 2 premiers jours de solarisation est de
42°C et les moyennes de température (34,6°C) et d’humidité (84 ,9%) sont en dessous de la
moyenne sur la totalité du cycle. Ceci s’explique également par une mauvaise fixation de la
béache le premier jour, rectifie tres vite par des rajouts de bois.

Entre le 3°™ et le 5°™ jour, les mesures semblent atteindre la normale avec une température
maximale de 51,5°C et des moyennes de température et d’humidité respectives de 40,3°C et
89,4%.

Le tableau ci-dessous présente les tendances globales pour la température et I’humidité pour
les modalités «Témoin» et « Bache de serre » (6 cm de profondeur).

Témoin Béche de serre
6cm 6 cm
Température moyenne (°C) 33,5 40,0
Température minimum (°C) | 27 27
Température maximum (°C) | 43,5 51,5
Humidité moyenne (%) 96,7 89,2
Humidité minimum (%) 64 62
Humidité maximum (%) 104 94

Tableau 7 : données générales température et humidité dans le sol pendant la solarisation.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Une montée en température a 55°C permet I’élimination des champignons. Le seuil pour
I’¢limination des bactéries est de 70°C. Ces températures n’ont pas été atteintes dans le cadre
de I’essai.

Dans les mémes conditions pédo-climatiques, la montée en température sous la bache de serre
est accrue de plus de 6°C en moyenne par rapport au «Témoin » sol nu. La température
maximale atteinte avec la solarisation est supérieure de 8°C. En revanche, la température
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minimum est la méme ce qui indique que la bache n’empéche pas de forte chute de
température dans le sol dans certaines conditions.

L’humidité moyenne est moins importante sous bache de serre par comparaison au sol nu. Les
minimales sont similaires et la maximale est enregistrée sur le « Témoin ». L'’humidité
mesurée sur I'ensemble des modalités est neanmoins supérieure ou égale a 89 % ce qui est
suffisant pour assurer une conduction de la chaleur.

Il semble pertinent d’analyser les écarts de température d’une modalité a ’autre aux horaires
de la journée ou les extrémes de températures sont susceptibles d'étre enregistres.

Témoin Bache de serre (Bse)
6 cm 6 cm
00h30 | 8h30 | 12h30 | 18h30 | 00h30 | 8h30 | 12h30 | 18h30

Température
moyenne 30,9 | 315 | 38,2 | 34,7 | 37,3 | 355 | 446 | 43,0
(C)
Ecart moyen
Témoin 6 6,39 | 446 | 6,49 | 8,25
cm (°C)
Humidité
moyenne 100 | 100,1 | 93,8 96 90,8 | 89,2 | 86,6 | 89,4
(%)
Ecart moyen
Témoin 6 9,19 | 10,92 | 7,33 | 6,56
cm (%)

Les écritures de couleur permettent de savoir si la majorité des mesures était inférieure (en rouge) ou supérieure (en vert)
aux mesures effectués sur la référence « Témoin ».

Tableau 8 : données par horaire et comparaison par modalité
pour température et humidité dans le sol pendant la solarisation.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Comparons les mesures sur la modalité « Témoin » (sol nu) et « Bache de serre » & 6 cm de
profondeur.

La température moyenne est plus élevée sur la modalité solarisée quel que soit le créneau.
L’écart est compris entre 4,5 et 8,3°C. La température la plus haute est enregistrée le midi sur
les deux modalités. En fin d’aprés-midi, la température chute rapidement sur la modalité
« Témoin » ce qui créé un écart important avec les températures enregistrées sous bache de
serre. Les températures enregistrées a minuit et 8h du matin sont proches sur le « Témoin »
comme sur la modalité « Bache de serre ». Elles sont supérieures sur la partie solarisées aux
deux créneaux horaires.

Concernant I’humidité, 1’air est saturé ou proche de la saturation a la plupart des créneaux
horaires (sauf le midi) sur la modalité « Témoin ». L’humidité est relativement stable et
proche de 90% a chaque horaire sur la modalité « Bache de serre ».

Pour évaluer I’impact de la solarisation sur les propriétés physico-chimiques du sol, des
analyses de sol ont été effectuées avant la solarisation le 20/07/2013, peu de temps apres la fin
de la solarisation sur zone solarisee toutes baches confondues puis a la fin de la culture de
tomate le 21/12/2013 sur zone solarisée toutes baches confondues. Les resultats sont
disponibles en annexe 4.

Commencons par analyser I’impact de la solarisation avec les deux premicres analyses. La
solarisation engendre une baisse de la MO (de 33,7 a 27,3 g/kg), qui reste néanmoins correcte,
et une acidification du sol (de 6,07 a 5,43), déja acide a la base. La conséquence directe est
une baisse de la CEC qui devient insuffisante (50 meq/kg) ce qui peut limiter 1’assimilation
des nutriments disponibles dans le sol par les plantes. La teneur en phosphore est moyenne
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apres solarisation : 251 mg/kg (pas de mesure dans I’analyse de départ). La teneur en azote est
légérement a la hausse mais toujours insuffisante (35 mg/kg). La teneur en potassium baisse
fortement et devient tres insuffisante (de 341 & 67 mg/kg). La diminution des nutriments
disponibles est plutét logique : ’activité des micro-organismes est stoppée par la solarisation
et aucun apport n’est effectué. La baisse de la CEC est néanmoins a prendre en considération
pour le raisonnement de la fertilité pour la culture suivante.

Pour la mise en place de la culture de tomates, une fumure de fond avec un amendement
calcique et la ferti-irrigation ont été appliqués en sortie de solarisation. La teneur en MO et le
PHeau €voluent peu malgré ces apports donc la CEC reste similaire et insuffisante. Avec les
apports d’engrais, le potassium et le phosphore augmentent, de manicre intense pour P (+ 42
mg/kg, risque de toxicité) et insuffisamment pour K (teneur finale : 106 mg/kg). L apport
d’azote ne suffit pas a alimenter la culture tout en assurant une disponibilité correcte dans le
sol (33,9 mg/kg fin décembre).

Une notation spécifique sur I’enherbement a été effectuée a la date du 28/11/2013, soit 6
semaines apres le retrait de la bache. Le schéma ci-dessous reprend les notations effectuées.
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Notation du XX/XX/2013 sur I'enherbement

4 Serre n° 9 : la totalité de la serre est consacrée a l'esse

culture : tomate

placettes de référence tournée 1
placette de référence tournée 2
Pourcentage de couverture par les mauvaises herbes
5%
20%

25%
30%
50%
60%

w/T

60 m
Bache de serre
Bache de serre

wee

CHEMIN

Figure 39 : répartition de ’enherbement a la date du XX/XX/2013.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

On remarque que 1’enherbement est nettement plus important sur la modalité « Témoin ». Par
ailleurs, il est plus important sur les bordures et jonctions des modalités solarisées que sur les
billons au centre des zones bachées. On peut émettre 1’hypothése que la montée en
température est inférieure sur ces zones intermédiaires d’ou une destruction moins efficace du
stock de graines. Pour une efficacité optimale, il convient donc d’étre particulierement
vigilant sur I’étanchéité du bachage pour eviter les entrées d’air frais de 1’extérieur.

Concernant I’état sanitaire des plants de tomates, les relevés concernent la proportion des
plants sains, flétris et morts sur des placettes de référence. Pour la 1°° tournée, une seule
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placette de référence a été placée sur la modalité « Témoin » et deux sur la modalité « Bache
de solarisation » avec des relevés entre le 07/11/2013 et le 16/01/2014.
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Fi gured0 : pourcentage de plants sains, flétris et morts sur les modalités « Témoin » (1
placette) et « bache de solarisation » (2 placettes).
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Sur la période de suivi, la mortalité sur la placette « Témoin » évolue de 20 a 40 % en 2 mois.
Par opposition, la mortalité sur les placettes « Bache solarisation » varie peu et ne dépasse pas
7% sur toute la durée des observations. La distinction entre les deux modalités sur 1’aspect
sanitaire des plants de la 1°° tournée est observée a partir du 28/11/2013 avec des plants qui
sont plus touchés par la fumagine et les aleurodes sur la placette C (Témoin) que sur les
placettes A et B (bache de solarisation). Il y a un retard de croissance sur la modalité
« Témoin » par rapport a la modalité « Bache de solarisation » des le 14/11/2013 : les plants
sont plus petits au 14/11/2013 puis ils présentent un retard de fructification (19/12/2013) puis
ils sont en fin de vie a la fin de notations le 16/01/2014 alors que les plants sur la modalité
« bache de solarisation », bien que malades, se maintiennent. Ces derniers ont peut-étre
bénéficié d’un effet « boost » sur la croissance lié a la solarisation. La mortalité observée
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semble davantage liée a des maladresses en matiére d’itinéraire technique (irrigation
insuffisante, mise en place tardive des tuteurs, etc.) qu’au flétrissement bactérien.

Pour la 2" tournée, les relevés concernent la proportion des plants sains et morts sur des
placettes de référence. Une seule placette de référence a été placée sur la modalité
« Témoin », trois sur la modalité « Bache de solarisation » et deux sur la modalité « Bache de
serre » avec des relevés entre le 05/12/2013 et le 16/01/2014.

Toutes modalités confondues - 2"9e tournée

100 5 = s > Pu

& . .

% moyen de plants sur les placettes
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Figure 41 : pourcentage de plants sains, flétris et morts sur les modalités « Témoin », T (1 placette) et
« B&che de solarisation », Bso (3 placettes) et « Bache de serre », Bse (2 placettes).
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Sur cette tournée, la mortalité la plus importante est mesurée sur la modalité « Bache de
serre » puis sur la modalité « Bache de solarisation» et enfin sur la modalite « Temoin ». Les
tendances observées sur la 1°° tournée en matiére d’amélioration de 1’état sanitaire et de la
croissance des tomates suite a la solarisation ne se confirment pas sur la seconde. Un mois
s'est écoulé entre le retrait des baches de solarisation et la plantation de la seconde tournée,
une recontamination partielle par la bactérie a pu se produire. De plus, malgreé les résultats des
comptages, il convient de préciser qu'il y a eu une forte mortalité des plants a la plantation,
toutes modalités confondues, due a I'irrégularité de I'arrosage (probléme de paramétrage de
I'irrigation). Enfin, les observations visuelles en fin de cycle ne semblent pas confirmer cette
tendance a I'image de la photo ci-dessous, prise en janvier 2014, qui montre que les plants de
la parcelle de référence "Témoin" (au premier plant a gauche) sont plus dégradés que sur les
parties solarisées (arriere plant a gauche).
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Figure 42 : état sanitaire des plants de tomates, Gabrielle NICOLAS.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Bilan des tendances observées (comparaison modalité "Témoin", sol nu):
Béache de serre Bache de solarisation

Température Pas de données Pas de données
Hygrométrie Pas de données Pas de données
Matiere Organique -
PHeau i
Capacité Echanges Cationique --
Disponibilité N (azote nitrique) -
Disponibilite P i
(phosphate méthode Dyer)
Disponibilité K (K,0) -
Enherbement

Croissance des plants (T1)
Présence de flétrissement (T1)
Mortalité (T1)

O/l JMONI 221 2l <

0000

La récolte de tomates a été poursuivie jusque février sur les plants en zone solarisée sous filet
de protection des cultures. C'est encourageant. 1l convient néanmoins de garder en téte qu'il
s'agit de la premiére culture de tomates sur cette parcelle: le risque d'antécédents sanitaires est
donc limité dans le cadre de cet essai.

c. Christian XIONG KOU

La solarisation a eu lieu du 08/07/2013 au 12/09/2013. Les baches utilisées pour la
solarisation ont été plaquées au sol a I’aide de crochets en fer et de poids (morceaux de bois)
et enterrées sur les bordures de serre. Aucun incident n’est a signaler en cours de solarisation.
Notons néanmoins que la période de solarisation, bien qu’en pleine saison séche, a été
particulierement pluvieuse avec des températures en dessous des moyennes saisonnieres.

Pour évaluer les différences de montée en température et I’évolution de 1’humidité sous les
deux types de bache, des Thermo-Hygro boutons ont été poses a 2 et 6 cm de profondeur sur
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chacune des modalités solarisées. Le THbouton utilisé sur la modalité « Bache de
solarisation » a 6 cm est défectueux : les données ont donc été perdues. L’annexe 7 présente la
totallte des enreglstrements dlsponlbles sous forme de graphlque

Figure 43‘ Solarlsatlon et Thermo bouton.
Source: Agronomie Services, APAPAG, DAAF

On remarque que I’amplitude des variations de température est plus importante a 2 cm de
profondeur qu’a 6 cm, ce qui semble logique de par une différence de proximité avec ’air
extérieur. Les maximales atteintes dans les 5 premiers jours de solarisation, qui sont
primordiaux, sont comprises entre 42,5 et 49,5 °C et a I’image des températures pendant le
reste de la solarisation.

Le tableau ci-dessous présente les tendances globales pour la température et 1’humidité pour
la modalité « Bache de solarisation » (2 cm de profondeur) et la modalité « Bache de serre »
(2 et 6 cm de profondeur).

Béche de solarisation Bache de serre Bache de serre
2cm 2cm 6cm
Température moyenne (°C) 36,9 36,0 35,7
Température minimum (°C) | 23 23 23
Température maximum (°C) | 54,5 51,5 47
Humidité moyenne (%) 94,3 99,8 96,4
Humidité minimum (%) 53 53 33
Humidité maximum (%) 110 114 105

Tableau 9 : données générales température et humidité dans le sol pendant la solarisation.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Une montée en température a 55°C permet 1’¢limination des champignons. Le seuil pour
I’¢limination des bactéries est de 70°C. Ces températures n’ont pas été atteintes dans le cadre
de I’essai.

Dans les mémes conditions pédo-climatiques, la montée en température a 2 cm est
sensiblement meilleure sous béache de solarisation. L’humidité, qui favorise la diffusion de la
chaleur, est pourtant particuliérement forte sur la modalité « Bache de serre ». Sous bache de
serre, la température est sensiblement plus faible a 6 cm de profondeur qu’a 2 cm et
I’humidité est importante.

Il semble pertinent d’analyser les écarts de température d’une bache a l'autre et d’une
profondeur a I’autre aux horaires de la journée ou les extrémes de températures sont
susceptibles d'étre enregistrés.
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Bache de solarisation Bache de serre (Bse) Bache de serre (Bse)
(Bso) 2 cm 2 cm 6 cm

Température
moyenne 32,7 | 328 | 452 | 393 | 322 | 31,7 | 43,7 | 38,1 | 33,8 | 31,7 | 39,0
(°C)

Ecart moyen
Bso 2 cm 0,48 | 1,01 | 1,56 | 0,95
(°C)

Ecart moyen
Bse 2 cm 158 | 0.28 | 4,62
W9)

Humidité

moyenne (%) | 228 | 91,6 | 909 | 97,5 | 10241026 | 94,6 | 97,8 | 97,7 | 94,7 | 957

Ecart moyen

Bso 2 cm (%) 9,83 | 14,9 | 561 | 4,78

Ecart moyen
Bse 2 cm (%) 8,78 | 12,8 | 3,72

La bache de référence est la bache de solarisation pour la comparaison des baches et la profondeur de 2 cm est référence pour
la comparaison des profondeurs. Les écritures de couleur permettent de savoir si la majorité des mesures était inférieure (en
rouge), supérieure (en vert) ou équivalentes (en noir) aux mesures effectués sur la référence.

Tableau 10 : données par horaire et comparaison par bache et par profondeur
pour température et humidité dans le sol pendant la solarisation.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Dans un premier temps, comparons les mesures sur les 2 types de baches a 2 cm de
profondeur.

La température moyenne est un peu plus élevée sur la modalité « Bache de solarisation » quel
que soit le créneau. La température la plus haute est enregistrée le midi sous les deux sortes de
bache. C’est a ce créneau que la différence entre les deux baches est la plus importante. En fin
d’aprés-midi, la température est intermédiaire. L’air semble se rafraichir un peu plus vite sous
la bache de serre. Enfin, les températures enregistrées a minuit et 8h du matin sont proches
d’une bache a I’autre et d’un créneau a 1’autre. On remarque une fois encore que la « Bache
de serre » conserve un peu moins bien la chaleur.

L’humidité enregistrée est tres €levée sous les deux sortes de bache. Elle est plus importante
sous la bache de serre. L’air y est saturé en eau la nuit et le matin.

Concernant les distinctions entre les mesures a 2 et 6 cm de profondeur sous la bache de serre,
la température moyenne est systématiquement un peu plus élevée a 2 cm. Les tendances
semblent les mémes : forte température le midi, température intermédiaire en fin d’aprés-midi
et valeurs proches la nuit et le matin mais dans une gamme de température plus basse (entre
33,8 et 39°C) a un rythme plus lent ce qui atténue I’amplitude des différences de température
d’un créneau a I’autre. L’humidité est moindre a 6 cm de profondeur a I'exception du créneau
de midi.

Pour évaluer I’impact de la solarisation sur les propriétés physico-chimiques du sol, des
analyses de sol ont été effectuees avant la solarisation le 25/07/2013 sur les modalités « Bache
de serre » et « Bache de solarisation » (prélevement témoin obsoléte) et peu de temps aprés la
fin de la solarisation le 26/06/2013 sur ces mémes modalités. Les résultats sont disponibles en
annexe 5.

Les parcelles élémentaires avant la mise en ceuvre de la solarisation sont hétérogenes. Pour
cette raison, les données seront traitées modalité par modalité.
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Sur la modalité « Bache de serre », le taux de MO est bon (entre 31 et 31,6 mg/kg) et le pHeay
est légerement alcalin (entre 7,44 et 7,48), la CEC est moyenne (entre 90 et 96 meg/kg) avant
comme apres solarisation. Par contre, les teneurs en NPK chutent. Elevées au début de 1’essai,
elles sont moyennes apres solarisation soit respectivement 45,2 mg/kg pour ’azote, 196
mg/kg pour le phosphore et 250 mg/kg pour le potassium.

Sur la modalité « Bache de solarisation », le taux de MO est bon (entre 30,4 et 34,8 mg/kg) et
le pHea est légerement alcalin (entre 7,28 et 7,64), la CEC est moyenne (entre 84 et 90
meq/kg) avant comme apres solarisation. Par contre, les teneurs en N et P augmentent.
Mauvaises au début de I’essai, elles sont moyennes apres solarisation soit respectivement 50,9
mg/kg pour 1’azote, 147 mg/kg pour le phosphore. La teneur en potassium qui est bonne,
n’évolue pas : 240 mg/kg pour le potassium.

Dans le cadre de cet essai, on retiendra que la solarisation n’a pas d’impact sur la CEC et les
facteurs qui I’influencent (MO, pHeay). L’impact de la solarisation sur la disponibilité en NPK
est littéralement inversé d’une bache a 1’autre.

Enherbement

80
\‘/'r X
9] 70 P
= S T\
S 60 /LN
o s AN
o @ 50 V| )
S 2 40 /7 4 \
2 5 . f}' '
o C 30 4 /"’
> 0 20 e
= B
9270 7z 5
O 'g +V 8\ el ——
QL > 9 -_——e =
(o T o
c @© .
c o % % 0 ¢ ) 9 ¢ >
£ & & & NS Q N N S &
3 Qv W \ W \\q, b \¥ o\ \
& Q\Q ) “)\. OV /\\\\ \.\Kr \1\,\ \ \\, \ ] ‘\,\, \\/' \\Q.,\
ST o S Y Ny A NG ° S

Date
—g=—TEMOoIN == Bache de serre Bache de solarisation

Figure 44 : pourcentage de couverture par les mauvaises herbes sur les trois modalités.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Un mois apres retrait de la bache, le pourcentage d’enherbement moyen des trois modalités
est distinct : 25% pour « Bache de solarisation », 38% pour « Témoin » et 50% pour « Bache
de serre » (Cf. figure ci-dessus). Cet écart se maintient une vingtaine de jours jusqu’a ce que
I’agriculteur effectue un désherbage chimique fin octobre suite & une levée brutale des
adventices. L'apport de graines par le biais du fumier épandu est fortement suspecté. Ensuite,
les valeurs restent similaires et faibles jusqu’a la fin de I’essai. Ces tendances en début de
cycle ne sont pas satisfaisantes en matiére de controle de I’enherbement par le biais de la
solarisation car les taux d’enherbement moyen sont relativement élevés.

Le développement des plants sur la parcelle d’essai est hétérogene. La hauteur de 6 plants de
référence par modalité a été suivie. Comme 1’indique le graphique ci-dessous, il y a un retard
de croissance sur la modalité « Témoin » par comparaison aux deux modalités solarisées. Ce
retard est enregistré a partir du 28/11/2013 (apparition des premiers fruits) et se maintient
jusqu’a la fin de I’essai avec des écarts entre les hauteurs moyennes enregistrées pouvant
atteindre 30 cm. Les plants les plus hauts sont enregistrés sur la modalité « Bache de
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solarisation ». Il n’y a pas de différence significative entre les modalités concernant le nombre
moyen de fruits par plant.

Croissance des plants de poivrons
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Figure 45 : croissance des plants de poivrons sur les trois modalités.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

La concurrence liée aux mauvaises herbes ne semble pas étre une explication des différences
remarquées. Il y a parfois un effet «boost» sur la croissance des plantes aprés une
solarisation, qui pourrait s’étre produit dans le cas de cet essai. De plus, des aspects
phytosanitaires peuvent expliquer ce constat.

