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Résumé

L’association d’arbres fruitiers avec des especes maraicheres présente de nombreux avantages
écologiques liés a la diversité d’especes cultivées (Warlop et al 2017). Elle permet aussi
d’augmenter la résilience économique du systéme de culture en cas d’aléa climatique (gréle,
gel...) ou économique (chute des prix) en diversifiant les sources de revenus (Warlop et al 2017).
Il existe peu de documentation sur ce type de systéme de culture et sa mise en place dans des
conditions spécifiques, malgré l'intérét grandissant du domaine agricole pour les vergers-
maraichers. Pour cette raison la Sica Centrex et le CIVAM Bio 66 se sont associés dans le cadre
du projet Marforest pour établir un référentiel technique pour la mise en place de ce genre de
systeme en Agriculture Biologique dans les conditions climatiques des Pyrénées Orientales.

Le projet a commencé a la plantation d’un verger de 60 abricotiers et 40 amandiers a la Sica
Centrex en janvier 2018. L'objectif de ce mémoire est d’établir un référentiel de données
techniques et économiques sur la mise en place de maraichage durant les années de formation
du verger. Pour cela des cultures de courges et de patates douces ont été implantées en été et
de brocoli, scarole, fenouil... en hiver. Le temps de travail ainsi que les résultats économiques liés
a la présence de maraichage en verger sont étudiés. De méme, des variables agronomiques telles
gue la vigueur et le rendement du maraichage, ainsi que le diametre des troncs des fruitiers et le
rendement des amandiers, permettant d’évaluer I'effet des interactions entre ces deux cultures.
Enfin I'aspect écologique du projet est abordé a travers I'étude des IFT et de la biodiversité sur la
parcelle. Ces variables sont étudiées sur la 26™¢ et 32™¢ gnnée suivant la plantation des arbres.

Nos résultats montrent que le maraichage n’a pas d’effet sur la production fruitiere des
amandiers. Nous trouvons cependant un effet bénéfique sur la vigueur des amandiers paillés et
cotoyant une parcelle de maraichage ou ceux cotoyant 2 parcelles de maraichage par rapport a
ceux entourés d’herbe. Aucune différence n’a été observée sur les abricotiers. Aucun effet des
arbres n’a été observé sur le maraichage hivernal. Nous observons uniquement une faible
tendance pour les lignes de maraichage positionnées proches du c6té Est des arbres a étre moins
vigoureuses pour les cultures estivales. Un faible IFT ainsi qu’une biodiversité plus importante,
en comparaison avec un verger classique, ont été observés sur la parcelle d’agroforesterie. Enfin,
une meilleure répartition annuelle du temps de travail ainsi qu’une marge brute positive pour le
maraichage ont été observées lors des cultures de I'année 2019. Le systéme de verger maraicher
parait donc plus durable que celui de la monoculture fruitiere.

Mots-clés : verger-maraicher, systéeme de culture, agroforesterie, climat méditerranéen,
agroécologie, maraichage



Abstract

The association of fruit trees with vegetables crops has many ecological benefits thanks to its
diversity of cultivated species (Warlop et al, 2017). It also enhances the resilience of the farming
system in case of climate (hail, freeze...) or economical (drop in prices) hazards by diversifying
the source of income (Warlop et al 2017). However there is little documentation about this type
of cropping system and how to create it, even with the growing interest of the agricultural field
for vegetable orchards. This is why the Sica Centrex and the CIVAM Bio 66 have associated for
the Marforest project in order to establish a technical referential for the implementation of this
kind of cropping system using organic farming in Pyrénées Orientales.

The project started with the plantation of 60 apricot trees and 40 almond trees on Sica Centrex’s
plot in January of 2018. The goal of this document is to establish a referential of technical and
economical data for the installation of vegetable gardening in an orchard during its first three
years. In order to do so, butternut and sweet potato crops were grown in the summer and
broccoli, scarole, fennel... during the winter. Worktime and economical results linked to the
vegetable gardening are studied. As well as agronomical variables such as vegetable crops’ vigour
and yield, as well as fruit trees’ trunk diameter and almond trees yield, to evaluate the influence
of the interactions between both crops. Finally the environmental aspect of the project is
adressed through the study of the TFI and the biodiversity of the plot. In this document the
majority of datas are about the second and third year of the fruit trees.

The vegetable gardening did not impact the almond production. However the mulched almond
trees siding with 1 vegetable plot on the unmulched ones besides 2 plots of vegetables are more
vigorous than the ones next to grass plots. For the apricot trees no difference was shown. The
trees did not have an effect on winter vegetables. And only a slight tendency of less vigorous
vegetable lines on the East of the trees was observed for the summer crops. A low TFI as well as
a higher biodiversity were observed on the agroforestery plot in comparison with a regular
orchard. Finally a better worktime repartition throughout the year, along with a positive gross
margin for the vegetable gardening was observed on 2019 crops. The vegetable orchard appears
to be more sustainable than fruit trees monoculture.

Title : Evaluation of the agronomic, economic and environmental performances of the
association of market-gardening between fruit trees, in a Mediterranean climate, during the
three first years of the orchard.

Key words : vegetable orchard, cropping system, agroforestery, mediterranean climate,
agroecology, sustainable development
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Introduction

L’agriculture frangaise s’est modifiée de maniere importante dans la deuxieme moitié du 20eme
siecle. Suite a la révolution verte, les exploitations agricoles se sont spécialisées, ce qui a entrainé
la mise en place de parcelles de taille importante en monoculture. Ce phénomene de réduction
du nombre d’agriculteurs et d’augmentation de la surface des exploitations continue aujourd’hui.
Entre 2010 et 2016 la taille moyenne des exploitations a augmenté de 12 % (Agreste, 2018). Et si
la part du verger diminue dans I’agriculture francaise, la taille moyenne des vergers augmente
considérablement avec +27 % entre 2000 et 2010 (Agreste, 2013). Cette augmentation de la taille
des exploitations et diminution du nombre d’agriculteurs montrent un besoin foncier de ces
derniers. Une meilleure valorisation de la surface agricole utile (SAU) en augmentant le Land
Equivalent Ratio (LER) des activités agricoles pourrait répondre a ce besoin foncier.

En Pyrénées-Orientales le contexte foncier est particulierement tendu avec 75 000 ha de SAU
pour 4100 exploitations en 2016. Ceci entraine une envie de valoriser I'espace au maximum, d’ou
I'intérét pour des systemes d’association culturale. Notamment dans le cas des vergers qui ont
une densité de plantation faible et laissent une partie de I'espace au sol non valorisée, malgré le
besoin en entretien de ces inter-rangs. Or ces vergers occupent, en 2015, 4400 ha de la SAU
départementale (Observatoire régional de I'agriculture biologique, 2016 ; Chambre d’Agriculture
66, 2017). Le développement d’un systeme de culture permettant de valoriser cet espace sans
nuire a la production fruitiére serait donc un pas vers l'augmentation de la productivité
surfacique de la culture. Ceci est d’autant plus vrai pour I'agriculture biologique, en plein essor
en Pyrénées Orientales avec une augmentation de la SAU de 14% en 2015 ce qui'amene a 21,9%
de la SAU totale du département. Et parmi ces exploitations en AB, 29% ont pour activité
principale la production fruitiére (Agence Bio, 2014). Ces chiffres ainsi que les essais Ecophyto
péche et abricot mis en place dans le département témoignent d’une avancée vers une
agriculture fruitiére plus respectueuse de I'environnement et moins dépendante en intrants
chimiques. Il est donc nécessaire de trouver un systéeme garantissant les performances
agronomiqgues et économiques de la culture tout en modifiant les pratiques.

Une problématique actuelle de I'arboriculture des fruits a noyaux est la sharka (Plum Pox Virus),
une virose qui attaque les Prunus et impose un arrachage du verger lorsqu’elle est détectée.
Cette maladie est un facteur déterminant de I'évolution de I'arboriculture dans les Pyrénées
Orientales. En effet 80 % des dégats causés par ce virus sont localisés en Occitanie dont une
majeure partie en Pyrénées Orientales. Les dégats sont particulierement importants sur les
vergers de péchers (93%) et entrainent un remplacement par des vergers d’abricotiers résistants
ou de nouvelles cultures de diversification (Dellaygue et al, 2016). Ce renouvellement forcé
entraine une fragilité économique des exploitations du fait de I'investissement a effectuer pour
remplacer les vergers. Il faut compter environ 20 000 euros pour la mise en place d’1 ha de verger
de fruits a noyaux en AB (Bernard et al, 2013). De plus, I'absence de revenus sur la parcelle durant
les trois premieres années, pendant lesquelles la culture est non productive, augmente cette

12



fragilité économique des exploitations. L'introduction de cultures maraicheres dans l'inter-rang
du verger est une solution qui permettrait des apports de revenus complémentaires, a minima
avant I'entrée en production du verger, ainsi qu’un retour sur une pratique traditionnelle
précédant le mouvement de spécialisation arboricole. De plus la diversification des cultures
augmente la résilience économique de I'exploitation en cas d’incident climatique ou de baisse
des prix du marché pour une culture (Warlop et al, 2017).

