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l. Introduction

Afin de répondre a plusieurs problématiques réateseauxquelles doivent faire face
les maraichers morbihannais en agriculture biologjigt de maniere plus générale, dans un
objectif de sécuriser leurs cultures maraichérepldm champ, la Station Expérimentale
Horticole de Bretagne Sud (SEHBS)(Chambre d’Agticel du Morbihan), a décidé de tester
comme solution un outil peu développer en cultéguimiere jusqu’'a maintenant : I'abri
climatique. Les problématiques peuvent étre regresip@ deux grands thémes :

- L’amélioration de la protection des cultures vigigi-des principaux ravageurs

auxquels doivent faire face les producteurs.

- La protection des cultures de plein champ consaléas climatiques.

L’abri climatique est un outil de production quést important de caractériser afin de
savoir s'il permet de répondre a ces problématighssirtout a quel niveau.

Pour cela la SEHBS a mis en place un essai pouluarvdes intéréts et les
inconvénients d'une telle structure d’'un point de agronomique et économique. Cet essai
repose sur la comparaison de deux systemes deexultle systeme « classique » avec les
pratiques culturales employées actuellement pamksichers et le systeme de culture sous
abri climatique. Cet essai est financé pour un@gérd’au minimum cing ans. 2012 est la
deuxiéme année de 'essai.

Cet essai a pour principaux objectifs : I'analysel’d#ficacité de I'abri climatique
pour la protection de certains ravageurs des @dtlégumiéres, et particulierement les
mouches des légumes ; I'observation des possitripadts négatifs de I'abri sur les cultures
légumiéres, notamment le développement des maldiles de confinement ; I'évaluation
des paramétres climatiques dans l'abri ; I'analysda viabilité économique de ce nouveau
systeme de culture notamment par l'intermédiaire r@adements obtenus ; et 'amélioration
du prototype construit, pour proposer aux maragcher outil fiable dans le temps et
notamment vis-a-vis de la résistance au vent.

Dans une premiere partie, ce mémoire fait étatahiexte dans lequel vient s’inscrire
I'utilisation d’un abri climatique et détail lesgiiématiques des maraichers morbihannais en
agrobiologie. Ensuite, nous verrons le matéridhaemnéthode utilisés pour la réalisation de
I'essai de cette année en décrivant la structuréallg. Puis, les résultats seront exposes en
trois parties : climatiques, agronomiques et écaques. Enfin, une discussion permettra de
faire le point sur les premiéres observations atldaces agronomiques et sur les choix
techniques liés a I'abri climatique.

lI. Contexte de I'étude et connaissances bibliographigs

A) Le contexte du maraichage morbihannais.

Afin de bien comprendre dans quel cadre vient sfins |'utilisation d’'un abri
climatique en maraichage biologique, nous verrars dette partie le contexte économique
et pédoclimatique dans lesquels sont installéeXgdoitations maraicheres du Morbihan et
particulierement celles certifiees « Agricultur@Bigique » (AB).



1. Le contexte économigue : un fort dynamisme dedaction Iégumiere.

a) La Bretagne : premiere région légumiere de France.

La Bretagne, avec 23 % des surfaces nationalestugeau premier rang francais en
termes de production légumiére. Le tableau 1 stiuwafique les données concernant les
différentes spécialisations légumieres renconti@es cette région.

Tableau 1 : Les principales caractéristiques des ploitations légumiéres bretonnes (Source : Agreste
DRAAF Bretagne - Recensement agricole 2010)

Bretagne Serriste Maraichage A c_hamp Pl.e'n chgmp
frais industrie
oo 280 320 2 065 1 440
d’exploitations
Surface
TGN EE 1,87 5 13,6 11,2
I’exploitation
(ha)
Nombre moyen
de légumes 1,7 10,9 4,3 1,4
cultivés
Prmupgles Tomates Trés diversifiéas Cho.u-fleur/ Haricots verts /
productions Artichauts Petits pois

L’Agreste distingue quatre catégories d’exploitasiofegumieres présentent en
Bretagne. 8 % des exploitations sont définies dinscatégorie « Maraichage ». Le
maraichage se caractérise par une grande divefssg@eces légumieres cultivees (11 en
moyenne) sur une surface d’exploitation relativermédtite (5 ha en moyenne).

En ce qui concerne la production de légume framréfichage + légume frais de plein
champ) sous le label « AB », la Bretagne occupgréaniere place en France en termes de
surface (23 % des surfaces nationales, [InterBeiegine, 2011]).

b) Le Morbihan : un fort dynamisme de la productiorraiichére.

Avec 10 900 ha, la production légumiére du Morbjham frais et pour l'industrie,
représente 23% de la surface régionale (Filippi,l20Dans la catégorie « Maraichage », le
département compte un peu plus de 200 exploitagan8010, soit 62,5 % des exploitations
régionales, et se situe ainsi a la premiére plagmmale pour ce secteur d’activité. Bien que
celui-ci ne représente que 2% des exploitationsalgs du département, l'activité pese dans
I’économie morbihannaise de par ses forts besainmain-d’ceuvre (3 UTA en moyenne
contre 1 & 2 UTA pour les activités agricoles damnies « Bovin lait » « Elevage hors-sol »
(Filippi, 2011)).

Le Morbihan est aussi le sixieme département tbgue de France (Site du Consell
Geénéral du Morbihan). Le littoral morbihannais stegtractif notamment I'été, génere autour
de 1 milliard d’euro de consommation touristiqueotf@ité départemental du tourisme du
Morbihan, 2010). De plus, les morbihannais ont pgmabitude d’acheter leurs produits frais
sur les marchés locaux et plus généralement ere Brdcte. Les maraichers en agriculture
biologique tirent profit de ces moteurs économiquasr vendre leur production.

Malgré tout, la demande des consommateurs pouarag légumiere en AB n’est
pas entierement satisfaite par I'offre. Ainsi lereiehage morbihannais connait un essor du



nombre d’exploitations maraichéeres. Cette dynamigeetraduit par 'augmentation des
installations aidées depuis cing ans (figure 1).

5. Dans ce cadre la chambre d’agriculture du
Morbihan propose une formation au Brevet

Professionnel de Responsable d’Exploitation
| Agricole (BPREA) en maraichage
agrobiologique ouvrant droit aux aides de
'Etat. Elle a accueilli un peu plus de 200
stagiaires en formation maraichage sur la
] I période 2001 a 2012.
0 : : : : : Figure 1 : Nombre d'installations aidées en

2008 2007 2008 2009 2010 201 maraichage dans le Morbihan (CA 56, 2012)
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=
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Nombre d'installations aidées

2. Un contexte pédoclimatigue plus favorable surtteril pour le maraichage.

Nous allons voir dans cette partie, qu’en plus’aetivité touristique importante dont
bénéficie le littoral morbihannais, que les comutii pédoclimatiques favorisent la
concentration des exploitations maraicheres darsspace géographique.

a) Une texture de sol plus favorable sur le littoral.

Le sous-sol du Morbihan est constitué de rochegesuqui proviennent de la chaine
hercynienne formée a la fin du Paléozoique. Casesont majoritairement métamorphiques
avec des micaschistes et des schistes et magnsmtyee des granites.

De part cette diversité de roches meres, les solbilrannais sont variables. Deux
catégories peuvent cependant étre distinguéessolssa tendance limoneuse sur substrat
schisteux et les sols a tendance limonosablo-aigglsur substrat granitique (Annexe I).

Les sols du nord du département a dominante limgeeant plus denses et motteux.
La zone cotiére possede des sols de texture sefletse dominante. Ceci a encouragé une
installation des exploitations maraichéres dange catne. En effet, la culture de certains
légumes, particulierement les légumes racines geléela carotte, exige un sol moins dense et
drainant.

b) Un climat clément pour les cultures maraichére avee contrainte majeure :
le vent.

Le Morbihan, département du sud de la Bretagnen &limat océanique tempéré,
caractérisé par des précipitations fréquenteshivess doux et des vents fréquents et souvent
forts. Les précipitations moyennes sont comprisesee800 et 1100 mm par an. Les
températures maximales moyennes ne dépassent P&HI€ en été et les températures
minimales moyennes ne descendent pas en dess@i€ am hiver. A titre d’exemple, pour
la ville de Vannes, le nombre de jours de gel 8gesau alentour de dix jour par an et la
moyenne annuelle d’ensoleillement est compriseeeb®50 et 1650 heures. A Lorient, cet
ensoleillement dépasse certaines années les 2008shgar an, ce qui est comparable avec la
durée d’ensoleillement de la ville de Lyon.

L’influence des courants marins et la proximitédener permet de distinguer cing
types de microclimats a I'intérieur méme du teiréanorbihannais (Figure 2).
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Figure 2 : Les zones climatiques de Bretagn8ource : http://www.bretagne-environnement.org)

La zone cotiere qui posseéde un microclimat appdléteral doux », est caractérisée
par des étés particulierement cléments. Ceci ari@dinstallation en grande majorité des
exploitations dans cette zone, particulierement pawulture des especes légumieres dites
submeéditerranéennes : Tomate, aubergine, melovwr,opoi

Ainsi, comme illustrée par le'
figure 3, les deux tiers des exploitatior
sont situées au sud de la voie expre:
reliant Brest a Nantes, a proximité de
cOte et des rias.

Toutefois, ce microclimat es
aussi caractérisé de «venté ». Ce v
est une contrainte a prendre en com|
pour les maraichers (dégradation d
tunnels de culture, fragilité de certaine . .00

cultures en plein champ). La coéte ¢

departement connait dailleurs de T
épisodes venteux tres marqués. | . T T
décembre 2011, lors de la tempé & “*""® S
Joachim, des rafales de  ventrigyre 3:Répartition des exploitations maraichére
enregistrées a Vannes atteignent 1 dans le Morbihan

km/h (Données MétéoFrance).

3. Les exploitations maraichéres dans le Morbihan.

En 2007, la chambre d’agriculture du Morbihan adfié une enquéte auprés des
maraichers conventionnels et agrobiologiques dart&ment. Les données ci-dessous sont
extraites de cette enquéte.

Les maraichers morbihannais se caractérisent gaexjgoitations de petites tailles :
superficie moyenne de 4 hectares, répartis entrplein champ et des abris froids. Il est
difficile aujourd’hui de chiffrer précisément la paitition des surfaces entre ces deux
créneaux étant donnée la diversité des systemesahars morbihannais.



La figure 4 illustre la répartition des exploitatgoen fonction des systémes de ventes.
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Figure 4 : Répartition des exploitations enquétéesn fonction du type de vente (Source : CA 56, 2007)

La vente des légumes se fait principalement eruitiaurt : la vente directe a la
ferme, la vente sur les marchés et la vente erepdparfois par I'intermédiaire de circuit
AMAP). Pour satisfaire ces systemes de ventesprieducteurs proposent toute I'année une
large gamme de légumes : jusqu’a 45 références.

L’objectif de qualité que s’imposent les producteast un des facteurs de fidélisation
de la clientele.

B) Les problématiques liees au cadre techniqgue du iomnage
agrobiologique morbihannais.

Nous allons voir dans cette partie les problémasqgprincipales auxquelles les
maraichers en agrobiologie sont confrontés.

1. Gagner en précocité et élargir les périodes deugtamh : deux enjeux importants.

Pour élargir la saison de vente et arriver surneschés le plus tét possible, les
maraichers recherchent la précocité dans les pliodacPour atteindre cet objectif, ils jouent
avec différents créneaux de production intégrasttdehniques et matériels variés.

a) Planter pour gagner en précaocite.

Pour gagner en précocité, les maraichers ont patenent recours a la plantation et
n'utilisent le semis que pour peu de cultures. e€gitatique présente des avantages, et
permet :

- d’augmenter la précocité des cultures

- de réduire le temps d’occupation des parcelles

- de limiter la concurrence des adventices et dditexdies travaux de désherbage

- de réduire I'apparition de problemes phytosanititels que ceux liés a la fonte des
semis.

L'utilisation de plants en motte a donc pour ohfscprincipaux de sécuriser la
production et de gagner en précocité. A titre degke, la salade, I'oignon et le navet sont
plantés en motte de 4 X 4 cm. Le poivron est planténotte de 10 X 10 cm.

Le principal inconvénient de cette technique emidmentation du colt par rapport a
I'installation d’'une culture par semis.



b) Echelonner les créneaux de production.

Les différents créneaux de production dont béreificles maraichers permettent de
produire sur des périodes élargies et ainsi de pmpdes légumes a toutes les saisons. Ces
créneaux sont: la production sous abri tunnel (fféaou non) et la production de plein
champ avec des déclinaisons qui correspondent dedbriques et matériels utilisés variés
(semis direct, plantation, chenilles nantaisedegaie forgcage).

A titre d’exemple, pour le poivron, il existe trogéneaux de production dans le
Morbihan : un premier sous tunnel chauffé avec plantation en mars et les récoltes
s’échelonnent de mi-mai a octobre (peu utilisé lear maraichers en agrobiologie) ; un
deuxieme sous tunnel froid avec une plantationwei et les récoltes s’échelonnent de mi-
juin a octobre ; et un troisiéme en culture demplhamp avec une plantation mi-mai et les
récoltes s’échelonnent de mi-juillet a fin septeenl@e dernier créneau nécessite l'installation
de chenille de type nantais (figure 5) car les poigront des besoins en chaleur important.
Ces chenilles sont nécessaires pour protéger lesopse contre les nuits fraiches notamment
en début de culture mais aussi contre les intemp@pirécipitations et vent forts).

Pour beaucoup d’espéces légumiéres, ce nombre é@waurx de production est
semblable et permet un étalement de la productienproducteur doit tenir compte des
inconvénients de chaque type d'installation etorier en fonction de ses objectifs de
production (rendement, qualité, précocite).

2. Respecter les rotations : une nécessité pour lesichars.

a) Qu’est-ce que le principe de rotation ?