Témoin
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Figure 46 : pourcentage de plants sains, flétris et morts sur la modalité « Témoin ».
Totalité du billon témoin. Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Comme on peut le remarquer sur la figure ci-dessus, au moins 10% des plants sur la modalité
« Témoin » sont ou flétris ou morts pendant toute la durée du suivi, avec une présence
systématique de symptomes de flétrissement. Le taux de mortalité sur la modalité « Bache de
serre » ne dépasse pas 1% et aucun symptome de flétrissement n’a été observé sur cette
modalité. Sur la modalité « Bache de solarisation », le taux de mortalité ne dépasse pas 3% et
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des symptdmes de flétrissement sont constatés a partir de mi-décembre. La solarisation
semble avoir retardé (modalité « Bache de solarisation ») voir supprimé (modalité « Bache de
serre ») ’apparition du flétrissement bactérien pendant 4 mois apres plantation.

Fin octobre, la problématique des acariens est dominante sur les trois modalités puis un
traitement chimique permet de contréler les populations. De novembre & mi-décembre, c’est
la cochenille qui est détectée le plus souvent, toutes modalités confondues. Il y a aussi des
acariens qui font 1’objet d’un traitement. On remarque une recrudescence des aleurodes a
partir de mi-décembre. Cette fois encore sans distinction notable d’une modalité a I’autre. Des
morsures sur les feuilles sont observées, en quantité sensiblement plus importante sur la
modalité « Bache de serre », elles peuvent étre dues a des mollusques (pas observés sur la
parcelle) ou a des chrysomeéles (vues sur la parcelle). Ponctuellement, des attaques d’oiseaux

sont détectées ainsi que des symptomes de carence et d’asphyxie racinaire.
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Figure 47: Poivron C. KOU.
Source: Agronomie Services, APAPAG, DAAF

Bilan des tendances observées

(évolution dans le temps des propriétés physico-chimiques par type de bache pour les criteres

issus de I'analyse de sol et par rapport au modalité "Témoin", sol nu pour les autres critéres) :
Bache de

solarisation

Température* @)

Hygrométrie*

Matiére Organique**

pHeau**

Capacité Echanges

Cationique**

Disponibilité N (azote

nitrique)**
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(phosphate méthode Dyer)

Disponibilité K (K,O)**

Enherbement

Croissance des plants

Présence de flétrissement

Mortalité

* Pas de « Témoin », comparaison des baches entre elles

** Evolution dans le temps sur la méme modalité
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CONCLUSION :

Les températures enregistrées sous bache sont plus importantes que sur sol nu mais
probablement en dessous des températures qu'il est possible d'atteindre en saison séche avec
des températures extérieures avoisinant les normales saisonniéres.

La solarisation n'a pas d'impact important chez Christine TIAN SIO PO JOURDAIN et
Christian XIONG KOU sur le taux de matiere organique, le pH et la CEC. Elle a une
influence négative sur ces propriétés chez Gabrielle NICOLAS. L'effet est trés variable sur la
disponibilité en azote et phosphore. La disponibilité en potassium aprés solarisation est
équivalente ou moindre.

Cette technique s'avere intéressante pour la maitrise des mauvaises herbes apres retrait des
baches avec une efficacité 1égérement meilleure pour la bache de solarisation. La montée en
température semble suffisante pour perturber la levée des graines indésirables au moins a
court terme.

Les relevés indiquent une action bénéfique sur la croissance des plants, sensiblement plus
importante sous bache de solarisation chez les 3 agriculteurs. Il est possible que la croissance
des plants bénéficie d'un effet boost en sortie de solarisation.

Chez Gabrielle NICOLAS, une partie des symptomes de flétrissement observés sont liés a
des problémes d’irrigation, il est donc difficile de mettre en évidence une réelle tendance par
rapport au flétrissement bactérien. La maladie n'apparait en fin de culture chez Christine
TIAN SIO POJOURDAIN. Chez Christian XIONG KOU, les mesures indiquent 10 % de
plants flétris ou mort en moyenne sur le "Témoin "contre 1 a 3% sur les modalités solarisées.
L'impact de la solarisation sur le Ralstonia solanacearum est donc particulierement flagrant
dans le cadre de cet essai.

Concernant les nuisibles aériens tels que les aleurodes, les pucerons, les acariens, les punaises,
il n'y a pas de distinctions significatives d’une modalité a I’autre sur les plants de référence
observés chez Christine TIAN SIO PO JOURDAIN et Christian XIONG KOU.

D. FILET DE PROTECTION DES CULTURES

a. Christine TIAN SI10 PO JOURDAIN
Pépiniére Ultravent®

Figure 48: Préparation pépinieres Ultravent.
Source: Agronomie Services, APAPAG, DAAF
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La pépinicre a été installée a I’intérieur d’une serre sur un trongon de 3m de long. Des cables
ont ¢été tendus comme supports pour le toit et la toile a été fixée a I’aide d’agrafes et de rails
complémentaires. Une série de rails a été installée sur le bas de la pépiniére afin de maintenir
correctement la toile au sol, I’enterrement des bords étant insuffisant. Aucun systeme de porte
n’a été prévu, les deux pans de tissus alourdis par des rails sur le bas, se superposent. Il faut
les écarter manuellement ce qui est contraignant pour accéder a I’intérieur de la pépiniére les
mains chargeées.

Du 12/06/2013 au 16/07/2013, un suivi des températures manuel a été effectué a I’intérieur et

a ’extérieur de la pépiniére, a raison de 3 fois par semaine, matin, midi et soir. Le graphique
ci-dessous synthétise les mesures obtenues.

Relevés température Ultravent®
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Figure 49 : relevés de température comparatifs sous pépiniére Ultravent® et sous serre.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Il n’y a pas de fortes différences températures entre I’intérieur et I’extérieur de la pépinicre.
L’écart moyen en valeur absolue sur I’ensemble de la période de suivi est de 1,1°C.

Sur la 1% tournée de concombres, les plants semés sous pépiniére Ultravent® ont levé un jour
avant ceux semes sous la serre conventionnelle. Sur la seconde tournée, les plants sont plus
grands sous filets que sous la serre lors de 1’observation un peu plus d’une semaine apres
semis.

Rien n’a été capturé sur les supports englués disposés a I’intérieur de la pepiniere sous filet.
Seules 2 chrysoméles rayées du concombre ont été vues la semaine du 1% juillet 2013.

Par la suite, 1’agricultrice a rencontré des difficultés de levée sur d’autres cultures, dont la

salade, en pepiniére Ultravent®. De plus, elle a fait le choix de recourir a I’achat de plants
« préts a planter ». La pépiniére est donc assez peu utilisée.
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Serre moustiquaire

Figure 50: Filet Filbio sur serre.
Source: Agronomie Services, APAPAG, DAAF

Une demi-serre a été fermée a 1’aide de filet de type moustiquaire (Filbio®). Cela suppose de
recouvrir le bas de la serre sur les longueurs (souvent ouvert de manicre a faire circuler 1’air)
et I’équivalent de 2 fois la surface d’une extrémité. Ce type de toile étant élastique, le tissu
s’est étiré dans la longueur, perdant en largeur. L’agricultrice a di coudre un complément de
moustiquaire pour que le couvert puisse atteindre le sol. Ce dernier a été fixé a I’aide de rails
complémentaires et enterré sur les cotés. Un systeme de porte avec fermeture éclair a été mis
en place pour faciliter I’accés a 1“intérieur de la serre.

Du 25/06/2013 au 19/07/2013, un suivi des températures manuel a été effectué¢ a I’intérieur et
a I’extérieur de la pépiniere, a raison de 3 fois par semaine, matin, midi et soir. Le graphique
ci-dessous synthétise les mesures obtenues.

Relevés de températures moustiquaire
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Figure 51 : relevés de température comparatifs sous serre moustiquaire et sous serre ouverte.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Il n’y pas de différence notable entre les températures internes et externes au filet. L’écart
moyen en valeur absolue sur I’ensemble de la période de suivi est de 1,0°C.
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Apreés la plantation en serre, les plants sous filet ont tendance a étre a un stade légérement plus
avancé. La tendance s’inverse apres la floraison. Les plants sous filet souffrent de 1’absence
d’insectes utiles pour effectuer la pollinisation. Pour la tournée 1, les plants ont fleuri autour
du 09/07/2013 sur les deux modalités mais la fructification, qui a débuté a partir du
18/07/2013, est nettement moins importante sur la modalité « Moustiquaire » que sur le
« Témoin ». Ainsi, a la date du 24/07/2013, les plants sont plus petits et irréguliers sur la
modalité « Témoin » (0.5 & 1.5m) mais quelques concombres ont déja été récoltés alors que
sous la moustiquaire les plants sont plus avancés (1.8 a 2 m) mais fructifient a peine. Pour
cette raison, I’agricultrice décide de faire installer une ruche d’abeilles de type Apis sp. dans la
partie fermée dés le 20/07/2013. Pour la seconde tournée, les plants fleurissent trois jours plus
tot sur la modalité « Témoin » et, malgré la présence de la ruche, la fructification sur la
modalité «Moustiquaire » a 10 jours de retard. En revanche, I’intensité de la fructification
puis le rendement qui en découlera sont plus importants sur la modalité « Moustiquaire » que
sur la modalité « Témoin ». L’installation d’une ruche d’abeilles de type Apis sp. est
problématique en mati¢re d’acceés a la parcelle en toute sécurité pour les travailleurs. Il
convient de travailler avec des especes Apis « douces » ou de recourir a d’autres pollinisateurs
sans danger ni pour les travailleurs ni pour la culture de rente.

Tournée 1 Tournée 2
Date

HF SF HF SF
24/07/2013 1,0 1,9 0,7 0,8
aa/os/2013| 1,7
08/08/2013 1,6 1,8 1,6 1,8
14/08/2013 1,5 2,1 1,5 2,3
22/08/2013 1,5 1,8 1,5 2,0

Tableau 11 : taille moyenne des plants de concombres sous filet (SF) et hors filet (HF).
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Sur la base des fourchettes de taille des plants sur 3 placettes de référence choisies de maniére
aléatoire par tournée et par modalité, on remarque que les plants sont systématiquement plus
petits sur la modalité « Témoin » par comparaison a la modalité « Moustiquaire », toutes
variétés et techniques d’amélioration de la fertilité confondues. Cette différence flagrante est
liée a des degrés d’attaque par les nuisibles différents.

Figure 52 : taille des plants de concombres, tournée 1
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.
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95 Nombremoyen de chrysomeéles

Par souci de ne pas fausser I’interprétation des phénomeénes observés, seules les données
sanitaires collectées sur la modalité « Témoin » de 1’essai sur les techniques d’amélioration de
la fertilité seront analysées. Il n’est pas possible d’exclure le biais potentiel créé par les
différences de variétés mais nous avons vu préalablement que les différences sont minimes. 5
plants par tournée et par modalité ont été sélectionnés pour évaluer les aspects sanitaires.

Les attaques de chrysomeles sont trés problématiques chez Christine TIAN SIO PO
JOURDAIN, a tel point que la culture de cucurbitacées en est devenue quasiment impossible.
C’est donc logiquement le premier nuisible qui a posé probléme des la mise en place du

concombre sur 1

’essal.
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Figure 53 : suivi des attaques de chrysoméles, présence et dégats sur les feuilles.

Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Le nombre de chrysomeles comme les dégats qu’elles causent sont moins importants sous la
partie couverte de la serre comme 1’indiquent les graphiques ci-dessus. Les différences les
plus remarquables sont observées en début de cycle, lorsque que les plants sont jeunes et donc
particulierement attractifs. Epargnés par les chrysoméles, les plants protégés par la
moustiquaire adoptent une bonne croissance.

Dés la derniére semaine de juillet, soit 2 semaines aprés la plantation de la 1°® tournée et au
moment méme de celle de la seconde, les premiers symptomes de pourriture apparaissent sur
les feuilles. La pourriture grise d’abord puis rapidement de la pourriture seche attribuée apres
diagnosctic a Alternaria sp. et a I’anthracnose.
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Figure 54 : pourcentage de plants touchés par la pourriture grise.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.
o7



Sur la 1% tournée, méme si le filet semble retarder I’apparition de la maladie la 1%® semaine,
il ne permet pas de contenir une contamination tres intense au sein de la partie couverte des la
semaine qui suit I’apparition de la maladie. La 2"® tournée de concombres est plantée dans un
environnement qui n’est probablement plus indemne de la maladie. Néanmoins, bien que
contaminés dés le début, les plants sous filet sont moins touchés que les plants sous serre

ouverte. Il est possible que le filet freine la circulation de vecteurs tels que I'air et/ou I'eau.

Défoliation liée aux attaques de champignons
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Figure 55 : pourcentage moyen de defoliation liée aux attaques de champignons.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Les symptdbmes de pourriture seche apparaissent a partir du 08/08/2013. A partir du
22/08/2013, la défoliation est tellement importante qu’il devient impossible de déterminer a
quel type de champignon sont attribuées les nécroses. L’écart entre le « Témoin » et la
modalité « Moustiquaire » est plus important sur la 1°° tournée, ce qui semble logique parce
qu’il s’agit de la contamination initiale qui semble & nouveau freinée par la présence du filet.
Une fois le milieu contaming, on remarque néanmoins que les dégats sur la durée sont moins
importants sur la modalité « Moustiquaire ».

Des morsures en bordure de feuilles sont détectées dés le 02/08/2013. Les premieres chenilles
foreuses du concombre, de 1’espéce Diaphania sp. sont observées le 08/08/2013. Quelques
spécimens de Chrysodeixis includens ont été capturés également mais ils sont en minorité.
Pendant trois semaines environ, les concombres était piqués ponctuellement, sur les deux
modalités, puis il y a eu un phénomene de pullulation sous le filet. On peut supposer deux
causes principales. D une part, un nombre de pieds en état correct, portant encore des fruits,
était plus important sous le filet. D’autre part, le nuisible une fois installé a I’intérieur s’est
retrouvé protége des principaux auxiliaires (dont les oiseaux qui sont des prédateurs
importants des chenilles).
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Figure 56 : attaques de chenilles foreuses du concombre, 28/08/2013.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Un oiseau était présent occasionnellement a [I’intérieur de la serre. Il s’introduisait
systématiquement par un angle mal occulté le long des arceaux de la serre. Les coins, les
angles et les zones de jonction sont des zones critiques de maniere générale pour 1’étanchéité
de la serre. Il convient d’étre vigilant sur la fixation du filet dans ces zones.

Pour éviter les introductions accidentelles de nuisibles, il convient d’étre soigneux lors de
I’installation du filet et les interventions en bordure de filet. La vitesse d’usure des filets, qui
engendre 1’apparition de trous, est variable suivant le type de filet : sur cet essai, les premiers
trous sont apparus aprés 3 mois d’utilisation. Une seule culture de concombre a pu étre
effectuée sous ce filet, la dégradation était trop importante au bout de 6 mois pour protéger
une seconde culture.

De nombreuses mouches de la famille de Dolichopodidae (diptere d’environ 5mm vert
luisant) ont été observés sous filet et hors filet pendant toute la durée de 1’essai. Les larves de
ces insectes consomment des larves d’insectes dans le sol alors que les adultes sont prédateurs
de pucerons (source : Biosavane).

Méme aprés arrachage de la culture, une population de 1’ordre de plusieurs centaines
d’individus de Diaphania sp. sont restés prisonniers sous le filet. Pour accélérer leur
¢élimination, 1’agricultrice a mis en place un piége lumineux diffuant de la lumiere bleue qui
s’est avéré particuliérement efficace.

Bilan des tendances observées (comparaison au "Témoin" non couvert)

Ultravent® Moustiquaire
Température (] ]
Attaque d'insectes @ @)
Attagque de champignons O @)
Pollinisation (concombre) A

Les résultats de cet essai sont particulierement encourageants en matiére de lutte contre les
macro-insectes nuisibles (barriere mecanique). Le filet semble également freiner la diffusion
de maladies fongiques, probablement de maniére indirecte en limitant les facteurs biotiques
(déplacement des insectes floricoles vecteurs) et abiotiques (circulation de I’eau, du vent).
L'impact du filet sur I'humidité ambiante dans la serre n'étant pas connue, il convient d'étre
vigilant sur I'impact de ce facteur sur le développement des champignons en saison humide.
On retiendra qu’il faut prévoir la mise a disposition d’insectes utiles pour certaines cultures et
faire preuve de vigilance en matiere de surveillance sanitaire pour prévenir les phénomenes de
pullulation.
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b. Gabrielle NICOLAS

Pépiniére Ultravent®

Figure57: Cage insect proof pépiniéres.
Source: Agronomie Services, APAPAG, DAAF

La pépiniere Ultravent® a été installée a I’intérieur d’une serre déja consacrée a I’activité de
pépiniére. Sur ’'une des longueurs, deux structures des portes de serre ont été recyclées pour
servir d’armature. Le filet a été fixé avec des agrafes et des rails complémentaires. Aucun
systéme de porte n’a été prévu, les deux pans de tissus alourdis par des rails sur le bas, se
superposent. 1l faut les écarter manuellement ce qui est contraignant pour accéder a I’intérieur

Aucun suivi comparatif de la température (intérieur et extérieur de la pépiniére) n’a été
effectué.

A ce jour, la pépiniére n’a été utilisée que pour la préparation de plants tomates. Aucun
probléme sanitaire n’a été repéré sur ces derniers. Aucun insecte nuisible n’a été observé a

vue ou par capture sur les supports englués jaunes.

Serre Ultravent®

Figure 58: Filet Ultravent sur serre. Source:
Agronomie Services, APAPAG, DAAF

Une serre enticre a ét¢ fermée a 1’aide du filet Ultravent®. Cela suppose de recouvrir le bas de
la serre sur les longueurs (souvent ouvert de maniére a faire circuler I’air) et 1’équivalent de
deux fois la surface aux extrémités (dont 1’une dont la demi-lune supérieure est déja fermée
par le plastique). Le filet étant relativement rigide, la pose est plus facile qu’avec un filet de
type moustiquaire dont il faut maitriser 1’élasticité. Ce dernier a été fixé a 1’aide de rails
complémentaires et enterré sur les cotés. Du mou en filet a été prévu du coté de ’accés a
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I’intérieur de la serre pour faciliter I’entrée des travailleurs. La semaine du 31 octobre 2013,
de fortes rafales de vent ont souleve et partiellement déchireé le filet Ultravent® au fond de la
serre (coté opposé en 1’entrée de la serre au bord du chemin). Des réparations pour combler
les trous ont di étre effectuées a 1’aide d’agrafes et des renforcements ont ét€¢ mis en place sur
les deux cOtés exposes au vent : tension de cables au ras du sol sur lesquels sont fixés le filet,
apport de terre supplémentaire et ajout de poids (morceaux de bois).

Les suivis sur cette thématique concernent uniquement la 1 ére tournée de tomates.

D’aprés les observations, il n’y a pas eu de différence de croissance notable entre les deux
modalités. La fructification n’a pas posé probléme dans le cadre de cet essai, méme sans
ruche.

Lors de I’épisode de rafales de vent, les tomates hors filet se sont détachées pour une bonne
partie des pinces utilisées pour les fixer aux cordes tutrices alors qu’elles sont restées bien
fixées sous filet. Néanmoins, le nombre de plants cassés est faible et similaire d’une modalité
a autre le 31/10/2013. A cette méme date, on remarque que les attaques de courtiliéres sont
moins importantes sous filet (1 pieds touché) qu’a I’extérieur (15 pieds touchés sur une
surface deux fois plus petite).

Concernant les aleurodes, les plants hors filet sont les premiers touchés deés fin octobre.
Courant novembre, bien que présents en petite quantité, les aleurodes sont plus nombreux sur
la modalité « Témoin » que sur la modalité « Ultravent® ». La tendance semble s’équilibrer
entre les deux modalités le 05/12/2013. La tendance s’inverse a partir de la mi-décembre,
c¢’est-a-dire qu’il y a sensiblement plus d’aleurodes a 1’intérieur de la serre couverte au début
puis de plus en plus sur cette modalité jusqu’a atteindre une population critique. L’effet du
filet sur le contréle des aleurodes n’est pas satisfaisant dans la cadre de cet essai. Le filet
limite I'introduction des aleurodes mais il influence la circulation du vent, qui contribue a
réguler naturellement les populations d'aleurodes. C'est une hypothése qui permettrait
d'expliquer ce constat et qui souligne I'importance d'étre vigilant aux premiers symptémes
d'attaques pour prévenir les risques de pullulation.

Des symptdmes de blanchissement des feuilles sont apparus sous filet vers I’entrée de la serre
début novembre sans différence de répartition d’une variété a I’autre. Ils sont possiblement
causés par un virus mais ce dernier n’a pas pu étre identifié et il n’y a pas eu de répercussions
graves sur le développement des plants.

