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Objectifs et enjeux

Recherche  d’itinéraires de fertilisation 
alternatifs aux engrais de synthèse, autorisés 
par le cahier des charges AB
Développer une filière de pépinière plus 
proche du cahier des charges AB
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MatMatéériel et mriel et mééthodesthodes
3 ans d’essai : 2003-2004-2005

Variétés testées : 
Verdale des Bouches-du-Rhône, 
Negrette, 
Cailletier, 
Verdale de Carpentras, 
Tanche,
Clermontaise.

Dispositif expérimental en 4 blocs complets
Irrigation par aspersion 
Substrat : 40 % de tourbe, 50 % d’écorce compostée et 10 % d’argile
Croissance végétative du plant: mesures de hauteur et diamètre
Volume et poids racinaires en fin de culture (2004-2005).
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ModalitModalitéés de s de fertilisationfertilisation en comparaisonen comparaison
Essais (2003Essais (2003--20042004--2005)2005)

1.51.5----66--88--1010

--66--33--22--99

1.51.51.51.5--

55101010101.51.5--0.50.5--1.01.0EO3EO3

3333331616--88--1212EDP (engrais EDP (engrais àà liblibéération lente)ration lente)

ouioui----TTéémoin non fertilismoin non fertiliséé

2.52.5555544--88--1010EO5EO5

----5544--44--88EO4EO4

200520052004200420032003Titrage NPKTitrage NPKEngrais/amendementsEngrais/amendements

Apport (kg/mApport (kg/m33))
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SynthSynthèèse rse réésultats essai 2003sultats essai 2003

DDééveloppement en hauteur et calibre des plants (4 mois de culture)veloppement en hauteur et calibre des plants (4 mois de culture)

4.4135.8EO3

4.9107.9EDPVerdale
5.2111.8EO5

132.9

103.6

172.2
140.4
125.2

Hauteur
(cm)

4.8EO5

4.3EO4

4.9EO4
4.9EO3
5.6EDPClermontaise

Calibre
(mm)

ModalitéVariété Hauteur : aucune différence 
significative entre modalités 

EDP et  EO3-EO4-EO5.

Modalités « engrais organiques »
permettent d’obtenir des plants 
de plus de 100 cm de hauteur 
(conforme normes CAC).
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SynthSynthèèse rse réésultats essai 2004sultats essai 2004

DDééveloppement en hauteur et calibre des plants (4 mois de culture)veloppement en hauteur et calibre des plants (4 mois de culture)

7.07.0
7.17.1
6.96.9
6.96.9
7.17.1
9.09.0
9.09.0
9.29.2
8.98.9
9.19.1

CalibreCalibre
(mm)(mm)

1.81.8102.1102.1EDP1.5EDP1.5

--97.697.6EDP1.5EDP1.5

1.71.799.399.3EO3EO3

2.12.198.598.5EDPEDPCailletierCailletier
--96.896.8EO5EO5

99.499.4
98.298.2

99.699.6
98.198.1

98.398.3

HauteurHauteur
(cm)(cm)

1.81.8EO5EO5
1.81.8EO4EO4

--EO4EO4
--EO3EO3

--EDPEDPNNéégrettegrette

DensitDensitéé
(p/v)(p/v)

ModalitModalitééVariVariééttéé
Aucune diffAucune difféérencerence
significative entre significative entre 

modalitmodalitéés.s.

ModalitModalitéés engrais s engrais 
organique organique 

(EO3(EO3--EO4EO4--E05) E05) 
permettent dpermettent d’’obtenir des obtenir des 

plants dplants d’’environenviron
100 cm de hauteur 100 cm de hauteur 
(conformes normes (conformes normes 

CAC).CAC).
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SynthSynthèèse rse réésultats essai 2005sultats essai 2005
DDééveloppement en hauteur et calibre des plants (4 mois de culture)veloppement en hauteur et calibre des plants (4 mois de culture)

15.015.06.46.450.650.6EO5EO5

39.039.07.07.054.054.0TEMTEM

6.96.9

6.56.5
6.36.3
6.06.0
6.66.6

6.36.3
5.85.8
5.95.9
5.85.8

6.36.3

CalibreCalibre
(mm)(mm)

8.58.546.546.5EDP1.5EDP1.5

13.513.549.949.9EDP1.5EDP1.5

11.511.552.052.0EO3EO3

17.517.550.950.9EDPEDPTancheTanche

17.017.051.951.9EO5EO5

55.355.3

52.752.7

49.949.9
47.347.3

48.048.0

HauteurHauteur
(cm)(cm)

10.010.0TEMTEM

14.014.0EO4EO4

21.521.5EO4EO4
23.523.5EO3EO3

23.023.0EDPEDPVerdale de Verdale de 
CarpentrasCarpentras

PoidsPoids
(g)(g)

ModalitModalitééVariVariééttéé
Aucune différence
significative entre 

modalités.