Le principe agronomique de rotation des culturesespond a la succession des
cultures mises en place sur une méme parcellewas da temps. C’est un des fondements de
I'agriculture biologique. Tout d’abord, la rotati@npour but d’entretenir la fertilité du sol et
dans le meilleur des cas de I'améliorer. Ensuitdtelnance des espéces avec des systemes
racinaires différents (pivot, fasciculé) permetsausme amélioration structurelle du sol. Enfin,
elle est indispensable en agriculture biologiquetam que mesure prophylactique pour
limiter une dégradation de I'état sanitaire du ellimitant la pression parasitaire. Plusieurs
especes légumieres appartenant a la méme familémigae sont hétes des mémes agents
pathogenes telluriques. La monoculture de ces espo une méme parcelle d’une année sur
'autre, augmente la quantité d’inoculum présehtest aussi déconseillé la succession de
deux especes sensibles a une méme maladie d’otedineque bien qu’elles ne soient pas de
la méme famille. Par exemple, il n'est pas consailé faire suivre une culture de haricot



d'une culture de carotte a cause du rhizoctone hwundu Sclerotinia sclerotiorum
(Villeneuve, 1999).

b) Des contraintes d’espaces qui rendent difficilexd®ution optimale des
rotations.

Les maraichers morbihannais doivent essayer deatspau mieux le principe de
rotation pour les enjeux agronomigues cités préoédent et pour les conséquences
economiques qui en découlent. Pourtant certaindsiresl estivales d’especes Iégumieres
appartenant aux familles des Solanacées (tomaterginb) ou Cucurbitacées (concombre,
melon), sont produites exclusivement sous abri mms raisons agronomiques : besoin en
température élevée, réduction de Il'apparition deasees maladies, tel que le mildiou
(Phytophthora infestansen les protégeant de la pluie. Les raisons sesgiaconomiques :
optimisation des rendements et Iégumes incontolesgiour la période estivale. Le retour
trop fréquent de ces cultures d’'un été a I'autmesdas mémes tunnels, met a mal le principe
de rotation.

Ainsi les maraichers doivent faire face aux makdiges aux champignons
telluriques, tels que I8clerotiniaet le Verticillium dont les sclérotes pour le premier et les
microsclérotes pour le second se conservent darsolle8 a 10 ans et jusqu’a 15 ans
respectivement (Blancard, 2009). Ou encore deguwdtade mildiou terrestr@liytophthora
nicotianaeBreda de Haan) qui peut se conserver dans leossl ferme de chlamydospores
plus de 6 années (Blancard, 2009). Les plants realadnt alors retirés laissant des vides
dans les tunnels de cultures (figure 6).

Figure 6 : Dépérissement d'un plant d’aubergine lieau Verticillium (A) et attaque de mildiou terrestre sur
aubergine (B) et tomate (C) (SEHBS - CA56, 2012).

Des solutions a ces contraintes d’espace sousltusoet envisageables. Les cultures
de Cucurbitacées, telles que les courges et legettes ; et de poivron (Solanacées) peuvent
étre réalisées en plein champ avec des résultaie@yiques satisfaisant pour les maraichers.
Cependant en raison des conditions climatiquescaltgares ne peuvent pas étre installées
trop t6t au printemps. Les forts colts de ventfalga de 100 a 110 km/h) fréquemment
observés fin avril-début mai dans le départemeni] impossible la plantation de ces cultures
avant la mi-mai. Or une plantation plus t6t (déimati) permettrait d’allonger la période de
vente estivale et les producteurs bénéficieraieatixnde la présence touristique.

3. Protéger les cultures de plein champ de certairageurs problématiques.

En plein champ, des ravageurs sont devenus protigraa pour les producteurs en
agrobiologie mais aussi pour les producteurs comemtls. Ce sont essentiellement les



mouches des légumes, mais aussi dans une moindtgearies chenilles défoliatrices et les
nuisibles.

a) La mouche de la carotte.

i. Présentation de la mouche

La mouche de la carottégila rosaeFabr.,Psilidag est un insecte de I'ordre des
Diptéres. Cette mouche de petite taille (4-5 mmlateyueur, [Villeneuve et Leteinturier,
1992]) se caractérise par un corps noir d'aspekairavec des pattes entierement jaune pale
et des ailes sans tache. Sa téte a une couleurdargeatre (figure 7 — A).

A
Figure 7 : Adulte de mouche de la carotte (A) et déisot (B) (SEHBS - CA56, 2008)

Les femelles pondent a proximité de la plante (jissg@0 cm, [Villeneuve et
Leteinturier, 1992)). Elles sont attirées par lalear du feuillage et par les composés volatils,
essentiellement des terpénes, qui se dégagentndlesiliberes. La larve est un asticot qui
mesure 8 a 10 mm de long en fin de développemigntréf 7 — B). Elle se nymphose dans le
sol sous forme de pupe.

Les plantes hotes de cet insecte sont tous lesarégde la famille des ombelliféres
cultivées, tels que le persil ou le panais, maissiades ombelliferes sauvages dans une
moindre mesure. Il est donc possible d’avoir urés@nce de la mouche méme en absence de
culture d’'ombelliféres.

ii. Les dégats occasionnés

Les dégats sont occasionnés par la larve qui crdesegaleries dans l'appareil
racinaire (figure 8). A un stade jeune de la celtdes plantules peuvent completement
dépérir si I'attaque est sévere. Une décoloratitsuaougissement du feuillage peuvent étre
suivi d'un dépérissement. Ceci constitue le dégdenr pour les Iégumes-feuilles tels que le
céleri-branche et le persil. Pour les Iégumes-esiriels que la carotte et le panais, les
galeries creusées par la larve a un stade pluscé@vaonstituent un dégat primaire. Des
pourritures secondaires peuvent alors parfoistgliles, surtout pour les carottes cultivées en
automne (Villeneuve et Leteinturier, 1992).

W

Figure 8 : Dééts de mouche de la carotte sur pivete carotte (SEHBS — CA56, 2008)



iii. Trois vols en Bretagne

Dans le Morbihan, la mouche de la carotte est ptésge mi-mars a fin novembre,
avec trois pics majeurs qui correspondent aux troiis annuels, comme indiqué par la figure
9 suivante.

moyenne des vols dans le Morbihan
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Figure 9 : Courbe du suivi hebdomadaire du vol ded mouche de la carotte (SEHBS - CA56, 2011)

L’émergence précoce des pupes est due a des taorpéralouces au printemps
notamment sur le littoral. Au-dela de 22°C, I'érmerge des adultes du second vol est décalée
pour permettre aux futures larves de bénéficiercaeditions automnales plus optimales
(Villeneuve et Leteinturier, 1992). Or les tempéras peu élevées durant I'été ne favorisent
pas de période d’estivation. Ainsi, la période idgue est importante et concerne plusieurs
cycles de cultures d’'ombelliferes. Par exemple,rgaucarotte, il est frequemment réalisé
deux cycles en plein champ : de fin mars a déblletjet de mi-juillet a novembre (Calmet et
Le Lan, 2011).

b) La mouche du chou

i. Présentation de la mouche

La mouche du chouDglia radicumL., Anthomyidag est un insecte de I'ordre des
Diptéres. Cette mouche de taille moyenne (6 a 8darongueur [Site de la base de données
INRA]) est de couleur grise avec des taches ndigs 10-A). Elle ressemble a la mouche
domestique.

B

Figure 10 : Adulte (A) [Source http:/mww.inra.frihyppz/IMAGES/7031590.jpg] et asticot et pupe § Deneuve, 2012fle
Deliaradicum L.

Les femelles pondent sur le sol au niveau du cdea plante. La larve est un asticot
qui se nymphose dans le sol sous forme de pup€el(ip). De méme que pour la mouche de



la carotte, la diversité des hotes rend possibfgdaence de la mouche méme en absence de
culture de cruciféres.

ii. Les dégats occasionnés

La larve de ce ravageur produit le méme type déitdégue pour la mouche de la
carotte, a savoir des galeries dans la partieaaeiet dans la base des feuilles (figure 11).

e
Figure 11 : Dégats déeliaradicum L. sur navet (Q. Deneuve, 2012

iii. Une présence permanente en Bretagne

Dans le Morbihan, la mouche du chou est présentmats a octobre (Calmet et Le
Lan, 2011), de maniére permanente. De méme que lpomouche de la carotte, les
conditions de température douce en été et en Hamarisent la présence de I'insecte sur une
longue période de I'année. Ainsi la période deugsgst longue et concerne plusieurs cycles
de cultures. Par exemple, pour le navet en pleamgh deux cycles sont souvent réalisés par
an : de mars a juin et de juillet a octobre (Caletdte Lan, 2011).

c) Les lépidopteres ravageurs des choux

i. Les piérides

Il existe deux principales espéces de piéridesardudes dégats sur chou : la piéride
du chou Pieris brassicad..) et la piéride de la raveP{eris rapaelL.). Ces deux papillons
blancs se ressemblent au stade adulte mais lesslaont tres dissemblables. Comme le
montre la figure 12-A, la chenille de la piéridechou est jaune et noire avec des poils longs.
Celle de la piéride de la rave est verte avec diass grés courtes et denses. Cette derniére
occasionne des dégats plus importants que son bgoehvec une forte défoliation (fig. 13-
B) pouvant entrainer des pertes de plantes eha@&t@ériode de risque élevé se situe de juillet
a septembre mais les dégats peuvent étre obsesgsgn novembre (Estorgues, 2005).

Figure 12: Chenilles de la piéride du chou (a gau@) et de la piéride de la rave (a droite) (A) et dgits de
piérides (spp.) sur chou (SEHBS - CA56, 2004)
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ii. La noctuelle du chou

La noctuelle du chouMamestra brassicaé.) est un autre papillon dont la chenille
(fig. 13-A) occasionne des dégats de type défoliatcomme montrés sur la figure 13-B,
mais aussi la présence d’excréments notammenasworhme rendent non commercialisable
le légume. Le pic de dégats est observé en automaigela présence de la noctuelle peut étre
signalée dés le mois de juillet (Estorgues, 2005).

Figure 13 : Chenille de noctuelle (A) et dégat deattuelle sur chou pommé (SEHBS - CA56, 2004)
d) Les nuisibles

Parmi les gibiers problématiques pour les marascheorbihannais, les lapins sont
ceux qui occasionnent le plus de dégats. Ces mameniivent dans les friches, les haies et
les talus a proximité des parcelles. lls se déplalzenuit pour venir se nourrir des espéces
légumieres trés attractives pour eux. Les dégatpapent le plus de probléme concernent les
jeunes plants, notamment de choux, de navets, o ou encore des jeunes pousses de
carottes (figLLre 14).

Figure 14 : Différents type de dégats de lapins suaitue (A), navet (B), carotte (C) (SEHBS — CA562004)

De maniere plus localisé géographiquement, certpioslucteurs connaissent des
dégats de chevreuils et de sangliers dans leuoigipbn.

Les dégats liés aux oiseaux concernent principaletes producteurs de petits fruits
rouges (framboises, groseilles, cassis, etc.) p@atuctions se développent dans le Morbihan.

C) Les moyens existants a disposition des maraichézars limites.

Dans cette partie nous détaillerons les moyenstaams pour répondre aux
problématiques des maraichers morbihannais agomiiples.
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1. Les tunnels et les petits tunnels nantais : déssadle la protection climatigue et de
la précocité.

a) Les tunnels : un outil fiable mais colteux.

Les maraichers morbihannais utilisent des tunneisld ou chauffés pour cultiver
certaines espéces qui ne peuvent pas I'étre en plamp et pour allonger la période de
production. Les tunnels sont des équipements dmwvestissement n'est pas négligeable
(Tableau 2). De plus, afin de garantir des conatide luminosité optimale pour les cultures
et de pérenniser la protection, il est nécessareedouveler le film plastique qui se dégrade
au cours du temps avec les conditions météorolegifles UV, les écarts de températures, le
vent, etc.). Il est conseillé de faire ce changeaneus les 6 a 8 ans, avec un colt du film
plastique de 0,5 a 1 €/m2 selon la qualité (Cakbée Lan, 2008(c)).

Tableau 2 : Codt d'investissement de différents tygs d'abris (Calmet et Le Lan, 2008(c))

Type d’abris Codts
Tunnel 4,50 m de largeur 4 a6 €/m?
Tunnel 8 a 9,60 m de largeur 10 a 15 €/m?
Multichapelle plastique 15 a 30 €/m?
Serre verre (sgnsf eq.U|pement/)\ titre 35 3 50 €/m?
indicatif

Les tunnels sont cependant indispensables pourupeodertaines cultures d'été
comme cité précédemment, telles que la tomatehd'ayine ou encore le concombre.

b) Les petits tunnels nantais : un outil a installatbronophage.

Le petit tunnel nantais ou chenille nantaise est structure légere composee
d’arceaux métalliques et d’'un film polyéthyléne3ka 60 microns d’épaisseur a renouveler
lors de chaque culture. Bien que le colt de cenehtdit peu €leve, son temps d’installation
est important. Il faut compter environ 1h30 pouwstaller 100 m? et un codt de 0,5 €/m2 pour
les arceaux et de 0,1 a 0,2 €/m2 pour le film mlast(Calmet et Le Lan, 2008 (a)). De plus, il
n'y a actuellement pas de filiére de recyclage putype de film plastique. Leur gestion en
fin d’utilisation est problématique et occasionme guantité importante de déchet.

2. Les voiles de forcage et les filets anti-insectes.

a) Les différents voiles de forcages existants et deuit.

Ces voiles sont des matériaux plastiques posésctelinent sur les cultures
généralement sans arceaux métalliques. Leur Ié&gpezimet a la culture de se développer en
dessous et les plantes soulevent progressivemeotiée(figure 15).

Figure 15: Voile Mikroclima® sur culture de navet (A) et culture de carotte (B et C) (Q. Deneuve, 2012
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En fonction de l'effet recherché, il existe diffate type de voiles avec des colts
variant suivant les caractéristiques, comme inddpres le tableau 3.