Bilan des tendances observées (comparaison au "Témoin" non couvert)

UI'Era_lv‘_ep ® Ultravent® serre
pépiniere
Température Pas de données Pas de données
Attaque d'aleurodes ] @
Attaque autres insectes O @)
Pollinisation (concombre) ]
Prévention rafales de vent O

CONCLUSION :

Avec le filet de type moustiquaire, on constate peu de différence de température avec
I'extérieur. Ce matériau est suffisant pour prévenir les attaques de macro-insectes a l'image
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des chrysomeles. En fin de cycle, une pullulation de chenilles foreuses a eu lieu suite a une
introduction accidentelle. Une fois le nuisible présent, il est préserveé de certains facteurs de
régulation (prédation, vent, etc.). A ce titre, il convient de faire preuve de vigilance en matiére
de surveillance sanitaire quand on utilise un filet de protection pour prévenir les phénomenes
de pullulation. En ce sens, il convient de prévoir désherbage des abords de la serre et
d'introduire du matériel vegétal sain pour éviter d'introduire un nuisible a I’intérieur du filet.
Dans le cadre de I'essai chez Christine TIAN SIO PO JOURDAIN, le filet a permis de freiner
la diffusion des maladies fongiques mais n'a pas empéché son développement une fois la
contamination entamée (surtout en 1’absence de fongicide). Une tres bonne croissance des
concombres a été constatée sous le filet. La culture a bénéficié de la protection sanitaire et
peut étre d'une humidité ambiante un peu accrue sous filet.

Sous filet Ultravent®, il y a peu de différences de température également (écart moyen de
1,1°C).

Si le filet a semblé retarder les attaques d'aleurodes en début de cycle, les populations au bout
de quelques mois de cultures étaient critiques. Plusieurs éléments peuvent aider a comprendre
ce constat : présence de nombreux facteurs de contamination (herbes en bordure), flottement
du filet apres épisode rafales de vent puis limitation de la circulation du vent apres réparation.
Le présence du filet semble avoir limite les attaques de courtiliéres.

La mise en place d'un filet de protection empéche également I'accés aux cultures des insectes
pollinisateurs. Nos essais montrent qu'une technique complémentaire de pollinisation est
nécessaire pour le concombre (ruche, méthodes mécaniques, etc.), et probablement pour le
melon (caractéristiques similaires). En revanche, ce n'est pas nécessaires pour les variétés de
tomates testées a condition d'avoir un minimum de ventilation.

Concernant le choix des filets, le filet de type moustiquaire est moins colteux mais peu
résistant : il se dégrade rapidement (inexploitable au bout de 6 mois dans le cadre de nos
essais). Le filet Ultravent® est utilisable jusqu’a 5 ans voire plus (expérience centre de
polyculture de Kourou) et plus simple a manipuler (rigide).

La sélection de la largeur du filet doit se faire en fonction de la hauteur de serre pour pouvoir
renforcer fixation du filet au sol (enterrement, crochets, etc.).

E. CULTURE HORS SOL
a. GABRIELLE NICOLAS

La culture hors-sol sur pains de coco a été testée a I’intérieur de la serre protégée par le filet
ultravent, sur un billon de 17 m.

La mise en place a été particulierement fastidieuse. Le
tracé du billon a été creusé a la main sur une douzaine
de centimetres d’épaisseur de maniére a pouvoir
déposer la bache qui retiendra le pain de coco. Une
pente réguliére est maintenue afin de faciliter le
drainage sans risquer le phénoméne de stagnation de
I’eau.
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Une fausse est prévue a I’extrémité du billon afin
d’éviter un ruisselement de la solution de drainage sur
le plastique qui pourrait favoriser d’éventuelles
remontées bactériennes.

Ensuite, le démélage manuel des pains de
coco apres mouillage de maniere a en faire
un substrat homogene a pris beaucoup de
temps. A une échelle plus importante, cette
opération devra étre réalisee par immersion
compléte des pains coco dans un bassin ou
un grand bac d’eau.

Le systéeme d’irrigation commun a toute la serre installé par-dessus le substrat est un arrosage
localisé par capillaire. Les plants de tomates (2"* tournée) ont été implantés directement dans
le coco avec leur motte de terreau, ce qui a posé des problémes de « reprise racinaire » des
plants. A 1’avenir, il serait intéressant de prévoir un mélange de substrats « coco / terreau »
afin d’améliorer la rétention en eau et le développement racinaire. .

Dans un premier temps, 1’irrigation apportée a ¢té la méme que pour le reste des plants de
tomates en plein champ. Ce systeme d’irrigation par tuyau capillaire 1 x 3,2mm, permet
d’apporter un volume d’eau de 2 L/H. Avec une irrigation
automatique de 10 mn lors des premiers jours, nous arrivons a
un apport de 0,33 litre par plant. Cet apport suffisant pour les
cultures en pleine terre, s’est avéré tres vite insuffisant pour les
plants situés sur le coco. Apres 4 jours d’arrosage, nous avons
décidé de réaliser un apport supplémentaire en manuel
(arrosoir) correspondant a 1 L / Plants (2 arrosoirs de 15
Litres)

Concernant la fertilisation, les engrais utilisés sont de type
soluble d’équilibre 16-10-24. La conductivité de la solution
nutritive s’¢léve a 1000ppm avec un PH de 6 a 6,2. Les
compléments réalisés trois fois par semaine sont récupérés sur
le réseau d’irrigation avec les mémes caractéristiques.

Dans les faits, il semblerait que les apports par le personnel d’exploitation aient été plutot
irréguliers.

D’aprés les premiers relevés, la conductivité du drainage reste trop faible pour un bon
développement de la plante. Des arrosages plus courts et fractionnés dans la journée
permettraient de rétablir cette conductivité (+ 20% par rapport a I’EC de ’apport).
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Il semblerait également que le flétrissement bactérien ne soit pas apparu sur la portion de la
parcelle d’essai ou a été effectué le test. En revanche, bien que ne présentant pas de
symptomes de maladies, les plants sont restés plus chétifs sur la modalité « Hors sol »
(maximum 50 cm) par comparaison au « Témoin » et également plus péles (carence probable)
pendant toute la durée du suivi. Enfin, aucune tomate n’a été récoltée sur la modalité « Hors
sol ».

Au cours des essais, des enregistrements des temps de travaux et du codt des intrants ont été
effectués. L’objectif étant d’estimer les différences de codts liés a la mise en place des
différentes techniques. Les facteurs qui créent des différences de colit d’une technique a
I’autre sont privilégiés. Pour cette raison, certaines interventions inhérentes a 1’itinéraire
conventionnel des cultures étudiées ne sont pas prises en compte. Par ailleurs, le rendement
précis étant une donnée particulierement difficile a collecter dans le cadre d’essais chez les
agriculteurs, un gros pan des recettes ne peut pas étre estimé. A ce titre, I’analyse se base sur
les codts et non pas sur la valeur ajoutée.

Tableau des couts :

Matériel Caractéristiques/ Cout unitaire Nbre Cout global
conditionnement
MATERIEL Pain coco Vrac en pain de 40 x 7€ 10 70€
40cm
Paillage Plastique étanche ep 1,90€ 30m?2 57€
plastique 250 microns
Arrosage (sans | Goutteur avec 0,70€ 15m 10,50€
injection capillaire 1 x 3,2 +
engrais) Pic PE 10cm
TRAVAUX Création du | 1 pers 11€ 1h 11€
profil
Mise en place | 1 pers 11€ 1h 11€
paillage
Mise en place | 1 pers 11€ 2,5h 30€
coco + irrigation
Plantation 1 pers 11€ 0,15h 2,75€
COUT / Ha 76 900€ / Ha
Conclusion :

Plusieurs pistes d’amélioration existent pour optimiser ce systeme de production hors sol sur
pains de coco. Pour gagner en temps de préparation, une mécanisation est peut-étre possible
pour creuser la fausse et conditionner les pains de coco (trempage en grand bac). Pour
régulariser I’apport en eau et en nutriment, il est préférable d’installer ce systéme sur une
serre entiére afin d’élaborer une ferti-irrigation adaptée sans avoir a faire de complément
manuellement. Dans le cas de cet agriculteur (15 serres en rotation), il serait également
important d’ajouter un injecteur d’engrais de type « VENTURY » en début de serre afin
d’apporter un complément d’engrais a certains stades de la plante (ex : debut fructification).
Ceci permettrait également d’équilibrer les conductivités des solutions en apport et en
drainage.

Enfin, de par sa structure foisonnante, le pain de coco semble avoir une capacité de rétention
de I’eau et des nutriments trés limitée. A ce titre, il faut peut-étre complémenter la motte de
terreau autour des racines de maniere a créer une zone d’implantation et de stockage
eau/nutriments plus favorable.

L’utilisation de pain coco comme substrat unique ne semble pas étre adapté dans ces
conditions de cultures.
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V.

RESULTATS ECONOMIQUES

A. AMELIORATION VARIETALE

a. Christine TIAN SIO PO JOURDAIN, concombre

Le tableau représente les différences de codts liés a chacune des variétés.

concombre concombre
TANJA (T1) KANDE(T1) TANJA (T2) KANDE(T?2)

Cout du sachet de graines (€) 18,65 33,4 18,65 33,4
Quantité de graines utilisée

(nb de graines) 105 105 120 120
Surface implantée (m?) 58 58 58 58
Colt final (€) 5,60 10,02 6,39 11,45
Colit en €/m? 0,10 0,17 0,11 0,20
Colit total a I'hectare (€/ha) 965 1728 1102 1974

Tableau 12 : coiits liés 2 ’amélioration variétale, concombre.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Le méme itinéraire technique a été mis en place sur les deux variétés. La densité de semis a
été augmentée dans le cadre de la seconde tournée ce qui explique les différences de colt
d’une tournée a ’autre. Au sein d’une méme tournée, le seul facteur de différence de codt est
donc le colt des semences. La variété Tanja est plus abordable et qui plus est homologuée en
Agriculture Biologique. Les résultats de la variété Kande se sont avérés plus encourageants
d’un point de vue agronomique.

b. Gabrielle NICOLAS, tomate

SAMRUDHI HEAT MASTER LINDO MONGAL MAKIS F1 CHUA PLATINUM
Colit de la graine (€) 0,099 0,067 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
Taux de levée (%) 90 90 90 90 90 90 90
Densité de plantation (plant/m2) 2 2 2 2 2 2 2
Nombre de graines/m2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Colit total en €/m? 0,22 0,15 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Collt total a I'hectare (€/ha) 2178 1474 263 263 263 263 263

Cas des plants

Tableau 13 : coiits liés a I’amélioration variétale.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

greffés :

Codt du sachet de semences greffons Samrudhi F1 : 0.099€
Co0t du sachet de semences portes greffes Protector: 0.09€
Codt graines portes greffes Solanum torvum : 0,09€

Nombre de graines utilisées Samrudhi F1 : 280

Nombre de graines utilisées Protector : 108

Nombre de graines utilisées Solanum torvum : 144

Co0t en graines Samrudhi F1 : 27,72 €
Codt en graines de porte-greffes : 22,68€

Nombre de plants greffés plantés : 25
Equivalent en surface : 13
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Coiit en €/m” 3, 87 € (soit 1,93€ le plant)
Coiit a I’hectare (€/ha) : 38 700 €

Ce colit de revient est abordable si les plants sont productifs (10 & 12 kg/m?). Cet objectif de
production n'a pas été atteint dans le cadre I’essai. Il faut optimiser les conditions de greffage
pour réduire le colt de revient et consolider les plants puis mettre en place un itinéraire
technique adapté.

Dans les conditions de 1’essai, il est plus rentable de travailler avec Heat Master. Le greffage
se rentabilise avec une pratique réguliere permettant d’améliorer le taux de prise.

B. TECHNIQUES D’AMELIORATION DE LA FERTILITE
DU SOL

a. Christine TIAN SIO PO JOURDAIN, Fumier / Activateur biologique
(1 application) / BRF

Le tableau représente les différences de coft liées a chacune des techniques d’amélioration de
la fertilité du sol. Les colts spécifiques au systeme d'exploitation (fumure de fond, ferti-
irrigation) sont calqués sur ceux de Gabrielle NICOLAS, dont le systeme est similaire, avec
qui un point détaillé des dépenses a été effectue.

La technique la plus cofiteuse a mettre en ceuvre est de loin le BRF du fait du temps de travail
nécessaire a la fabrication du paillage. Retenons néanmoins que le paillage une fois installé a
un impact a plus long terme que les autres sur la fertilité du sol (propriétés physiques et
chimiques) et un impact sur d’autres aspects (ex : maitrise des mauvaises herbes).

Le sorgho et I’activateur biologique sont équivalents en termes de cofit. Le sorgho nécessite la
prise en compte de cet engrais vert dans la rotation (il n’est pas particulierement adapté a une
association visant I’amélioration directe de la fertilité en maraichage). Il ne demande aucune
intervention ni fertilisation particuliére a 1’exception du semis direct et de I’arrachage en fin
de cycle. L’activateur biologique peut étre intégré directement dans I’itinéraire technique
d’une culture donnée.
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Utilisation Sorgho Témoin A BRF A Témoin B Actisol BRF B
Surface en m? 20 20 20 20 20 20
Travail du sol 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Colt rendu /UTH 11 11 11 11 11 11
Co0t du travail en € 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Mise en place du goutte a goutte 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Co0t rendu /UTH 11 11 11 11 11 11
Co0t du travail en € 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3
Temps de fabrication en UTH

Préparation bois BRF 13,3 18,2
Broyage 2 5
Co0t rendu /UTH 11 11 11 11 11 11
Codt du travail en € 0 0 168,7 0 0 254,8
Cod(t de fabrication Divisé par 3, car 3 chantiers (2 chez Christine TSPJ et 1 chez Gabrielle N.)

location broyeur 30 30
transport broyeur 76,7 76,7
essence 1,7 1,7
Codts liés a la fabrication 0 0 108,3 0 0 108,3
Temps liés a des travaux d'entretien

Amendement et fertilisation de fond 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
apport engrais 0 0 0 0 0 0
pose BRF 0,3 0,6
pose actisol 0,5

plantation 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Co0t rendu /UTH 11 11 11 11 11 11
Colt du travail en € 39,4 39,4 48,2 39,4 39,4 46,0
Colts liés al'achat d'intrants

engrais de fond (fumier - 60€/t) 60 60 60 60 60 60
chaux (sac 50kg) 24 24 24 24 24 24
ferti-irrigation(€/min) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
dont engrais (25 kg - engrais plantain) 75 75 75 75 75 75
sac actisol (25 kg) 50

Quantité utilisée (kg)

engrais de fond 200 200 200 200 0 200
chaux 2 2 2 2 2 2
temps ferti-irrigation (min) 148 148 148 148 148 148
actisol 3

Colts liés aux intrants

engrais de fond 12 12 12 12 0 12
chaux 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
ferti-irrigation (min) 22,2 22,2 22,2 22,2 22,2 22,2
actisol 6

Total des colts liés aux intrants 35,2 35,2 35,2 35,2 29,2 35,2
Colt total (€) 84,1 84,1 369,9 84,1 78,1 453,9
Cout total en €/m? 4,2 4,2 18,5 4,2 3,9 22,7
Colt total a I'hectare (€/ha) 42055 42055 184955 42055 39055 226938

Tableau 14 : coiits liés aux techniques d’amélioration de la fertilité, concombre.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

b. Gabrielle NICOLAS, Fumier ovin / Activateur biologique (2
applications) / BRF

Le tableau représente les différences de coft liées a chacune des techniques d’amélioration de

la fertilité du sol.
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Temoin BRF Actisol

Surface en m?2 60 25 30
Travail du sol 2 0,5 1
Co(t rendu /UTH 11 11 11
Co0t du travail en € 22 55 11
Mise en place du goutte a 2 1 1
Codt rendu /UTH 11 11 11
Co0t du travail en € 22 11 11
Mise en place du paillage 2 0 1
Co(t rendu /UTH 11 11 11
Co(t du travail en € 22 0 11

Temps de fabrication en

Préparation bois BRF 5
Broyage 0,7
Co(t rendu /UTH 11 11 11
Co0t du travail en € 62,7

Divisé par 3, car 3 chantiers

Codt de fabrication (2 chez Christine TSPJ et 1 chez Gabrielle N.)
location broyeur 30
transport broyeur 77
essence 2
Colts liés a la fabrication 108

Temps liés a des travaux

Amendement et fertilisation 10 5 o)
apport engrais 0 0 0
pose BRF 0,70

pose actisol 0,50
désherbage 22/07/2013 1,00 0,17 0,25
plantation 0,50 0,25 0,25
repiquage 0,25

Codt rendu /UTH 11 11 11
Codt du travail en € 126,5 70,1 66,0

Colts liés a l'achat

engrais de fond (fumier - 60 60 60
chaux (sac 50kg) 24 24 24
ferti-irrigation(€/min) 0,15 0,15 0,15
dont engrais (25 kg - 75 75 75
sac actisol (25 kg) 50
Quantité utilisée (kg)

engrais de fond 400 200

chaux 8 2 2
temps ferti-irrigation (min) 148 148 148
Actisol 3

Codts liés aux intrants

engrais de fond 24 12 0
chaux 3,84 0,96 0,96
ferti-irrigation (min) 22,2 22,2 22,2
Actisol 6
Total des codts liés aux 50,04 35,16 29,16
Codt total (€) 2425 292,8 128,2
Coiit total en €/m? 4.0 11,7 4.3
Codt total a I'hectare 40423 117105 42720

Tableau 15 : coiits liés aux techniques d’amélioration de la fertilité, salade puis chou.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

La technique la plus cofiteuse a mettre en ceuvre est de loin le BRF du fait du temps de travail
nécessaire a la fabrication du paillage. Retenons néanmoins que le paillage une fois installé a
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un impact a plus long terme que les autres sur la fertilité du sol (propriétés physiques et
chimiques) et un impact sur d’autres aspects (ex : maitrise des mauvaises herbes). Le paillage
a d’ailleurs permis a ’agricultrice de gagner en temps de désherbage.

L’activateur biologique revient un peu plus cher que le fumier. Tout particulierement chez
cette agricultrice qui a un atelier d’¢élevage et qui n’a donc pas a I’acheter. Il peut étre intégré
comme le fumier directement dans I’itinéraire technique d’une culture donnée. Il est préconisé
d’apporter de I’activateur biologique a chaque nouvelle culture, comme cela a été fait dans le
cadre de I’essai. Avec le méme nombre d’apport, la disponibilité en nitrate s’est avérée
meilleure avec du fumier dans le cadre de cet essai. Par contre, I'activateur biologique a
apporté d'autres bénéfices tels que I’amélioration de la structure du sol et 1’amélioration de la
qualité des plants.

C. SOLARISATION
a. Christine TIAN S10 PO JOURDAIN

Le tableau représente les différences de codts liés a la solarisation en prenant en compte

chaque type de baches.

Utilisation Témoin Bache solarisation Bache serre
Surface en m? 40 104 104
Temps de préparation du sol 0 1,3 1,3
Co0t rendu /UTH 11 11,0 11,0
Co0t du travail en € 0 14,6 14,6
Codt de la préparation du sol

Débit d'eau tuyau (L/heure) 450 450 450
Temps d'arrosage 0 0,54 0,54
Débit d'eau irrigation (L/heure) 1451 3774 3774
Temps d'arrosage 3 3 3
Colt eau (0,004 €/1L) 0,004 0,004 0,004
Codt de la préparation en € 17 46 46
Codt du matériel de solarisation

Colit m® 0 1,15 0,7
Surface de bache (m?) 0 104 104
Codts liés aux baches 0 119,6 72,8
Temps d'installation solarisation

Pose 0,0 1,9 1,9
Retrait 0,0 0,5 0,5
Co(t rendu /UTH 11,0 11,0 11,0
Co(t du travail en € 0,0 26,1 26,1
Temps liés aux travaux d'entretien

désherbage 1 0,25 0,1 0,1
Co0t rendu /UTH 11 11 11
Co(t du travail en € 2,8 1,1 1,1
Colt total (€) 20 208 161
Coiit total en €/m? 0,5 2,0 15
Colt total a I'hectare (€/ha) 5041 19967 15467

Tableau 16 : co(ts liés & la solarisation, poivron.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.
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En I’absence de symptomes de flétrissement bactérien sur pendant une bonne partie de 1’essai,
les économies réalisées sur les modalités solarisées concernent le temps consacré au
désherbage. Il n’y a pas de données sur le rendement ce qui ne nous permet pas d’évaluer un
éventuel complément de recettes lié a la récolte.

Logiquement, la solarisation a 1’aide d’une bache de serre revient moins chére qu’avec une
bache spécifique a la solarisation. La différence de cotit a I’hectare est de 4500€. Chaque type
de bache a pu étre utilisé pour deux solarisations consécutives. La bache de solarisation est
dans un état suffisamment correct pour étre utilisée une 3°™ fois a condition d'étre stockée
dans de bonnes conditions. Son entretien est difficile car elle est assez fine et elle est sensible
au soleil. Concernant la bache de serre, I'entretien est plus simple. Avec de bons soins et un
stockage correct, elle peut-étre utilisée jusqu'a 5 fois.

En matiére d’efficacité, la montée en température est sensiblement identique d’une modalité
solarisée a I’autre. Il n’y a pas eu de distinction notable concernant la croissance des plants de
poivrons. En revanche, 1’enherbement est un peu moins important aprées utilisation de la bache
de solarisation.

b. Gabrielle NICOLAS

Le tableau représente les différences de codt liées a la solarisation en prenant en compte
chaque type de baches.