Le travail du projet Marforest porté par la SICA Centrex consiste a évaluer les performances d’un
systeme de verger-maraicher, a la plantation des arbres et lors de trois premieres années. Les
trois piliers du développement durable sont utilisés pour évaluer ces performances. En effet le
but de ce systéme innovant est de répondre aux besoins économiques des exploitations tout en
prenant en compte les enjeux environnementaux mis en avant dans la recherche actuelle. Et
I'aspect social du projet se retrouve dans le changement des pratiques et du paysage qu’entraine
la mise en place d’un systéme agroforestier. La nécessité de la mise en place d’un systéme
résilient et autonome étant un point d’importance pour le grand public suite a la croissance de
I'intérét pour les pratiques agroécologiques. (Morel et Léger 2016). On exposera en premier lieu
le contexte et la problématique de I'étude. Ensuite I'état de I'art introduira les connaissances
actuelles sur ces systémes de culture. Puis, le matériel spécifique au projet sera présenté ainsi
qgue les méthodes de collecte et d’analyse des données. Les résultats seront ensuite présentés
puis discutés. Enfin une conclusion viendra exposer les éléments de réponse apportés a la
problématique.

Contexte et problématique

Contexte général

L'environnement est devenu un point central des politiques de développement, de plus en plus
pris en compte dans I'orientation de 'agriculture et de la recherche. En France, en 2012 Stéphane
Le Foll lance le projet agroécologique qui a pour objectif de combiner “performance économique,
environnementale et sociale pour I'agriculture frangaise”. Le point numéro 12 de ce projet est
consacré a l'agroforesterie, qui permettrait de répondre a certains enjeux de la transition
agroécologique. Son but est de participer a la mise en place des systémes de production résilients
(Ministére de I'agriculture, 2016). Ce projet s’inscrit aussi dans la prolongation du Réseau Mixte
Technologique (RMT) Agroforesteries, projet agréé par le Ministere de I’Agriculture de 2014 3
2018, constitué d’un réseau de partenaires professionnels de la recherche, du développement et
de la formation, rassemblés autour de la thématique de I'agroforesterie en France (RMT
AgroforesterieS, 2020).

Le plan Ecophyto Il+ (2019) définit de nouveaux objectifs a atteindre par le secteur agricole.
Notamment celui de réduire de 50 % a I’horizon 2025 I'utilisation de produits phytosanitaires
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(Chambres d’agriculture, 2019). Le troisieme axe de ce plan Ecophyto 2018 est « d’innover dans
la conception et la mise au point d’itinéraires techniques et des Systémes de Culture (SdC)
économes en pesticides » (Ripoche, 2009).

Les préoccupations liées a I'environnement, a la santé et a la qualité des biens alimentaires jouent
un role croissant dans I'opinion publique (Rainelli et al, 2001). Le marché biologique progresse
donc et une part de plus en plus importante de la population s’intéresse aux aspects sanitaires
environnementaux des produits (Agence Bio 2020). La nécessité de la mise en place d’un systeme
résilient et autonome est devenu un point d’'importance pour le grand public suite a la croissance
de l'intérét pour les pratiques agroécologiques et a leur médiatisation grandissante (Morel et
Léger 2016).

Marforest sur la SICA Centrex

La Sica CENTREX est un centre expérimental appartenant au réseau des stations régionales
d'expérimentation sur les fruits et légumes, dont la mission est d'établir une interface entre la
recherche fondamentale et la production agricole. La station, créée en 1975 était spécialisée dans
la production d’abricots. Elle a ensuite élargi son activité a partir de 1990 a I'ensemble des
productions fruits et légumes du Roussillon. La CENTREX dispose d'un domaine expérimental de
24 Ha situés a Torreilles principalement réservé a I'expérimentation Abricot, Péche, Artichaut et
a la production biologique. Suite a la problématique de la sharka, la CENTREX a décidé de
travailler sur un systéme de culture environnementalement performant et permettant de limiter
I'impact économique du renouvellement précoce et imposé des vergers de péchers. Le projet de
verger maraicher monté en conséquence se nomme Marforest. Il a été réalisé en partenariat
avec le Civam Bio 66 qui a, pour sa part, travaillé sur un verger d’abricotiers en production géré
par I'EPLEFPA Perpignan Roussillon, troisieme partenaire sur ce projet. Il est financé par un
FEADER, fond européen, a hauteur de 110 000 euros.

Le climat caractérisant les alentours de la ville de Perpignan correspond au climat méditerranéen.
Le diagramme ombrothermique ci-dessous indique une sécheresse estivale avec une
température moyenne de 23,8°C en juillet pour uniguement 20mm de précipitations. Les
précipitations annuelles sont faibles avec 586mm et majoritairement automnales avec 86mm en
octobre. Le vent est aussi un point important du contexte climatique des Pyrénées Orientales.
Deux principaux types de vent sont présents. La tramontane, un vent violent pouvant dépasser
les 100km/h, froid, venant du Nord et pouvant souffler toute I'année. Et le marin, vent doux et
humide qui souffle principalement au printemps et vient du Sud-Est, par la Méditerranée. Le sol
est de type limono sableux profond, de nature alcaline. Il présente une forte capacité de
rétention hydrique et un indice de battance élevée (Annexe 1).
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Figure 1 : Diagramme ombrothermique de la ville de Perpignan établi a partir des données
climatiques moyennes de CLIMATE-DATA.org entre 1982 et 2012

Le programme de maraichage agroforestier a fait le choix de 2 espéces fruitieres conduites en
bio :

- L’abricotier dont la culture biologique représente déja 30% du verger départemental. Sa culture
est donc bien maitrisée au niveau technique. De plus la demande commerciale ne faiblit pas. Il
est pour I'instant peu touché par la sharka avec 0,17 cas/ha prospecté, ce qui en fait une culture
intéressante pour remplacer le pécher (Dellaygue et al, 2016).

- ’'amandier qui est une culture en développement grace a sa rusticité et sa faible exigence en
traitements phytosanitaires par rapport aux fruits a noyaux. Cette culture est intéressante dans
le contexte des Pyrénées-Orientales pour plusieurs raisons. Tout d’abord I'amandier est sensible
a I'asphyxie racinaire, il est donc bien adapté aux sols sableux et limono-sableux que I'on trouve
dans la plaine du Roussillon. C’est aussi une culture intéressante comme alternative aux cultures
fruitiéres traditionnelles de la région dans le contexte du changement climatique. En effet ses
besoins en froid sont compris entre 200 et 400h sous 7.2°C ce qui est inférieur aux besoins du
pécher et de I'abricotier (Walali et al, 2003).

Pour I'année 2019-2020, les cultures maraichéres étaient les suivantes :
- Cultures d’hiver :

La scarole qui avait déja été étudiée I'hiver précédent a de nouveau été implantée sur 2 parcelles
afin de confirmer les résultats obtenus précédemment. De méme pour le fenouil et pour 1
parcelle de mini-blettes. Les deux nouvelles espéces qui ont été mises en place cette année sont
les brocolis et le radis noir.
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- Cultures d’été :

Les cultures d’été ont été les mémes durant les trois ans avec une inversion annuelle des
parcelles. Il s’agit de la courge et de la patate douce. Ces deux especes ont été choisies pour leur
feuillage rampant, afin que ce dernier limite I'enherbement. La courge est une culture connue
dans le département et maitrisée en AB. De nombreux comptes rendus d’essais et fiches
techniques existent sur sa culture dans le pourtour frangais de la méditerranée. La patate douce
est une culture récente en Pyrénées Orientale mais dont la demande en AB est croissante
(Schoen et al, 2015 ; Réseau Rural Francais, 2018).

Le systéeme de verger maraicher associe ces cultures sur une méme surface en profitant de
I’espace non utilisé qu’est I'inter-rang du verger. Dans ce mémoire ce systéme est étudié sur les
3 années de formation du verger mais le but du projet est d’étudier la possibilité d’une
installation permanente des cultures maraicheres. La productivité est ainsi améliorée grace a une
optimisation de l'utilisation de la surface et de la ressource lumineuse. Des interactions
bénéfiques telle que I'effet barriére, la création d’'un micro-climat par les arbres ou encore le
partage des ressources par répartition racinaire différente permet de limiter les intrants. Pour
mettre en place ce systeme complexe, des données techniques et conseils de mise en place sont
nécessaires.

Problématique et hypotheses

Dans le contexte de la mise en place d’un nouveau systeme de culture, comment |'association
des arbres fruitiers aux cultures maraicheres sur l'inter-rang a la mise en place d’un verger
influence la gestion et les performances de ces deux cultures ?

De cette problématique découle plusieurs sous-questions spécifiques au type d’agroforesterie
du projet Marforest, le verger maraicher :

L'association des cultures maraichéres aux cultures fruitieres présente-t-elle des
avantages pour 'efficience des intrants ? Comment les performances agronomiques des cultures
sont-elles affectées par I'association ?