Tableau 3 : Les types de voiles de for¢age et lecwat (Calmet et Le Lan, 2008 (b))

Types de voile Codts
FiIm,ponether.ne SOQ trous/m?2 0.06 €/m?
(épaisseur : 30 microns)
Voile polypropyléne non tissé (poids : P17 : 0,10 €/m2
17g/m2 [P17] ou 30g/m2 [P30]) P30 : 0,30 €/m?
Filet Mikroclima® (38 g) 0,68 €/m?

b) Quelles utilités ont-ils en maraichage ?

Tout d’abord, ces voiles ont été développés dabsitiele protéger les cultures contre
le froid. Ils sont essentiellement utilisés sur dekures de plein champ. En effet, ils ont des
caractéristiques thermiques intéressantes et pembetn gain de précocité pour les cultures.
Plus facile a installer que des mini-tunnels deetghenille nantaise, leur utilisation s’est
généralisée. La principale période d’utilisatiors deiles de forcage va de février & mai puis
de septembre a novembre pour tous les légumes semégdantés a cette période. lls
réchauffent moins les cultures que les chenillegaises, et sont donc déconseillés d’'usage
pour les cultures a fort besoin en chaleur, tellgumivron.

Enfin ces voiles protegent les cultures de certeanageurs. Les protections les plus
employées sont les voiles de forcage de type Plpeade précoce, puis plus tard dans la
saison les filets de type Mikroclima®.qui évitees lbrulures sur les plantes.

c) Les problemes liés a l'utilisation de ces voiles.

L'utilisation de ces voiles a aussi des inconvémsiefis représentent tout d’abord un
colt, d’'autant que leur durée de vie est limitéenaou deux ans suivant leur état de
dégradation et de leur usage. Par exemple, pourpustection contre les mouches des
légumes, le remplacement de ces filets est prirabddis lors qu’ils présentent des trous.

Un autre inconvénient est la pause de ces voiledeqnande de la main d’ceuvre et du
temps, notamment s’il y a du vent. Ce dernier éstlelrs un facteur de dégradation des
filets et en cas de mauvaise fixation, il faut paskl temps a repositionner les voiles (fig. 16).

Ces voiles ou filets qui reposent directement & dultures ne facilitent pas la
visibilité des cultures, alors que I'observatiogukere de celles-ci est une clé de réussite en
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agriculture biologique. L’entretien des cultured esndu plus contraignant (désherbage,
traitement phytosanitaire, récolte, etc.).

De plus, le gain thermique obtenu par ces voiles pavérer néfaste pour les cultures
a plusieurs niveaux : les adventices poussent qulasi vite, le confinement créé peut
permettre un développement de maladie, et enfugit@ntation excessive des températures
peut occasionner des brulures sur feuilles ou desabes de croissance des plants. En
périodes printaniére et automnale, 'activité demar et de remettre les voiles pour la nuit est
chronophage.

Enfin, actuellement le Morbihan ne posséde pasliéeef de recyclage de ces voiles
usageés, ce qui pose probleme pour leur fin de vie.

3.La lutte contre les principaux ravageurs et nugsibl peu de solution et manque
d'efficacité.

Nous avons vu précédemment les principaux ravageumisibles problématiques.
En agriculture biologique, la lutte chimique contes mouches des légumes n’est pas
possible. Aucun produit n’est homologué pour ceiges Les moyens de lutte préconisés sont
uniguement de la lutte mécanique avec les voiletygke Mikroclima® ou autres voiles anti-
insecte. La pose de ces obstacles empéche lesldengel pondre sur la culture. Pour la
carotte, il est conseillé de les installer au pghrsl dés le stade 2 feuilles. Pour le navet, la
protection se fait dés la plantation. Le suivi glets sert a connaitre le début de la période a
risque et a positionner au mieux les voiles degatain. Les mesures prophylactiques de
rotations et d’assolements sont aussi retenues.

Pour la lutte contre les chenilles défoliatrices adoux, les produits a base de
Bacillus thuringiensissont efficaces mais les traitements sont a redeuvegulierement
(environ tous les dix jours dans la période a ®3gla lutte par protection avec des voiles est
aussi pratiquée.

Pour les mammiferes nuisibles, les moyens de Isttet réduits en agriculture
biologique. L'emploi de poisons de synthése n'em$ gnvisageable et il existe certains
répulsifs dont I'efficacité est tres aléatoire (Egties, 2005). La meilleure méthode revient a
créer une barriere mécanique pour protéger leareslt L'installation de grillages, de filets ou
de clbtures électrifiées autour des parcelles elsttivement efficace (Estorgues, 2005).
Cependant, ce matériel a un colt non négligealds (e prix référencé) et le travail
d’installation devient vite fastidieux et chronogkdorsque les parcelles sont importantes. De
plus, ces barriéres ne sont pas pratiques lorexede du matériel agricole sur la parcelle.

Pour les oiseaux, les méthodes visuelles ou sombedfmrouchement existent mais
elles ont une efficacité limitée a quelques jotiti€r, 2012).

D) L'utilisation d’abri climatique en arboriculture uitiére : un point de
départ pour le maraichage.

1. Qu’est-ce qu’un abri climatigue ? Historigue et élies lieux.

Un abri climatique est une structure constituée fitkts en matiere plastique
(polyéthylene le plus souvent) a maille plus oumadarge en fonction de l'usage souhaité.
lIs sont montés sur des poteaux en bois ou acew filets sont maintenus par un systeme de
cablage intégrant plus ou moins de composantsigilast pour maintenir une certaine
flexibilité. Borioli et al., 2003 décrivent les différentes structures les mlasramment
utilisées en verger de pommier (Annexe Il). Quelgai 'usage, I'abri climatique recouvre
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la culture qui se développe alors en dessous €iguh. Comme son nom lindique, cette
structure sert avant tout a protéger les cultuoegre les intempéries climatiques, telle que la
gréle.

="

Figure 17 : Abri climatique en arboriculture fruiti €re (source : http://iwww.filpack-agricole.com/fr/Protedion-et-

Palissage-des-pommes-cerises-raisin-abricots/)

Actuellement, les structures de type abri climatigont essentiellement utilisées en
arboriculture fruitiere, notamment en verger de poen. La protection des vergers par ce
type de structure s’est développée et généralisgeisila fin des années 80. Le principal effet
recherché était de protéger les fruits contre éggts de gréle contre lesquels les producteurs
étaient démunis (Boriobt al, 2003).

D’apres le recensement des vergers fait en 200k pdmistére de I'agriculture, 14%
de la surface des vergers francais est protégéegsdiilets paragréle et 91% de cette surface
concerne les vergers de pommiers (Agreste, 2008)pdmme est un fruit sensible aux
impacts de gréle et la durée de sa culture a poaséguence une exposition longue aux
intempéries ce qui augmente le risque (Vinet, 200@% grélons créent des dégats primaires
en blessant le fruit. Les blessures constituemsales portes d’entrées pour des champignons
phytopathogénes. On parle alors de dégats seceaddres abris ont donc été surtout
développés pour la pomiculture.

Aujourd’hui, de nombreuses études montrent quefitets peuvent avoir d’autres
utilités et ont des effets secondaires sur I'emniement des cultures. En France, le Centre
Expérimental Horticole de Marsillargues (HéraulDEHM) a travaillé plusieurs années sur
les conséquences agronomiques et techniques désdliwn des filets paragréles sur
pommier (Créteéet al, 2001).

2. Les effets et utilisations d’'un abri climatique.

a) Les effets sur le microclimat

L’abri climatique, de par sa structure en filetnstitue une barriere poreuse entre
I'atmosphere extérieure et celle a I'intérieur @bii. Les filets impactent de maniére plus ou
moins directe sur plusieurs parametres météorolegigti favorise un microclimat au sein de
cette structure. Ce microclimat varie en fonctioss dconditions extérieures et des
caractéristiques techniques des filets, telle guaille des mailles.

Plusieurs études montrent que le rayonnementatif la photosynthese (PAR), dont
les longueurs d’'ondes sont comprises entre 400@nw, est altéré par la présence du filet
au niveau quantitatif et qualitatif. D’aprés uneida brésilienne, un verger de pommier
couvert par un filet blanc réduit le PAR capté (e arbres de 18,4 % durant une journée
(Amaranteet al, 2011). Le rapport d’essai du CEHM montre aussi qutilisation des filets
réduit I'intensité lumineuse respectivement de 18 20 % pour des filets blancs et noirs. Ces
résultats sont confirmés par une autre étude gigue une réduction de la lumiere de 11 a 15
% (Solomakhin et al., 2007).
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Les filets utilisés pour les structures d’abrisnadtiques ont aussi un réle de brise-vent.
Cette action est d’autant plus importante que ldlage est petit. Crétét al. rapportent que
la réduction du vent sous filet pare gréle de mdlX 7 mm peut atteindre 20 % (Crétéal,
2001).

La température semble peu impactée par le systenfidetl pare gréle. Crétét al,

2001 évoquent un abaissement de moins de 0,5°@ tlripérature moyenne sous un filet
noir de maille 3 X 7 mm par rapport au témoin noowert par le filet. D’autre part, il semble
que ces filets peuvent empécher significativemestdégats de gel en période printaniére.
Ces conclusions concernent des températures danéegigpendant la période d’essai qui ne
descendent pas en dessous de -2,5°C (@tead 2001). Le filet joue dans ce cas le réle
d’écran et limite les déperditions thermique dues pertes radiatives du couvert végétal.
Pour des gelées plus importantes, la protectiom@astidérée comme aléatoire et le filet ne
peut pas étre considéré comme efficace.

b) Les influences des filets sur I'état phytosanitaies cultures

L'utilisation de filet de protection peut avoir impact sur la culture qui se développe
en-dessous. Une expérience menée au Brésil supatemiers ‘Royal Gala’, montre que
I'utilisation d’un filet paragréle noir augmentegsificativement la sévérité de la maladie
foliaire causé par le champignon phytopathogénaré@pant au genre Glomerella (Bogob
al.,, 2012). Il est intéressant d’indiquer qu’il n'ypas de différence significative entre la
parcelle tétmoin non couverte et celle couverteupdilet paragréle blanc.

De plus, I'allongement de I'hnumectation des feuailthie a la réduction du vent semble
favoriser certaines maladies cryptogamiques, notamrdes aggravations de contamination
secondaire de la tavelurédnturia inaequaligCooke] Wint.) sur pommier ont été signalées
(Crétéet al, 2001).

Comme dit précédemment, la présence des filetstitmmsine barriere mécanique
entre la culture et I'environnement extérieur. Ainas filets pare-gréles ont montré d’autres
intéréts pour la protection des cultures. En e&#at2005, le concept appelé AltCarpo a vu le
jour. L'idée est de protéger les vergers de pomsrder Carpocaps€ydia pomonelld..). Le
filet de part ses mailles (2,2 mm X 5,4 mm) empé&ahmonte du papillon adulte sur les fruits.
En 2009, une expérimentation réalisée sur 41 vergetégés par ce systeme, indique que
85% ne présentaient aucun dégat, les 15% restedgsrpaient moins de 1% de dégats sur
fruits a la récolte (Site Alt'Carpo).

C) Les conséquences agronomiques

Plusieurs articles indiquent des pertes de qudbt® pommes liés a l'utilisation des
filets pare-gréle. Amarantet al.2011. relatent que I'ombre créée par les filet§fecae pas
les rendements et que le poids moyen des fruiteweginenté. Par contre, il semble que la
gualité des pommes a la récolte et aprés consenvati froid soit diminuée (Amarangt al.,
2011). De méme, Crétét al, 2001 indiquent dans son article des pertes dditéudes
pommes. Notamment, pour la variété Granny Smithméyenne sur trois ans de récolte
montre des pertes qualitatives imputables a laatilon d’un filet noir en paragréle. Ces pertes
sont de 1,25 % de brix (indice du taux de sucralde), de 0,8 g d’acide malique et de 0,6
kg/cmz? de fermetés Ces pertes sont préoccupantes et remettent ese dailisation de filets
noirs. » (Crétéet al, 2011). Les filets blancs montrent des résuitaermeédiaires entre les
parcelles non couvertes et celles couvertes avedildés noirs, mais les faibles écarts des
criteres mesurés ne sont pas significatifs aveténeoin non couvert. Il y a de plus des
comportements qui varient en fonction des varideepommes cultivées.
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lIl. Matériels et méthode

A) Présentation de I'essai.

L’essai sur I'évaluation technico-économique d’omi @limatique pour le maraichage
biologique est mis en place par la Station Expémntale Horticole de Bretagne Sud (SEHBS)
a Auray dans le Morbihan. Dans le cadre de cei,das@aEHBS a mis en place un partenariat
avec les sociétés IDmat basée a Vernoux-en-GddeextSévres) et Texinov basée a la Tour
du Pin (Isere). La premiére entreprise est spééelidans les systemes de protection
climatique en agriculture et la seconde fabrique dgrotextiles pour la protection des
cultures. L'essai est prévu pour une durée mininderd ans. La parcelle expérimentale a une
surface de 2300 mz2. Elle est certifiée sous lel lal#griculture Biologique » par I'organisme
Ecocert. L'abri climatigue a été monté en janvi€ll2 L'année 2012 correspond a la
deuxieme année de culture.

1. Les modalités de I'essai.

Deux modalités sont évaluées a travers cet esldas. Errespondent a deux systémes
de cultures différents :
- La modalité « Abri climatique » : elle correspondige surface de 1000 m2 sur
laquelle est installé un abri climatique.

- La modalité « Témoin » : de méme surface que laalitédorécédente, elle sert de
référence témoin pour la comparaison de la mod&li&bri climatique ». Ce
systeme de culture correspond aux pratiques cldgiemployées habituellement
par les maraichers agrobiologiques morbihannais.

La figure 18 suivante illustre le plan général dephrcelle en essai avec les deux
modalités.