Utilisation Témoin Bache solarisation Bache serre

Surface en m2 96 160 144
Temps de préparation du sol 2,7 5,2 52
Co(t rendu /UTH 11 11 11
Codt du travail en € 29,3 57,4 57,4

Codt de la préparation du sol

Débit d'eau tuyau (L/heure) 2769 2769 2769
Temps d'arrosage (heure) 0 0,75 0,75
Colt eau (0,004 €/1L) 0,004 0,004 0,004
Co0t de la préparation en € 0 8 8
Co(t du matériel de solarisation

Colit m* 0 1,15 0,7
Surface de bache (m?) 0 160 144
Colts liés aux baches 0 184 100,8
Temps d'installation solarisation

Pose 0,0 3,1 3,1
Retrait 0,0 15 1,5
Co(t rendu /UTH 11,0 11,0 11,0
Co(t du travail en € 0,0 50,1 50,1
Temps liés aux travaux d'entretien

désherbage 1 0,25 0,1 0,1
Co0t rendu /UTH 11 11 11
Co(t du travail en € 2,8 1,1 1,1
Cout total (€) 32 301 218
Colit total en €/m? 0,3 1,9 1,5
Coiit total a I'hectare (€/ha) 3342 18803 15114

Tableau 17 : colts liés a la solarisation, tomate.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.
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Les économies directes réalisées sur les modalités solarisées concernent le temps consacré au
désherbage. Il y a des différences d’une modalité a 1’autre concernant 1’état sanitaire des
plants qui ont auront certainement des conséquences sur le rendement final. Ces différences
potentielles en matiére de recettes ne peuvent pas étre prises en compte sachant qu’il n’y a pas
eu de relevé sur la récolte.

Logiquement, la solarisation a 1’aide d’une bache de serre revient moins chére qu’avec une
bache spécifique a la solarisation. La différence de cotit a I’hectare est de 3689€. Chaque type
de béache a pu étre utilisé pour deux solarisations consécutives. La bache de solarisation est
dans un état suffisamment correct pour étre utilisée une 3°™ fois a condition d'étre stockée
dans de bonnes conditions. Son entretien est difficile car elle est assez fine et elle est sensible
au soleil. Concernant la bache de serre, I'entretien est plus simple. Avec de bons soins et un
stockage correct, elle peut-étre utilisée jusqu'a 5 fois.

En matiére d’efficacité, la montée en température est sensiblement identique d’une modalité
solarisée a I’autre. Le faible nombre de mesures sur les mauvaises herbes ne permet pas un
suivi sur la durée mais les observations semblent indiquer un meilleur contréle des adventices
sur les modalités solarisées, sans distinction d’un type de bache a ’autre. L ’aspect sanitaire
des plants de poivrons en fonction du type de bache a été suivi sur la seconde tournée
uniquement. Dans le cadre de cet essai la mortalité est moindre sur la modalité « Bache de
solarisation » que sur la modalité « Bache de serre » (écart moyen de 19% sur la période de
suivi).

c. Christian XIONG KOU

Le tableau représente les différences de colt liées a la solarisation en prenant en compte
chaque type de baches.

Utilisation Témoin Bache solarisation Bache serre

Surface en m?2 54 108 108
Temps de préparation du sol 0 0,0 0,0
Co0t rendu /UTH 11 11,0 11,0
Codt du travail en € 0 0,0 0,0

Co(it de la préparation du sol

Débit d'eau irrigation (L/heure) 1800 3600 3600
Temps d'arrosage 2 2 2
Colt eau (0,004 €/1 L) 0,004 0,004 0,004
Co0t de la préparation en € 14 29 29
Colt du matériel de solarisation

Colit m? 0 1,15 0,7
Surface de bache (m?) 0 108 108
Coldits liés aux baches 0 124,2 75,6
Temps d'installation solarisation

Pose 0,0 2,9 2,9
Retrait 0,0 1,2 1,2
Co(t rendu /UTH 11,0 11,0 11,0
Codt du travail en € 0,0 44,6 44.6
Temps liés aux travaux d'entretien

désherbage 1 0,1 0,2 0,2
Codt rendu /UTH 11 11 11
Codt du travail en € 1,1 2,2 2,2
Colit total (€) 16 200 151
Colt total en €/m? 0,3 1,8 1,4
Codt total a I'hectare (€/ha) 2870 18495 13995

Tableau 18 : co(ts liées a la solarisation, poivron.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.
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Il n’y a pas d’économies directes sur les modalités solarisées. L’enherbement étant important
et équivalent sur toutes les modalités, 1’agriculteur a eu recours a un traitement chimique pour
I’ensemble de la parcelle d’essai. La croissance et I’état sanitaire des plants étant meilleurs sur
les zones solarisées, il y aura probablement un meilleur rendement a terme mais ces recettes
complémentaires ne peuvent étre prises en compte du fait de 1’absence de mesures sur ce
critére.

Logiquement, la solarisation a 1’aide d’une bache de serre revient moins chére qu’avec une
bache spécifique a la solarisation. La différence de colit a I’hectare est de 4500€. Chaque type
de béache a pu étre utilisé pour deux solarisations consécutives. La bache de solarisation est
dans un état suffisamment correct pour étre utilisée une 3°™ fois a condition d'étre stockée
dans de bonnes conditions. Son entretien est difficile car elle est assez fine et elle est sensible
au soleil. Concernant la bache de serre, I'entretien est plus simple. Avec de bons soins et un
stockage correct, elle peut-étre utilisée jusqu'a 5 fois.

En matiére d’efficacité, la montée en température est meilleure sous la bache de solarisation.
Il n’y a pas de différence d’impact sur les mauvaises herbes dune bache a ’autre. La
croissance des plants, meilleure sur les modalités solarisées, est similaire sur la modalité
« Bache de serre » et « Bache de solarisation ». La mortalité est sensiblement plus élevée sur
la modalité « Bache de solarisation ».

D. FILET DE PROTECTION DES CULTURES
a. Christine TIAN SI0 PO JOURDAIN

Le tableau représente les différences de colits d’installation du filet pour la pépinicre
« Ultravent® » et la serre « Moustiquaire ».

Utilisation Pépiniére Serre

Type filet Filets Ultravent Moustiquaire
Surface couverte 20 232
Temps de fabrication en UTH 32 22
Co(t rendu /UTH 11 11
Codt du travail en € 352 242
Surface en m2 (théorique) 77 138,2
Surface en m? (mesurée) 417,6
longueur de filet en m linéaire 35 69,1
Prix filet en €/m? 3 0,7
Codt filet utilisé en € 231 96,74

Equipements annexes

rails simples et clips en métre 61,8 23
Prix rails simples en € (15€/4m) 4 4
Colt rails 247,2 92
Prix pour 3 paquets agrafe + pince (€) 15 15
Quantité utilisée en unité 1 0
Codt agrafes utilisées 15 0
Toile tissée utilisée en m2 25 0
Prix toile tissée /m2 (1 m?) 1 1
Codt toile tissée utilisée 25 0
Bobine fil marin (couture) 8
Coiit total pour les installations (€) 870,2 430,7
Coiit total en €/m? 43,5 1,9
Cout total pour une serre de 30*8m (€) 10442 446

Tableau 19 : coiits d’installation pépiniére « Ultravent® » et serre « Moustiquaire ».
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.
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Ce simple comparatif permet de mettre en évidence une forte différence de colts. La cause
principale est la différence de prix du filet : 4 3€/m? le filet « Ultravent® » est plus de 3 fois
plus cher que le filet type « Moustiquaire » (0.70€ le m?). De plus, la pépiniére bénéficiant
assez peu des structures pré-existantes dans la serre, plus de petits equipements types rails,
clips et agrafes sont nécessaires pour consolider la structure. La bache au sol est un
complément de colt inhérent a la pépiniere. Par opposition, la surface a couvrir sous la serre
est plus réguliére et il est possible d’utiliser les clips et rails déja présents pour la fixation du

plastique de serre.

Tournée 1 Tournée 2

Moustiquaire Témoin Moustiquaire Témoin
Surface couverte(m?) 116 116 116 116
Temps liés a des travaux d'entretien (UTH)
Traitement insecticide 1 0,3 0,3
Taille 1
Co(t rendu /UTH 11 11 11 11
Colt du travail en € 42,5 35,1 31,5 351
Colts liés a I'achat d'intrants (€)
Traitement insecticide 1 (€/1) 200 200
Support englués jaunes (paquet de 20) 43,91
Location ruche 50 50
Quantité utilisée
Traitement insecticide 1 0,01 0,01
Support englués jaunes (paquet de 20) 1
Location ruche 1 1
Codts liés au intrants
Traitement insecticide 1 2 2
Support englués jaunes (paquet de 20) 43,91
Location ruche 50 0 50
Total codt liés aux intrants 93,91 2 50 2
Colit total (€) 136,4 37,1 81,5 37,1
Codt total en €/m? 1,2 0,3 0,7 0,3
Colt total pour une serre de 30*8m (€) 282 77 169 77

Tableau 20 : coiits liés a I’entretien de la culture de concombre sur les modalités « Témoin » et « Moustiquaire ».
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Sous la partie de la serre couverte, les colts spécifiques sont la location de la ruche et les
supports englués. La ruche est nécessaire avec une culture de concombre a moins d’ouvrir la
serre a partir de la floraison : le filet permet alors de protéger la culture pour les stades jeunes
uniquement. Les supports englués sont des outils permettant de détecter I’arrivée de nouveaux
nuisibles et de pouvoir intervenir avant pullulation.

En revanche, au regard des résultats obtenus sur les aspects sanitaires, ce type de filet permet
de réduire considérablement voire de supprimer des dépenses en produits phytosanitaires. Le
gain en rendement en présence de moustiquaire mériterait a étre étudié plus en détails. Enfin,
ce type de filet peut-étre rentabilisé sur au moins deux cycles courts de production.
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b. Gabrielle NICOLAS

Le tableau représente les différences de colits d’installation du filet pour la pépinicre et la
serre « Ultravent® ».

Pépiniére Serre
Type filet Filet Ultravent ® Filet Ultravent ®
Surface couverte 15 392
Temps de fabrication en UTH 9,5 15
Co(t rendu /UTH 11 11
Coiit du travail en € 104,5 165
Surface en m? 46 269,6
Prix filet en €/m? 3 3
Colt filet utilisé en € 138 808,8
Equipements annexes
Rails simples et clips en métre 42 24
Prix rails simples en € (15€/4m) 4 4
Codt rails 168 96
Prix pour 1 paquets agrafe + pince en € 5 5
Quantité utilisée en unité 1 0
Co(t agrafes utilisées 5 0
Armature (porte de serre) - recyclée 0
Toile tissée utilisée en m2 - recyclée 15
Prix toile tissée /m2 0
Codt toile tissée utilisée 0
Temps de réparation (vent) en UTH 0 3
Co(t rendu /UTH 11 11
Colt du travail en € 0 33
Colt total pour les installations filets e 415,5 1069,8
Coiit total en €/m? 27,7 2,7
Coit total a I'hectare (€/ha) 277000 27291

Tableau 21 : coiits d’installation pépiniére et serre « Ultravent® ».
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

Il 'y a de nouveau une forte différence de codts. Ici le colt du filet est le méme.

Il'y a besoin de nombreux petits équipements types rails, clips et agrafes pour consolider la
structure de la pépiniére, malgré le recyclage des portes de serre et de la bache au sol.

Par opposition, la surface a couvrir sous la serre est plus régulicre, il est possible d’utiliser les
clips et rails déja présents pour la fixation du plastique de serre et le fait de cléturer la serre
entiere, en limitant le nombre de points de jonction, permet de gagner en temps d’installation.
On retiendra qu’il faut redoubler de vigilance concernant la fixation du filet dans les zones
exposées au vent pour éviter perte de temps et frais complémentaires liés a une éventuelle
réparation du filet. Le choix d'une largeur de filet adaptée permet de renforcer aisément la
fixation du filet au sol.
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E. HORS SOL

Le tableau ci-dessous présente les cofits nécessaires a la mise en ceuvre d'un systéme hors sol
sur substrat de coco.

- Caractéristiques/ Codt Codat
Materiel o e Nombre
conditionnement unitaire global
: Vrac en pain
Pain coco de 40 x 40cm 7€ 10 70€
: : Plastique etanche )
MATERIEL Paillage plastique Ep. : 250 microns 1,90€ 30m 57€
Arrosage (sans Goutteur avec
Arrosag . capillaire 1 x 3,2 + 0,70€ 15m 10,50€
injection engrais) Pic PE 10cm
](c:reatlon de la 1 personne 11€ 1h 11€
0sse
Mise en place
TRAVAUX | paillage 1 personne 11€ 1h 11€
Mise en place 1 personne 1€ 2,5h 30€
COCO + irrigation
Plantation 1 personne 11€ 0,15h 2,75€
COUT en €/ ha 76 900

Figure 59 : coiit de la mise en ceuvre d'un systéme de culture hors sol sur substrat de coco.
Source : Agronomie services, APAPAG, DAAF.

V. DISCUSSIONS ET PERSPECTIVES
A. OBJECTIFS DU PROJET

Les résultats obtenus sont analysés ci-dessous a la lumiére des objectifs définis dans les
protocoles.

Amélioration variétale

Intérét d’utiliser des semences sophistiquées
Les travaux réalisés ne permettent pas de conclure sur ce sujet.

Tester différentes variétés/techniques culturales pour évaluer les résistances et tolérances aux
maladies

Test de plusieurs variétés de tomates. Samruhdi est sensible au flétrissement bactérien. La
tolérance a cette maladie des variétés Heat master, Lindo, Platinum est satisfaisante.

Du greffage de tomates sur Solanum torvum (aubergine sauvage) a été réalisé puis testés sous
serre dans la perspective de perfectionner la methodologie a adopter pour optimiser la réussite
de cette technique.
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Amélioration de la fertilité

Mettre en ceuvre localement des techniques expérimentées avec succes ailleurs

Les chantiers visant l'utilisation du BRF et de I'activateur biologique et la réalisation d'une
rotation avec le sorgho ont bien ét¢é mis en ceuvre dans le cadre des essais.

Le chantier de préparation du BRF est trés fastidieux mais les impacts de I'épandage sont sur
la durée.

L'activateur biologique est simple a mettre en place en respectant quelques consignes (5 a 7
jours de repos, 15 jours sans produits chimiques), abordable et il s’intégre aisément dans
I’Itinéraire Technique Cultural d’une culture.

Le sorgho suppose une réflexion sur la rotation a mettre en place. L'impact sur la structure du
sol est trés rapide mais celui sur la plante est peu flagrant sur le pas de temps de I'essai. Pour
améliorer la fertilité, un maintien sur quelques mois et I'enfouissement du sorgho sont
nécessaire.

Evaluer 'impact sur le sol et la plante

Dans le cadre de nos essais, le BRF a engendré une faim d’azote dont les répercutions sont
variables sur la plante (suivant lI'espece, I'environnement) et sur la durée.

L'activateur biologique a un impact favorable sur le pH et le taux de Matiére Organique qui
facilite I’absorption des nutriments par les plantes. L'impact sur la disponibilité des nutriments
pour les plantes varie en fonction des conditions d'essai. D'aprés les observations effectuées
chez Gabrielle NICOLAS, il semble y avoir une certaine cyclicité sur la mise a disposition de
I’azote liée a la période d'apport.

Pour certaines cultures comme le chou et la salade, les plants sont plus avancés et plus
homogeénes sur la modalité "activateur biologique". Les profils effectués montrent une
incidence intéressante sur la texture du sol (ameublissement) ainsi que sur la profondeur et la
densité d'enracinement des cultures.

Evaluer ['impact sur ’enherbement (BRF)
Les conditions d’essai (parcelles peu enherbées) ne permettent pas de tirer des conclusions sur
cet aspect.

Solarisation

Mettre en ceuvre une désinfection suivant la méthodologie développée dans la bibliographie
Les trois étapes clés sont les suivantes :

1) Travailler le sol, mettre bien a plat

2) Mouiller sur 10 a 15 cm (saturation du sol)

3) Couvrir le plus hermétiquement possible : pas de soulévement, pas de jeu permettant la
circulation de I'air (surtout sur les interangs).

Lors des essais, il n'y a pas de probléme particulier a I’installation. Il faut faire attention a la
prise au vent au moment de la pose des baches.

Par contre, la prévision des températures est difficile en Guyane, méme en saison seche. A
I'image de la saison séche de 2013 qui a été relativement fraiche et pluvieuse. Il y a donc un
risque que la montée en température soit faible qui est difficilement contrélable. Les 3 a 5
premiers jours sont une période clé pendant laquelle il faut donc essayer de s’assurer des
températures élevées.
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Tester deux types de baches de solarisation dans la perspective de réduire les codts a
l’investissement et sur la durée

La bache de solarisation est congue pour maintenir une température haute, méme en cas de
forte variation de température entre le jour et la nuit.

Les températures diurnes et nocturnes sont assez homogénes en Guyane. Les mesures
indiquent que les températures minimales sont comparables d’une bache a 1’autre. Autrement
dit, il est possible d'utiliser les deux sortes pour un impact agronomique équivalent.

Chaque bache peut étre utilisée au moins pendant deux solarisations d'environ 45 jours et étre
posée pour une 3°™ solarisation. La bache de serre est plus facile a entretenir et a stocker
donc probablement plus durable.

Evaluation des impacts sur le sol

Concernant les propriétés physico-chimiques du sol, il y a peu d’impact sur la Matiére
Organique et l'acidité (sauf chez Gabrielle NICOLAS). L'impact sur la disponibilité en
nutriments NPK est variable.

L'effet sur I'enherbement est encourageant chez Christine TIAN SIO PO JOURDAIN et
Gabrielle NICOLAS (un seul relevé). Chez Christian XIONG KOU, il est probable que des
graines indésirables aient été introduite via le fumier ce qui a pour conséquence de fausser les
résultats. On remarque de maniére flagrante que la reprise des adventices est plus marquée
dans les endroits mal protégés par la bache (jonction, bordures) chez Gabrielle NICOLAS.

Filet de protection :

Evaluer comportement des plantes sous filet anti-insecte

Le constat a ce sujet est positif.

Il n'y a pas eu de complications liées a 1I’évolution de la température ou de I’humidité, ce qui
reste & confirmer en saison séche.

La suppression de certains problemes phytosanitaires a favorisé la croissance des plants.

Il faut prévoir des investissements pour des outils de pollinisation (ruche, méthodes
mécaniques, stimulation par substances de croissance homologuées, amélioration de la
ventilation, etc.) sur certaines cultures (melon, concombre, etc.).

Evaluer la rentabilité de I'investissement dans un filet de protection des cultures

La production a l'aide des filets de protection en saison des pluies est un réel avantage
concurrentiel (jusqu’a 3 fois le prix de vente de saison séche pour le concombre).
L'investissement, malgré les bénéfices, est probablement moins rentable quand la majorité des
agriculteurs est en mesure de produire en plein champ.

Il s'agit d'un investissement lourd en achat d'intrants et en temps d’installation. Au regard de
I'effort a fournir, I'acquisition de filets Ultravent® semble plus intéressant quit a élaborer des
structures permettant d'ouvrir la serre si besoin.

Les filets de type moustiquaire sont accessibles et facile a manipuler pour créer des tunnels
en plein champ.

Connaissant I'intérét agronomique des filets de protection, il serait intéressant de réfléchir aux
mesures qui pourraient aider les agriculteurs a financer ce type d'équipements.

Evaluer !’efficacité des filets en matiére de protection contre les nuisibles

Les résultats indiquent que le filet est une protection contre les macro-organismes et
probablement un frein a la propagation des champignons.
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Attention, en cas d'introduction accidentelle d'un nuisible, il existe un risque de pullulation.
Les outils de surveillance sont une prévention a ne pas négliger (support englués, piégeage
divers, etc.).

Cultures hors sol :

Expérimenter des techniques pour se protéger des maladies du sol

Avec le test sur la mise en ceuvre d'un systéme hors sol basé sur le substrat de fibre de coco,
cet objectif a été atteint. La technique testée semble permettre pour lutter contre le
flétrissement bactérien qui est une maladie particulierement problématique en culture de
solanacées en Guyane.

Tester un substrat recyclable (coco)

Ce substrat a été testé a petite échelle. Des difficultés de mise en ceuvre ont été constatées
mais le procéd¢ est perfectible de manic¢re a rendre I’installation plus simple. Il convient
¢galement d'élaborer un programme d’irrigation mieux adapté (irrigation courte et tres
fréquente).

L'objectif est de pouvoir cumuler 4 a 5 rotations courtes (3/4 mois) soit presque 2 ans, avec
comme support pour les racines les plants avec leur mottes (grands godets, godet 8*8) et un
complément de terreau et en faisant varier I'emplacement de la plantation sur la couche de
substrat.

Le substrat usagé peut étre valorisé par épandage dans un Phytobac® ou par recyclage en
compostage avec d’autres ¢léments pour plantes ornementales.
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B. CONCLUSION

Seul département frangais ou le nombre d'agriculteur progresse avec le nombre d'habitant,
I'économie, et donc l'agriculture guyanaise est en pleine évolution.

Avec I'implantation récente de la Grande Distribution, la production locale doit pouvoir se
structurer afin de répondre a la demande grandissante de produits frais (seulement 15% de la
demande est comblée localement pour la tomate).

Aujourd'hui, la mobilisation des Organisations Professionnelles, de la Recherche, de la
Formation, des Institutions et également de la Grande Distribution est indispensable a la
structuration de la production locale. Mais I'appui en matiére d'acces au foncier, aux
financements et a la commercialisation, ne produiront aucun effet sans un appui technique
important.