La culture fruitiére est une activité a fort besoin en main d’ceuvre saisonniéere en raison
d’un pic de travail estival important pour I’éclaircissage, la taille en vert et la récolte. Y a-t-il une
meilleure répartition du temps de travail a I'année suite a I'introduction de cultures maraichéres?

La présence d’une diversité de cultures, et d’installations agroécologiques telles que les
haies composites et les bandes fleuries a-t-elle une influence bénéfique sur la biodiversité et
I’état sanitaire des cultures ?
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Nous faisons I’hypothése que l'introduction de cultures maraicheres permet a I'agriculteur de
dégager des revenus pendant la période de formation du verger. Nous faisons aussi I’hypothése
qgue l'optimisation de I'espace en inter-rang d’un jeune verger par la culture d’especes
maraicheres permet de favoriser les productions tout en limitant les intrants. L’irrigation et la
fertilisation pouvant étre utilisées de maniere complémentaire par les deux cultures. De plus,
nous pouvons supposer que les complémentarités bénéfiques entre especes arboricoles et
maraichéres permettent d’assurer un rendement surfacique supérieur et de mieux préserver
I’état sanitaire des arbres et des cultures. La biodiversité fonctionnelle devrait étre améliorée par
le nombre important d’espéces végétales présentes ainsi que par les aménagements tels que la
haie et les bandes fleuries. Enfin, nous faisons aussi I’hypothése que I’association des cultures
maraicheres (notamment hivernales) avec le verger permet de “lisser” le temps de travail sur
I'année. En effet, la présence de maraichage hivernal permet d’augmenter I'activité a cette
période ou les fruitiers sont en dormance et nécessitent peu de temps de travail. Ainsi une partie
de la main d’ceuvre saisonniére habituelle pourrait étre recrutée de maniére permanente.

Ftat de I'art

Agroécologie et agroforesterie

Selon I'INRAE et le gouvernement francais, I’agroécologie est un cadre d’innovation qui s’appuie
sur les fonctionnalités des écosystémes pour concevoir des systemes de production répondant
aux problématiques actuelles d’épuisement des ressources, de changement climatique, de
sécurité alimentaire... Ainsi elle réintroduit de la diversité dans les parcelles agricoles et le
paysage. La diversification des cultures est I'un des leviers de |'agroécologie (Ministére de
I'agriculture, 2020 ; INRAE, 2020). Parmi les techniques mises en avant comme étant
agroécologiques on retrouve I'agroforesterie en réponse a plusieurs problématiques précises
telles que la gestion de I'érosion, la lixiviation... (Projet Transgal Agroforestries, 2020).

Le terme « agroforesterie » a été employé pour la premiere fois en 1978 au sein d’un rapport
forestier canadien dans lequel John G. Bene recommandait de coordonner au niveau mondial les
études en faveur de |'agroforesterie, technique permettant aux pays en voie de développement
d'augmenter leurs productions vivriéres et de biomasse tout en protégeant |'environnement
(Ministére de I’Agriculture, 2015). Méme si I'agroforesterie est un terme relativement récent en
France, les pratiques associant |'arbre, les cultures et I'élevage sont nombreuses parmi les formes
d’agriculture traditionnelle. Et ce jusqu’au début du 20eme siécle, notamment dans le bassin
méditerranéen, avant l'intensification des pratiques par la motorisation et 'usage d’intrants
chimiques (Forét-entreprise, 2015 ; Liage et al, 2008).

D’apreés le plan de développement de I’Agroforesterie élaboré par le Ministere de I’Agriculture,
de I’Agroalimentaire et de la Forét en décembre 2015 : “L’agroforesterie est un systéme
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dynamique de gestion des ressources naturelles reposant sur des fondements écologiques qui
intégrent des arbres dans les exploitations agricoles et le paysage rural et permet ainsi de
diversifier et de maintenir la production afin d’améliorer les conditions sociales, économiques et
environnementales de I'ensemble des utilisateurs de la terre” (Plan de développement de
I’Agroforesterie, 2015).

Parmi les systémes agroforestiers les plus complexes on trouve le verger maraicher : systéme
associant verger et cultures maraichéres et généralement couplé a des haies diversifiées d’arbres
et d’arbustes champétres (Sieffert 2013). Les vergers maraichers se distinguent en plusieurs
types selon I’écartement entre les lignes d’arbres, et la technique d’arboriculture utilisée. Dans
ce document on s’intéressera particulierement au systéeme de verger maraicher a faible
écartement. C'est-a-dire que le verger est implanté de maniere traditionnelle et que le but est
de valoriser I'espace disponible de l'inter-rang, notamment sur les premiéres années (ITAB,
2018).

Avantages de 'agroforesterie

L'agroforesterie présente de nombreux bénéfices économiques, agronomiques et
environnementaux. Les aménagements de la parcelle (haies composites, bandes fleuries), qui ne
font pas directement partie de I'agroforesterie mais s’y intégrent dans le cadre de notre projet
et dans la perspective agroécologique, permettent de mieux contrOler les bioagresseurs en
favorisant la biodiversité fonctionnelle (Le Roux et al 2008, Letourneau et al 2009, Veres et al
2012). L'association culturale augmente la biodiversité et améliore la maitrise des bioagresseurs
(Altieri, 1999). En effet la présence d’arbres, de cultures maraicheres, d’inter-rangs enherbés et
d’lAE entraine une grande diversité d’habitats. Ces derniers permettent une meilleure
conservation de la biodiversité en limitant I'impact des interventions, en comparaison avec un
systéme en monoculture.

L’association de cultures maraichéres et arboricoles permet d’améliorer |'efficience des intrants.
Le systéme agroforestier permet aussi de limiter la quantité d’eau apportée par création d’un
microclimat plus ombragé et humide. De méme I'effet brise-vent des arbres peut augmenter de
5 a 30 % le rendement du maraichage en agroforesterie (Labant 2009). Il y a aussi un effet
d’amélioration du sol en limitant sa compaction et en augmentant I'apport en matiere organique.
Si les arbres peuvent avoir un effet de compétition en cas de faible présence de la ressource (eau,
nutriments, lumiére...), ils permettent aussi de limiter les conséquences de leur présence en
exces. En effet les arbres permettent de limiter la lixiviation grace a la présence de racines plus
profondes que celles des cultures maraichéres. |l y a aussi une meilleure interception de la
lumiére en comparaison avec I'agriculture ou I'arboriculture seule. Enfin I'association des arbres
aux cultures permet une meilleure productivité surfacique avec un LER généralement compris
entre 1,2 et 1,6 (Dupraz, 2002 ; Jose, 2009 ; Ronzon, 2014).
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De plus, I'arbre contribue a I'alimentation de la fertilité biologique des sols en recyclant et en
rendant disponibles des éléments nutritifs pour les plantes et en participant a la formation de
I'humus. En effet, il a été montré que les systemes agroforestiers favorisent I'augmentation du
stockage de carbone organique dans le sol en climats tempérés (Cardinael et al, 2017) ainsi
gu’une activité microbienne élevée dans les sols (Loum et al, 2014, Dupraz et al, 2009).

Enfin la diversification des productions offre des avantages économiques. En effet, ’association
de productions fruitieres et maraichéres permet d’avoir une offre plus diversifiée. De plus, la
diversification des productions offre une stabilité économique supplémentaire en cas d’aléas
climatiques ou de variations des prix du marché (Warlop et al 2017). Une diversification des
espéces cultivées sur I'exploitation peut réduire jusqu’a 77 % la perte en rendement dd a un aléa
(Paut et al 2019). Enfin, dans un contexte ou I'on s’intéresse de plus au plus aux pratiques
agricoles et au respect de I'environnement, la production dans ce type de systeme peut se
valoriser par des labels HVE, AB...

Exemples de vergers-maraichers

Les vergers maraichers sont souvent considérés comme des jardins vivriers servant a
I’'autoconsommation comme le jardin créole... dans les pays tropicaux (Miller and Nair, 2006). En
Europe, les vergers maraichers faisaient également partie de I'agriculture traditionnelle avant de
disparaitre au profit de la mécanisation et I'utilisation d’intrants chimiques (Herzog, 1998).
Plusieurs essais d’implantation de vergers-maraichers ont déja été réalisés par des producteurs
en France avec des méthodes différentes et recensés dans le projet SMART Agroforesteries.
(SMART Agroforesteries, 2020).

Pour ce qui est des études par station d’expérimentation, la ferme de la Durette, suivie par le
GRAB, est I'un des rares projets d’études sur les vergers-maraichers ou la diversité cultivée est le
point d’'importance (Arboriculture Fruitiere & Culture Légumiére, 2014). Sur cette ferme, 6
espéeces fruitieres en association avec des cultures maraicheres sont testées. Le systéme
correspond plus a l'intégration d’arbres sur des parcelles de maraichages. En effet, des parcelles
larges de maraichage diversifié sont entrecoupées par deux rangs d’arbres fruitiers, un rang
d’arbres a noyaux et un rang d’arbres a pépin (Grab, 2019).