Croissance 
végétative ralentie:

plants < 55 cm 

de hauteur 

(non conformes aux 
normes CAC).
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ConclusionsConclusions
Résultats réguliers depuis 3 ans:

EDP (engrais à libération lente) ne semble pas vraiment 
améliorer la croissance du plant
Engrais organiques naturels testés à faible dose 
représentent une alternative intéressante en pépinière 
oléicole biologique
Calcul économique semble favorable à ces engrais 
organiques
Besoin de références techniques en pépinière fruitière 
pour développer l’offre
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Bilan de 6 ans de suivi 
azote 

en verger de pommier bio
en Tarn et Garonne

Bilan de 6 ans de suivi azote 
en verger de pommier bio

●● Programme rProgramme rééalisaliséé de 1997 de 1997 àà 2002 sur 20 2002 sur 20 
parcelles de pommiers : 19 en PFI et 1 en agri bioparcelles de pommiers : 19 en PFI et 1 en agri bio
→→Parcelle de 1 ha conduite selon le cahier des charges Parcelle de 1 ha conduite selon le cahier des charges 

AB,  MontaubanAB,  Montauban
→→VariVariééttéés : Canada, Golden, Galas : Canada, Golden, Gala
→→PortePorte--greffe : M9 et M106greffe : M9 et M106
→→AnnAnnéée 1 e 1 èèrere feuille  : 1992feuille  : 1992
→→Type de sol de la parcelle : BoulbType de sol de la parcelle : Boulbèènene
→→ Irrigation :  microIrrigation :  micro--aspersion sous frondaisonaspersion sous frondaison
→→Distance de plantation :  5 X 2,5Distance de plantation :  5 X 2,5
→→Enherbement  : totalEnherbement  : total
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Bilan de 6 ans de suivi azote Bilan de 6 ans de suivi azote 
en verger de pommier bioen verger de pommier bio

●● Suivis reliquats azotSuivis reliquats azotééss
●● Suivis  hydriques hebdomadaires avec sondes Suivis  hydriques hebdomadaires avec sondes 

WatermarkWatermark
●● Suivis hebdomadaire grossissementSuivis hebdomadaire grossissement
●● Analyse foliaire Analyse foliaire àà F2 + 90 joursF2 + 90 jours
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Bilan de 6 ans de suivi azote Bilan de 6 ans de suivi azote 
en verger de pommier bioen verger de pommier bio

●● Protocole suivi reliquats azotProtocole suivi reliquats azotéés :s :
⇒⇒PrPrééllèèvement mensuel de sol de 0 vement mensuel de sol de 0 àà 60 cm60 cm
⇒⇒9  pr9  prééllèèvements par parcelle vements par parcelle àà la tarrila tarrièère mre méélanglangéés s 

entre euxentre eux
⇒⇒Transport des Transport des ééchantillons dans une glacichantillons dans une glacièèrere
⇒⇒Analyse au laboratoire de la Cambre d'Agriculture de Analyse au laboratoire de la Cambre d'Agriculture de 

Tarn et GaronneTarn et Garonne
⇒⇒Dosage  des composDosage  des composéés azots azotéés : ammonium, nitrites et s : ammonium, nitrites et 

nitratesnitrates

Alimentation hydrique du vergerAlimentation hydrique du verger
Wa te rma rk ®
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Reliquats azotReliquats azotéés parcelles PFI s parcelles PFI 
Evolution azote minéral en vergers en 2002
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Evolution azote minéral en verger bio en 2002
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Analyses Analyses foliairesfoliaires
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Analyses foliairesAnalyses foliaires
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ConclusionsConclusions

●● Les niveaux d'azote sous forme  minLes niveaux d'azote sous forme  minéérale  du verger bio sont rale  du verger bio sont 
nettement plus bas qu'en verger conventionnelnettement plus bas qu'en verger conventionnel

●● Sur le pic de demande en azote d'avril Sur le pic de demande en azote d'avril àà juin ou les arbres juin ou les arbres 
absorbent 60 % de leurs besoins ,la fourniture par le sol reste absorbent 60 % de leurs besoins ,la fourniture par le sol reste 
toujours toujours àà un niveau dun niveau dééficitaire  dans le verger bio de 97 ficitaire  dans le verger bio de 97 àà
20022002

●● Les problLes problèèmes d'alternance observmes d'alternance observéés du verger bio, malgrs du verger bio, malgréé un un 
taux de fructification bas , entre 0,5 et 0,8 de 1997 taux de fructification bas , entre 0,5 et 0,8 de 1997 àà 2002, 2002, 
pourrait provenir, pour une partie, de ce problpourrait provenir, pour une partie, de ce problèème me 
dd 'alimentation.'alimentation.
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Bilan agronomique et économique 

en verger de 

noyers biologiques

Intervention rencontre technique Ctifl/Itab Agriculture Biologique fruits 
Ctifl Balandran 1er février 2007

Axes attirant notre attention 
en noyer en bio

- Gestion enherbement des vergers

- Préservation qualité sols, faune, flore

- Rentabilité économique
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2 parcelles d’essai à la 
S.E.Nu.RA.