Ce projet quelque peu ambitieux, ou de nombreuses difficultés de mise en ceuvre ont été
pénalisantes (avances du financement du projet effectué en grande partie par Agronomie
Services, manque de temps pour réaliser I'ensemble des expérimentations), répond a un besoin
urgent de références techniques.

En développant un programme lié aux problématiques

> du sol (solarisation, culture hors sol, techniques d'améliorations du sol)

> du vegétal (amélioration variétale)

> des protections des cultures (filets anti insectes)
nous avons créé des reférences sous forme de fiches techniques applicables directement par
I'agriculteur (voir fiches techniques Annexe 10).

Le sol: la solarisation ainsi que certaines techniques d'amélioration du sol, montrent qu'il est
possible de limiter les maladies du sol par des méthodes respectueuses de I'environnement. Il
sera intéressant de poursuivre les expérimentations afin de définir des méthodes
économiquement acceptables par les professionnels.

Le végétal: I'évolution et la disparition de certaines variétés adaptées a notre Région, obligent
les agriculteurs a poursuivre les essais variétaux. Ces expérimentations variétales et
I'accompagnement aux techniques de greffage nécessitent un travail régulier avec
I'agriculteur.

Protection des cultures: dans un contexte agro environnemental ou l'utilisation des produits

phytosanitaires est limitée, il est important de continuer un travail soutenu sur les protections
peu gourmandes en produits chimiques.
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Abréviations

Bse : bache de serre

Bso : bache de solarisation

CEC : Capacité d’Echanges Cationique
MO : Matiére Organique

N : Azote

P : Phosphore

K : Potassium

THbouton : Thermo-Hygro boutons
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Annexe 1 : Fiche commerciale du Bactériosol® (fournisseur : SOBAC)

Conforme a : Norme NF U44-054

BACTERIOSOL®

RECHERCHE MARCEL MEZY

Amendement organique permettant I'humification de
toutes formes de matiére organigue.

B Développe la production rapide d'humus
dans vos sols (acides humigques)

B Accroit le complexe argilo-humique et
la fertilite de vos sols

Palette Big bag
EFFICACITE ET MODE D'ACTION e

Grice 3 Bactériosol®, les élements fertilisants, non assimilés directement par les plantes, sont
recyclés sous formes liges 8 Ihumus et restitués aux plantes suivant leurs besoins, au liew d'étra
perdus par lessivage et par dégagements gazeux (CO, et NH,). C'est pourquoi Bactérioso!® enrichit
le réservoir naturel du =al,

Bactériosol® permat: :

D'optimisar vos rendements

D'améliorer la qualité de vos sols, de vos productions végétales et animales

De misws résister 2 la sécheresse et d'améliorer 'enracinement

De remplacer naturellement toutes fertilisations minérales ou organigues en
valorisant misux les éléments minéraux et organiquas du sol

De misux valoriser et utiliser aux bonnes périodes fumiers, lisiers et résidus végétaux
De limiter les pertes par lessivage des élémeants solubles, dont les nitrates

De diminuer les pollutions et d'8tre un owutil pour répondre aux normes agro-
environnemsentales

ECONOMIQUE ET EN ADEQUATION AVEC L'ENVIRONNEMENT

Augmentation de la margs

Ameliore la fertilité des sols
brute

Meilleure restitution aux plantes

Amaliore la bio-diversite

1 Remplace les apports d'engrais
| et d'amendements

Valorise les engrais de ferme

Maoins de pertes par lessivage

0§

SOBAC

i TRmTe Lanr ke,

Depuls 1999, 13 ZDBAC est citée par FADEME
[Agence de FEnvironnement st |3 Malrise
e 'Emengle) dans son guide “Conception de
prodults &t environnement, 20 exsmples d'éco-
conceptian” ob elle Agure comme seul prodult
pour Iagricuiture,

kambre du Club ADERME intemaiional

Documant recliss § portir de popar recychs st d encre segatole

Stacke le carbone

FRIX “ENVIRONMNEMENT ET ENTREFRISE™ 2008
BOURSE AU DEVELOPPEMENT DURAELE 2008

[Z concoere crpaniais par s Coneed Sindal de FAvesTon]

ECO PRODWNT DE L'ANNEE 2003 & TROPHEE
COUP DE COEUR 2011 prodult pour jardin

[Cralsngs smusl ogeEsé gar
GErougsJ; B0 douzisry anelyass snmel
2000 peren jury de 23 profsasionnsis
b dilswinppemeni dumsh s
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APPLICATIONS

Bactériosol* remplace naturellement toutes fumures de fond, amendements
calciques ou organiques et permet une diminution voire une suppression de ["'azote.

Toujours &pandre en surface
Température ambiante supérieure & 8 - 10 °C

Humidité suffisante (la rosée peut suffire)

Bacteriosol® srapllplique & la dose de 200 a 500 ka/ha'an et Bactériosol® Renforceé 2 |z dose
de 150 & 300 ka'hafan.

Tous deux ='appliguent en surface du sol et sur toutes les cultures, en conditions favorables
& la croissance vegétale : température, humidité [la rosée peut suffire), agration, lumiére.

P
® Epandre en surface sur sol réchauffé
s Préférer ['apport en fin d'été - automine et au printemps
m Eviter les apports en période de gel ou de sécheresse
s Préférer I'épandage aprés semis ou plantation, au printemps ou a 'automne
= NE PAS ENMFOUIR

PRECAUTIONS

PAS D'APPORT SIMULTANME avec des produits chimigues & effer bactéridde, fongicide ou
herbicide, chaux vive, super-phosphate, pesticides. ..

Respecter wn délzi minimum de 1 2 2 semaines antre 'application de Bactéroszol® et tout
traiterment chimique.

COMPOSITION

Compose de matigres d'origine végetale, de matigres minérales et dune sélection de
végetaux naturels compostés.

Ewxiste sussi en !
- Bactériozol?® Bio {Udlisable en agriculture biclogigue)

SOBAC - ZA - 12740 LIOUJAS - Tel. : 05 65 46 63 30

email : contact@sobac.fr - www.bacteriosol-sobac.com
Cocumant rdalns @ pertr de pepier recycls et d'sncre visgabels



Annexe 2: Analyses de sol, Christine TIAN SIO PO JOURDAIN,
techniques d'amélioration de la fertilité du sol

Etat initial :
LABORATOIRE D'ANALYSES AGRICOLES
Adhérent GEMAS agrée par le Ministére de I'Agriculture et de la Péche
gu— Agrements 1 et 2
Meoir Laga TT Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERPIGNAN CEDEX

Tel: 04.68.85.68.66 - Fax: 04.68.85.56.02 - Mail: medit.labo@arterris_fr

AGRONOMIE SERVICES
MR SANCHEZ GILLES
AVENUE DES ROCHES - BP 532

7384 KOUROU CEDEX
REFEREMCES PARCELLE

Comemune Hiounga Leuait | Christine Tica Sio Po Qusansl - ssmen1 | Espéce - Maraichage
it cadactrale Longthsde {EAT) Lafithade (W) awant pantation
Cio “ Annss
] i
Eurfane ou variéts aubarglia's | Ports-prate plantatizn
Refus Zmm
Jabiac Eablec Limons LirrronG
ors 106 — 163 ors 178 - 338 argliec 213
‘analves granulcmadriqus (sxprimise &n QWg) GOMMSGEond & un col o bype - Liman argibs sabisay - humifibes
dice de battancs
dica de porosibs

‘capacihd do rifenbon an aau of an Sdmants mindrauy 2sec une coriaing stabiild Farmigus.  Struchuns instable préseniant des risguas mportanis
da lasamanis, do compaciags of do hafanos. Lo pomsild esl Bmilds o dos risgues Oasphysie acinairo dowis B o oinks dosd Lo miss an rouls
da Factivibd racinair sara souvant dificle.

STATUT ACIDO-BASKIIE
& EE ] 8,5 - 7.5 5 BE ]
Eohalle de pH Treg ol Isgarement | wolcin de la [ | s darsgrearit aloalin rée trisc
aokde Bodde rautralitd akzalin aleallm aloalin
Bonre assimilation des. Sléments Risque de blosages
ot =2 1 [ Ealble ) Soart > 1 { ldéal }

S @A LN (pobentisl Tacidification moyan. Le Soncl haoniogus st dia 7120 kgha do CAC.

onealls Ca0 ;

ETAT CALCIQUE

Al - 28 %
e -_
10 = 20 %
Calealrs achf
Far Oncallqus (sn mogikg) ol - 35 - 50 kg
-1 1030 30-60 » &0
IPC

I —
Peopoiiion baauscouy rop falkbés du calcium sur la DEC, pénalisant la nutrion.
oATimentalres




HEECHANTILLOM - 20132080 HOM :

C organique exprime en gy 43.8

N total exprimeé en glkg

|MATIEREE ORGANIDUES : Tris Tors richassa, winfier la nabuns de oeils acourmislaSon.

EILAN CHIMIGUE sm mQfig

CEC an megikg
Esments majeurc Leubc
|[rh:'-;hmT 404 5 48,6
|Procprates -
Dyer 44 770 146
Joned Hebert
Dicen
Exfrait & Feau [P
[enaus icacy 2341 & 3360 1837
qu:m:u: Mg 142 4 185 811
IP«u'Ial-n fm20) 1484 110 514
|mm codum a7 129
In-n.u-h Leubc
[Mn schangeatie 0.7 & 8,00 1,20
Il::u sohangeabie 200 8 5,00 2,00
|Fe sonangeabie
7 sohangeabie
Al sohangsabie
|zore
Ratics agronomiquss
Taux de caturation % 65,04
fparcee = TE4 B0 40,23
IF.I'I:H: % T 8,70
IHuﬂ:H: (™ ga12 15,56
IH-u.I'I:H: % T 2,58
quuuc- 0764 1,76 1,00

84



ECHANTILLON

M 20132080

HOM :

AGROMOMIE SERVICES

CEC : Pouvir de 1x3icn o2t Callons MOyen a Sleve, 185 NSQUEE 02 IEEsIvage Sont Imiss.,

P20 : Sl trés falblement pouna, un apport de comection st Indspensable. Le denct théorque est de 220 ky/ha.

K20 30l trés Tortement pourdy, envisager une limitation de [ ferfilisation annuelie Propontion Imporanie de potassium s sur la CEC.

MgO : Sol fortement pourvu, envisager una limitation de 3 fertlisation annuelie. Proportion Importante de magraskuim e sur la CEC.

Equiibre K20MgO comect

|PRECONISATIONS (kg'ha) : Prendre en compte le type de production pour le calcul des apports

P

K

|Biesains totaL cuture (DES0INs 3gronamigues)

|Besoins rumure de fond cukiure (besains agronomiques)

Apport 3 raalisar pour voire culture {fumure de fond)

|REMARGUES ET CONSEILS DIVERS :

]L".UHSEI_S SPECIFIGQUES :

[MNe pas depasser B0 unités d'aznte par ha ! par apport jmaraichage)

Appaort avanz planzation de -

20 kg / are d'Amendement caleigue de rype DOLOMIE
1.5 kg / are de SUPER 45 % F205
1 kg / are de SULFATE DE POTASSE

NB : Contriler le taux d'azote nitigue au stade 4/ & feuilles.
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Etat final « Témoin » :

LABORATOIRE D'AMNALYSES AGRICOLES
Adhérent GEMAS agrée par le Ministére de I'"Agriculture et de la Péche
r— Agréments 1 et 2
Meoer Lago 77 Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERFPIGNAN CEDEX

Tél: 04.68.85.88.66 - Fax: 04.68.85.56.02 - Mail: meditlabo@arterris.fr

Physique - chimique TIEHN 50 PO CHRISTIMNE
2140385
HHL3
REFEREMCES PARCELLE
Comemuna Lisu-dit Echanfllion n=3 Eapscs - Marabchags
il cadacirale Longhhade {EAT) Lafithode {WE) Awant plantation
Clans Annss
Zurface T Porte-gratte plantation
Refus 2mim
Jabc Eabiler Limons Lirmeoinic
o 116 p— 141 . 184 fine 342 Arglisc 217
‘analyss granuométrique jexprimés an gl cormespond & un col G byps - Limesn mrgilo Sbbsay - hamire
dics de battancs
dics e porostts

AL} &n mm [sur 30 cm 0s M)

S0l prissanis ung forl capacild da rébantion hydrique of mindrako of unes bonns stabilld sinaclumle, avec U inerde thermique dovwe. Les risguas da
2 sonk Taibdes. 1 rdsksinm ban & B stcheresss esivale. Sol lound soussent bBent & se dchau®er. La naivre alcaling aoconiug ks risoues da
Ay o du S0l wis 8 vis dos prélinamants racinaines on polassiam. La poncsid podima ding Bmibds.

STATUT ACIDO-BASIIUIE
B EE [ 8,5 7 75 8 BE 8
Ecdhells de pH Trée 1l lsgérement | wolcin de la —— | s daraqrvenit aloalin e i
ankde ook rauralts aalin aloalln aloalin
Bonre accimilation dec SSments. Risque de bicoages
isoaart < 1 [ Eailbie ) Soart > 1 { ldsal )

Choh @ Un pobantiel Tackdfication Tabéo. La oddficlt thaoroua est oo BS10 kgha da CAO.

onEalls Cal :

ETAT CALCIGUE

A0 - 25 %
e _
B=10% 10 - 20 %
Calcalre actf
Far Oallgue [en mgiig) iyl - 35 - 50 mE'kg
10 10-30 30-50 =&l
IPC
Proporiion baesoougn faiba ou calciim la CEC, panalsanl & nuiriiion.

CATITENLalnes - s =
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M ECHAMTILLOM : 20140385 HOM : TIEM S0 PO CHRISTIME
I I I

ETAT ORGAMIGUE

MO en glkg

C organique exprime en gikg 48,45 N total exprime en ghkg

|MATIEREE ORGANIDUES - Tris fono richassa wirifier la nature do ool accumilaion.

BILAN CHIMMIUE &m mig

CEC en megkg
Eiments majsurc eubc
|[rh:ﬁmr:1T 40461 452
[Fhocpnates -
Dyer 184 8 265 206
Joinsd-Hebert
Digen
Exirait 4 Feau (F}
fenaux icacy 2341 8 2360 878
Iummunm 152 8 308 571
Imh;uqﬁmr 182 8 228 571
|m“ Eodm TE 145
Cr— Seuls
[Mn sohangeatie 0.7 4 8,00 1,00
Il::u sohanpeabie 200 & 5,00 2,20
[Fe sohangeabie
Zn sohangsabie
Al sohangeable
[zore
Ratios agronomiques
Taux e caturation % GG, 62
[cacee = TE4 80 46,29
Iml::at: % 138 5,47
qu.a::a: % Batz 12,76
[narcee = 546 2,10
[ 20000 0754 176 1,00
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M 20140385 HOM - TIEM 50 PO CHRISTIME

K20 : Sol frég fortement pourvy, envisager une limitation de 1a fertilisation annuelle Proportion comecte e potassium fee =Ar @ CEC.
Mg : Sol forement pourvy, envisager une imitation de 13 fertlisation annuelie. Proportion Importants de magnasium fe surla CEC.

Equiibre K20MgO comect

|PRECCOMISATIONS (kg'ha) : Prendre en compte le type de production pour le calcul des apports

H P K

100 55 230 [Besains totaux cuture (Des0ing agronamiguss)
70 55 230 |Besoins fumure de fond cufture {besoins agronomigues)
o as o Apport 3 raalisar pour voire culture {fumure de fond)

|REMARGQUES ET CONSEILS DIVERS :

APPORTER :
40 kg / are d"AMENDEMENT CALCIQUE de fype DOLOMIE ou LITHOTAMME (Ca + MgO)
1,5 kg / are de SUPER 45 % P205

IEDHSEI_S SPECIFIQUES :

|MNe pas dépasser 50 unités Faznte parha / par apport maraichage)

Controder le taux d'azofe nifrigue au stade 8/ 12 feuilles.
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Etat final « BRF » :

LABORATOIRE D'ANMALYSES AGRICOLES
Adherent GEMAS agree par le Ministére de I'Agriculture et de la Péche
— Agrements 1 et 2
Meoim Laga 7T Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERFIGNAN CEDEX

Tél: 04.68.85.68.668 - Fax: 04.88.85.568.02 - Mail: medit.labo@arterris_fr

PE FANALYSE Physicue - chimicue TIEN SO PO CHRISTINE
"ECHANTILLON HH4-0383
*ADHERENT
DATE 0203
REFEREMCES PARCELLE
Communa Lisu-dif Echaniillon n*1 Eapéca - Maralchaps
Rt cadactrale Longttusde {EXT) Lakithade (WE) &want plantation
CHone Annas
Eurfaos ou " Ellkon HRF came aipsé plantabion
Refus 2mmi
2abasc Eabilec Limone LIFsne
T 102 — 116 A 199 g IT0 Arglisc 213
‘analycs granulcemsiriqus (sxprimss a0 gkgl cormscpond & un col o8 bype - Lirresn nrg e SEbbHIN - M
dica e battanes
dice e porostta
AL an mm [sur 30 cm de ol 55.92
= m&m-udmhm:mnmum a—-m-rnupr_ntd-mm

do lassemanis, do compaciage ef de bafance | o porosild esl Bmilde avec des risques o asphyde acinaire dievs B 2o eends Toau Lo mise en nouls
o Mot racinain sora sousssnt dificia.

STATUT ACIDO-BASIGUE
B &5 L} 8.6 7 T8 B BE 8
Echells de pH Tres aalde Iagérement | voleln de la [ |sg éarermeenit aloalin réG trée
aokde ankde rutralthe absalin aloalln aloalin
Accimilation ‘Bonre aceimilabon des slémants Risgua de biocages
gt = 1 [ Ealile ) Soart ™ 1 { ldéal )
pH HC1
5,52
B uin pobanitiel Tackdification moyon. Le dofcl thdongus ast da THND kgiha da CAD.
onsalls Cal :
ETAT CALCIQLIE
A0 - 285 %
e _
10 = 20 %
Calcalre actif
Far Oxalbgue (sn mgig) el - 35 - 50 mgkg
-1 10-30 30-60 =
IPC
Penporiion irop taible du calciem hEE I nuirion
U pour 1
CImimenialres
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M ECHANTILLOM : 20140383 HOM : TIEM SO PO CHRISTIME
| I I

ETAT ORGAMIGUE

<10 10315 »>15
MO en g'kg
=10 10a15 =15
CIN (tres rapide a rapide] imoyennement rapide a lent) (leni)
C organique exprims en gl 50,55 N total exprime en glkg

|MATIERES ORGANIGUES - Tris fore richassa wirifer ia nabre de osiie acoumilaion.

EILAN CHIMMIUE an mgfig

CEC an megikg
Exments majsurs Leulc
|[rh:;:::: 408 51 0,56
Imm:
Dryar 1844 270 206
Jorsi-Heberi
Digen
Exrait & Feau [F}
[ehaun icac) 2241 4 3360 3094
Iummuum 143 4 185 218
Imqmp 1484 10 158
|m“' Eosm eamm 21
[ongoc-siements Leulc
Illn sohangeabie 0,37 & 8,00 0,60
||::u sohanpeabls 200 & 5,00 2,20
|Fe sohangeaie
7r sohangeabis
Al sohangeabis
|zore
Ralios agronmiquss
Taux de caturation % 58,81
[pacee = TE4 80 51,81
Ir.u::a: % L 1,58
quﬂ::Et: % a2 510
[uacee = 0AE 0,32
qu-un 0764 1,76 0,72
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N® .
— on 20140383 HOM - TIEH S0 PO CHRISTIME

FERTIUITE CHIMIGILE

CEL ; FOI poUNDIF 0 MSton 026 CA0NS, 12 50| U SE CONCUITENE 065 preleyemenis racinares.
F205 - Sol normalemsnt pounvl, 3ucun appor de comaction mest nécassaine.
K20 ; S0l nonTaEsment pourd, SUCUn appor de comection nest nécessaie. Falble proporfon de potassium e sur la CEC.

Mgi2 - Sol blen pounay, aucun apport de comection mast nécessalne. Fabie proportion de magnésium fixé surla CEC.

Fisques de biocage du pOLEsEUm par e magnesium,

|PRECOMNISATIONS (kg'ha) : Prendre en compte le type de production pour le calcul des apports

N P K

100 55 230 [Besoins toialo cuitur (D250ns agronamigues)
TO0 85 30 |Es0ins fumure de fond cutture (besains agronomiques)
TO0 18 100 Apport 3 raaliser pour volre culture (fumure de fond)

|REMARGUES ET CONSEILS DIVERS :

APPORTER :
4 kg / are d'AMENDEMENT CALCIGQUE de type DOLOMIE (Ca + MgO)
5 kg / are d'ENGRALS MINERAL de type 15 - 3 - 20+ MgO

]EDHSEI_S SPECIFIGUES :

|Me pas denasser & unités Faznta par ha | par apport {maraichage)

Contraler le taux d'azofe nifrique au stade 8§ /12 feuilles,
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Etat final « activateur biologique » :

LABORATOIRE D'AMALYSES AGRICOLES
Adherent GEMAS agrée par le Ministére de I'"Agriculture et de la Péche
— Agréments 1 et 2
Meoer Laga 7T Avenue Victor Dalbiez - 66027 FERPIGHNAN CEDEX

Tel: 04.68.65.68.66 - Fax: 04.58.85.56.02 - Mail: medit.|abo@arterris.fr

TIEN S50 PO CHRISTIME
REFEREMCES PARCELLE
ComETung Lieu-dif Echanililon n°2 Eapéce - Marakchags
Rl cadactrale Longtisde {EAO) Lakithode (H'2) &want plantation
- Clone Billksmn ACTISOL sarme ANnas
= ou warkéts axph plantation
Refus 2mim
Iabiec Zabies Limnons LImsonG
T g p— 101 ; 108 finc Xz Arglisc 370
‘analyss grandométrigue jexprimss sn glgl correspond & un col d byps -

dice da battance
dica da porostts

AL &n mm [ur 30 cm de sof]

S0l présante Lnd fonin capacild oo rétantion hwirous of mindrale, SYec ung narte thermigus Sotd. LS nsquss 0o Rsshage sonl tabes. 1 réssera
i la séhchiomsso estivale. Bl kourd ot arglous b Rssomont of kb compaciags sonont dautant plis & caindre qull mangss nabralomant do Rorosb.