Les informations techniques sur I'implantation de vergers maraichers, notamment ceux a faible
écartement, sont peu nombreuses. C’'est ce qui justifie I'existence du projet Marforest, qui a pour
but de confirmer les résultats observés sur d’autres systémes agroforestiers et d’établir un
référentiel technique pour les arboriculteurs des Pyrénées Orientales, et plus généralement du
bassin méditerranéen, souhaitant diversifier leurs pratiques et leurs productions.
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Matériel et Méthodes

Le dispositif expérimental

Le projet Marforest est mis en place de janvier 2018 a décembre 2020 sur une parcelle de 2550
meétres carrés labellisé AB de la SICA Centrex a Torreilles (Pyrénées Orientales). Les parcelles
enherbées et fleuries restent identiques tout au long de I'essai. Les parcelles de maraichage
restent dédiées au maraichage mais les cultures varient selon la saison et I'année. (Figure 2)
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Figure 2 : Plan de la parcelle Marforest en hiver 2019-2020
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Les arbres fruitiers

Le matériel végétal utilisé est, pour les arbres, 60 abricotiers de la variété Koolgat, variété au port
érigé et a forte vigueur produisant des fruits de gros calibre, mais sujette a I'alternance. D’autre
part 40 amandiers de la variété Lauranne, variété auto-fertile a forte production et mise a fruits
rapide. Les abricotiers ont été plantés en février 2018 sur 5 rangs (L1-5, Figure 2) de 12 arbres et
les amandiers a la méme date sur 4 rangs de 10 arbres (L6-9, Figure 2). Les arbres sont plantés a
une distance de 4 meétres sur le rang et 5.9 metres entre les rangs, soit une densité de 420
arbres/ha. Pour chaque espéce une ligne a été plantée avec un paillage tissé. Les abricotiers ont
été conduits en gobelet la premiere année avant de voir que les branches allaient étre
problématiques pour le passage des engins et la mise en place des cultures maraichéres. En
conséquence la taille a été adaptée pour une conduite en haie fruitiére.

Les cultures d’hiver

Les cultures d’hiver étudiées sont celles de 2019-2020. Elles ont été plantées sous paillage
plastique biodégradable, a I'exception du radis noir, semé avec un semoir manuel EBRA de
Terrateck. Elles ont été plantées sur trois rangs espacés d’1,45m et irrigués par goutte a goutte
jetable :

- Des brocolis de la variété ThunderDome F1 NT, plantés le 05/09, en quinconce autour du goutte
a goutte a une distance de 30 cm. Cette culture a été mise en place sur les parcelles P1-1 et P1-2
(Figure 2).

- Des fenouils de la variété Solaris Bio Enr., plantés le 03/10 sur deux lignes avec une distance de
30cm entre lignes et 15cm entre plants. Cette culture a été mise en place sur les parcelles P3-1
et P3-2 (Figure 2).

- Des scaroles de la variété Performance Bio, plantées le 03/10 sur deux lignes/rang, avec une
distance de 30cm entre lignes et 30cm entre plants. Cette culture a été mise en place sur les
parcelles P6-1 et P6-2 (Figure 2).

- Des mini-blettes, de la variété Jessica Bio BLT 10, plantées le 05/09 sur deux lignes/rang, avec
une distance de 30cm entre lignes et 30cm entre plants. Cette culture a été mise en place sur la
parcelle P7-2 (Figure 2).

- Des radis noirs, de la variété Long poids d’horloge, semés le 09/09 sur 3 lignes/rangs, avec une
distance de 20cm entre lignes et 15cm entre plants. Cette culture a été mise en place sur la
parcelle P7-1 (Figure 2).
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Les cultures d’été

Les cultures d’été étudiées sont celles de 2020 :

- Des courges de la variété Havana, plantées sur trois rangs espacés d’1,80m, paillées avec du
plastique biodégradable et irriguées par goutte a goutte réutilisable. Il y a une ligne par paillage,
sur laquelle les plants sont espacés de 60 cm. Cette culture a été mise en place sur les parcelles
P3-1, P3-2, P6-1 et P6-2.

- Des patates douces de la variété Beauregard, plantées sur 4 buttes, paillées avec du
paillage polyéthylene, espacées de 30cm entre plants et 80cm entre lignes, et irriguées par
goutte a goutte jetable. Cette culture a été mise en place sur les parcelles P1-1, P1-2, P7-1 et
P7-2.

Les parcelles P2-1, P2-2, P8-1 et P8-2 sont enherbées et entretenues par fauche. Les parcelles
P4-1, P4-2, P5-1 et P5-2 ont été semées avec le mélange de graines pour bandes fleuries du
CIVAM Bio 66 mais la germination a été faible. Les bandes fleuries sont entretenues par couchage
du couvert.

Fertilisation et irrigation

La fertilisation des arbres se fait en suivant le programme de la Centrex pour ses vergers de jeunes
abricots. Sur les jeunes vergers, deux apports de 40 unités d’azote sont effectués en utilisant
I’engrais Dynamix (5-14-3). Pour les cultures maraichéres elle est adaptée pour chaque parcelle
avec un suivi des reliquats par nitratest. Pour cela un échantillon de terre est récolté a la tariere,
de 0 a 30cm de profondeur, de maniéere randomisée sur chaque parcelle, puis analysé avec un
Nitracheck (Protocole, Annexe 2). Ce reliquat est complété pour atteindre les besoins de la
culture majorés de 15%. Ceci permet de compenser un éventuel lessivage en cours de culture car
en AB il est compliqué de fertiliser en cours de culture du fait du peu d’engrais solubles
disponibles. L'apport se fait par un mélange d’Actimus (4-3-5) et d’Orgaliz (7-5-11).

L'irrigation est gérée spécifiqguement selon I'espece végétale. L’adaptation se fait en prenant en
compte I'ETP et I'observation de I'"humidité du sol entre 0 et 30cm a la tariere. Les créneaux
disponibles pour lirrigation sur la parcelle sont 10-12h et 16-18h. Des programmateurs
permettent de différencier les parcelles de maraichage par leur premier chiffre (P1-1 et P1-2
recoivent nécessairement la méme irrigation) (Figure 2). Les amandiers et les abricotiers sont
irrigués de maniere distincte.
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Les variables mesurées
Diameétre de tronc

Le diamétre de tronc est mesuré afin d’évaluer la vigueur de I'arbre et son évolution lors des trois
premieres années. Les mesures ont été effectuées depuis le printemps suivant la plantation.
Cependant suite a I'observation d’un dysfonctionnement du pied a coulisse électronique qui a
entrainé un doute sur les données obtenues, seuls les diametres relevés postérieurement a
Février 2019 seront pris en compte. Suite a cela, le diamétre a été obtenu a partir de la
circonférence mesurée au metre ruban. La premiére mesure prise en compte pour I'analyse est
celle du 7 octobre 2019. Le diametre a été observé a hauteur fixe a une fréquence de 2
mesures/an pour suivre régulierement I’évolution. Une avant la période de croissance au

printemps et une a I'entrée en dormance de 'arbre a I'automne.

Les mesures analysées statistiquement le diametre au 6 ao(it 2020 ainsi que son évolution
en millimétres depuis le 7 octobre 2019. Ces mesures ont pour but de vérifier ’hypothése
suivante : La fertilisation et I'eau apportées au maraichage ainsi que I'effet de limitation de
I’enherbement par couverture du rang par les courges et les patates douces favorisent le
développement des arbres, ou du moins ne créent pas de compétition pour le développement
des arbres.

Rendement arboriculture

Lors de I'été 2020, les arbres sont en 3™ feuille et ne devraient pas produire avant I'été prochain.
Cependant les amandiers ont eu une production suffisamment importante pour étre analysée.
La production des abricotiers a été, comme prévu, trop faible pour en tirer des résultats
analysables. Les mesures suivantes ont donc été effectuées sur les amandiers : suivi du poids
total de fruits récoltés, du poids d’amandes saines en kilogrammes, ainsi que du nombre
d’amandes saines. Les données seront comparées en fonction du type d’inter-rang entourant les
arbres, séparés en 3 catégories : maraichage (L6b, L8a), enherbé (L6a, L8b) et mixte paillé (L7).
Les bandes fleuries ont été assimilées a de I’enherbement pour cette partie de I'analyse. En effet
le postulat est que leur croissance demande des besoins similaires a ceux du couvert spontané,
et entraine par conséquent la méme compétition pour les ressources. De plus toutes ces parcelles
n’ont recu aucun apport en irrigation ou fertilisation tout au long de I'essai.