Allée

5 Parcelle "Abri climatique™”
enherbée

Parcelle "Témoin”

Figure 18 : Plan schématique de la parcelle expériemtale

2. Les thématiques abordées a travers I'essai.

L’abri climatique est divisé en 4 blocs ayant pawrface 250 m2 chacun. lls
correspondent a quatre thématiques différentes :
e Un bloc « Cultures sensibles au mildiou » : L’'olbjede ce bloc est d’évaluer I'impact
de I'abri sur I'apparition de maladie dite de coefnent comme le mildiou.
* Un bloc « Cruciferes » : L'objectif de ce bloc d&valuer la protection mécanique de
I'abri vis-a-vis des ravageurs des cruciferes (nheudu chou, chenilles défoliatrices).
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* Un bloc « Ombelliféres » : L'objectif de ce blod é&valuer la protection mécanique
vis-a-vis de la mouche de la carotte.

* Un bloc « Cultures sensibles aux intempéries »objectif de ce bloc est d’évaluer le
réle protecteur de I'abri face aux intempéries aliiques, notamment le vent, sur des
cultures dites sensibles (poivron, courge, etc.).

Les blocs changent d’emplacement tous les ansuiceogrespond a une rotation des
cultures de quatre ans. Chacun des blocs a sguépiu sein de la modalité « Témoin plein
champ ».

3. Les conditions pédoclimatiques de la parcelle saies

Le sol de la parcelle expérimentale est de typ®rimrsableux, dans la classe des
textures équilibrées. Les résultats de I'analys@giométrique sont présentés dans le Tableau
4,

Tableau 4 : Résultats d'analyses granulométriguesnére 0 et 30 cm de profondeur. Les données sont
exprimées en pourcentage des différentes classestieales.

Argile Limon fin Limon grossier Sable fin Sable grossier
(%) (%) (%) (%) (%)
17.2 16.5 10.5 13.7 42.1

Une station météorologique gérée par Météo Frasicplacée sur la
station expérimentale (Figure 19). La pluviométee les températur
minimales et maximales sont enregistrées quotidieremt. Ces donnée;
sont transmises hebdomadairement par courriel siakdon expérimentale
(Annexe III).

Figure 19 : Station Météo France de I
SEHBS (SEHBS, 2010)

B) Description des abris climatiques installés : darstiques techniques et
évolution.

L’essai a débuté en janvier 2011 avec le montage dremier abri climatique. Pour
des raisons de dégats trop importants dus a dé¢s vielents en décembre 2011, cet abri a été
modifié. Ainsi pour I'année de culture 2012, incltda période de stage (12 mars au 21
septembre 2012), deux abris se sont succédés. Idsudistinguerons comme suit dans le
reste du rapport :

- Abri 1: en place de janvier 2011 au 18 juin 2012.
- Abri 2 : en place a partir du 2 juillet 2012.

La période de 15 jours entre les deux abris coors$@ux travaux effectués pour la
rénovation de I'abri.

1. La structure de I'abri climatique.

L’abri climatique a une structure composée de potean bois d’'une hauteur de 4 m,
enfoncés dans le sol de 50 cm; soit une hauteus sbri de 3,5 m. Les poteaux qui
délimitent I'abri sont consolidés a I'aide d’'un ®me d’ancrage, comme indiqué par la figure
20.
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Platine de liaison en ac

Chaussette de protection en polyéthylene

Poteau bois

Cable acier

Ancre

Figure 20 : Photographie d’un poteau d’angle de I'ari climatique et matériaux utilisés
(SEHBS, 2011).

Les poteaux qui sont a l'intérieur de I'abri possgtduniquement la;
chaussette de protection et un étrier (figure 2t)sdequel est maintenu up
cable acier qui relie les poteaux les uns aux sutre -

C’est sur cette ossature que viennent se fixdrléts.

L, . . ; Figure 21 : Etrier téte de poteau
2. Les différents filets installés. (SEHBS, 2011)

La séparation entre l'intérieur et I'extérieur dabli climatique est assurée par des
filets en polyéthyléne, ce qui en fait un outilatelement léger comparé a un tunnel ou une
serre verre.

Voici les références des filets utilisés pour lass
- Abri 1 : filets de la société Agrinova (Milan - lii) :
- Super Umbratex : Taille de la maille : 0,35 X 1,i/minstallé
sur les cotés latéraux.
- Umbratex : Taille de la maille : 1 X 1,5 mm. Ingtakn toiture.

- Abri 2 : filets de la société Texinov :
- TIP 950 : Taille de la maille : 0,95 X 0,95 mm. tkl& sur les
cotés latéraux Nord-Sud.
- TIP 030 : Taille de la maille : 1 X 3 mm. Insta#iér les cotés
latéraux Est-Ouest.
- TIP 009 C : Taille de la maille : 3 X 7 mm. Inséadén toiture.

3. Les choix technigues réalisés pour I'abri : évantet justification.

L’abri climatique 1 a été monté en janvier 2011.d®ix des filets est orienté par la
taille de la maille (< 1,5 mm) afin de lutter cantes mouches des légumes (pour rappel :
mouche du chou : 6 a 8 mm de long ; mouche derdtea 4 a 5 mm de long). De plus, pour
permettre une facilité du travail du sol dans lialbes cotés Est et Ouest possedent des
ouvrants sur toute leur longueur. Le systeme damtw des filets en toiture est tel qu’une
zone de recouvrement des filets est présente dareamchaque travee.
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En décembre 2011 et avril 2012, de forts coupsede gnt dégradé I'abri. Il a donc

éte decideé de le rénové. Plusieurs changementglisje&nt par deux points majeurs :

la résistance de I'abri face au vent. Pour cel#ailee des mailles des filets des c6tés
Est et Ouest (vent dominant) et de la toiture quos grande pour permettre un
meilleur passage de l'air. Des poteaux en boigstaghcres sont ajoutés cotés Ouest et
celui-ci est fermé définitivement. Seul le c6té Eshserve des ouvrants sur toute la
longueur. Afin de diminuer la manipulation de ceauixréservés a I'entrée du tracteur,
une porte coulissante est installée dans I'angte .

le systeme d’accroche des filets du toit est diffiérde I'abri 1. Ce choix est d0 au
concept du fabriquant de filet. Un céable intégréfiget permet un montage plus
rapide. Il n'y a plus de zone de recouvrement. Efferemplacée par une bavette qui
permet I'évacuation de la gréle et de la neige.

L’abri climatique de la SEHBS est un prototype pleumaraichage dans le Morbihan.

Des compromis entre la résistance au vent et Isagasdes insectes doit étre trouvé. C'est
pour ces raisons que I'évolution est nécessairtée @olution est illustrée par la figure 22,
qui retrace les étapes clés de I'abri climatique.

Janvier 2011 :Montage de I'abri climatique 1

Montage de I'Abri 1 (A et B). Caractéristiques vetture cotés Ouest (C) et Est. Filet|e
toiture présentant une zone de recouvrement (DHESE 2011).

A

3%
=)

Cultures de la premiére année : bloc « CulturesiBlas aux intempéries » (Courge) [A
Bloc « Ombelliferes » (Carotte) [B], bloc « Crucd#s » (Chou pommé) [C] et blo
« Cultures sensibles au mildiou » (Pomme de t¢DE|SEHBS, 2011).

Eté 2011 :Premiere année de culture

=
=

Décembre 2011 tempéte Joachim ; et Avril 2012 : coup de venteribl

=

¥

Dégats sur I'abri éuite éux érf)isodes venteux derdbre 2011 et Avril 2012 (SEHB
2011 et 2012)

)

18 juin au 2 juillet 2012 :Rénovation de I'abri climatique
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Rénovation de I'abri climatique (SEHBS, 2012).

A partir de juillet 2012 : Abri climatique 2

QA

o
[en)

Nouvel abri climatique : abri 2. Caractéristiqudermeture définitive et renforcement
c6té Ouest par des ajouts de poteaux bois et digaqA). Filet en toiture ne présentant
pas de zone de recouvrement. Présence d’'une barett@ture (C). Installation d’'un
porte coulissante et conservation des ouvrantsksitéE) (SEHBS, 2012).

[0)

Figure 22 : Etape clés dans I'évolution de I'abri kmatique de la SEHBS
C) Iltinéraires techniques et conduites des culturesssai.

Le tableau 5, suivant, indique les étapes cultarakeles travaux réalisés pour les
cultures de I'essai.

Les blocs mesurent 25 m de long et 9 m de largeg @Glianches de culture (24 X 1 m)
peuvent étre installées au maximum par blocs.

Tableau 5 : Descriptif des étapes des conduites turales pour les 4 blocs de culture.

Bloc « Cultures .
: s . « Cultures sensibles
sensibles au | « Cruciféres » | « Ombelliferes » U aS
Activité mildiou »
17/02 :rotavator 17/02 :rotavator
17/02 :rotavator . . : . 17/02 :rotavator
Travail du 12/03 :rotobéche (ngluo)?s.é:;litér)ateau gg{w?ii)' cultirateau (faux 26/03 :cultirateau (faux
21/03 :rotobéche, . . ; R semis)
sol cultirateau %;83 .rothbeche 03((.)4 :rotobéche, 02/05 :canadien
i :cultirateau cultirateau . A .
19/07 :rotavator 19/07 : rotavator 31/07 : rotavator 04/05 :rotobéche, cultirateau

il . 21/03 : Arvor
Ferti IS_atlon Compost, 5T/ha. pas de fertilisation | 03/0%4 :Arvor Compost, 04/05 : Arvor Compost,
organique Duetto, 1T/ha (salade] 5T/ha 35T/ha, Duetto, 1T/ha
uniguement)

22/03 : Saladéfeuille
de chéne rouge
‘Bellino’ Clause,

Bremia lactucae 29/03 : Navet

Plantation/ résistance 1 a 25, 3 ‘Primera’, 5 04/04 :Carotte‘S'tarca’! 09/05 :Powron‘Dem;er’, 5_
. lanches, paillage film pla_mches, paillage | 3 planchgs, semis papie ,planches, 4 plants/mz sur film
semis P PE de 14 trous/m? film PE de 14 250 graines/m.linéaire PE
' trous/m?2

Oignon‘rosé’, 2
planches, paillage film
PE de 14 trous/m?

21



Abri
12/06 :
désherba L
) o AMOi ge des Témoin
Abri | Témoin . ;)I;e/(r)n% allées 09/05 :
24/04 : | 22/03 :mise | Apyri Témoin mise en (binette) | installation
désher | en place Y 29/03 : . 20/06 : chenille nantaise
; 24/04 . place voile . .
bage voile . mise en ; - . désherba | 20/06 :
) ) désher .| Abri Mikroclima .
thermi | Mikroclima bage place voile 1 15et | ® ge des désherbage des
que ® th(—?rml Mikroclim 16}05 . 14. 15 et planches | planches
, . des 12/05 : a® déh b 16)05 . 19/07 : Du 12/05 au
Opeérations | aiges | désherbage | 3Y€ 18/06 : enerbag | 16705 - rotofil 02/07 :
. des ; e manuel | déherbage
culturales 10/05 : | oignon allées Voile 28/06 - manuel dans les | ouverture/fermet
désher | 29/05 : 03/07 Mikroclim désher'ba 27/06 - allées ure manuelle deg
bage Voile film a® retiré e Voile : 24/07 : chenilles
oignon | Mikroclima : 03/07 : 9 : ; installati | 05/07 :
L paillag | . manuel Mikroclima
18/07 ® retiré e retiré film ® retiré on du ouverture
film 18/07 :film paillage 28/06 systeme | définitive des
paillag | paillage retiré - ’ de chenilles
- L désherbage . . .
e retiré | retiré manuel palissage | 18/07 :rotofil
21/08 : dans les allées
rotofil
dans les
allées
) Témoin
Abri Installation
] 20/04 : de 4 pieges
: 2?/03 :_Tra|t'er'nent Traiteme | chromatiqu
Gestion préventif anti-limace 20/04 :Traitement | Nt Curatif es englués
hyto- Ferramol®, 12 kg/ha | o\ 2vif anti-limace anti- pour le
p y g 20/04 :Traitement | 0 oo kg/ha| limace suivi de la
sanitaire curatif anti-limace ' Ferramol | mouche de
Ferramol®, 12 kg/ha ®, 12 la carotte,
kg/ha relevé
hebdomadai
re
. Lo Installation de 2 gaines T-
Irrigation Suivi réalisé a I'aide de_tensmmetres (V\/_atermark@)osage par tape sous chaque planche.
aspersion avec des sprinklers. S )
Suivi par observation.
Salade :
02/05
L00ce 2ot
Récoltes , . 23/05 04/07
Oignon ; 14/06 12/07 17/08
31/05 31/08
12/06
20/06

D) Variables météorologiques et tellurigues mesurées.

Afin de constater si les filets de I'abri climat&peuvent modifier le microclimat au
sein de celui-ci, et comprendre a quel niveau lef@ngement(s) se réalise(nt), plusieurs
parametres de I'air et du sol sont mesurés et caa@avec la modalité « témoin ».

1. La température de I'air.

La température de l'air est mesurée a l'aide dentbmétres mini-maxi 24 cm
(CAMN — Rézé [44]). Un thermomeétre est installé railieu de I'abri climatique pour la
modalité « Abri climatique ». Un autre est positiénau niveau de la parcelle témoin. Le
relevé est effectué manuellement tous les matirss joers ouvrés. Deux variables sont

notées :

- la température minimum en °C.
- latempérature maximum en °C.
La température moyenne journaliére est calculéeta gda ces deux variables.
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2. La pluviométrie.

La pluviométrie est mesurée a l'aide de pluvionge{®igne Nature — Paris [75]). lls
sont relevés tous les matins des jours ouvrés.

Deux types d’informations sont collectés. La comasn entre les modalités « Abri
climatique » et « Témoin » ; et la répartition depluviométrie au sein de I'abri climatique.
Trois zones ont été définies (Figure 23) :

- Sous le cable (entre poteaux)
- Sous la bavette
- Sous la zone intermédiaire
\¢ Cable

Zone intermédiait

Bavette

Figure 23 : lllustration des zones de la toiture déabri 2.