STATUT ACIDO-BASIHIE
B 3 ] 3 - 7E 8 BE 8
Echedls s pH Trés anlda isgérsment | wolcin de 1a — I8 oo sl G frisc
aokde aoikde rauTane akzalin aleallnm akoalin
Axcimilation Bonre aceimilation dec Msmenns. Ricque de Hosages
isoaart < 11 [ Enilbde ] soart > 1 ( lddal )

achdn awns un for potontisl Tackdfication Lin chaulage oo redressamant asl indisponsable. Lo défick

onsalls Cal : ifdarigu ail da 11440 kpha da CAS.

ETAT CALCIQUE

A0 - 25 %
e _
10 - 20 %
Calealrs schf
For Oxalbqus (e mgikg) paull - 35 - 50 mgkg
010 1030 30-60 » &l
IPC

Peogeortion baaooud rop faibia du calcium sur la CEC, pénalsant i nutrison.
caTimentalres. -

92



H*ECHANTILLOM : 20140384 HOM : TIEM SO PO CHRISTIME
I I I

ETAT DORGAMIGUE

=10 [ ERE]
MO en glkg
=10 10a1s
CN {trés rapide a rapide) imoyennement rapide a lent)
C organique exprime en gy 46,2 N total exprime en gikg

|MATIERES ORGANIDUES - Tris forio nchassa, wiirfier la natuns de ool acoumilaiion.

CEC en e flg
Exments majsurs Leulc
Imﬂ"" 404 B 33,8
[Frosprates -
Dyar 1844 270 178
Jored-Hebert
Digen
Exrait & Feau [F}
|enaux cacy 2541 4 3360 2565
Illmmunm 1718 234 7T
[Potasss 201 1704 240 562
ﬁ“ Eodm sam 48
IIJ-n-N-v-h Ssullc
Illn sohangsabis 037 & §,00 1,00
Il::u sohangeabls 200 & 5,00 2,20
|Fe sohangsabie
7 sohangeabie
&1 dohangsabie
leore
Ratice agronomiguas
Taux oo caturation % &6, T
fracee = TE4 B0 46,24
IH.I‘I:EH: % L 6,03
qu.a::ac % ga1z 13,54
Imm::a: % BAE 0,78
quuun 0764 1,76 1,03
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HOM : TIEH S0 PO CHRISTINE

F20 S0l trés Tortement poursd, emésager une limitaion de 13 fertilisation annuelie Proponion Importante de poiassium e sur la CEC.

MgO - S0l fortement pourvy, envisager Lna limitation oe 1a ferblisation anruelle. Proportion IMportants de Magnasium e 5ur 13 CEC.

Equiibre K2CvMgO comect

100 55 230 Immm[ﬂeﬂmm)
70 55 230 |BesainG tumur de fond culiure (besains agronomiques)
30 as o Apport 3 réalisar pour voire culture {fumure de fond)

|REMARGQUES ET CONSEILS DIVERS :

APPORTER :

40 kg / are CTAMENDEMENT CALCIGUE de type DOLOMIE ou LITHOTAMME (Ca + MgO)

1.5 kg / are de SUPER 45 % P205
1 kg / are d'AMMONITRE 33 % N

]CI‘JHSEI_S SPECIFIQUES :

|Me pas dépasser &0 unités Faznbe par ha / par apport jmaralichage)

Contrdler le faux d'azofe nifrigue au stade 8/ 12 feuilles.
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Etat final « sorgho » :

| ABORATOIRE D'AMALYSES AGRICOLES
Adhérent GEMAS agree par le Ministere de I'"Agriculture et de la Péche
Agrements 1 et 2
Mo Lago 7T Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERPIGNAN CEDEX

Tel: 04.68.85.68.66 - Fax: 04.68.85.56.02 - Mail: medit.labo@arterris.fr

TIEN 50 PO CHRISTINE

REFEREMCES PARCELLE

Coamemuna Lieu-dif Echantiilon n=4 Eapécs - Marakchags
it cadactrale Longitade {EAT) Laktthade {H'%) &want planfation
Clone Annss
Burfaos ou wnrsady | O BONG Barre axpd plantation
Refus. Zmimi
Jabkac Lables Limons Limsonc
o 110 — ar . 147 Bnc 343 Arglies 303
‘analyss granuomédrique jexprimss sn gigl correspond & un col G byps - Limesn argllo sablsay - hamsidns
dics de battance
dica de porosits

e e e |

S0l présonto und foro capacild e rétention Nyorguo of mindraia, Jvoc LG inario fhenmiqua dovia. Lis isques de ksshaga sont tables. | siiora
nien i 12 séchornsso esthale. Sl lourd of Ao K EESeMEnt of M COMpartags Seront fauant pus & craindne QU manguse nauelement oo pornsie.

STATUT ACIDO-EASIGUE
B &5 L] 8.6

7.5 BE a
Exdhadls de pH Trés aids isgérement | volgin de la gt sareanit e irisc

aokde acide el akzalin alealin akoalin
Agcimdlatien

T
eyt

Bonre accimilation dec Sémenis Ricque de blosages

it < 1 { Ealbie ) soart > 1 { ldsal }

di e un pobentkl Tackdfcation falbie. Lo difick thiéonoua ast de 9150 kgha de CAO.

onsalls Ca :

ETAT CALCIQLPE

A0 - 25 %
e _
10 = 20 %
Calcalre actf
Far Omalbgue: [sn mgikg) maull - 35 - 50 mg'kg
-1 10-30 30-60 =&l
IPC
Pemspeoiriion b sooug Taibia du caloium sur la DEC, pénalzani i nutriion.

oimimEsnialnes - s
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N*ECHANTILLOM - 20140386 MNOM :

TIEM S0 PO CHRISTIME

C organique exprimé en gikg 41,85

N total exprimé en gikg

JMATIERES ORGAMIQUES : Trés forte richesse, wérifier ka nature de cetie sccumulation.

BILAM CHIMIGUE sn mglkyg

CEC an megikg
Elements majaurs Saulls
|ﬁm a5 17
|Pm-q1luim:
Dyer 1344270 130
Jorst-Habert
Olasn
Extrait & l'sau (P)
Chau (Ca0) 7241 & 3350 2279
[magnest mgo) maz 544
[patasss (rzo) 1704 240 341
gmmm 0470 70
Oligos-slements Seulls
Iran echangsabis 0,57 4 6,00 0,40
Cu échangeable 2,00 4 5,00 2,40
IFs scnangeais
7n scnangeable
4l échangeable
IBors
Ratios agronomiques
Tau de saturation % 64,77
fcacec = 75330 44,71
frcee = T 3,08
Illg'CEl: % ga12 14,84
[rarcec = Das 1,24
Iw 0758175 0,63
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H 20140356 HOM - TIEM S0 PO CHRISTIME

P08 - Soi frés falblement pounv, un apport de comection est Indspensatie. Le defict théorique est de 250 kyha.

K20 : Sol foriement pourvu. Proportion comecte de potassium ke sur |3 CEC.

MO : Sl Tortement pouru, envisager une imitation de 13 fertlisation annuelle. Proporbion IMportanis de Magnesium e & 13 CEC.

Rilsques de Dincage du polassium par e magnesium.

|PRECOMISATIONS [h,?hal : Prendre en compte le type de production pour le calcul des apports

N P K

100 55 230 Immm[ﬂeﬁumagmﬂq.ﬁj
TO 85 230 |Bes0inG ftumure de fond cutture (besoins agronomiques)
TO 18 100 Apport & raaliser pour vodre cutiure fflumure de fond)

|REMARGUES ET CONSEILS DIVERS :

AFFPORTER :
4 kg £ are d'AMENDEMENT CALCIQUE de type DOLOMIE (Ca + Mgl
5 kg / are dENGRAIS MINERAL de fype 15- 3 - 20+ MgO

JEDHSEI_S SPECIFIGUES :

|Me pas sepasser 50 unités Taznte par ha / par apport {maraichage)

Contréler le taux d'azofe nitrigue au stade 8 /12 feuilles,
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Annexe 3 : Analyses de sol, Gabrielle NICOLAS,
techniques d'amélioration de la fertilité du sol

Etat initial « activateur biologique » :

LABORATOIRE D'AMALYSES AGRICOLES
Adherent GEMAS agrée par le Ministére de I'Agriculture et de la Péche
— Agréements 1 et 2
Meoir Lasa TT Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERFIGHMAMN CEDEX
Tel: 04.68.85.68.66 - Fax: 04.68.85.56.02 - Mail: meditlabo@arterris.fr
EDANALYSE Physicque - chimique AGRONOMIE SERVICES
*ECHANTILLON 2013-2084 MR SANCHEZ GILLES
*ADHERENT AVEMNUE DES ROCHES - BPF 532
ATE OH0A2013 87384 KOUROU CEDEX
REFEREMCES PARCELLE
Coenemiuna Kiourou Lo | CaDTINNS “ﬂm:u:ﬂ IMB'WWB Enpéca - Maralchags
Ff cadactrale Laongthads {EAD) Lafithade {HIE) &want plantation
Clona 1 Effde 3 Annés
Zurfaoe ou vansds |retntions Porta-graife plantatizn
Refus Zmm
Sabiec Zabiec Limons Limrsne
s 10 — [ ¥ - 94 Anc 116 Argliac a8
'_'mmh:mmm oornscpond & un col de bype - Taxbure By
h-:lm o8 battancs
rl-:lm e poroslts
L1 am mm {gur 30 cm de o) 18,36

‘Capacith 0n MAGNIoN &N i & 6 GEMGNs MNdaLY 2¥0s UNG Cortains SEbEIE Fenmigue. SIuCLne iMSEbie priseriant des fSQues rporants
tassemants, do compactags ot oo batance. LA porsitd sst Brilo aves G0s sgues asphysis racinairy dovis B Sux enss Som. Lo mise e muln
Pactivib MONAID 5062 SoUVENE CSc.

Penportion bom o rop faiblo ou calolm sur i3 CEC, ponaksant i nurbon.
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NECHANTILLON : 20132084 NOM : AGROMOMIE SERVICES

=10 10a 15
(trés rapide a rapide) {moyennement rapide 3 lent)

C organique exprimé en g'kg 13,13 M total exprimé en ghg

|MATIERES ORGAMIOUES : Miveau oomect pour o type de fextune.

BILAN CHIMIGUE &n mgikg

CEC an megkgy
Elements majeurs Ssulls
I;ﬂtﬂm 40451 3,4
Phoephatss
Dyer 134.4 270 5
Jorst-Hebert
Olssn
Extrait & I'sau (P)
Chan (Ca0) 7341 4 3350 308
[magresie agay 1438195 &0
Potasss [K20) 1uzazm 96
Immm 0a7o 21
Oligos-slements Saulls
[man scnangeabis 0,37 4 6,00 0,60
Cu schangeabie 2,00 4 5,00 2,00
Fa achangeabls
7n ecnangeabis
Al echangeable
Bors
Ratios agronomilques
Tatn: 08 saturation 5% 53,76
CalCEC % 75430 38,36
KICEC % 486 5,52
[worcEc % ga12 8,01
[warcec = nas 1,87
K20MgD 0758175 1,61
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e 20132084 HOM - AGRONOMIE SERVICES

U 50, |2 Fedressement 10tal sera Imie 3 400 kg,

K20 : Sl falblement poUnaLun 30por de commection e5t necessare. Le deflcit haorque o5t de 230 kga. Proportion comecs oe
potzssium fixs sur la CEC.

gD : Sol trés Tallement pourvy, un 3pport de comection est Indispensatie. Le danct theonque ee1 te 340 kg, Proporion comects ge
magreskum $n2 sur 3 CEC.

Equiibre K20l comect

|[FRECOMISATIONS (kg'ha) : Prendre en compte le type de production pour ke calcul des apports

H P K
| Besains tmeaux cuturs (besains agronomiques)
|Besnins rumure de fond cutture (besans agronomigues)
60 80 120 AppOrt 3 Taaliser Pour VORE CLHLTE (UMLFE de fond)

|REMARGQUES ET COMSEILS DIVERS :

APPORT DE :
40 kg / are dAmendement calcigue de Type DOLOMIE

12 kg / are d'engrats minéral 08 Type 4- § - 10 = Mg0

]EDHSEI_S SPECIFIGUES -

| e pas sepasser B0 unités T'aznte parha ! per apport (maraichage)

Démarrer [irigation fersilisante au stade nouaison 3/ 4 fruits.
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Etat intermédiaire « activateur biologique » (fin culture salade)

LABORATOIRE D'ANALYSES AGRICOLES
Adhérent GEMAS agrée par le Ministére de I'Agriculture et de la Péche
— Agréments 1 et 2
Menet Laga TT Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERPIGHAN CEDEX

Tél: 04.68.85.68 66 - Fax: 04.68.85.56.02 - Mail: medit.|labo@arterris_fr

ATE MACOURLA
REFERENCES PARCELLE

Communa Lisu-dif Sema n*1 Eapéca - Marakchaps

Rl cadactrale Longthsde (0] Lafithade WE) &vant plantation
Clone | saleda / Annés
Furfaos ou varisth |concombres | L0 PR plantation
Refus Zmm
Jabdac Eablec Limons Limreng
ProGElen fine roGEisrs finc Arglisc
r‘mmmm-nm oorrecpand & un G0l de type -

hmmnm
mep-:-rmm
| S — [8ur 30 cm o8 50d)

ChOW @A LN pobanitisd dackdfication fabée. Lo ddficl thionouo ot da 40 kgtha da CACH

ETAT CALCIGQUE

101



HEECHANTILLOM - 20140111 HOM :

C organique exprime en gy

M total exprime en ghkg

IMATIEREE ORGANIDUES : Foras richassa.

EILAN CHIMIGUE sm mQg

SEC &n meg'kg
Exmentt majeurs Teubc
|[rh:ﬁm:;T @A 15,8
|Frocphates -
Cryar 17 8 183 344
Joined Hebert
Digen
Extrait 4 Teau [F}
[ehaux (cac) 2241 & 3360 2380
Iummuum 1218 182 518
|potaces 2oy 1288 182 134
m“ Fodem TE 43
longos siements Seubs
[Min sohangeatie 0.37 4 8,00 0,80
Il::u sohangaabie 2040 & 5,00 2,40
|Fe sohangsabie
7 sohangeabie
Al bohangsabie
|zore
Ratice agronoem iques
Taux de caturation % SATURE
feacee = TEA B0 144,04
IH.I'I:H: % Y 4,88
IHnﬂ:E: % ga12 43,54
Ihacee = T 2,34
[z0mgo 0764 1,76 0,26
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M 20140111 HOM - HICOLAS GABRIEL

mﬂ:ﬁdmﬁm;-mw.qum e comection rest necessalne. WME‘E FﬂIEII.IﬂﬂHEI.I’lECEC.
MgO : Sol fortement pourvy, envisager une limitation de 13 fertlisation annuelle. Proportion Importanis de magnasium e sur 3 CEC.

Risques Importants de biocage du potassium par le magnesium, velliar 3 soutenir es apports annuels potasskques.

|PRECOMISATIONS (kg'ha) : Prendre en compte le fype de production pour le calcul des apports

H P K

[Bes0ins toial cUture [Bes0ing agronomigues)

|Besoins fumure de fond cufture (besains agronomiques)

o o 100 Apport 3 raaliser pour volre culture (fumure de fond)

|REMARGUES ET CONSEILS DIVERS :

MPERATIF !

Apporer 1T/ ha dAmandemant caleigue de yps MAERL

&1 2 Kg fare de SULFATE DE POTASSE 50 %

]EDHSEI_S SPECIFIGUES :

[Ne pas oepasser 50 unités d'aznte par ha | par apport (maraichage)

Bien imiguer ce fype de sol.
Conmoler e @ux d'azote nitigue au stade 8/ 12 feuilles.
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Etat final « activateur biologique » (fin culture salade)

Adhérent GEMAS agrée par le Ministére de I'Agriculture et de la Péche
Agréments 1 et 2
MeoiT LaBo 77 Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERPIGNAN CEDEX
Tél: 04.68.85.68.66 - Fax: 04.68.85.56.02 - Mail: medit.labo@arterris.fr

@ LABORATOIRE D'ANALYSES AGRICOLES

TYPE D'ANALYSE Physique - chimique AGRONOMIE SERVICES
N°ECHANTILLON 2014-1233 MR SANCHEZ GILLES
N°ADHERENT AVENUE DES ROCHES - BP 532
DATE 22/01/2014 97384 KOUROU CEDEX
REFERENCES PARCELLE
GABRIELLE NICOLAS - SERRE 9 . S
Commune GUYANE Lieu-dit (EXPE ACTISOL ) Choux Espéce : Maraichage
Réf cadastrale Longitude (E/O) Lattitude (N/S) En cours de production
Clone Année
Surface ou variété \ Porte-greffe plantation
Refus 2mm
SabI?s 17 Sables 701 Limons 71 Limons 74 Argiles 137
grossiers fins grossiers fins
L'analyse granulométrique (exprimée en g/kg) correspond a un sol de type : Sable argileux
Indice de battance
indice de porosité
RU en mm (sur 30 cm de sol) l
mwﬁummuuamwmmmmummmmmmw Structure instable p nt des risques impx
de nts, de comp: etde uwwmwllmmmdsnmtmmmdwmmma\mmam.aniseenroum
de I'activité racinaire sera souvent difficile.
STATUT ACIDO-BASIQUE
5 55 6 6,5 7 75 8 85 9
Echelle de pH Tres acide légéroment | veisin de la légérement < trés trés
acide acide neutralité sl alcalin e alcalin atealin
Assimilation Risque de to Bo on d T L
pH eau 6,59
pH KCI = =
5,95
Tres lég acide avec un p ntiel d'acidification moyen.
Conseils CaO :
ETAT CALCIQUE
0 0 D Y 0
Calcaire total
o
0 0 0 - 20 0
Calcaire actif
Fer Oxalique (en mg/kg) seuil : 35 - 50 mg/kg
0 0 0 0 0-60 60
IPC
i Forte proportion du calcium Suria CEC.
[Commentaires :




N°ECHANTILLON :

2014-1233

NOM :

AGRONOMIE SERVICES

I I

MO en g/kg

CIN

<10

(trés rapide a rapide)

ETAT ORGANIQUE

9a12
(moyennement rapide a lent)

10a15

C organique exprimé en g/kg |

20,4

| N total exprimé en g/kg |

MATIERES ORGANIQUES : Trés forte richesse, vérifier la nature de cette accumulation.

CEC en meg/kg

BILAN CHIMIQUE en mg/kg

< 60 meg/kg

60 a 100 meqglkg

> 100 meq/kg

Eléments majeurs Seuils trés insuffisant insuffisant
?m‘:::l::::::; 40251 17
Phosphates :
Dyer 162 a 225 510
Joret-Hebert
Olsen
Extrait a I'eau (P)
Chaux (Ca0) 2241 a 3350 2005
|Magnésie (MgO) 105 a 143 345
Potasse (K20) 1232174 182
&:yzdg)de sodium 0a70 27
Oligos-éléments Seuils
IMn échangeable 0,37 2 6,00 0,80
Cu échangeable 2,00 a 5,00 2,20
Fe échangeable
Zn échangeable
Al échangeable
|Bore
Ratios agronomiques
Taux de saturation % SATURE
Ca/CEC % 75a90 90,60
KICEC % 4a6 4,91
Mg/CEC % 6a12 21,68
Na/CEC % 0as 1,09
K20/MgO 0,7521,75 0,53
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N° )
AR LON 2014-1233 NOM : AGRONOMIE SERVICES
FERTILITE CHIMIQUE

CEC : Faible pouvoir de fixation des cations, des risques de lessivage sont a craindre.

P205 : Sol fortement pourvu.

K20 : Sol normalement pourvu, aucun apport de correction n'est nécessaire. Proportion correcte de potassium fixé sur la CEC.

MgO : Sol fortement pourvu, envisager une limitation de la fertilisation annuelle. Proportion importante de magnésium fixé sur la CEC.

Risques de blocage du potassium par le magnésium.

PRECONISATIONS (kg/ha) : Prendre en compte le type de production pour le calcul des apports

N B K

Besoins totaux culture (besoins agronomiques)

Besoins fumure de fond culture (besoins agronomiques)

Apport a réaliser pour votre culture (fumure de fond)

REMARQUES ET CONSEILS DIVERS :

APPORTER Pour votre prochaine culture :

15 kg / are d’Amendement calcique de type DOLOMIE (Ca + MgO)
(pour relever le PH du sol)

3 kg / are de SULFATE DE POTASSE 50 % K20

CONSEILS SPECIFIQUES :

Ne pas dépasser 80 unités d'azote par ha / par apport (maraichage)

Démarrer l'irrigation fertilisante au stade nouaison 1er bouquet.