Rendement maraichage

Les cultures maraicheres sont réalisées sur 3 planches de cultures de 80 cm de large par parcelle
élémentaire, chacune écartée d’1,45m. Les planches font 22 métres de long et sont paillées avec
du paillage biodégradable (Figure 3). A I'exception des patates douces cultivées sur 4 buttes de
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75 cm de large par parcelle élémentaire, chacune écartée de 75cm. Les buttes font 22 metres de
long et sont paillées avec du paillage polyéthyléne. La densité de plantation varie en fonction de
la distance entre plants sur ligne et du nombre de ligne par planche paillée.
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Modalités de I'analyse

Ligne de goutte a goutte Nom des blocs pour I'analyse statistique

Figure 3 : Plan d’analyse du maraichage hivernal (Brocoli, Fenouil, Scarole)

Pour le maraichage, deux types de rendements seront analysés. Tout d’abord, sa variation en
fonction de la position de la culture sur I'inter-rang et de son éloignement aux arbres. Le but de
cette analyse est d’évaluer si la relation entre les cultures maraichéres et les fruitiers releve plus
de la compétition ou de la facilitation. Cet aspect sera évalué sur les cultures d’hiver sur lesquelles
I'arbre, en dormance et sans feuilles, ne devrait pas avoir d’influence. Cet aspect sera aussi étudié
sur les cultures d’été qui ont lieu pendant la phase de croissance et de production de I'arbre et
sur lesquelles les effets de I'interaction devraient étre présents et observables.

Pour les cultures d’hiver de la derniére année, afin d’analyser statistiquement I'effet des arbres
sur le maraichage, le rendement par ligne sera étudié. Pour cela 4 placettes de 5 métres linéaires
ont été créées par modalité (Blocs A, B, C et D) pour les cultures sur 2 parcelles (Fenouil, Scarole
et Brocoli) (Figures 1 et 3). Pour les cultures sur 1 parcelle (Radis Noir et Mini Blettes) seuls 3
placettes d’échantillonnage ont été créées, toutes sur une méme ligne. Les trois modalités sont :
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- Ligne 1: 1°" rang a I'Est des arbres, a une distance d’1m50. Ce rang est exposé au soleil
plus tot le matin mais ombragé par les arbres plus tot dans I'apres-midi

- Ligne 2 : Rang du milieu de la parcelle. Ce rang est le plus éloigné des arbres (2m95) c’est
donc celui qui devrait étre le moins affecté par les conséquences de I’association.

- Ligne 3 : 1*" rang a I'Ouest des arbres a une distance d’1m50. Ce rang est ombragé plus
longtemps dans la matinée mais exposé au soleil plus longtemps dans I'apres-midi.

Les variables utilisées pour étudier ce rendement sont le poids total, le poids moyen des légumes,
et la proportion commercialisable en nombre. Ces variables sont choisies suite a certains
accidents de culture pendant I’essai entrainant un nombre de plants et une densité variable sur
les placettes. Le poids total n’étant donc pas nécessairement représentatif, le poids moyen
permet d’analyser la performance agronomique sans se préoccuper du nombre de plants. La
proportion commercialisable a pour but d’identifier si 'ombrage causé par les arbres entraine
une sensibilité plus importante aux maladies...

Pour les cultures de I'été 2020 cette étude sur le rendement ne peut pas étre intégrée dans ce
document car la récolte est trop tardive (fin ao(t pour les courges et fin septembre pour les
patates douces). Cependant c’est I'été que I'effet des arbres devrait étre présent. Du fait de
I'absence de feuilles en hiver 'ombrage est peu important et la dormance des arbres évite le
partage des ressources. Afin de pouvoir évaluer cet effet des arbres sur les cultures d’été, la
vigueur selon la ligne est observée a trois reprises durant la culture. Cette vigueur est notée sur
10 par un minimum de deux observateurs qui prennent en compte la dimension du plant, sa
couleur et la présence de signes visibles de stress, de maladies, ou de dégats causés par des
ravageurs. Ces observations ont lieu a T+20, T+37 et T+71, T étant la date de plantation, le
20/05/2020.

Un deuxiéme aspect du rendement sera étudié sur les cultures de I'année 2019, le rendement
commercialisable par culture sera observé afin de réaliser une analyse sur I'apport économique
du maraichage. Ce rendement sera utilisé comme base pour obtenir le chiffre d’affaire supposé
de la parcelle en utilisant un prix par culture issu de la bibliographie. Pour les radis noirs, scaroles,
brocolis et fenouil le poids commercialisable a été obtenu en multipliant le nombre
commercialisable par le poids moyen de la récolte. Pour les mini-blettes, un pourcentage
commercialisable a été déterminé sur un échantillon représentatif de la culture (les blocs utilisés
pour I'étude du rendement par ligne, Figure 3). Pour les courges, les poids des individus récoltés
verts et des hors calibre ont été retirés. Aucun dégat par ravageur ou maladie n’a été observé sur
cette culture. Pour les patates douces un pourcentage de déchets et d’individus hors calibre a
été déterminé sur un échantillon représentatif de la culture et a été retiré du poids total récolté.
Les prix utilisés pour déterminer les chiffres d’affaires sont ceux de FranceAgriMer prix moyens
mensuels de I'année 2019 pour le cours des prix de production. Sauf pour les mini-blettes ou le
prix utilisé est celui fourni par la CA66 en 2008.
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Raisonnement des traitements phytosanitaires et mesure de I'lFT

Tout au long des cultures, des comptages de biodiversité ont été effectués afin de raisonner les
traitements et d’avoir un suivi régulier sans piégeage de la biodiversité présente. Ces comptages
ont eu lieu chaque année du début du printemps (mi-Avril) jusqu’au au début de I'automne (fin
septembre) pour les arbres. lls s’effectuaient toutes les 2 semaines. Les cultures d’été étaient
suivies aux mémes moments a partir de leur mise en place. Pour les cultures d’hiver le suivi était
moins régulier et avait uniquement lieu sur les parcelles de maraichage afin de décider des
interventions phytosanitaires sur la parcelle.

Tous les traitements ayant lieu sur la parcelle sont enregistrés durant I’essai et servent de base
de données pour analyser I'lFT (Indice de Fréquence de Traitement) du systéme verger-maraicher
et le comparer avec les valeurs données pour les vergers et les cultures maraicheres biologiques
non associés. L'IFT correspond au nombre de traitements a dose pleine sur I'intégralité de la
surface cultivée. Les données serviront pour extrapoler I'lFT d’un verger maraicher sur lequel 1
inter-rang sur deux est occupé par du maraichage. Ainsi, chaque traitement a dose pleine sur le
maraichage vaudra 0.5 IFT et chaque traitement sur les fruitiers vaudra 1 IFT. Pour les traitements
localisés une proportion traitée sera déterminée et servira de coefficient pour I'lFT. Seul I'IFT
Biologique est mesuré car cet essai a lieu sur une parcelle labellisée AB par Ecocert. Afin de
simplifier I'analyse de ces résultats 20 systémes de vergers sont extrapolés (Tableau 1). Sur
chacun d’entre eux, seule une des especes étudiées est présente pour la culture d’'été, pour la
culture d’hiver et pour les arbres fruitiers. Il n’y aura pas d’analyse statistique sur cette variable,
uniquement une comparaison numérique.

Tableau 1 : Récapitulatif des systéemes de verger-maraicher extrapolés pour I’'analyse des IFT

Espéce fruitiére Abricotier
Espéce maraichére
. Courge
estivale
Espéce maraichére ) o . ) . N - .
. Fenouil Scarole | Radis Noir | Mini Blette | Brocoli Fenouil Scarole | Radis Noir | Mini Blette | Brocoli
hivernale
Systéme n° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Espéce fruitiere Amandier
Espéce maraichére
. Courge
estivale
Espéce maraichére
P . Fenouil Scarole | Radis Noir | Mini Blette | Brocoli Fenouil Scarole | Radis Noir | Mini Blette | Brocoli
hivernale
Systéme n° 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Pieges jaunes

Durant la derniere année du projet, de début avril a fin juin (06/04/20 — 30/06/20), trois pieges
jaunes ont été mis en place sur la parcelle Marforest et 3 autres sur la parcelle d’abricotiers du
projet Fan de Bio sur la Centrex. Cette parcelle a été choisie car elle est conduite en AB, les arbres
sont plantés a la méme date que ceux de Marforest, et certains d’entre eux sont de la variété
Koolgat. Les pieges jaunes de 1.2cm sur 7.6cm de c6té (4*3 carreaux) sont laissés en place 2
semaines. Les pieges sont mis en place sur 5 périodes. Cependant suite a un passage d’interceps,
les pieges mis en place du 26 mai au 10 juin sur la parcelle Fan de Bio ne sont pas analysable. Les
données récoltées sont utilisées pour comparer la biodiversité fonctionnelle des deux systemes
de culture : verger et verger maraicher, en agriculture biologique. Les données ne seront pas
analysées statistiquement en raison de leur faible nombre et leur grande diversité. Des courbes
d’évolutions des ravageurs et auxiliaires les plus présents seront présentées, ainsi que des
comparaisons de nombres de familles différentes et d’insectes.

(a) (b) (c)
Figure 4 : Etapes du dispositif de piégeage et d’analyse de la biodiversité : (a)
Préparation du piége, (b) Piege sur Marforest, (c) Piege sur Fan de Bio et (d) Analyse a la loupe
binoculaire.