3. Le rayonnement global et actif pour la photosyrghés

Pour comprendre si la transmission du rayonnemgminkeux est modifiée par la
présence des filets et de quelle intensité, depastyd’appareils sont installés dans I'abri 2
uniquement :

- Un pyranometre (CIMEL — Paris [75]), référence CBOX Il mesure le
rayonnement global, c'est-a-dire le flux lumineuxoyenant du soleil
(rayonnement direct) et celui provenant du cielygramement diffus). Cet
appareil mesure les longueurs d’ondes entre B3uet (rayonnements visible et
infrarouge moyen). Pour la modalité témoin, laistatMétéo France de la
SEHBS, positionnée a proximité de la parcelle témpossede un pyranometre.

- Un détecteur PAR/LE (SOLEMS S.A. — Palaiseau [91]).mesure le
rayonnement visible dans la gamme de longueurdd'®oomprises entre 400 et
700 nm. Ce domaine correspond aux lux et au flig atla photosynthese. Un
appareil est positionné dans 'abri climatique.durtre a I'extérieur.

Tous ces capteurs sont reliées a une centrale dsitqni (DL2e de DELTA-T
DEVICES Ltd., Pulsonic - Orsay [91]). Les mesuredfsctuent toutes les 30 secondes. Une
moyenne de ces valeurs est calculée toutes lesriQeas.

4. La température du sol.

by

La température du sol est mesurée a laide de sordpiipées d'un boitier
d’enregistrement Tinytag (Agro Ressources — Le TBd{). La comparaison entre les deux
modalités a eu lieu pour deux blocs différents :

- le bloc « Cultures sensibles au mildiou ». Deuxdssnpositionnées dans la
répétition 2 de la culture de salade. Période23103/12 au 08/06/12
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- Le bloc «Cultures sensibles aux intempéries ». Woade dans les
répétitions 1 et 3 et deux sondes dans la répét@tidmériode : du 02/07/12
au 21/08/12.
La température du sol est mesurée toutes les 15esiaul5 cm de profondeur.
Les données sont téléchargées sur un ordinatexxpéditées avec le logiciel Tinytag
Explorer 4.8 (Agro Ressources — Le Thor [84]).

5. L’humidité dans le sol.

L’humidité dans le sol est mesurée par des tensiesig¢Challenge Agriculture —
Ambillou [37]) positionnés a 20 cm de profondeuesLvaleurs sont relevées a l'aide de
'appareil Watermark® (IRROMETER Company, Inc — &iside [Etats-Unis]) tous les
matins des jours ouvreés.

Pour des contraintes matérielles, seul un bloéespé avec trois sondes :

- Le bloc « Ombelliferes ». Une sonde dans chaquétitim.
Période : du 13/04/12 au 18/07/12.

E) Variables agronomiques.

1. Les rendements et calibres

Les comptages sont réalisés a chaque récolte s sur trois planches différentes
correspondant chacune a une répétition. Les poidsnmercialisables et non
commercialisables sont pesés. Une exception contasmpmivrons, ou les récoltes se font sur
16 plants sur trois planches différentes. Les poidsmmercialisables et non
commercialisables sont alors calculés pour un mkadgurface entiere du bloc (planche +
allées).

Les calibres moyens des légumes sont calculésiyiaioth du poids commercialisable
récoltés par m2 sur le nombre de légumes commisiadidés récoltés sur cette méme surface.

Exception faite pour le calibre d’'un pivot de céeatst calculé a partir d’'un échantillon de 10
carottes.

2.Les déchets

» Pour les salades: classées «hors calibre » (< g00classées « déchets
pucerons » par appréciation visuel de la personmeégolte (cette personne a
été la méme pour les trois récoltes). Les salathssdrs « mildiou » se fait
selon présence de mildiou sur les feuilles.

» Pour les navets : classés « déchets mouches dwgbauprésence de dégats de
la larve, classés « déchets autres » par présencghts liés a des limaces,
vers et par bulbes mal formés.

» Pour les carottes : classées « éclatés » si le pstdiendu ou craquelé, classées
«trop petites » si le pivot mesure moins de 10 dm long, classées
« déformées » par observation d’'une déformatiorer(gte : pivot fourchu),
classées « présentant des trous » si présencewsedans le pivot (exemple :
dégats de vers), classées « grignotées » si pedskme dégat de mulot sur le
haut du pivot, classées « sectionnées a la réecoltesqu’au moment du
comptage les pivots ont été casseés.

» Pour les poivrons : classés « brilures » si ld foigsente une trace de brdlure
due au soleil sur I'épiderme, classés « décBelsrotinia »lorsque le fruit n’est
plus commercialisable en raison d’une attaqu8dalerotinia sclerotiorunsur le
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plant, classés « dégats chenilles » si le fruitsgmée des trous liés a des
chenilles.

F) Etude économique.

L’étude économique présente trois postes importatds approvisionnements, les
charges en main d’ceuvre, et le chiffre d’affaire palture. Les charges ne sont pas
exhaustives : elles intégrent les postes les phpwitants et ceux qui different entre les deux
modalités pour au moins une culture. De plus, moagons pas comptabilisé le temps lié aux
récoltes car il est dépendant des rendements. Lgemiarute ainsi obtenue n’'a pas de
signification en valeur brute mais sert de comilaeatre les modalités.

Pour I'abri climatique nous considérons un prix6d&m?2 (3€/m2 de montage et 3€/m?2
de matériel) que I'on amorti sur six ans. Soitdétcannuel pour 2012 de 1€/m=.

Pour le palissage des poivrons dans I'abri, noussidérons un amortissement des
poteaux en bois sur 10 ans.

Dans le cas de notre essai, une partie des cheogegrnent I'Entretien dans I'abri
climatique. En effet, au niveau des poteaux, desiémenherbées sont installées. Ces charges
peuvent étre diminuées si ces zones sont cultivées.

Cette analyse économique est réalisée en faidaypdthése que tous les légumes
commercialisables sont vendus, ce qui n’est pagfoent le cas chez les producteurs.

Pour le calcul du chiffre d’affaire, le prix de ‘endes légumes est tiré du site :
http://www.terre-net.fr/outils/cours_marches/fruiesgumes.asp?typ=BIO.

G) Traitement des données.

Le traitement statistique des données est realls@da du logiciel Statbox 6.7. Les
analyses ANOVA sont faites sur les variables earfixe seuil de la p-valeur a 5 %. Les
groupes homogéenes sont signalés par des lettredaetatableaux et sur les figures présentant
les résultats.

V. Résultats

A) Conditions météorologiques comparées entre lalimatique et la
parcelle témoin.

Dans cette partie nous allons décrire les paraséttéorologiques de la modalité
« Témoin » et de la modalité « Abri climatique m,déstinguant I'’Abri 1 et I'Abri 2.

1. La température de I'air

a) Abri climatique 1

Tableau 6 : Moyenne des températures du 12 avril ali8 juin 2012 dans l'abri 1 et la parcelle témointe
écart entre ces deux modalités.

Températures (°C)| Abri climatique 1 Témoin Ecart
Moyenne 17,4 & 4,3) 15,8 b(+ 4,2) 1,6
Maximale 27 a4+ 7,2) 23,9 b(+ 6,4) 3,1
Minimale 7,9 3,1) 7,6(+3,5) 0,3
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Comme indiqué par le tableau 6, la température moyelans I'abri climatique, sur la
période du 12 avril au 18 juin 2012, est significatinent plus élevée de 1,6°C par rapport a
celle de la parcelle témoin. Cette différence sigaiive s’explique par une augmentation de
3°C en moyenne de la température maximale dand.|®ar contre, le test statistique n’est
pas significatif pour I'écart des températures medes. Il semble que la nuit il y ait des
pertes de chaleur suffisantes dans I'abri pourlguempérature de I'air soit proche de celle
de I'extérieur. En journée I'air se réchauffe piiusfait de I'effet de serre induit par les filets.

b) Abri climatique 2

Tableau 7 : Moyenne des températures du 10 juilletu 28 aolt 2012 dans I'abri 2 et la parcelle témoiet
écart entre ces deux modalités.

Températures (°C)| Abri climatique 2 Témoin Ecart
Moyenne 22,4 & 4,0) 20,9 b(+ 3,7) 1,5
Maximale 32,5 4+ 7,6) 30,1 b(= 6,6) 2,4
Minimale 12,2 g+ 2,1) 11,7 b(x 2,3) 0,5

Le tableau 7 nous indique que la température mayelenl’air est significativement
supérieure dans l'abri climatique de 1,5°C par oapp celle de I'extérieur sur la période du
10 juillet au 28 aolt. Les températures moyennegimaes et minimales sont aussi
significativement supérieures dans l'abri 2.

De méme que pour I'abri 1, I'air se réchauffe plasis I'abri climatique 2 par rapport
a l'air extérieur.

2. La pluviométrie

Le test statistique n’est pas significatif pouplaviométrie. La figure 24 représente la
pluviométrie journaliére pour la période correspamda I'abri 1 (fig. 24-A) et pour celle
correspondant a I'abri 2 (fig. 24-B).
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Figure 24 : Pluviométrie journaliere et cumulée dul2 avril au 18 juin (A) et du 10 juillet au 28 aoltB).

Comme illustré par la figure ci-dessus, I'écartredes cumuls de pluie de chaque
modalité est trés faible et ceci pour les deuxsaltour les deux abris une hétérogénéité de la
répartition de la pluviométrie est constatée :

- pour l'abri 1 les gouttes de petites tailles @@5 mm, bruine) restent accrochées au
filet et tombent alors par « paquet » de faconrbgtne dans I'abri. Nous remarquons alors
des impacts sur les planches de cultures au nideauzones de recouvrement des filets
(figure 25). Cette hétérogenéité s’est traduit daestains cas par une différence de
pluviométrie allant parfois jusqu’au double de pluypar rapport a la quantité tombée
réellement.
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Passage du tracteur

Trace des gouttes d’eau sous zone de recouvrement

Planche de semis de carotte

Figure 25 : Impact des gouttes d'eau sur les planels de semis de carottes (Q. Deneuve, 2012)
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- pour l'abri 2, les cultures sous la
zone intermédiaire recgoivent environ 9 %
de pluie en moins que celles sous les™]
autres zones. Les zones sous le cable et
sous la bavette ont recu une quantité d’eair
équivalente au témoin (figure 26). :
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Figure 26 : Pluviométrie cumulée en fonction
des trois zones de la toiture de l'abri 2
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3. Les rayonnements dans I'abri climatique 2

a) Le rayonnement global

Les filets diminuent significativement de 17% lggganement global moyen mesuré
sur la période du 12 juillet au 21 ao(t. Toutefoette baisse de rayonnement varie en
fonction de la couverture nuageuse.
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Figure 27 : Rayonnement globale en fonction des malités pour la période du 12/07 au 21/08.

La figure 27 illustre ces variations du rayonnemglobal et permet d’identifier les
journées couvertes et ensoleillées. La transmiskianineuse dans l'abri climatique se
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comporte alors un peu differemment comme indiquad’allure des courbes de la figure 28.
Par exemple, lors de la journée du 13/07 (fig. 386Acumul de rayonnement est de 2219
W/mz sur la parcelle témoin contre 1902 W/m?2 daadsri climatique, soit une perte de 14 %.
Lors de la journée du 24/07 (fig. 28-B) ce cumul @ 7942 W/m2 pour le témoin contre
6593 W/mz pour I'abri climatique, soit une pertelde%.
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A : Journée couverte (13/07) B : Journéseeillée (24/07)
Figure 28 : Rayonnement global en fonction des hees pour une journée couverte (A) et une journée
ensoleillée(B).
Un autre point intéressant concerne les mesuresydmnement au lever et au coucher
du soleil. Par exemple, le 24/07 (fig. 28-B), ledeurs du rayonnement a 5h, 20h et 21h sont
plus élevées dans I'abri climatique.

b) Le rayonnement actif pour la photosynthése

Le rayonnement actif pour la photosynthése se campmmme le rayonnement
global. Il est significativement plus élevé dali
la parcelle témoin que dans l'abri climatique.
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Le cumul du PAR permet d’évaluer u
déficit dans I'abri climatique de 576 W/m2 sU
la période du 12 juillet au 21 aolt 2012, sq
une perte de 18 % (fig. 29).
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Figure 29 : Cumul du rayonnement actif pour la
photosynthése pour les deux modalités du 12/07 au
21/08
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B) Résultats agronomiques des cultures

1. Le bloc « Cultures sensibles au mildiou »

a) Les salades

L’essai mené ne permet pas de distinguer signiieattent le poids commercialisable
de salade par m2 en fonction des deux modalitésteTais, comme indiqué par le tableau 8,
une tendance semble se dégager en faveur de ldit@a@tai climatique pour les trois dates
de récoltes. Il est intéressant de constater urikeore homogénéité des salades récoltées
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dans l'abri climatique, indiquée par des écartetytus faible que ceux de la modalité

« témoin ».

Tableau 8 : Poids de salades commercialisables eimg par date de récolte.