Consultez votre technicien,




Annexe 4 : Analyse de sol, Christine TIAN SIO PO JOURDAIN,

solarisation

Etat final (solarisation avec bache de serre):

LABORATOIRE D'ANALYSES AGRICOLES
@ Adhérent GEMAS agrée par le Ministére de I'Agriculture et de la Péche
Agréments 1 et 2
MBI EAE0 77 Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERPIGNAN CEDEX

Tél: 04.68.85.68.66 - Fax: 04.68.85.56.02 - Mail: medit.labo@arterris.fr

TYPE D'ANALYSE Physique - chimique AGRONOMIE SERVICES
N°ECHANTILLON 2014-1231 MR SANCHEZ GILLES
N°ADHERENT AVENUE DES ROCHES - BP 532
DATE 22/01/2014 97384 KOUROU CEDEX

REFERENCES PARCELLE
CHRISTINE TSP - SERRE N°1

Commune GUYANE Lieu-dit APRES SOLARISATION Espéce : Maraichage
Réf cadastrale Longitude (E/O) Lattitude (N/S) En cours de production
Surface Giens Porte-greffe At

ou variété plantation

Refus 2mm

it 104 | [Sxies 105 Pt 148 Himens 319 Argiles 324
L'analyse granulométrique (exprimée en g/kg) correspond a un sol de type : Argile -
Indice de battance
indice de porosité
RU en mm (sur 30 cm de sol) 58,02

Le sol présente une forte capacité de rétention hydrique et minérale, avec une inertie thermique élevée. Les risques de lessivage sont faibles. |l résistera
bien a la sécheresse estivale. Sol lourd et argileux; le tassement et le compactage seront d'autant plus a craindre qu'il manque naturellement de porosité.

STATUT ACIDO-BASIQUE
5 5.5 6 6,5 = 7.5 o 8,5 9
Echelle de pH Trés acide légérement | voisin de la il légérement tall trés trés
acide acide neutralité i alcalin Sk alcalin alcalin
Assimilation R de to ¢ Bo on d Risque de blocage
pH eau 5,66
pH KCI -

5,27
Acide avec un potentiel d'acidification faible. Le déficit théorique est de 7990 kg/ha de CAO.

Conseils CaO :

ETAT CALCIQUE

Calcaire total

Calcaire actif

|Fer Oxalique (en mg/kg) seuil : 35 - 50 mg/kg

IPC

e e
d Proportion beaucoup trop faible du calcium sur la CEC, pénalisant la nutrition.
Commentaires :
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N°ECHANTILLON : 2014-1231 NOM : AGRONOMIE SERVICES

I I I

ETAT ORGANIQUE

MO en g/kg
81,9
CIN e apliae a apiae poye e e apiae a e e
C organique exprimé en g/kg 47,6 N total exprimé en g/kg l

IMATIERES ORGANIQUES : Trés forte richesse,vérifier la nature de cette accumulation.

BILAN CHIMIQUE en mg/kg

< 60 meg/kg 60 a 100 meglkg > 100 meq/kg

CEC en meqg/kg

Eléments majeurs Seuils trés insuffisant insuffisant
Azote nitrique 40 4 51 84,8
(maraichage)
Phosphates :
Dyer 162 a 225 220
Joret-Hebert
Olsen
Extrait a I'eau (P)
Chaux (Ca0) 2241 a 3350 2682
IMagnésie (MgO) 1432195 525
Potasse (K20) 145 a 204 422
g‘);yzdoe)de sodium 0a70 64
Oligos-éléments Seuils
IMn échangeable 0,37 4 6,00 1,20
Cu échangeable 2,00 a 5,00 2,40
Fe échangeable
Zn échangeable
Al échangeable
Bore
Ratios agronomiques
Taux de saturation % 69,19
Ca/CEC % 75290 49,88
K/CEC % 4a6 4,68
IMg/CEC % 6212 13,55
Na/CEC % 0as 1,08
K20/MgO 0,75a1,75 0,81
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N°

ECHANTILLON 20141231

NOM :

AGRONOMIE SERVICES

FERTILITE CHIMIQUE

Equilibre K20/MgO correct.

CEC : Fort pouvoir de fixation des cations, le sol peut étre concurrent des prélévements racinaires.
P205 : Sol normalement pourvu, aucun apport de correction n'est nécessaire.
K20 : Sol fortement pourvu. Proportion correcte de potassium fixé sur la CEC.

ngO : Sol fortement pourvu, envisager une limitation de la fertilisation annuelle. Proportion importante de magnésium fixé sur la CEC.

PRECONISATIONS (kg/ha) : Prendre en compte le type de production pour le calcul des apports

N B

K

Besoins totaux culture (besoins agronomiques)

Besoins fumure de fond culture (besoins agronomiques)

Apport a réaliser pour votre culture (fumure de fond)

REMARQUES ET CONSEILS DIVERS :

Avant plantation, apporter 2 T / ha d’Amendement Calcique de type DOLOMIE (Ca + MgO)

pour redresser le PH (a renouveller pour la culture suivante).

Aucune fumure minérale et organique a réaliser avant plantation.

CONSEILS SPECIFIQUES :

Ne pas dépasser 80 unités d'azote par ha/ par apport (maraichage)

Consultez votre technicien,

Démarrer l'irrigation fertilisante au stade nouaison 1er bouquet.
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tures, Gabrielle NICOLAS,

éra
solarisation

7

enregistrement des temp

Annexe 5
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Bache de serre », 6 cm :
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Annexe 6 : analyses de sol Gabrielle NICOLAS,
solarisation

Etat initial :

i LABORATOIRE D'ANALYSES AGRICOLES

Adhérent GEMAS agrée par le Ministére de I'Agriculture et de la Péche
Agréments 1 et 2

MeoiT LABO 77 Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERPIGNAN CEDEX

Tél: 04.68.85.68.66 - Fax: 04.68.85.56.02 - Mail: medit.labo@arterris.fr

TYPE D'ANALYSE Chimique NICOLAS GABRIEL
N° ECHANTILLON 2014-0112
N® ADHERENT
DATE 05/08/2013 MACOURIA
REFERENCES PARCELLE
Commune Lieu-dit Serre n}- témoin Espéce : Maraichage
h o
Réf cadastrale Longitude (E/O) Lattitude (N/S) Avant plantation
Clone Année
Surface il varisth salade Porte-greffe plantation
Refus 2mm
Sables Sables Limons Limons Argiles
grossiers fins grossiers fins
L'analyse granulométrique (exprimée en g/kg) correspond a un sol de type :

Indice de battance

indice de porosité

RU en mm (sur 30 cm de sol)

STATUT ACIDO-BASIQUE

6.5 7 7.5 8 8,5 9
Echelle de pH légérement | voisin de la aikie légérement sicaiic trés trés
acide neutralité alcalin alcalin alcalin

Risque de toxicité Bonne assimilation des éléments

écart < 1 ( faible ) écart> 1 ( idéal )

Risque de blocages

pH KCI

Acide avec un potentiel d'acidification moyen. Le déficit théorique est de 950 kg/ha de CAO.
Conseils Ca0 :

ETAT CALCIQUE

25-50 %
Calcaire total

Calcaire actif

seuil : 35 - 50 mg/kg

|Fer Oxalique (en mg/kg)

IPC

. CEC saturée en calcium.
Commentaires :
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N° ECHANTILLON : 20140112 NOM : NICOLAS GABRIEL
| | [
ETAT ORGANIQUE
0 U
MO en g/kg
33,7
0 0
CIN e pDiGe DIGE D O e

C organique exprimé en g/kg

19,6

N total exprimé en g/kg

IMATIERES ORGANIQUES : Tres forte richesse,vérifier la nature de cette accumulation.

CEC en meg/kg

BILAN CHIMIQUE en mg/kg

< 60 meqg/kg

60 a 100 meqlka

> 100 meqg/kg

Eléments majeurs Seuils trés insuffisant insuffisant
Azote nitrique 40 3 51 20,3
(maraichage)
Phosphates :
Dyer 117 a 163 247
Joret-Hebert
Olsen
Extrait a I'eau (P)
Chaux (Ca0) 2241 a 3350 2206
IMagnésie (MgO) 133 2182 372
Potasse (K20) 136 a 192 341
&xayzdg)de sodium 0a70 54
Oligos-éléments Seuils
IMn échangeable 0,37 4 6,00 1,20
Cu échangeable 2,00 4 5,00 2,60
Fe échangeable
Zn échangeable
Al échangeable
|Bore
Ratios agronomiques
Taux de saturation % SATURE
CalCEC % 75290 112,53
KICEC % 4236 10,36
|mg/icEC % 6a12 26,35
Na/CEC % 0as 2,47
K20/MgO 0,75a1,75 0,92
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N° )
ECHANTILLON 2014-0112 NOM : NICOLAS GABRIEL

FERTILITE CHIMIQUE

CEC : Faible pouvoir de fixation des cations, des risques de lessivage sont a craindre.

P205 : Sol fortement pourvu

K20 : Sol fortement pourvu. Proportion importante de potassium fixé sur la CEC.

MgO : Sol fortement pourvu, envisager une limitation de la fertilisation annuelle. Proportion importante de magnésium fixé sur la CEC.

Equilibre K20/MgO correct.

PRECONISATIONS (kg/ha) : Prendre en compte le type de production pour le calcul des apports

N P K

Besoins totaux culture (besoins agronomiques)

Besoins fumure de fond culture (besoins agronomiques)
o o 100 Apport a réaliser pour votre culture (fumure de fond)

REMARQUES ET CONSEILS DIVERS :

IMPERATIF |
Apporter 2,5 T/ ha d’Amendement calcique de type MAERL

et 2 kg / are de SULFATE DE POTASSE 50 %

CONSEILS SPECIFIQUES :

Ne pas dépasser 80 unités d'azote par ha / par apport (maraichage)

Bien irriguer ce type de sol.
Contréler le taux d'azote nitrique au stade 8 / 12 feuilles.

Consultez votre technicien.

| ;
H. cuIdSARD
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Juste apres solarisation :

LABORATOIRE D"ANALYSES AGRICOLES
Adhérent GEMAS agrée par le Ministére de I'Agriculture et de la Péche
r— Agréements 1 et 2
Meor Lasa 7 Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERPIGHMAN CEDEX

TEl: 04.68.85.68.66 - Fax: 04.68.85.56.02 - Mail: medit.labo@arterris.fr

AGROMNOMIE SERYICES
MR SANCHEZ GILLES
AVENUE DES ROCHES - BP 532

87384 KOUROU CEDEX
REFEREMCES PARCELLE

Commmunea Guyana Lleau-dit Gabrislle Nicolzs Espsica - Maralchags
Rt cadastrale Longthade {EAD) Lathade {HE) &want plantation
Chons AT
Eurfaoe ou sariads |Tomates sa | Ports-grefe plantation
Refue 2mimi
dabsc Eahlec L imione Lirrsmine
(PTG G e T a2 fine 736 oGGiers T fine a2 Arglies w5
‘analycs granuométrique {axprimmss an g%l oormescpond & un col de byps -

dice de battance
dice de poroetts

AL an mm [sur 30 cm de sl

‘capacil oo rifenion an oo of on SSmants MIndrain 2e Une coraing stabiild Temmique. Sirucune ins@bes présentant des fsoues Impotants

i LESSemants, oo compaciage ot oo bafanns Lo poernsid est Bmilta aveo oS regues Tasphys racinairn s I o s dos LE misd e rouls
da Factivibd racinaim sora soursmnt diflcbs.

STATUT ACIDO-BASKHIE
B EE 8 8,5 - 75 . T3 ]
Echellege pH | Tris aoids | sganement | wolcin de 12 v Ibgérarmeani alnatin trig i
ankde avide reuraltts aisalin aboadlry alnalin

Bonrer assimilation des Sléments. Risque de bosages

it < 1 { Eailbe ) Soart = 1 [ ldal )

acite aves un faibks polsntel Facidification. Uin chaulages de redressamant 85 ndosssains. Lo défoil

onsells Ca0 - ihécriaua ast de 1330 kyha de CAG.,

ETAT CALCIGQUE

A0 - 25 %
e -_
10 = 20 %
Calcalre actir
Far Oallque (sn mgikg) aaull - 35 - 50 mkg
01 1030 30-50 =60
IPC

—
Faibla proporiion du cakciim sl CEC pour la nutrition.
Dimimenialres.
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HEECHANTILLOM - 2014-3665

C organique exprime en gy

15,9

|MATIEREE ORGANIDUES - Forle richessa.

CEC #n me/kg
Exments majeurs Zul
|[rh:ﬁm:;T 404 51 a8
[Phocprates -
Dyer 14 8 770 251
<Jorei-Hebert
Digan
Extrait 3 Meau [P}
|ehaus icacy 2241 4 2360 207
Iumu MgD) 142 8 186 173
IP«uh:.n (w20} 149 8 1O &7
|m“ sodim samm 48
|ongoc sisments subc
Illn sohangsabie 037 & 8,00 1,20
eu sonangsatie 200 8 5,00 2,40
[Fe sohangeabie
7 sohangeatis
Al sohangeabie
[Bore
Rabice agronomiguss
Taux de caturation % aT.ar
cacee = TE4 80 84,77
IF.H::E:: % sae 2,86
[Morcze = Ba12 17,13
parcee = B4 6 3,11
|rzomgo 0.7 1,76 0,39




e .
ECHANTILLON 20140868 HOM AGROMNOMIE SERVICES

FERTILITE CHIMIGUE

CEC : Tres falbie poUvair 02 MEion 0es Callons, NSqUes DEG SIEves 02 IE65age.

P25 - 50 normalement pounvL, ucun appon de cimaciion mes! necassaine.

K20 : Sol frés faiblement pourvy, Un apport de comection est Indispansabie. Le geficlt Miongue est de 410 ky/ha. Falble proportion de
patassium flxé sur la CEC.

MgT : S0l normasment DoUnd, JUcuUn apoon de comeclion mest neécessale. Proporion Imponiams de magnesium flxe sur i3 CEC.

Risques Importants e blocage du potassium par e magnesium, velier 3 soutenir les apports annusks potasskques.

PRECOMISATIONS (kg'ha) - Prendre en compte le type de production pour le caleul des apports

Elmentc :Ij""_’::l m?nmm “mm Spécialités 3 mettre en ceuvre
Cal 3330 AMENDEMENT CALCIQUE
P05
K20 400 SULFATE DE POTASSE
MgC
MO

REMARGUES ET CONSEILS DIVERS :

Consalls .
Privilagiar toutes les coerations culturales favonsant 'aeration du sol.

Vertfier le niveau de compaciage du 5ol

EMectusr un soutien annuel en phosohore &t Magnesium, Mame 5 126 I86arvas MINSrales sont Slevess.
Veedller 3 Fenfretian de retat calcique.

Remarguss

COMSEILS SPECIFIQUES :

Me pas dépasser £ urités T'aznte par ha ! par apport Jmarakchage)

APPORTER :
4 T/ ha d'Amendement calcigue (neutralisation PH)
0.5 T/ ha de SULFATE DE POTASSE 50 % M0
Démarrer Iirigation ferfilisante au stade nouaison Ter fruit.

P.I.B:Bimﬁﬁﬂuerueijpedesnl.
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Etat final, T+2 mois aprés solarisation:

LABORATOIRE D'ANALYSES AGRICOLES

Adhérent GEMAS agrée par le Ministére de I'Agriculture et de la Péche
Agréments 1 et 2
o L 77 Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERPIGNAN CEDEX

Tél: 04.68.85.68.66 - Fax: 04.68.85.56.02 - Mail: medit.labo@arterris.fr

-
-
~
-

ITYPE D'ANALYSE Physique - chimique AGRONOMIE SERVICES
N°ECHANTILLON 2014-1234 MR SANCHEZ GILLES
N°ADHERENT AVENUE DES ROCHES - BP 532
DATE 22/01/2014 97384 KOUROU CEDEX
REFERENCES PARCELLE
GABRIELLE NICOLAS - SERRE N°11 2 5
Commune GUYANE Lieu-dit APRES SOLARISATION Espéce : Maraichage
Réf cadastrale Longitude (E/O) Lattitude (N/S) En cours de production
Clone Année
Biktace ou variété Porte-graffe plantation
Refus 2mm
Sables Sables Limons Limons
grossiers 14 fins 748 grossiers e fins 86 Arglies 107
L'analyse granulométrique (exprimée en g/kg) correspond a un sol de type : Sable argileux
Indice de battance
findice de porosité
RU en mm (sur 30 cm de sol) 18,45
Bonne de en eau et en iné avec une ine stabilité je. Str instable des risques |
de de age et de b: La

ité est limitée avec des risques d'asphyxie racinaire élevés lié aux excas

d'eau. La mise en route
de I'activité racinaire sera souvent difficile.

STATUT ACIDO-BASIQUE
6,5 = 7.5 85 9
Echelle de pH légérement | voisin de la légérement trés trés
acide neutralité neuke alcalin Nowsn alcalin alcalin

Risque de toxicité

Bonne assimilation des éléments Risque de blocages

écart < 1 ( faible )

écart > 1 (ideéal )
pH KCI
— o —
Addeavecmpotmﬂald‘sddlﬂc-ﬂonnnym. Le déficit théorique est de 1770 kg/ha de CAOQ.
Conseils CaO :

ETAT CALCIQUE

5 % 0
Calcaire total

% 0-205
Calcaire actif

|Fer Oxalique (en mg/kg)

IPC

e Proportion trop faible du calcium sur la CEC pour la nutrition.
Commentaires :
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N°ECHANTILLON :

2014-1234

NOM :

AGRONOMIE SERVICES

MO en g/kg

(trés rapide a rapide)

<9

ETAT ORGANIQUE

10a15

9a12

(moyennement rapide a lent)

C organique exprimé en g/kg w

15,55

l N total exprimé en g/kg [

MATIERES ORGANIQUES : Forte richesse.

CEC en meg/kg

< 60 meg/kg

BILAN CHIMIQUE en mg/kg

60 a 100 meg/kg

> 100 meg/kg

Eléments majeurs Seuils trés insuffisant insuffisant
I:::::i'c‘:::::)" 40351 33,9
Phosphates :
Dyer 162 a 225 293
Joret-Hebert
Olsen
Extrait a I'eau (P)
Chaux (Ca0) 2241 2 3350 706
Magnésie (MgO) 105 a 143 219
Potasse (K20) 1232174 106
&););1;)“ sodium 0470 21
Oligos-éléments Seuils
IMn échangeable 0,37 4 6,00 1,20
Cu échangeable 2,00 a 5,00 2,20
Fe échangeable
Zn échangeable
Al échangeable
Bore
Ratios agronomiques
Taux de saturation % 77,99
CalCEC % 75490 50,38
KICEC % 4a6 4,49
Mg/CEC % 6a12 21,74
Na/CEC % 0as 1,38
K20/MgO 0,75a1,75 0,48
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N°
ECHANTILLON

2014-1233 NOM :

AGRONOMIE SERVICES

FERTILITE CHIMIQUE

CEC : Faible pouvoir de fixation des cations, des risques de lessivage sont a craindre.

P205 : Sol fortement pourvu.

K20 : Sol normalement pourvu, aucun apport de correction n'est nécessaire. Proportion correcte de potassium fixé sur la CEC.

MgO : Sol fortement pourvu, envisager une limitation de la fertilisation annuelle. Proportion importante de magnésium fixé sur la CEC.

Risques de blocage du potassium par le magnésium.

PRECONISATIONS (kg/ha) : Prendre en compte le type de production pour le calcul des apports

N P

K

Besoins totaux culture (besoins agronomiques)

Besoins fumure de fond culture (besoins agronomiques)

Apport a réaliser pour votre culture (fumure de fond)

REMARQUES ET CONSEILS DIVERS :

APPORTER Pour votre prochaine culture :

15 kg / are d’Amendement calcique de type DOLOMIE (Ca + MgO)

(pour relever le PH du sol)

3 kg / are de SULFATE DE POTASSE 50 % K20

CONSEILS SPECIFIQUES :

Ne pas dépasser 80 unités d'azote par ha / par apport (maraichage)

Démarrer l'irrigation fertilisante au stade nouaison 1er bouquet.