Temps de travail

Le temps de travail mensuel est mesuré tout du long de I'essai. |l sera ensuite comparé a la
bibliographie en heures par mois afin de déterminer si on observe ou non un « lissage » sur
I’année, c’est-a-dire des différences plus faibles entre les mois. L’évaluation du temps de travail
est effectuée pour I'année 2019 sur Marforest, afin d’observer les données sur une année
compléte. Tous les temps spécifiques a la gestion de I'essai (observations spécifiques, saisie de
données...) ne sont pas comptabilisés. La variable utilisée sera le ratio du temps de travail par
mois sur le temps de travail annuel. En effet, nous ne souhaitons pas comparer le temps de travail
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brut, car celui observé sur Marforest est en excédent par rapport a la bibliographie (petite taille
de la parcelle, disposition expérimentale...), mais sa répartition sur I'année.

Les systémes comparés sont un verger d’abricotiers en production en culture labéllisée AB auquel
le temps de récolte a été retiré afin de pouvoir faire une comparaison avec notre systéme en
deuxieéme feuille et par conséquent non productif. Ce systéeme est présent pour deux variétés
d’abricotiers le Royal Roussillon (RRAB) et le Solédane (SAB). Le troisieme systéme est un verger
d’abricotiers en deuxieme feuille en culture raisonnée (F2CR). Et le dernier systeme est le verger
maraicher expérimental, Marforest. Les données pour les systémes autres que Marforest
proviennent de la bibliographie (Africano et al, 2010).

Stratégie d’analyse des données

Les données de suivi économique, d’IFT et de biodiversité sont analysées par comparaisons
numériques et graphiques. Pour les rendements maraichers ainsi que pour la vigueur et la
production des arbres, afin de compléter et approfondir les analyses graphiques, des analyses de
variances (ANOVA) sont réalisées avec le logiciel R (version 3.6.3). Un risque alpha de 5% a été
accepté pour le test des effets des facteurs de I’ANOVA. L'indépendance, I'homoscédasticité et
la normalité des résidus ont respectivement été testées via une analyse graphique et le test de
Shapiro-Wilk. Si on obtient une différence significative entre les modalités un test de Tukey est
réalisé. Lorsque les conditions de réalisation de ’ANOVA ne sont pas réunies ou que cette
derniére ne permet pas d’exposer de résultats, un test de Kruskall-Wallis est effectué entre les
modalités.
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Tableau 2 : Tableau récapitulatif des problématiques ainsi que des variables suivies et des

méthodes d’analyses pour y répondre

. , ) , Méthode Type de
Hypotheése Variables Echantillonage Fréquence , " .
d'analyse comparaison
Le systeme verger-
\{ 8 . » . Marge brute
maraicher permetde e Colits mateériel et travail
Performance  Chiffre d'affaire par culture i e .y Analyse Vs
i . compenser en partie Poids commercialisables 1surl'année 2019 o . .
économique . ) et Marge brute en €et €/ha ) o ) numérique  Coit de mise en place
les colits de mise en Prix de la bibliographie ,
d'un verger
place du verger
. Marforest
Le systeme verger-
X Vs
Performance | maraicher permet de . o Tout au long de Analyse .
, e Temps de travail Activités agricoles sur la parcelle .y . Référence
sociale lisser" le temps de ['année numérique - .
L bibliographique
travail sur l'année
verger
Entre lignes en
Poids total récolté (kg) 1 culture maraichere ) g )
) . ) fonction de la distance
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Nombre d’amandes saines

Poids (kg)

Résultats

Arboriculture
Rendement Amandiers

Pour 'analyse des amandiers, la ligne 9 a été retirée afin de prendre en compte |'effet bordure.
Il nous reste sur les lignes restantes trois types d’inter-rang : maraichage des deux c6tés (Ma,
ligne 6b et 8a), maraichage d’un c6té et enherbement de I'autre (MiP, ligne 7) et enherbement
des deux cotés (He, ligne 6a et 8b) (Figures 2 et 5). Les graphiques montrent que la présence de
maraichage sur l'inter-rang n’a pas d’influence sur le rendement des amandiers, que ce soit pour
le poids brut récolté ou pour le nombre ou poids d’amandes saines. La présence de paillage tissé
sur le rang ne semble pas non plus avoir d’influence. L’analyse statistique confirme I'absence de
différence entre les modalités.
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Figure 5 : Représentation du rendement en nombre d’amandes saines (a), poids d’amandes
saines (b) et poids total (c) en fonction de I'inter-rang
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Diametre de tronc Amandiers

Le graphigue montre que les arbres entourés de maraichage (Ma) et les arbres paillés entourés
des deux types d’inter-rangs (MiP) présentent au 6 ao(t 2020 un diametre plus important que
celui de la modalité enherbée (He) (Figure 6). Afin de négliger la possible différence de taille a la
plantation, I’évolution entre le 7 octobre 2019 et le 6 aolt 2020 est, elle aussi, analysée. Les
graphiques obtenus montrent une évolution plus importante pour les modalités Ma et MiP.
L’analyse par Anova confirme gu’il y a bien une différence significative entre les modalités (p-
value = 7.455e-05). Le test de Tukey indique que les modalités Ma et Mip appartiennent au méme
groupe statistique, supérieur en diametre et en évolution au groupe statistique de He.
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Figure 6: Représentation du diamétre du tronc des amandiers au 6 aodt 2020 (a gauche) et de
son évolution depuis le 7 octobre 2019 (a droite) en fonction de I'inter-rang

Diametre de tronc Abricotiers

Pour analyser le diametre des troncs des abricotiers la ligne 1 n’est pas utilisée afin d’éviter I'effet
bordure. La 3éme ligne est aussi retirée des données et analysée a part afin d’éviter de prendre
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Diamétre du tronc (mm)

en compte I'effet du paillage et d’avoir le méme nombre d’observations pour chagque modalité.
Sur les lignes 2, 4 et 5 il nous reste 3 types d’inter-rang a comparer : maraichage (Ma, lignes 2a
et 4a), enherbé (He, lignes 2b et 4b) et mixte (Mi, ligne 5). Le diametre au 6 ao(t 2020 indique
une vigueur équivalente pour Ma et He, et statistiquement supérieure a celle de Mi. Cependant
I'analyse de I’évolution du diametre depuis le 7 octobre 2019 ne montre aucune différence
statistique entre les 3 modalités. Des résultats similaires sont observés pour la ligne 3 avec un
diameétre statistiquement plus important pour la modalité maraichage-paillage (MaP, ligne 3a)
en comparaison avec la modalité enherbement-paillage (HeP, ligne 3b) au 6 aolt 2020. Mais avec
une évolution équivalente depuis le 7 octobre 2019 (Figure 7).
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Figure 7 : Représentation du diamétre du tronc (mm) des abricotiers au 6 aolt 2020 (a gauche)
et de son évolution (mm) depuis le 7 octobre 2019 (a droite) en fonction de I'inter-rang

Maraichage d’hiver

Les rendements par lignes sont analysés pour évaluer I'effet de la compétition des arbres pour
les nutriments, I’eau et la lumiere sur les cultures maraichéres en inter-rang. Le poids total récolté
par placette, le poids moyen et la proportion commercialisable sont analysés. Les conditions pour
réaliser un test Anova n’étant pas réunies par les données, ou I’Anova n’indiquant pas de
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significativité, un test de Kruskal Wallis est effectué. Afin de faciliter la compréhension des
résultats on rappelle que les modalités sont les suivantes :

- Ligne 1: 1°" rang a I'Est des arbres, a une distance d’1m50. Ce rang est exposé au soleil
plus t6t le matin mais ombragé par les arbres plus tot dans I'apres-midi

- Ligne 2 : Rang du milieu de la parcelle. Ce rang est le plus éloigné des arbres (2m95) c’est
donc celui qui devrait étre le moins affecté par les conséquences de I'association.

- Ligne 3 : 1°" rang a I'Ouest des arbres a une distance d’1m50. Ce rang est ombragé plus
longtemps dans la matinée mais exposé au soleil plus longtemps dans I'aprés-midi.