- Vieux verger : conversion en AB

- Jeune noyeraie : différentes gestions 
enherbement

But : comparaison technique et    
économique AB / conventionnel

Impact période de conversion
Evolution de la production de noix 

en tonnes noix sèches par hectare
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Aspect économique

outil spécifique à
acquérir220 € ht/haDésherbage sur 

rang

1 254 € ht/ha250 € ht/haFertilisation

175 € ht/ha110 € ht/haLutte carpocapse

4 504 €/ha4 074 €/ha
Chiffre affaire 
lié vente noix 
année 2006

20 046 €/ha22 765 €/ha
Chiffre affaire 
lié vente noix 
cumul 1997-2006 

Modalité
biologique

Modalité
conventionnelle

Diagnostics de fertilité

Analyses sol, diagnostic Herody 

- Capital sol conservé

- Fertilisation organique attention à l’azote 
disponible 
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Jeune noyeraie : gestion 
enherbement

Evolution de la production 
en tonnes noix sèches par hectare
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Enherbement
Mécanique
Mécanique + mulching
Conduite traditionnelle

Perspectives : poursuite 

- Veille niveau outil pour entretien ligne

- Pose nichoirs supplémentaires

- Alimentation hydrominérale arbres

- Veille méthode de luttes alternatives 
adaptables au noyer 
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La mesofaune, indicateur de la 
qualité biologique des sols

Alain Garcin, Ctifl
Sophie Aigon, Ctifl/Université Montpellier II

1e février 2007 Rencontre Technique Ctifl / Itab © Ctifl

Définition de la mésofaune

• Elle fait partie de la faune du sol ou 
pédofaune (80 % de la biodiversité
animale).

• On définit généralement la mésofaune sur le 
critère de la taille : 0,2 à 4 mm.

• Essentiellement constituée de 2 groupes 
d’Arthropodes : les Collemboles et les 
Acariens.
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Intérêt de la mésofaune

• Action sur la décomposition de la matière 
organique.

• Rôle fondamental dans les processus 
d’humification et de minéralisation.

• Indicateur de la qualité biologique du sol, la
mésofaune a été rarement étudiée en 
arboriculture fruitière.

1e février 2007 Rencontre Technique Ctifl / Itab © Ctifl

Protocole expérimental

• Pêchers conduits en AB
• Variété Bénédicte greffée sur Cadaman
• 5 échantillons de sol de10 x 10 cm, sur 10 

cm de profondeur
• extraction par Berlèse pendant 15 jours 
• 3 relevés en mars, mai et juillet 2006
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Facteurs étudiés

• Comparaison de 4 techniques d’entretien du 
sol sur le rang :
1.Travail mécanique du sol
2.Système « sandwich » suisse
3.Enherbement intégral
4.Paillage biodégradable

1e février 2007 Rencontre Technique Ctifl / Itab © Ctifl

Entretien mécanique
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Système Sandwich (Fibl, Suisse)

1e février 2007 Rencontre Technique Ctifl / Itab © Ctifl

Semis de luzerne annuelle
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Paillage biodégradable

1e février 2007 Rencontre Technique Ctifl / Itab © Ctifl

Diversité des Arthropodes 
récoltés

CollembolesAcariens

Hyménoptères

Autres
Crustacés

Diptères
Coléoptères

Myriapodes
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Abondance de la mésofaune
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1e février 2007 Rencontre Technique Ctifl / Itab © Ctifl

Indices de biodiversité calculés 
au niveau de l’ordre

0,600,390,520,73Indice 
d’équita-
bilité

0,630,450,60,7Indice de 
Shannon

PaillageLuzerneSandwichMécanique
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L’indice QBS

• Mis au point par une équipe de chercheurs italiens.
• L’indice de « Qualita Biologica del Suolo » (QBS) 

se base sur le niveau d’adaptation à la vie 
souterraine des micro-arthropodes.

• Une note est attribuée à chaque morpho-type 
présent dans l’échantillon, proportionnellement à
son niveau d’adaptation = eco-morphological
index (EMI).

1e février 2007 Rencontre Technique Ctifl / Itab © Ctifl

EMI attribué

• Formes eu-édaphiques : EMI=20
• Formes hémi-édaphiques : EMI = 1-20
• Formes epi-édaphiques : EMI=1
• Somme des EMI = QBS
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Indice QBS en fonction du mode 
d’entretien du sol
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Conclusion
• Difficulté pour un non spécialiste de déterminer 

les individus de la mésofaune jusqu’au niveau de 
l’espèce, voire de la famille.

• Fluctuation du nombre d’individus en fonction des 
conditions climatiques.

• L’indice QBS semble plus pertinent que la simple 
comparaison des populations sur la base d’indices 
de biodiversité.

• Il permet de discriminer des populations afin de 
mieux cerner les groupes plus ou moins adaptés à
la vie dans le sol.