Dates de récolte Abri climatique Témoin Ecart en %
02/05 2150(+445) 1866(+1153) 13
10/05 5513(+248) 5014(+744) 9
24/05 4531 (+204) 3316(+2016) 27

Les écarts de rendements (de 9 a 27 %) peuventlisiegr par un nombre de tétes
non commercialisables plus important dans la prdémoin que dans l'abri climatique
(résultats non significatifs). Pour la premiéreedaé récolte les déchets sont liés a des salades
hors calibre (< 200 g) ; pour la seconde et la @éeenc’est la présence de pucerons en trop
grand nombre sur la parcelle témoin qui est laeaesdéchet (Figure 30).
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Figure 30 : Nombre de salades récoltés par modalgéet par dates de récolte

Une attaque de mildiou a été observée lors de faiede récolte, soit 2 mois aprées
plantation. Le nombre de tétes de salades tougtedela maladie est significativement plus
important dans I'abri climatique que dans le tém&in effet, toutes les salades cultivées sous
abri présentent des dégats de mildiou contre semerh,6 tétes/m2 en moyenne pour la
parcelle témoin. Ceci explique la chute de rendérmans 'abri climatique entre le 10 mai et
le 24 mai (Tableau 8), en raison d’'un parage pkgre. Cependant le rendement reste
supérieur a la modalité témoin car toutes les saladnt commercialisables.

b) Les oignons

Pour la culture d’oignons, les tests statistigéadisés sur 'ensemble des variables par
date de récolte ne sont pas significatifs. Tousefigés tendances intéressantes semblent se
dégager en ce qui concerne le rendement, a I'ayarmta la modalité « abri climatique ». De
plus, un gain de précocité est observé. En e#epoids commercialisable du témoin au 20
juin est identique a celui dans I'abri climatique B2 juin, soit une avance de 8 jours dans

I'abri (figure 31-A).

Si nous considérons les trois récoltes comme tép#j le rendement moyen de la
culture est significativement supérieur dans l'athimatique avec presque 8 kg/mz2 contre 6

kg/m2 pour le témoin.
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Figure 31 : Poids commercialisable d'oignons par nA) et calibre moyen d’'un bulbe (B) en fonction de
modalités et par dates de récolte

L’écart de rendement s’explique par des calibresigdons plus gros dans l'abri
climatique : 50 g en moyenne sur les trois récotimstre seulement 35 g pour le témoin
(figure 31-B).

Aucune attaque de mildiou sur les oignons n’a bt&osée sur la période de récolte.

) La température comme facteur d’amélioration detices

Comme vu précédemment, 'augmentation de la tertyméranoyenne de l'air dans
I'abri climatique est de 1,6°C sur la période dedurction des salades et de l'oignon. La
mesure de la température du sol a 15 cm de profiondens les salades confirme ce
réchauffement dans I'abri climatique avec une augat®n de la température du sol d’un
peu plus d’'un demi-degré en moyenne (figure 32-A).
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Figure 32 : Température moyenne du sol journaliéréA) et horaire (B) dans la culture de salade

La moyenne des températures en fonction des héiged2-B) nous indique un effet
tampon de I'abri. En effet, I'écart de températseaéduit durant la période de réchauffement
du sol (11h a 16h) car il se réchauffe plus vitesda modalité « témoin ». Par contre, I'écart
est plus important en période nocturne car le sal g’avantage de degré hors de I'abri. Cette
amélioration de la température du sol dans I'abut gxpliquer un meilleur développement
des racines des salades.

2. Le bloc « Cruciféere »

En considérant les trois dates de récoltes comp#itiéns, le poids commercialisable
de navet par m? est significativement plus élewgsda modalité « abri climatique » avec un
rendement moyen de 5 kg/m2 contre 3,5 kg/m2 poorddalité « témoin » (figure 33-A). Les
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écarts de poids constaté sont principalement dissadifférences de calibre entre ceux de
I'abri climatique et ceux de la parcelle témoineBique le test statistique ne soit pas
significatif, une tendance en faveur de I'abri dique semble se dégager, avec des calibres
plus gros de 30 % en moyenne sur les trois réc@itpge 33-B). Pour les deux modalités, le
poids de bulbes non commercialisables représenteoar80 % du poids total récolté par m2.
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Figure 33 : Poids moyen de navets récoltés sur lesis récoltes par modalité (A) et calibre moyen din
bulbe en fonction des modalités et par date de réite (B)

Le poids de déchets liés aux dégats de la mouchahau présents sur les navets est
1,5 fois supérieur dans I'abri climatique.

Le niveau d’attaque de mouche du chou peut seitegar la quantité de bulbes
présentant des dégats. Le test statistique s catiable n’est pas significatif. La figure 34
nous permet de voir qu’il N’y a pas de véritabliéédence entre I'abri climatique et la parcelle
témoin. Ceci s’explique par un
fermeture défectueuse de labri gn
raison des dégats survenus sur '« Abri
1» Les mouches alors présentg
semblent s’étre trées bien développé
dans l'abri climatique et les attaqusd
sont plus homogenes que sur la parce
témoin. Le voile Mikroclima® joue son
rble de protection en retardant Ig
attagues qui sont réparties de manier
plus hétérogéne sur la parcelle (écart °| remon
type important a la derniere récolte).

Figure 34 : Nombre de navets touchés par
une attaque de mouche du chou en fonction des modék et par dates de récolte
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3. Le bloc « Ombellifére »

a) Les rendements et les causes de déchets

Les tests statistiques réalisés sur les variableg ddoc sont uniqguement significatifs
pour les variables « poids commercialisable » @rimiere récolte et « nombre de pivots
éclatés » sur I'ensemble des récoltes.

Comme illustré par la figure 35, toutes modalitésfondues le poids total récolté par
m2 augmente au cours des dates de récoltes. Gedil & une augmentation du calibre du
pivot de la carotte qui poursuit son développem®@uaur les deux modalités, le calibre
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augmente en moyenne de 30 g, en passant de 44 g polf la modalité « abri climatique »
et de 41 g a 68 g pour la modalité « témoin ».

Les faibles écarts de calibre entre les deux miggali’expliquent pas completement
les différences de rendements récoltés. Le nombrgivbts total récoltés par m2 pese dans
ces différences. En effet, en moyenne sur les tamsltes, 18 % de pivots supplémentaires
sont récoltés dans I'abri climatique par rapportémuoin. Ceci s’explique par les frottements
du voile Mikroclima® sur les planches de carotte raison du vent dans la modalité
« témoin ». Les jeunes plantules ont ainsi été&chées.
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Figure 35 : Poids de carottes récoltés en fonctiates modalités et par dates de récolte

La part du poids non commercialisable dans le ptatsl récolté, indiquée sur la
figure 35 en pourcentage, nous indiqgue que poupréamiere et la deuxiéeme récolte les
déchets représentent une part sensiblement equieadatre modalité. L’augmentation de la
part de déchets a la troisiéme récolte s’expliqueartie par un nombre de pivots éclatés qui
croit. La figure 36 nous indique le détail du noembroyen de pivots non commercialisables
par type de cause de déchets pour I'ensemble deke® Le nombre de pivots éclatés dans
I'abri climatique est significativement plus impamt avec 10 pivots/m2 contre 6 pivots/m?
pour la parcelle témoin.
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Figure 36 : Détail du nombre moyen de pivots non eomercialisables par modalité pour les trois récolte
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Les écarts-types ne sont donnés que pour les densipales causes de déchets :
pivots éclatés et pivots trop petits (< 10 cm).fambre de pivots trop petits est identique
d’'une modalité a l'autre. Une attaque de mulot lsurépétition 3 de la modalité « Abri
climatique » participe aussi 'augmentation dudgsode déchet & la derniére récolte dans
I'abri.

b) L’humidité dans le sol

La mesure de I'humidité dans le sol par des sonedesiométriques placées dans
chaque répétition nous indique un dessechemenB@gxemiers centimetres du sol plus
important sur la parcelle témoin que dans I'abbr{AL) (figure 37).
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Figure 37 : Tension moyenne dans les 30 premiers ato sol sur la culture de carottes

Les pivots plus gros dans labri climatique peuvetgxpliquer d'une part par
'augmentation de la température de I'air avec moteent un effet précocité de la culture.
D’autre part, le facteur humidité du sol, peut &aeorable a un meilleur calibre en raison
d’un stress hydrique moindre. Par contre, la vimat’humidité dans le sol observée autour
de la date de la troisieme récolte (12/07), peptiguer le nombre plus important de pivots
éclatés. En effet, du 8 juin au 28 juin, le sol gstgé en eau (valeur de la tension < a 10
cbars) et durant la période qui suit il y a deassments brutaux, notamment du 5 au 12
juillet, ou le sol s’asseche de 33 %.

4. Le bloc « Cultures sensibles aux intempéries »

a) Les rendements et les principales causes de déchets

Bien que les tests statistiques ne soit pas soguifisur les rendements par date de
récolte et sur le rendement cumulé au 31 ao(ttem#ance tres nette semble apparaitre en
défaveur de la modalité « Abri climatique ». Enegffaprés 4 récoltes, s’étalant du 26 juillet
au 31 ao(t, le poids commercialisable de poivronsnpaest deux fois plus élevé dans la
modalité « Témoin ». Les écarts-types indiquéslauigure 38, sont calculés a partir des
poids cumulé a chaque date pour les trois répésitits accumulent donc les écarts de chaque
date de récolte.
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Figure 38 : Rendement cumulé moyen de poivron comm&alisable par date de récolte pour les deux
modalités

A I'heure de la rédaction de ce mémoire, la cultlggpoivron n’est pas terminée et il
reste encore des récoltes a effectuer jusqu’au diottobre. Pour la modalité « témoin », le
rendement commercialisable cumulé au 31 aolt semdipée dans la partie basse de la
fourchette des rendements attendus. Les tempé&aftaiehes du début de I'été peuvent
expliquer ceci. Les rendements a cette méme dats Habri climatique ne sont pas
satisfaisants.

Le meilleur rendement dans la parcelle témoin sigupl aussi par un calibre de fruit
significativement plus important. Avec un calibreoyan de 172 g sur I'ensemble des
récoltes, les poivrons de la parcelle témoin sdos mros de 28 % que ceux de l'abri
climatique.

Le tableau 9 suivant nous indique que le nombrdruie récoltés dans la parcelle
témoin est en tendance plus élevé. Celui des frpitdsentant des brilures est
significativement plus grand pour le témoin avet frpit/m2 contre 0,4 fruit/m2. Il est
intéressant de constater que I'abri climatiquepda empéché les dégats de chenilles (ceci est
a nuancer en raison du changement d’abri climatique

La parcelle témoin a aussi été plus séveremenhéeupar leSclerotinig qui s’est
développé sur tige et a causé des pertes de plahE % des plants en moyenne contre 0 %
dans I'abri) et des dégats sur fruits.

Tableau 9 : Cumul moyen du nombre de fruits commerialisables et des principaux déchets par modalité

au 31 aodt.
Cur:ct:rlnrgroeygg v Commercialisables ARG Dégats dus Dégats dus
. bralure au Sclerotinia | aux chenilles
fruits/m2
Abri climatique 5,5(x2,0) 0,4(x0,3)B 0,8(x0,7) 0,7(x0,2)
Témoin 8,3(x1,3) 1,1(#0,3) A 1,7 (+0,9) 0,8(+0,4)

b) Quelques explications de ces résultats

La température du sol mesurée a 15 cm de proford#ng la culture de poivron du 2
juillet au 21 aolt (figure 39-A), nous indique que sol dans labri climatique a
significativement 0,3°C supplémentaire en moyenmela période. Les chenilles ne sont

34



ouvertes définitivement qu’a partir du 5 juilletlattempérature du sol reste plus élevée dans
I'abri. Cependant a partir du 5 aodt, la tempémtm sol est plus élevée dans la parcelle
témoin. Ceci peut s’expliquer du fait du tres b@valoppement végétatif des poivrons dans
I'abri. Les plants couvrent alors plus le sol atite le réchauffement du sol. De plus, comme
vu précédemment, le rayonnement global est attpaudes filets qui créent de 'ombrage.
Les moyennes de températures horaires (fig. 39-B% mudiquent que lors de la période de
réchauffement (apres midi), le sol augmente en tesyre trés vite. Nous constatons la
encore |'effet tampon de I'abri avec une variatioarnaliére de température de 2,4 °C contre
2,8 °C dans la parcelle témoin.
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Figure 39 : Température moyenne journaliere (A) ehoraire (B) du sol a 15 cm de profondeur sur la
culture de poivron du 02/07 au 21/08.

L'ombrage créé par les filets limite aussi les bres liées au soleil et peut expliquer
la différence significative de déchets liés a ceaps de soleil entre le témoin et l'abri
climatique.

C) Etude economique pour les cultures de 2012

L’évaluation économique est détaillée dans le t@abl&0 pour chaque culture. Elle
présente trois postes importants : approvisionneneattarge en main d’'ceuvre, et chiffre
d’affaire. Les charges ne sont pas exhaustivdes gitégrent les postes les plus importants et
ceux qui different entre les deux modalités poumains une culture. De plus, nous n’avons
pas comptabilisé le temps lié aux récoltes castidépendant des rendements. La marge brute
ainsi obtenue n’'a pas de signification en valeurtdormais sert de comparatif entre les
modalités.

L’abri climatique représente une part importantavi@n la moitié) des charges
d’approvisionnements pour la modalité « Abri climae ». L'écart de 0,30 €/m?2 entre
modalité pour les cultures de salades, oignonstaat carottes correspond a la différence de
prix entre I'abri et le voile Mikroclima®. Pour Ig®ivrons, bien que le palissage effectué
dans l'abri climatique colte moins cher que lemndles nantaises.

Pour les charges en main d’ceuvre, deux activigenties principales différences :

- linstallation des voiles Mikroclima® et des chded nantaises ainsi que le temps
passé a repositionner ces voiles apres les coupsede du printemps et
I'ouverture/fermeture des chenilles du 12 mai guilket.

- le désherbage : globalement, a I'instar des cudfues adventices se développent
trés bien dans I'abri climatique, bénéficiant nota@mt du réchauffement de l'air.
Les photographies de la culture de poivron priseld méme date illustrent ces
propos (figure 40).
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Figure 40 : Culture de poivron dans l'abri climatique (A) et sur la parcelle témoin (B) le 12 juin 2(Q.
Deneuve)

Pour les cultures de salade, d’oignon, de navee earotte, les marges obtenues pour
la modalité « Abri climatique » sont supérieures3@¢% (oignons, carottes) a 70 % (navets).
Ces écarts trés intéressants s’expliqguent esdenteht par une augmentation des rendements
dans Il'abri climatique par rapport au témoin et ddaocchiffre d’affaire (Détail en Annexe
V).