Rendement Brocoli

Les brocolis ont été récoltés en 6 sessions, les 16, 19 et 30 décembre ainsi que les 3, 7 et 13
janvier. Comme le montrent les p-value des tests de Kruskal Wallis présentées sur la figure 8,
aucune différence significative n’est observée entre les lignes quelle que soit la variable analysée.
Peu de différences au niveau du poids, qu’il soit total ou moyen, sont observées sur les
graphiques. Une tendance a un ratio de légumes commercialisables plus important pour la ligne
1, de 6% par rapport a la ligne 2 et 3.5% par rapport a la ligne 3, est observée sur le graphique (c)
(Données en Annexe 4).
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Figure 8 : Rendement évalué par le Poids total récolté (a), le Poids moyen (b) et le ratio de
légumes commercialisables en nombre (c) en fonction de la ligne pour la culture de Brocoli
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Rendement Fenouil

Les fenouils ont été récoltés le 13 janvier, ainsi que les 4, 17, 21 et 25 février. De nouveau I'analyse
statistique ne montre aucune différence significative entre les lignes. Cependant on observe une
tendance graphique pour le poids total et le poids moyen. En effet le poids total est en moyenne
supérieur d’'1,5 kg pour la ligne 1 par rapport a la ligne 3, elle-méme supérieur de 840g a la ligne
2. En revanche, on observe une tendance d’un poids moyen supérieur sur la ligne 3, de 32% par
rapport a la ligne 1 et de 60% par rapport a la ligne 2. Aucune différence n’est observée sur le
ratio commercialisable (Données en Annexe 4).
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Figure 9 : Rendement évalué par le Poids total récolté (a), le Poids moyen (b) et le ratio de
légumes commercialisables en nombre (c) en fonction de la ligne pour la culture de Fenouil

Rendement Scarole

Les scaroles ont été récoltées en 5 sessions, les 4, 17, 21, 24 et 25 février. De nouveau aucune
différence statistiquement significative n’est observée entre les lignes. Cependant la ligne 2
présente une tendance a avoir un poids total supérieur en moyenne de 25% a la ligne 1 et 18% a
la ligne 3. De méme la ligne 2 présente un poids moyen supérieur de 14% a la ligne 1 mais
équivalent a celui de la ligne 3 (différence de 3%) (Données en Annexe 4).
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Figure 10 : Rendement évalué par le Poids total récolté (a), le Poids moyen (b) et le ratio de
légumes commercialisables en nombre (c) en fonction de la ligne pour la culture de Scarole

Rendement Radis-noir
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Figure 11 : Rendement évalué par le Poids total récolté (a) et le Poids moyen (b) en fonction de
la ligne pour la culture de Radis Noir
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Poids total (kg) -

La récolte de radis noirs a été effectuée le 2 et le 19 décembre 2019. Aucun déchet n’a été relevé
sur cette culture, la proportion commercialisable n’a donc pas été analysée. Le poids total récolté
est supérieur d’environ 30% sur la ligne 1 par rapport aux lignes 2 et 3, cette différence n’est
cependant pas significative. Pour le poids moyen la différence de 11% avec la ligne 3 et 4% avec
la ligne 2 n’est pas non plus significative (Données en Annexe 4).

Rendement Mini-Blette

La récolte des mini-blettes a eu lieu les 6 et 18 novembre ainsi que le 2 décembre. Aucune
différence statistiquement significative n’est observée sur les résultats, cependant des tendances
ressortent des graphiques. Pour le poids total la ligne 2 présente un rendement légérement
supérieur a la ligne 1 et équivalent a la ligne 3 (respectivement supérieur de 6 et 2%). Le poids
moyen est aussi supérieur de 5% sur la ligne 2 par rapport a la ligne 1 et seule une différence de
1% est observée avec la ligne 3. La proportion commercialisable est supérieure sur la ligne 1, de
11% en comparaison avec la ligne 2 et de 8% en comparaison avec la ligne 3.
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Figure 12 : Rendement évalué par le Poids total récolté (a), le Poids moyen (b) et le ratio de
légumes commercialisables en nombre (c) en fonction de la ligne pour la culture de Mini-Blettes
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Maraichage d’été

Pour les cultures d’été, la récolte est trop tardive pour pouvoir intégrer ses données dans ce
document. Mais afin d’analyser tout de méme I'effet des arbres sur les cultures maraicheres
pendant la période d’activité des arbres fruitiers. Pour cela, une note de vigueur sur 10 des plants
maraichers a été attribuée par ligne pour chacune des cultures. Les valeurs présentées dans les
graphiques ci-dessous sont les moyennes des quatre parcelles pour chaque ligne. Les
observations ont eu lieu le 9 juin, le 26 juin et le 30 juillet. Les modalités pour la culture de courge
sont les mémes que pour les cultures d’hiver. Pour la patate douce il y a 4 lignes mais |'ordre
d’attribution est le méme avec les lignes 2 et 3 comme lignes centrales.

Vigueur Patate Douce

Pour les patates douces les lignes 2 et 4 ont les mémes valeurs pour toutes les observations. Ce
sont les valeurs les plus élevées a chaque date. La ligne 1 présente elle les valeurs les plus faibles
pour toutes les observations. Et la ligne 3 alterne entre ces deux groupes selon les dates.
Cependant les différences entre les lignes restent faibles quelle que soit la date. D’ailleurs aucune
de ces différences n’est statistiquement significative.
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Figure 13 : Evolution dans le temps de la vigueur des plants en fonction de la ligne de culture
pour les patates douce

Vigueur Courge

Pour les courges la ligne 1 présente de nouveau les valeurs les plus faibles pour chaque date. Au
9 juin c’est la ligne 3 qui est la plus vigoureuse, elle est rattrapée par la ligne 2 le 26 juin avant de
diminuer au niveau de la ligne 1 pour la derniére observation du 30/07. La ligne 2 est la seule
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dont la vigueur ne diminue pas tout au long de la culture. Une nouvelle fois aucune différence
statistiquement significative n’est observée entre les lignes. En effet les p-value données sont
respectivement dans 'ordre chronologique des observations 0.3449, 0.7772 et 1.
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Figure 14 : Evolution dans le temps de la vigueur des plants en fonction de la ligne de culture

pour les courges
Suivi phytosanitaire
Biodiversité
Les pieges jaunes analysés a la loupe binoculaire ont permis une identification jusqu’a la famille,
et parfois au genre, des insectes présents sur les deux parcelles. A I'aide de la bibliographie trois

classes d’analyse ont été établies : les familles auxiliaires, les ravageurs, et les insectes dont
I'identification a uniqguement pu fournir I'ordre.
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Figure 15 : Evolution du nombre d’insectes auxiliaires dans le temps en fonction du systéeme de
culture

38



Sur le graphique ci-dessus on observe que le nombre d’insectes auxiliaires est systématiquement
supérieur sur Marforest en comparaison avec Fan de Bio. Cette différence est particuliéerement
flagrante pour la derniére date d’observation avec environ 5.5 fois plus d’insectes sur Marforest.
Cette augmentation de la différence est due a une augmentation importante du nombre
d’insectes sur Marforest entre le 10 et le 30 juin tandis que le nombre présent sur Fan de Bio
semble stagner (Figure 15).
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Figure 16 : Evolution dans le temps du nombre de famille d’insectes auxiliaires en fonction du
systéme de culture

Sur ce graphique exposé en Figure 16, on observe que le nombre de familles d’auxiliaires de
Marforest est lui aussi toujours supérieur ou égal a celui sur Fan de Bio. La date olu le méme
nombre de familles est relevé correspond a la date de mise en place des cultures estivales
maraicheres sur Marforest.

Les 4 graphiques ci-dessous montrent I’évolution générale de I'entomofaune sur les deux
parcelles. On observe le méme type d’évolution dans le temps, que ce soit pour les psocopteres,
les diptéres, les cicadelles et méme le nombre total d’insectes. Ce qui ressort est le fait que sur
les premiéres dates, jusqu’au début juin, on observe un nombre légerement inférieur ou
équivalent d’insectes sur Marforest. Cependant entre début et fin juin on observe
systématiquement une augmentation trés importante (jusqu’a +1800 % pour les cicadelles) du
nombre d’insectes sur Marforest.
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Figure 17 : Evolution dans le temps du nombre de psocopteres (a), dipteres (b), cicadelidae (c) et
d’insectes capturés (d) en fonction du systeme : Marforest (verger-maraicher en AB) et Fan de
Bio (verger d’abricotiers en AB)

IFT

Tableau 3 : Valeur d’IFT en fonction des cultures présentes sur la parcelle

Espéce fruitiere Abricotier
Espéce maraichére
. Courge
estivale
Espéce maraichére ) ) ) . . ) ) . - .
) Fenouil Scarole Radis Noir | Mini Blette | Brocoli Fenouil Scarole Radis Noir | Mini Blette | Brocoli
hivernale
IFT annuel 5,75 6 55 7 7,5 5,25 55 5 6,5 7
Espéce fruitiere Amandier
Espece maraichére
, Courge
estivale
Espéce maraichére
P ] Fenouil Scarole Radis Noir | Mini Blette | Brocoli Fenouil Scarole Radis Noir | Mini Blette [ Brocoli
hivernale
A(Q IFTannuel 1,75 2 1,5 3 3,5 1,25 1,5 1 2,5 3




Les IFT extrapolés pour différentes cultures permettent de mettre en évidence quelques
différences. Tout d’abord une différence de 3 IFT entre le systéme avec abricotiers et celui avec
amandiers est mise en avant, avec un surplus de traitement pour les abricotiers. Pour les cultures
maraicheéres estivales la courge présente 0,5 IFT de plus que la Patate Douce et ce quel que soit
le précédent cultural. Enfin pour les cultures d’hiver, le radis noir est celui qui a demandé le moins
de traitement, suivi de prés par le fenouil et la scarole. Les mini-blettes demandent 1,5 IFT de
plus que le radis noir et le brocoli 2.

Les cultures les moins traitées sont donc la patate douce et le radis noir avec 0 traitement sur
toute la culture. Viennent ensuite le fenouil, la scarole et la courge avec 1 traitement pour le
cycle de culture. L'amandier en requiert 2, la mini blette 3, le brocoli 4 et I'abricot 5.