Consultez votre technicien,
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Information sur la mission i Furiies
.
Commie. Catdo Début 13/07/2013 16:08:0| 13/07/2013 16:08:0
Qarh::teur : C Kou Fin 05/09/2013 18:08:0|05/09/2013 18:08:0
arcelle :
Lieu : Maximum 51.5°C | 114% | 51.5°C | 114%
Profondeur
Minimum 23°C 53% 23°C 53%
Moyenne 35.98| 99.78% 35.98| 99.78%
T TV Y 100
gOEN Y T T e L RN ML A )
V VIV 90
70
80
60
7
50 A | Y
40 | =
¢ 2] VUV Y VUV Y VTV VYV VYNV VYV VI VRN \ VUL S0 =
20 40
10 30
0] 20
10 10
-20 : — : — - =0
18/07/13 25/07/13 01/08/13 08/08/13 15/08/13 22/08/13 29/08/13 05/09/13
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
| — temperat — alarmeBasse — alarmeHaute — humidite — alarmeBasseHum — alarmeHauteHum — pointderosee |
Démarrage si Alarme : ~ Non Niveau Alarme Haute Temporisation Haute Niveau Alarme Basse Temporisation Basse
Compte arebours: 0 Température : 84,5°C 0 -20,0°C 0
Fréquence de mesure : 30 Mins Humidité : 100,0% 0 0,0% 0

T by Proges-Plus - (@proges.com
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\nformation sur la mission : Mission Fenétre Zoom | Bache de serre 200 microns. Sonde a@cm de profondeur.
Coniing ; Caicao Début 13/07/2013 16:05:0(13/07/2013 16:05:0
Sgﬂﬂ::t:uf : C Kou Fin 05/09/2013 18:35:0|05/09/2013 18:35:0
rcel .
Lieu : Maximum 47°C 105% 47°C 105%
Profondeur :
Minimum 23°C 33% 23°C 33%
Moyenne 35.71| 96.41% 35.71| 96.41%
— T ¥ 100
:WVVVVVWWVVVVVV"VV"\W iR WVVWVWWVVVW *
7% | 90
70 ]
65 80
L 75
e 7
L s
45 ‘ . P
o1 a
L]
35
30 v
25 i
20 0
15 »
10 ot
5 25
0 20
-5 15
-10 10
-15 5
i 150713 17/07/13 190713 210713 23/07/13 2507/13 27/07/113 29/07/13 31/07/13 02/08/13 04/08/13 06/08/13 08/08/13 10/08/13 12/08/13 14/08/13 16/08/13 18/08/13 20/08/13 22/08/13 24/08/13 26/08/13 28/08/13 30/08/13 01/09/13 03/09/13 05/09/13 i
[ etat — slarmeBasse  — swrmeriuie — humidne — sarmeBasserum — sarmereuieriem — portderosee ]
Démarrage si Alarme :  Non Niveau Alarme Haute Temporisation Haute Niveau Alarme Basse Temporisation Basse
Compte arebours: 0 Température : 85,0°C 0 -20,0°C 0
Fréquence de mesure : 30 Mins Humidité : 100,0% 0 0,0% | 0
Th by Proges-Plus - k@proges.com




ect

T Mission Fenétre Zoom | (gache de solarisation. Sonde a 2cm de profondeur
S ; o Début 13/07/2013 15:59:0| 13/07/2013 15:59:0
Agriculteur : C. Kou Fin 05/09/2013 17:59:0|05/09/2013 17:59:0
Parcelle : Serre3
Lieu : Maximum 545°C | 110% | 54.5°C | 110%
Profondeur
Minimum 23°C 53% 23°C 53%
36.93| 94.29% 36.93| 94.29%
P - 100
VYV ]
80
% W v «
70 8
65 L
L %
L 70
» I A } 85
- L]
9 55
P 35 ]850 #
- 45
25
2 4
15 %
10 i
5 25
0 20
-5 15
-10 10
-15 5
20 °

1507/13 17/07/13 19/07/13 21/07/13 23/07/13 25007113 27/07/13 26/07/13 31/0713 02/08/13 04/08/13 06/08/13 0&/08/13 10/08/13 12/08/13 14/08/13 16/08/13 18/08/13 20/08/13 22/08/13 24/08/13 26/08/13 28/08/13 30/08/13 01/09/13 03/09/13 05/09/13
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00

Démarrage si Alarme : ~ Non
Compte a rebours : 0
Fréquence de mesure : 30 Mins

C ¥ — slarmeBasse — warmeteute — humidite — alarmeBasseHum — alarmeHauteHum — pointdercsee |
Niveau Alarme Haute Temporisation Haute Niveau Alarme Basse Temporisation Basse
Température : 85,0°C 0 -20,0°C 0
Humidité : 100,0% 0 0,0% 0

Thermotrack by Proges-Plus - thermotrack@proges.com
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Annexe 8 : analyses de sol, Christian XIONG KOU,
solarisation

Etat initial « Bache de solarisation » :

LABORATOIRE D'ANALYSES AGRICOLES
Adhérent GEMAS agrée par le Ministére de I'Agriculture et de la Péche
Agréements 1 et 2
Meoi Laga TT Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERPIGMAN CEDEX

Tél: 04.68.85.68.66 - Fax: 04.63.85.56.02 - Mail: medit.labo@arterris.fr

Chimique XIOMG KOU CHRISTIAN
214008
DRADRA013 CACAD
REFEREMCES PARCELLE
Communa Lleeu-gii Barme n®3 - parcalls 1 Eapéca - Maralchage
Rl cadactrale |Cacas Longthade {EAT) Lafithade {WS) awant plantation
Clons  |pelvrens o Annds
Eurfaoe i Ports-gratts piantaison |Plastiqus de solarisation)
Refus 2mm
Jabiac Zablec Limone Limrsne
[ripe fine [x ge g finc Argliss
‘analyss granucmédrique (exprimés =n gl oormecpond & un ol de bype -

dica de battancs
dice de porosib

AL &n mm (sur 30 cm de sof]

STATUT ACIDO-BASIQUE
B EE 8 B,E . 75 . BE 8
Echedls de pH Trez i lsgérement | woleln de la — éep dararmeanit alualin rée triss
aokde aclde reutr s alzalin akoain aboalin

‘Bonre accimilation dsc. Sismen Ricque de bHooages

ot < 1 [ Eailble ) soart > 1 Idéal )
A 2

sans posibiitd dackdification

ETAT CALCIQUE

10 - 25 %
e _
H5=-10% 40 - 20 %
Calcalre actf
Far Oxallgus (sn maikg) saull - 35 - 50 mgkg
[]] 10-30 30-60 = &l

IPC

CEC salunba o oaloiim.
CATIMENtaires -




M ECHANTILLOM - 20140106 HOM : XIOMG KOU CHRISTIAMN
| | |

ETAT OROAMIGUE

MO en glkg

C organique exprims en glkg 20,25 M total exprime en gfkg

IMATIERES ORGANIGIUES - Tris forie richesse wérifier la nabure de cebthe acoumulalion.

EILAH CHIMIGUE an meig

CEC &n meg/kg
EMmantn majeurs Laulls
|D‘h:ﬁm:‘ 484 51 3,6
[Phosprates -
Dryar
Jorei-Hebari 1EL & HE i
Clgen
Exfraif 3 Fsau [F)
[chaux icac) 2241 & FREH 3738
Imuqum 162 & 208 19
Imh:nqr:mp 14E & 204 240
|m“m” o a7 38
Il:l-n-ﬂ-a-h Zeulic
Iun sohangaabie 050 & 26D 0, 60
Il::u sohangeabis 280 & 5,00 2,20
|Fa sohangeabie
Zr sohangsabis
&l sohangsabis
|eare
Rabioc agronomigust
Taux e caturation % SATURE
[cacEc = TEA B0 158,78
II"'JEE: 5% 438 &,08
IHM:H: " Ba12 3,52
IHu.l'I:H: 5% DAE 1,44
Iunun:- 0.TE & 1,76 0, 60
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20140106 HOM : KIOMNG KOU CHRISTLANM

K20 : Sol blen pourvu. Proportion Importante de potassium et sur la CEC.

MgO - Sol forfement pourvy, envisager une limitation de 13 fertilisation annuelle. Progortion Importants de magnaskum e sur i3 CEC.

Risques de bincage du polEssIUm par e magnasium.

|PRECOMISATIONS (kg'ha) : Prendre en compte le type de production pour le calcul des apports

H P K

| Besoin totaux cuture (bescirs agronomiques)

|Besons tumure de tond cunure (besains agronomiques)

o 50 120 Apport & réaliser pour voire culture {lumure de fond)

|REMARGUES ET CONSEILS DIVERS :

Pas de fumure arganiqus oe fond
APDHTE 2 kg £ are de ZULFATE DE POTASSE

1 kg / are dg SUPER 45 % P205

]EUHSEI_S SPECIFIGUES :

[MNe pas deépasser 50 unités Maznte par ha | par apport (maraichage)

Démarrer ['irigation fertilisante au stade nousison Ter fruits

NB - Bien imiguer ce fype de sol
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Etat initial « Bache de serre » :

LABORATOIRE D'AMALYSES AGRICOLES
Adhérent GEMAS agree par le Ministére de I'Agriculture et de la Péche
r—y Agréements 1 et 2
Mot Lagn 7T Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERFIGHMAN CEDEX

Tel: 04.68.85.68.66 - Fax: 04.88.85.56.02 - Mail: medit.labo@arterris.fr

. XIONG KOU CHRISTLIAMN
2408
DEDRMA013 CACAD
REFEREMCES PARCELLE
Comemuna Lleadi Seime n3 - parcalle 3 Eapéca - Maralchape
sl cadacirale  |Cecao Laongthads {EAT) Lafithade {HE) &vant plantation
Chona palvrons ou ANnds
Surface ou variédd Jiamabas Forts-grafie plantation
Refus mmi
Sabdac Fablec LirmionG Lirrssnic
PrOGG T fine roGeiers fing Arglies

‘analycs granulomstriqus (exprimés an glgl oorrecpond & un col de type -

dice de battancs

dics da ponosiba
AL an mm [sur 30 cm de Soi)

STATUT ACIDO-BASKHIE
3 3 [] B.E r TE " BE 8
Eohells de pH Trés. e lagarement | volcin de la —— | e e aTenid aloalin rée e
aokde Ll ] rautratd aalin alealln alualin
Bonrer assimllation des Sléments Risque de blocages

et o 1 [ Ealbe ) soart = 1 { Idéal §

e —— T e ————————————————————————————
Ligérmmant alcalin sans possbilld Sackdfication

onEalls Cal :
ETAT CALCIGLUE
10- 25 %
. _
10 - 20 %
Calcalre acr
Far Oxallque (sn mgikg) ssull - 35 - 50 mikg
[ 1] 10-30 S30-60 =&l
1Pz
'CEC salurta an calgum.
amimentalras -
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HEECHANTILLON : 20140108 HOM : HIOHG HOU CHRISTLIAM

C organique exprime en gikg 18,35 N total exprime en gfhkg

MATIERES ORGANIDUEE - Fora richessa.

EILAN CHIMIGUE am msQg

CEC sn mesgikg
Extements majsurs ssuls
[r“:ﬁ"r:ﬂ? 404 51 104,7
Phocphates -
Cryar
Joret Hebart 163 8 M3 242
Olgsn
Exéraif & Feau [F
Chaum [Cao) 2241 & 3360 4424
Magniscls (MpDH 162 & 208 525
Potaces (K20} 14E & 204 a7a
m“m' BaT 54
Olgoc-Slments Zeubs
Mn sohangsabis 0,804 2,60 0,60
Cu sohangeabls 200 & 5,00 2,40
Fa sohangsabie
7r sohangeabis
& sohangsable
Bors
Ratioc agronomiguss
Taux de caturation % SATURE
CACEC % TEa 80 164,52
WCEE % 488 8,40
MQiCEE % CTEE 27,40
HACEC % 13 1,80
K200 0,764 1,76 0,72
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NE .
— on 20140108 HOM : KIOHG KOU CHRISTLIAN

FERTILITE CHIMIGUE

(CEC : Pouvoir de 12@80n 025 Calons moyen a falbie, 5ans contrainbs sUr |3 nuison.

P2OS - S0 blen pounvu

K20 : Sol forlement pourvu. Proportion Importants de potassium flxe surka CEC.

MO : Sol forlement pourvy, envisager une limitation de 13 fertlisation annuelie. Proportion Importants de magnashum M sur la CEC.

Risques de biccags du polSssiUm par e magnesium.

PRECOMISATIONS (kg'ha) : Prendre en compte le type de production pour le calcul des apports

H P K Specialités a mettre en ceuvre

|Bes0ins [ial cLturE (DEE0INS 3gronamiguas)

|Besoins fumure de fond cufture (besoins agronomiques)

o o o Apport & raaliser pour voire culture (fumure de fond)

REMARGUES ET CONSEILS DIVERS :

Aucung fumuwre organigqus et mingrale de fond 4 réallasr

CONSEILS SPECIFIQUES -

Me [ia5 dépasser 60 unités d'aznte par ha / par apport {maraichage)

Démarrer lirrigation fertilisante au stade nouaison ler fruit
Consulter voire technicien

NE/ Bien irriguer ce type de sol
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Etat final « Bache de solarisation » :

@ LABORATOIRE D'ANALYSES AGRICOLES
—

Adherent GEMAS agrée par le Ministére de I'Agriculture et de la Péche
Agrements 1 et 2
7T Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERPIGHMAN CEDEX
Tél: 04.68.85.68.66 - Fax: 04.68.85.56.02 - Mail: medit.labo@arterris._fr

Physique - chimicue XIONG KOU CHRISTIAMN
240437
ficrglile, g CACAD
REFEREMCES PARCELLE
Comemuna BECTE NE3 Ll 2 Billons sous solarization Eapécs - Maralchags
Raf cacactrale Longituds {EAT) Lafittude {WE) &want planiation
Clons AnNnss
Eurfaos ou s salode &m Porta-graffs plantatizn
Rehu 2mm
LETT Eahisc Limone Limsonc
o 52 p— Sl ; 137 fing 209 arglisg S48
‘analyss granuloméiriqus (sxprimeés on gl oormescpond & un Gol de type © Tawturs argllsEss
dics 08 battance
dice o8 poroslte

n o e emr  mw |

S0l préssania Una fore capacii de nébantion hydrique of mindrala, @ved und ineria thenmique doda. Les rsguos do ksshaga sonl laibes. | rdsisiona
h 4 la séchomsso astivala. Bal lound of amlieus kb Resoement of b compaciags senont d'auiant plis & oaindne qull mandgus natlrolamant do porosi.

STATUT ACIDO-BASKUIE
E EBE [] 8,6 . 75 B BE 8
Echells de pH Tres a3l lsgérement | wolcin de la —— | s EarsqTeanil alualin o1 e
aokde ol ] rauiral b alzalin aloalln akoalin
Bonre sccimilabion dec Slémsnts.

Ricques de blocagsc
ot «C 1 [ Ealbie ) soart = 1| ldsal )
7@ | |

Lisgirmemant alcalin sans possbilld Sackdfication
onEells Cal

ETAT CALCIGLUIE

10 - 25 % 25 - 50 %
e _
10 - 20 %
Calcalre actif
Far Oxallqus [en moig) pull © 35 - 50 migkg
0-10 30-60 =&l
IPC

cHTImeEntalnag
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HECHANTILLOM -

C organique exprime en gy

|MATIERES ORGANIDUES : Forts richestas.

CEC an megikg
Exments majsurs Zaubc
IF"“:&”:;T 04 5 20,9
[Phocprates -
Dver
Jored-Hebert 182 & 226 14T
Olgen
Extrait & Feau [F]
|ehaux icacy 2241 8 33650 4211
Iuwl-u Mgcy 1714 224 412
Inuhm. w20y 1704 240 240
|ﬁ“ Eoim TE 38
ID-IHM aullc
[ Mn sohangeatie 059 & 250 0,80
||::u sohangeabie 200 4 5,00 2,60
|Fa sonangeabie
7r sohargsabis
Al bohangsabie
[eore
Rabos agronomigues
Taux de caturation % SATURE
farcee % 76480 167,04
IFJ‘I:EG % 428 5,67
IHH:EI: (" Ba12 22,60
rarcec = T 1,34
|z20nago 0.76 & 1,76 0,58
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M= .
— on 20140437 HOM : HIONG KOU CHRISTLIAN

IFEIi."I'ILITE CHIMIGUE

CEC : Falbie pouvoir 0e Mxalion des cations, 0es NSqUes OE ISGEa0e 50M 3 crandre.
P20S5 - Sol falbiement poOUNLUN apport de comection est necessaire.

K20 © Sol normEiement pourv, SUcun apport de comection Mest necessare. Proporion comecte de potassium flxs sur la CEC.

MgO - Sol fortement pounvu, envisager une limitation de la fertlisation annuelle. Proportion Importante de magnésium fe sur la CEC.

Rilsques de biocage du potassium par e magnesium.

|IPRECOMISATIONS (kg'ha) : Prendre en compte le type de production pour le calcul des apports

H P K
100 55 230 |Bs0ins WUEL CUTUME (D50 3gronamigUes)

55 230 |Besoins tumure de fond cutture {besains agronomiques)
o &0 o Apport 3 raalisar pour voine culture (umure de fond)

|REMARGUES ET CONSEILS DIVERS :

APPORTER :

1,5 kg f are de SUPER 45 % P205

MNB : Planfer sur sol frais.

]EDHSEI_S SPECIFIGQUES :

[Me pas dépasser 50 unités Faznte parha ! par apport (maraichage)

Démarrer ITrrigation fertilisante au stade nouaison Ter bouguet.
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Etat final « Bache de serre » :

LABEORATOIRE D'AMALYSES AGRICOLES
Adheérent GEMAS agrée par le Ministere de I'Agriculture et de la Péche
— Agréments 1 et 2
Meoer Lasa 7 Avenue Victor Dalbiez - 66027 PERPIGHMAN CEDEX

Tél: 04.68.85.68.66 - Fax: 04.68.85.56.02 - Mail: medit.labo@arterris.fr

Physique - chimique XIONG KOU CHRISTIAN
40436
o4HORH3 CACAD

REFEREMCES PARCELLE

Comenuna Sarre n*3 Lleu-dif Blllons aous bichs Eapéca © Marabchags
Fif cadacirale Longthude {EA) Labithade {WE) Awant plantation
Clons Annss
Surfaos ou varisdy [Salnde sa | Ports-grate piantation
Refus 2mm
Jabsc Zahlec Limons Limsoine
i 33 — 53 ; 148 anc ITE Arglisc 4890
‘analyss granuométrique jexprimss =n gyl cormecpond & un ol de type -

dics da battancs
dics da porosthe

e  me

S0l préssanie una foro capacis e nébantion hydrigua of mindrala, @oo ung inerie thenmique Sovde. Les rfsquas do kssivaga sonl taibles. | rsisiona
e & la séchomsso estvale. Sol lound of amious: ki ESsoment of b COmMpatags Senont Mautant plus & craindre QuTl mangus nalesloment 0o poPasis.

STATUT ACIDO-BASIGUE
E EE ® 8,6 N 76 . BE B
Echeils de pH Trés aalda lsgérement | wolcin de la —— | ey dermqremird aloalin g1 trisc

aokds ackde rautralibd akalin akoallm akoalin

Axcimilation Bonre accimilation dec Slémenic. Ricque de blocages

ot < 1 | Eailbie ) soart > 1 | Idsal }

Ligérmmant alcalin sans possbilld Sackdhcation

onsalls Ca :
ETAT CALCIGLUIE
A - 28 % 25 - 50%
e _
10 = 30 %
Calcalre actit
Far Crallgue (sn mg/ig) el - 35 - 50 m'kg
0-10 10-30 30-50 b - i]
IPC

—

CEC satunbs & oabrdiim.
CITiMmentalres -
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H*ECHANTILLOM - 201 -0 56 HOM : HIOMG KOU CHRISTLIAM

ETAT DRGANIGUE

=10 10315
[trés rapide a rapide) imoyennement rapide 3 lent)

C organique exprime en g'kg 18,05 N total exprime en glkg

MATIERES ORGANIDUES - Forie richessas.

CEC =n meg/kg
Essmantc majsurc Seulc
[rh:ﬁm:' &858 5 FLE
Fhocphates :
Dyer
Jorst Hebert 182 & 226 196
Olcen
Exirait & Msau [P}
Chaux [Cad) 47E2 & TOBE 2001
Magnacls (Mgo) 1714 234 308
Potacos (K20} 178 & 340 259
m“m' TT 11
Caigoc-slements Seubc
Min échangsabie 0,50 4 2,60 0,80
Cu sohangeabis 380 & 5,00 2,40
Fa sohangsabis
7r scrangeabis
Al sohangaabie
Bore
Fabcs agronomigusc
Taux de caturation % SATURE
CalCEC % TEa 80 198,37
KCEC % sae 6,13
MgICEC % Ea12 21,96
NalCEC % 84k 0,38
K2 0764 1,76 0,65
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ECHANTILLON

M 20140436

HIOHG KOU CHRISTLAM

IFEHTILITE CHIMIGUE

CEC : Falble pouveir de Mixation des cations, des NeqUes de Iessivage 0Nt 3 craindre.

P20x5 1 5ol nommalement pounvu, 3ucun appon de comaction mes! necessaine.

K20 : Sol normaament poune, Fucun appor de comecion Mest nécessaire. Proportion Importants de polassium s sur la CEC.

M0 - Sol fortement pourvy, emvisager une limitation oe 13 fertlisation annuelle. Proportion Importante de magnaskum fee sur 3 CEC.

Risques de bincages du polsssium par le magnesium.

|PRECOMISATIOMNS (kg'ha) : Prendre en compte le type de production pour le calcul des apports

P

K

100

| Besains totaux cuture (escins agronomigues)

|Besoins fumure de fond curture (besoins agronomiques)

Apport & réaliser pour voire culture (fumure de fond)

|REMARGUES ET CONSEILS DIVERS :

Flanter sur sof frais.

Auvcurre fumure minerale et organigue de fond 3 réaliser.

]EDHSEI_S SPECIFIGUES :

|Ne pas depasser 50 unités Faznbe par ha | par apport (maraichage)

Deémarrer ITrrigation ferfilisante au stade nouaison Ter bouguet.
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Annexe 9 : Fiches techniques de PAPAPAG
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