Pour la culture de poivron, le bilan économiqueréte a la date du 31 ao(t (date de la
derniére récolte). Il faut comprendre qu’il resteieon deux mois de récolte. Ceci explique la
marge peu élevée réalisée pour la modalité « Témakpres 4 récoltes, la culture de poivron
dans I'abri climatique permet de dégager une mhargee positive mais 80 % moins élevée
gue pour la modalité témoin. Ceci s’explique pas dendements inférieurs de moitié dans
I'abri climatique ; et donc un chiffre d’affaire gest lui aussi divisé par deux (10€/m2 pour le
témoin contre 5€/m2 dans I'abri).
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Tableau 10 : Bilan économique des cing cultures nest en place dans l'abri climatique en 2012

Cultures Salade Qignon Navet Carotte Poivron
Modalité Abri climatique | Témoin | Abri climatique | Témoin | Abri climatique | Témoin | Abri climatique | Témoin | Abri climatique | Témoin
Approvisionnement en €/m?
Abri climatique 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Voile Mikroclima® 0.68 0.68 0.68 0.68
Compost (0.018€/kg) 0.01 0.01 0.01 0.0 0.01 0.01 0.06 0.06
Engrais organique (0.32€/kg) 0.03 0.0 0.03 0.03
Paillage PE 0.10 0.10 0.10 0.1( 0.10 0.1 0.10 0.10
Plant/semence 0.86 0.84 0.77 0.717 1.11 1.11 0.62 62 0| 1.16 1.16
Matériel d'irrigation 0.02 0.02 0.02 0.07 0.02 0.0p 0.02 0.02 0.11 0.11
Traitement phytosanitaire 0.01 0.01 0.01 0.91 0.00 0.00 0.00
Chenilles nantaises 0.60
Palissage 0.08
Total approvisionnement (€/m?) 2.03 1.71 1.91 1.59 2.23 1.91 1.65 1.33 2.55 2.07%
Temps de travaux en heures par culture
Travail du sol 0.80 0.80 0.53 0.53 1.08 1.08 1.10 101 1.33 1.33
Fertilisation organique 0.50 0.50 0.33 0.3 0.67 0.67 1.33 1.33
Pose du paillage 0.90 0.94 0.60 0.60 0.67 0. 3.67 3.67
Plantation / semis 3.60 3.60 2.40 2.4p 12.00 12|00 2.75 2.75 6.25 6.25
Désherbage 1.55 2.85 1.03 1.9 0.30 24.17 22.00 3.38 1.83
Bachage/Débachage (Mikroclima®+Chenill 2.00 1.33 2.00 1.17 4.70
Entretien dans l'abri (tonte, rotofil) 0.53 0.35 0.88 1.72 1.88
Palissage/Pose des chenilles 2.33 5.00
Nettoyage aprés culture 0.15 0.1p 0.10 0.10 0.25 250 0.25 0.25
Total en heure 8.02 10.79 5.35 7.2p 15.18 1600 660. 27.94 20.17 24.11
Charge en main d'oeuvre (13€/heure) en € 104.29 140.32 69.52 93.5% 197.34 20800 398.58 2268. 262.21 313.43
Total charge en main d'oeuvre en €/mz 0.70 0.94 @7 0.94 0.79 0.83 1.59 1.45 1.05 1.2
Revenu brut
Chiffre d'affaire en €/m?2 12.67 9.78 13.12 10.56 j33) 5.71 14.28 11.22 2.23 4.26
Marge en €/m?2 9.94 7.14 10.52 8.04 5.14 2.9p 11.03 8.44 -1.36 0.94
Marge Abri climatique - Marge Témoin (%) + 39 + 31 +73 + 31 - 245
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V. Discussion

A) Bilan global pour I'essai de 2012

Les résultats agronomiques concernant les cultaisent en place en 2012 sont tres
intéressants et encourageants. Les rendements sts@niuglobalement supérieurs dans I'abri
climatique d’environ 20 % (30 % pour les navetsumptoutes les cultures sauf pour les
poivrons. Ces meilleurs rendements semblent s‘gueli par un gain de précocité dans l'abri
et qui conduit a des calibres de légumes plus @tasnéme date de récolte.

Les résultats obtenus avec les poivrons ne sontirpassatisfaisant pour les deux
modalités. Le caractére exceptionnel du climat dbutiée I'été, avec notamment des
températures nettement inférieures a la moyenngebut du mois de juillet peut expliquer
ces résultats. Cela permet aussi de nuancer ldemamts cumulés obtenus aprés un mois de
récolte. lls sont deux fois moins élevés dans i'albmatique que pour les poivrons cultivés
sous chenilles nantaises. Les températures moyepiasales pour le développement du
poivron CapsicumannuumL.) se situent entre 15°C et 35°C (Chaux et FouBg4). Ces
conditions de température ont été respectées dlarantiture. Il faut alors regarder d’autres
parametres. Chaux et Foury, 1994 signalent aussl’lqumidité relative de l'air est corrélée
négativement aux nombre de fleurs et de fruits s0@& paramétre peut avoir joué sur le
nombre de fruits récoltés Iégerement inférieur daiwi. Le rayonnement apparait étre un
facteur limitant ou sa baisse entraine une dimamudiu nombre de fruits et/ou des rendements
(Chaux et Foury, 1994). La baisse du rayonnemeagide 17 % en moyenne sur la période
du 12 juillet au 21 aolt peut expliquer les écdesendement entre les deux modalités.

Il a été montré que le microclimat dans l'abri dégerement modifie. Ces

changements concernent :

- la température de l'air, avec notamment un réclkeaufht plus important en
journée et une augmentation de la température meygutour de 1,5°C pour
les deux abris mais attention a des périodes diités).

- le rayonnement global qui est limité en conditiativa@le du fait de 'ombrage
crée par les filets.

- la température du sol, avec des variations un peinsymarquées qu’hors de
I'abri.

- I'humidité dans le sol, avec un sol qui s’asseéclémqu’a I'extérieur de I'abri.

Globalement, les conditions climatiques sont plus\dgenes dans I'abri climatique.
Ces changements semblent étre bénéfiques pouvédogpement végétatif des plantes. Il est
d’ailleurs observé un meilleur développement végétdes poivrons sous abri qu'a
I'extérieur. L'abri climatique semble étre plus ptiapour la culture des légumes feuilles et
racines et moins pour celle des Iégumes fruits.

Il nous apparait difficile de conclure sur I'eff@té des filets pour I'aspect protection
contre les ravageurs. Tout d’abord, la mouche deatatte Psila rosaeFabr.) n'a pas été
observée durant la période de culture des carditssquatre pieges englués disposeés sur la
parcelle témoin n'ont pas piégé de mouche. Aucwaidde larve n’est observé pour les trois
récoltes. Ensuite, en ce qui concerne la mouchehdu Qelia radicumL.), du fait des dégats
survenus sur l'abri climatique 1, I'étanchéité #tas mauvaise. Les mouches, attirées par les
odeurs des navets, ont pu alors s’installer rapaemnil est possible que la mouche une fois
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dans I'abri bénéficie de 'augmentation de la terapée moyenne et effectue son cycle plus

rapidement. De plus, du fait de I'hivernage dea&geur dans le sol sous forme de pupe, si
la mouche est présente une année n, au printeni@ndée n+1 les émergences d’adultes se
feront dans I'abri. Il serait donc conseillé depaes cultiver de Brassicacées, héte du ravageur,
au printemps. Ceci dans le but de casser le cycla deuche. Ce conseil est aussi valable

pour la mouche de la carotte et les cultures d'éges.

Pour les lépidoptéres ravageurs des choux (piéatiasctuelles), la taille des mailles
des filets ne permet pas le passage de ces insRaresontre, il a été observé qu’au niveau de
la bavette (Abri 2), un manque de fermeture petdd passage des papillons dans I'abri. Il
faudrait alors augmenter le nombre de piéces de «fermoir » pour assurer une meilleure
étanchéité de ces zones.

Enfin, pour les gibiers et les oiseaux, aucun délgates ravageurs n'a été observé
dans l'abri climatique alors que quelques dégatdagens sur navets a la plantation et
d’oiseaux sur poivron ont été signalés sur la pierdaémoin. Toutefois, il faudrait vérifier
I'efficacité en présence de cultures tres attrastipour les oiseaux comme les petits fruits
rouges (groseilles, cassis, framboises, etc.). Remudapins, il semble intéressant de bien
enfouir les filets (30 a 50 cm de profondeur) plouiter le passage par-dessous.

En ce qui concerne le développement de maladiedditeonfinement. L’observation
de mildiou sur salade a eu lieu 2 mois apres piantaPour germer, les sporanges de I'agent
pathogeneBremia lactucaeont besoin d’'un film d’eau a la surface des fesilet d’'une
température de 15°C pendant 2 a 3 heures (Thiatipk 1997). Ces conditions climatiques
étaient réunies au mois de mai. La présence dedtdég mildiou a été constatée sur
'ensemble des salades de I'abri climatique alare geulement quelques tétes présentaient
des dégats minimes sur la parcelle témoin. Deuxtiigses peuvent expliquer ceci :

- leffet brise vent des filets limite la circulatiate I'air entre les salades et permet a
un film d’eau de stagner plus longtemps sur ledlésjipermettant la germination
des sporanges.

- les conditions climatiques sous I'abri, favorabie geveloppement des légumes
feuilles, permet un meilleur développement desdeslaous abri. Elles sont d'une
part moins soumises au stress et peuvent étrdrplgites que celles cultivés sous
Mikroclima®. D’autre part, 'augmentation du cakbrdiminue les espaces
d’aération entre les feuilles de salades et earasdlades d’'une méme planche.

Ainsi, il semble que dans les conditions climat&de cette année, I'impact de I'abri
climatique 1 sur le développement du mildiou dsdkade, soit positif.

Pour ce qui concerne la protection contre les iptaes, il est intéressant tout d’abord
de constater que les poivrons plantés sous albmatijue n’ont pas subis de dégats liés au
vent pourtant présent au mois de mai. lls ont t&sigssi a une plantation avancée de 10 a 15
jours par rapport a ce qui est conseillé habitoetiet aux producteurs. Pour palier a la baisse
de rendement, expliquée précédemment, des am@isales techniques culturales peuvent
étre apportée. Par exemple, trouver une densitdalgt de plantation. Elle est de 2 plants/m?
pour cette année. En diminuant cette densité age@lhnts plus écartés, cela favoriserait la
pénétration de lumiére. Habituellement, pour lesvqoois en plein champ, aucun travail
d’effeuillage n’est réalisé. Il est possible denVesager sous abri en vérifiant que le colt de
main d’ceuvre engendrée soit compensé par un gaendement.

D’un point de vue économique, bien que I'abri reprée un colt non négligeable et
pése dans les charges d’approvisionnement, lesemmsilrendements obtenus permettent de
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dégager des marges brutes supérieures de 30 a d&(céldes obtenues dans la modalité
« Témoin ».

Les résultats, non abordés dans ce mémoire, dagesilde I'année 2011 (premiére
année de I'essai), vont dans le méme sens qued=liannée 2012. Les rendements et les
calibres sont globalement supérieurs a ceux obtenuglein champ. Par exemple, dans le
bloc « Cultures sensibles aux intempéries », ltumeilde courge, sensible au coup de vent, a
trées bien résistée dans l'abri. Il semble que Bucéon du vent a permis une meilleure
croissance des plantes. Les calibres et les remdsrsent significativement plus élevés dans
I'abri climatique (Calibre moyen des fruits : 6,7 #gns 'abri contre 4,6 kg sur la parcelle
témoin) (Le Lan, 2011).

La Serail (Station d’Expérimentation Rhéne Alpesi#gformation légumiere) a mis
en place depuis 2010 un essai sur la mise au paint abri climatique pour les cultures
maraichéres. Cet essai compare trois abris climzgigntre eux, dont les filets présentent des
caractéristiques différentes, et avec une partéftein sans abri. La taille de la maille des
filets latéraux semblent étre un parameétre imparttrgst montré notamment que plus la
maille est petite, plus la vitesse du vent estitédet plus 'augmentation de la température
moyenne est importante (Guerpillehal, 2011).

En ce qui concerne les choix techniques liés ail'ab

Les filets de I'abri climatique 1 (taille de mailtkes filets latéraux : 0,35 X 1,4 mm)
sont choisis pour leur efficacité supposé pourlutiontre les mouches des légumes (pour
rappel : mouche du chou => 6 a 8 mm de long ; mewhla carotte => 4 a 5 mm de long).
Cependant, ces filets & maille réduite, ont unsepaiu vent tres importante et I'abri n’a pas
résisté aux violents coups de vent successifs (aléee2011 et avril 2012).

Il a donc fallu trouver un compris entre la cormitaidu vent et la protection vis-a-vis
des mouches des légumes. Les filets de I'abri ¢igqua 1 ont donc été changés. Le choix a
été pris de mettre sur les c6tés exposés au verihdonmun filet a maille plus grande (1 X 3
mm). Ces filets permettent ainsi d’augmenter lespge de l'air dans I'abri. Les ancres des
cOtés Est et Ouest qui étaient positionnées &fietr de I'abri, ont été sorties a I'extérieur de
I'abri pour consolider I'ensemble de la structutes exploitations maraicheres dans le
Morbihan sont situées essentiellement sur la ciilengse au vent. La résistance de l'abri est,
selon moi, un élément a ne pas négliger pour askugerennité dans le temps de celui-ci.
Un autre point de vue personnel pour la soliditél'deri est la réduction des surfaces
ouvrantes.

Comme n’importe quelle structure soumise aux atdiasatiques, il faut prendre en
compte I'entretien qui est indispensable pour kEmia dégradation de cet outil. Comme vu
précédemment la meilleure efficacité contre lesagaurs est de maximiser I'étanchéité de
I'abri climatique.

L’abri climatique peut-il étre considéré comme umtilofiable pour les maraichers
morbihannais ?

La situation géographique des exploitations maah dans le Morbihan peut
justifier l'installation d’un abri climatique. Laéduction du vent sous abri permettrait de
sécuriser les cultures. De plus, les gains de pitcobservés, sont en adéquation avec un des
enjeux des producteurs : gagner en précocité perpgésent le plus tét possible sur les
marchés (un des principaux circuits de vente atilgar les producteurs). L'analyse
economique montre que la viabilité financiére d’uake structure est envisageable. Il est
néanmoins important pour chaque producteur de orestun projet cohérent avec ses
objectifs de production.
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L’abri climatique doit étre considéré comme un ndouwetil de production. Il est
possible de parler de nouveau créneau de produgtipest proche du plein champ et non
comparable a un créneau sous tunnel.

B) Limites et perspectives de l'essai

Il faut rappeler que les résultats en 2012 ont @téenus dans des conditions
météorologiques spécifiques a cette année. Ladaptibilité de ces premiéres observations
et tendances est donc a vérifier sur plusieurs emndotamment pour les poivrons, les
résultats sont a nuancer en raison du caractesptoonel du climat du début de I'été, avec
notamment des températures nettement infériedeemayenne au début du mois de juillet.

Les dégats survenus sur l'abri climatique et palidcement ceux d’avril 2012, ont
compliqué le bon déroulement de I'essai. La figdilde la structure vis-a-vis des ravageurs,
notamment des mouches du chou, ne peut pas étreieobe plus, la période des travaux
d’'une quinzaine de jours a entrecouper la culterpalvrons. Ceux-ci ont alors bénéficiés des
deux types d’abris. Néanmoins, ces dégats noupeaniis de constater que I'abri climatique
1 (Abri 1) n’était pas satisfaisant du point de deda résistance au vent. Nous avons donc pu
faire évoluer et améliorer le prototype. Il fautintanant voir si le nouvel abri (Abri 2) résiste
au coup de vent de I'hiver et du printemps suivant.

En ce qui concerne les mesures des parameétresroiétpques, I'absence de mesure
de la vitesse du vent est regrettable. Ce parambtnatique semble pourtant a l'origine de
beaucoup de changement du microclimat sous I'®ani.exemple, la diminution du brassage
d’air favorise l'augmentation de la températurel'de. L’humidité du sol qui reste plus
importante dans I'abri est sans doute aussi liée@ndre assechement du sol.

Pour le bloc « Cultures sensibles au mildiou »,séfait intéressant d'avoir un
comparatif de la vitesse du vent, d’hygrométrier&oméme d’indice d’humectation du
feuillage, qui sont des facteurs qui jouent sutdeeloppement dBremia lactucae

Pour améliorer ceci, des stations météorologiqum:£t® commandées et permettront
des cet automne de mesurer la vitesse du vergmpérature de l'air a l'instant présent (en
plus du maximum et minimum) et 'lhumidité de I'alne sera installée au centre de I'abri,
I'autre sur la parcelle témoin.

Pour le rayonnement, pour des raisons de matéleslsnesures n’'ont été effectuées
gue sur une courte période estivale. Cependamtaltsntéressant de mesurer le rayonnement
en période printaniere et automnale. En effeterhisle que lorsque le soleil est bas sur
I’horizon, les filets latéraux permettent une diftusde la lumiére au sein de l'abri. Ainsi, le
bilan global sur I'année serait peut-étre plus ldapéi entre I'abri climatique et I'extérieur.

Nous pouvons aussi poser la question de la quddité@ lumiere que les filets laissent
passer. Il faudrait analyser les spectres de lamgu#ondes pour voir si les filets ne filtrent
pas une partie de ces longueurs d’ondes.

Pour les années suivantes, il faut conforter |saltgts déja obtenus. Il est intéressant
de faire évoluer I'essai vers I'amélioration deshtd@ques culturales afin d’optimiser la
production. Par exemple, il serait intéressantéfl&chir aux légumes qui tirent le plus de
bénéfices de cet outil, de définir de nouveauxitires culturaux adaptés (date de plantation,
rotations au sein de I'abri, densité optimal def@ion ou de semis, gestion de I'arrosage).
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Conclusion

La deuxiéme année de l'essai sur ['évaluation techéconomique d'un abri
climatiqgue mis en place par la SEHBS a permis detrabque cette structure avait un intérét
pour les maraichers morbihannais en agrobiologie.dultures Iégumiéres adaptées semblent
bénéficiées des changements du microclimat souisGdda se traduit par un aspect précocité
et des rendements intéressants en partie dus amékoration des calibres des légumes.
L’augmentation des rendements permet une augmemtdes marges brutes. La viabilité
économique d’'une telle structure est envisageatdanmoins, le colt d’investissement de
I'abri climatique n’est pas négligeable et les sal# maintenance ne sont pour le moment pas
références.

Finalement, I'abri semble tres intéressant pouusger la production des légumes de
plein champ dans un systeme maraicher diversiitodpiqgue mais aussi conventionnel. Ce
type de structure peut également s’avérer étresahtion d’avenir pour palier a la réduction
de l'utilisation de produits phytosanitaires.

Ce nouveau systeme de culture doit étre réfléechs da globalité et peut permettre
d’ouvrir de nouveaux horizons dans la fagon de pireddes Iégumes.

42



Bibliographie

Agreste, Ministere de l'agriculture de lalimentatj de la péche, de la ruralité et de
I'aménagement du territoire (2008). Enquéte swtiacture des vergers en 2007. Agreste
Chiffres et Données, Série Agriculture n°198.

Biller B. (2012). Les nuisibles en cultures Iégureg In : Bulletin de la Culture légumiére n°
172 — Juin 2012. Planete Légumes. 38 p.

Blancard Dominique (2009). Les maladies de la temhtentifier, connaitre, maitriser. Ed.
Quae, c/o Inra. Versailles 280 p.

Bogo A., Trezzi Casa R., Rufato L., Gongalves M2012). The effect of hail protection nets
on Glomerella leaf spot in ‘royal Gala’ apple. Cymptection, 31. pp. 40-44.

Borioli P., Welschen P., Rivory B, Allard E, Ricaly(2003). La couverture paragréle. Bilan
des pratiques actuelles. L’Arboriculture Fruitiemé577. 1 : 5 pp.

Calmet J-P et Le Lan M. (2011). Cultures maraichéians le Morbihan. Planning culturaux,
données techniques et économiques en agricultategique. Chambre d'Agriculture du
Morbihan. 49 p.

Calmet J.P et Le Lan M. (2008). Bases techniquas parmation BPREA Maraichage
biologigue CA 56 (a) SB_Maraichage S5 TD1.ppt (dle=n nantaises), (b)
SB_Maraichage S5 TD2.ppt (voiles de forcage), (& Maraichage S5 TD3.ppt
(tunnel)

Chaux C. et Foury C. (1994). Productions Iégumiefesne 3, Légumineuses potageres,
Légumes fruits. Agriculture d’aujourd’hui, Scienc@gchniques, Applications. Paris. 563
p.

Comité départemental du tourisme du Morbihan (201@F chiffres clés du tourisme en
Morbihan. Morbihan tourisme. 3 p.

Crété X., Regnard J.-L., Ferre G., Tronel C. (20(Filets paragréle. Effets secondaires et
conséquences sur la conduite du verger. L’ArbatticalFruitiere, n°553. 51 : 55 pp.

Estorgues V. (2005). Maladies et ravageurs desmégude plein champ en Bretagne.
Chambre d’Agriculture de Bretagne. 150 p.

Filippi M. (2011). Agreste — DRAAF Bretagne Recangat agricole 2010. Premiére
tendances Morbihan. 2 p.

Guerpillon E., Icard C., Pierre P. (2011). Séctigsade la production de plein champ — Mise
au point d'un abri climatique. Compte-rendu d’es€adifl - Serail. 34 p.

Inter Bio Bretagne (Association interprofessionaale la filiere Agriculture Biologique en
Bretagne) (2011). Inter bio Bretagne vous infortreepoint sur la filiere « Légumes Bio »
en Bretagne. Chiffres clés — Situation Novembrel2@1p.

Le Lan M. (2011). Abri climatique 2011. Intérét agomique et économique de l'utilisation
d'un abri climatique pour les cultures Iégumieres glein champ en agriculture
biologique. Compte-rendu d’essai. SEHBS — Chamlamgridulture du Morbihan. 13 p.

Morbihan tourisme. Comité départemental du tourisimé/iorbihan (2010). Les chiffres clés
du tourisme en Morbihan. 3 p.

Solomakhin, A. A. and Blanke, M. M. (2007), Overdamadverse effects of hailnets on fruit
quality and microclimate in an apple orchard. J. Bood Agric., 87: 2625-2637.

Thicoipé J-P., Joubert G., Hutin C., LeteinturierMoras P., Navez B., Odet J., Pelletier J.,
Perus M., Stengel B. (1997). Laitues. Monographtdél SERAIL. 281 p.

Villeneuve F. (1999). Légumes de plein champ. Rtaie phytosanitaire respectueuse de
I'environnement. Ctifl. 191 p.

43



Villeneuve F. et Leteinturier J. (1992). La Carptitat des connaissances. Ctifl Tome 2. 227
p.

Vinet Freddy. La question du risque climatique gniclture : le cas de la gréle en France.
In: Annales de Géographie. 2002, t. 111, n°627-6p8592-613.

Sitographies :
Site de la base de données INRA :

http://www.inra.fr/hyppz/RAVAGEUR/3delrad.htm, carig le 01/05/2012

Site du Conseil général du Morbihan :
http://www.morbihan.fr/dossier/default.aspx?id=148R0s=30 consulté le 03/05/12

Site Alt'Carpo : http://www.alt-carpo.com/5.cfm?@BZ protection-contre-le-carpocapse-
protection-pommes-reseau-alt-carpo-bilan-2009, wibiée 19 juillet 2012

44



Annexes

Annexe | :Carte des textures des sols bretons selon leedaSPPA dominante
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Annexe Il :Les différents types de couvertures paragrélegp(ds Borioliet al, 2003)

La couverture paragréle

TABLEAU 1 ‘ ,
COMPARAISON ENTRE LES DIFFERENTS SYSTEMES PROPOSES
Systeme Avantages Inconvénients Observations
et contraintes
Chapelle Convient Maintenance en cas Interrang inférieur ou égal a 4 m.
allegée simplifiee aux vergers hauts de grosse gréle.
Efficacité moyenne.
Systéme jointif La meilleure Frottements entre Largeur du filet :
a élastiques efficacité élastiques et filets. de 1203130 %
Déstructuration de la maille.  de la distance interrang,
Maintenance. selon la hauteur.
Temps d'ouverture/fermeture
par rapport aux
systemes superposés :
+ 5 h/ha/opération.
Systéme superposé Structure Impacts sur fruits selon Respect des abaques :
a élastiques ne supportant la violence de l'orage. hauteurs, ancrages,choix du tendeur...
aucun poids Maintenance (durée de vie Necessite un ancrage latéral.
des élastiques, Cable transversal recommandé
travail par-dessus le filet) Si exposé aux vents.
Hauteur du faitage < 3,50 m.
Systéme a élastiques, Maintenance Largeur de filet : 130 % Mal adapté aux vergers en pente ?
SuUperposé croisé (travail par-dessous) mini de l'interrang. Usure aux points de frottements|?

Adaptation a la hauteur.
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Annexe lll : Pluviométrie et température moyenne relevé patdton Météo France sur le
site de la SEHBS.

Auray : Pluviométrie 2012 comparée a la pluviométri e moyenne 1992- 2011
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Annexe IV :Détail du chiffre d’affaire par culture

Salade nombre de tétes/m2 CA €/m?

Date Abri climatique Témoin Abri climatique | Témoin
02-mai 10.00 8.67 10.00 8.67
10-mai 14.00 12.67 14.00 12.67
24-mai 14.00 8.00 14.00 8.00

Moyenne 12.67 9.78
Oighons nombre de bottes de
1kg/m? CA €/m?

Date Abri climatique Témoin Abri climatique | Témoin
31-mai 4.10 2.90 6.56 4.64
12-juin 8.70 7.50 14.79 12.75
20-juin 10.60 8.40 18.02 14.28

Moyenne 13.12 10.56
Navet nombre de bottes de 1kg/m?2 CA €/m?

Date Abri climatique Témoin Abri climatique | Témoin
11-mai 7.20 4.30 11.52 6.88
23-mai 5.30 4.60 8.48 7.36
14-juin 2.80 1.80 4.48 2.88

Moyenne 8.16 5.71
Carotte nombre de bottes de 1kg/m? CA €/m?

Date Abri climatique Témoin Abri climatique | Témoin
27-juin 6.90 5.10 12.42 9.18
04-juil 9.00 7.10 16.20 12.78
12-juil 7.90 6.50 14.22 11.70

Moyenne 14.28 11.22
Poivron Poids en kg/m? CA €/m?

Date Abri climatique Témoin Abri climatique | Témoin
26-juil 0.12 0.27 0.30 0.70
03-aodit 0.09 0.32 0.23 0.84
17-aolt 0.27 0.34 0.86 1.08
31-aodit 0.23 0.46 0.84 1.65

Total 2.23 4.26

Salade Navet Poivron
Date (€E/piece) | Date (€E/botte) Date (E/kg)
02-mai 1 11-mai 1.6 26-juil 2.6
10-mai 1 23-mai 1.6 03-ao(t 2.6
24-mai 1 14-juin 1.6 17-ao0t 3.2
Oignons Carotte
Date (€/botte) Date (€/botte) 31-ao0t 3.6
31-mai 1.6 27-juin 1.8
12-juin 1.7 04-juil 1.8
20-juin 1.7 12-juil 1.8
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ont été mesurées sous abri climatique. Ces chamgensemblent étre bénéfiques pour la croissancecdisres e
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Abstract:
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