Suivi socio-économique

Temps de travail

Le tableau ci-dessous compare pour chaque mois la proportion du temps de travail par rapport
au temps annuel pour un hectare de culture selon le systeme utilisé. Le but de cette comparaison
est de montrer que l'introduction de cultures maraicheres dans un verger permet de mieux
répartir le temps de travail a I'année et d’éviter les pics de travail nécessitant 'embauche d’un
grand nombre d’ouvriers saisonniers.

Afin de faciliter la présentation et la discussion de ces données, nous rappelons que les modalités
sont les suivantes :

- SAB : Solédane en production en AB, temps de récolte non comptabilisé (CA66, 2010)

- RRAB : Royal Roussillon en production en AB, temps de récolte non comptabilisé (CA66, 2010)
- 2FCR : Verger en deuxieme feuille en culture raisonnée (CA66, 2010)

- Marforest : Verger-maraicher en deuxieme feuille en AB

On observe que pour Marforest, 9 mois sont compris entre 5 et 15% du temps de travail. Or ceci
n’est le cas que pour 2 mois pour le SAB et 3 pour le RRAB et le F2CR. Des différences importantes
sont notamment présentes pour les mois de décembre et janvier ol Marforest est
respectivement a 10 et 11%, tandis que les trois autres systemes sans culture maraichere sont a
des taux bien inférieurs. En effet, F2CR est a O pour ces deux mois, RRAB a moins de 5% et SAB a
moins de 2%. Ces différences se retrouvent pour le mois d’aolt ou Marforest est a 5% alors que
les trois autres systemes sont a plus de 20%. De méme pour le mois de septembre ou Marforest
est a 12% tandis que RRAB et SAB sont supérieurs a 20% et F2CR est inférieur a 2%.
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Tableau 4 : Temps de travail mensuel en fonction du systéme de culture

Variable Modalité Janvier| Février Septembre| Octobre | Novembre [Décembre

SAB 1,95% | 1,30% 9,12% 3,26% 7,17% 1,30%

Quantité de RRAB 4,17% | 2,60% | 3,65% 9,38% 1,04% | 2,08% 2,08%
travail

(%/mois du

temps total) F2CR 6,55% | 3,93% |8,30% 2,18% 1,75%

Marforest 7,98% 6,69% [3,60% 9,92% 4,03%

B <% 1-2% 2-5% 5-10%

B 10-15% 520 [ >20%

Résultats économiques

Dans le tableau ci-dessous sont exposés les résultats économiques des récoltes pour chaque
culture maraichere. On observe un chiffre d’affaire (CA) similaire pour les cultures d’été et les
cultures d’hiver. Il est similaire pour les deux cultures d’été, mais on observe des disparités
importantes entre les cultures d’hiver. En effet le radis noir représente 12.5% de la surface
maraichere mais uniquement 4.5% du CA. Et sur la méme surface la mini-blette représente 8.5%
du CA. Le fenouil représente une part du CA (25.7%) équivalente a son occupation de la surface
maraichére (25%). La scarole et le brocoli présentent les meilleurs résultats avec respectivement
31.7% et 29.5% du CA pour une occupation de 25% de la surface maraichere.
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Tableau 5 : Chiffre d’affaire par culture maraichére sur 1 année de culture (Eté 2019 - Hiver

2020)
P rtion d
_ Poids Chiffre | OPoTHONCE | chitfre d'affaire
Poids Total - . L, . \ . surface de la .
Culture (ke) commercialisable Prix Unité du prix | d'affaire arcelle ramené a 50% de
& (kg) (€) P ) la parcelle( €/ha)
occupée
. . €/kg au mois de
Radis Noir 86,51 86,51 1,05 3 91 6% 2851
décembre
€/piéce au
Scarole 343,981 542 (*) 1,17 . L 632 13% 9924
mois de février
. €/kg au mois de
Brocoli 306,935 294,00 2 . . 588 13% 9228
janvier
€/k isd
Fenouil | 435,87 394,05 3 [(keaumoisdel o, 13% 8039
février
. €/kg entre
Mini Blette 231,35 168,53 1 . . 169 6% 5290
janvier et mars
€/kg au mois de
Courge 1340,44 926,84 1,1 1020 25% 8000
septembre
Patate €/kg au mois de
626,9 478,28 2,1 1004 25% 7881
Douce septembre

(*) Nombre commercialisable pour les Scaroles afin de correspondre a I'unité du prix.

Tableau 6 : Evaluation de la marge brute du maraichage

Chiffre . L.
, . Colt matériel . . Marge brute

d'affaire R Cod(t travail Marge Brute

. maraichage (€/ha)

maraichage
214 (h)*11(€/h
4016 € 1574 € (h) (€/h) 88 € 345,26
=2354 €

La marge brute obtenue sur la surface de I'essai (environ 2800 m?) est de 88€. Ceci correspond a
345.26€/ha de marge brute.
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Discussion

Les éléments de discussion sont caractérisés par les parcelles, cultivées en 2 et 3emes feuilles des
vergers, et par les conditions climatiques des années 2019 et 2020 (Annexe 3).

Effet des arbres sur le maraichage
Absence d’effet sur les cultures hivernales

Dans le cadre de cet essai, les graphiques comme les statistiques montrent un rendement
équivalent pour les différentes lignes de maraichage et ce quelle que soit la culture. Ceci indique
gu’il n’y a pas d’influence directe par compétition pour les nutriments ou la lumiére de 'arbre
sur les cultures. Ceci est cohérent avec la bibliographie qui montre que les arbres, en dormance,
arrétent leur croissance pendant I'hiver, et n‘ont donc pas besoin de prélever des minéraux
(Gracci, 2015). De plus la petite taille de ces jeunes arbres et I'absence de feuilles a cette période
rendent la compétition pour le rayonnement lumineux négligeable. Sur les années de formation
du verger il est donc possible I'hiver de cultiver sur toute la largeur de l'inter-rang. Avec
I’évolution de I'arbre il est possible que ce ne soit plus le cas. En effet les branches, qui prennent
une place plus importante au fil du temps, peuvent entraver le passage des tracteurs. Pour cette
raison nous avons (a partir du 2°™¢ hiver uniqguement) modifié la conduite des abricotiers, en haie
fruitiere et non en gobelet. Aucun souci n’a été relevé |'été suivant ce changement de conduite
de la taille.

Absence d’effet sur les cultures estivales

Pour les cultures estivales aucune différence significative n’est observée entre les différentes
lignes de cultures. Cependant la tendance montre une vigueur légerement plus faible sur la ligne
1, sur la majorité des dates, pour les deux cultures. Ces résultats montrent de nouveau I'absence
d’effets déléteres de compétition pour les nutriments ou I'eau. Ceci est di a la fertilisation et
I'irrigation adaptée pour les cultures. Ceci est aussi possiblement d{ au jeune age des arbres. La
vigueur plus basse uniquement pour la ligne 1 laisse supposer a un effet négatif sur la culture di
a un ombrage |'aprés-midi, période de la journée ou le rayonnement est plus intense. Cet effet
devrait s’intensifier avec le temps, les abricotiers créant un écran de plus en plus dense au fil du
temps.

Cependant I'effet des arbres n’est, dans cet essai, analysé que par rapport a I’éloignement de la
culture par rapport a 'arbre. La création d’un micro-climat agroforestier ainsi que I'amélioration
de la fertilité du sol par les arbres ne sont pas pris en compte dans notre analyse. Cet effet de
I’agroforesterie, souvent souligné dans la bibliographie (Warlop et al 2017), n’a pas pu étre testé
du fait de la construction de notre parcelle expérimentale. Pour obtenir de nouveaux résultats
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permettant de compléter les données actuelles, il serait intéressant de mettre en place un essai
comparant une parcelle maraichére, et un verger maraicher afin de comparer les rendements
ainsi que des variables telles que la consommation en eau, en intrants...

Effet du maraichage sur les arbres
Sur la vigueur et le développement des arbres

Pour les abricotiers, bien qu’une différence de diametre soit observée au 06/08, aucune influence
du maraichage ne peut étre affirmée. En effet I'évolution de ce diametre depuis octobre 2020
n’est pas différente selon les modalités. La différence de diametre s’est donc simplement
conservée depuis la plantation. Ceci est possiblement d( au fait que les apports en fertilisant et
en eau apportés sur les rangs d’arbres répondaient entierement aux besoins de la culture. En
effet, selon le programme de fertilisation de la Sica Centrex, 80 unités d’azote sont amenées en
2 apports. Ce qui répond aux besoins des abricotiers en 3¢™¢ feuille qui sont de 45 unités auxquels
s’ajoutent 1.2 unités par kg produit (CA66, 2014). De plus 52mm d’irrigations ont été apportés
depuis début 2020 et 777mm de précipitations entre janvier et juillet 2020, ce qui réponds aux
besoins en eau des arbres fruitiers.

Pour les amandiers un effet positif du maraichage sur la vigueur des arbres est observé. En effet
les arbres cétoyant 1 ou 2 inter-rang avec du maraichage sont statistiquement plus vigoureux
gue ceux entourés d’herbes. Et ceci pour le diamétre au 6 ao(t 2020 et pour I’évolution de ce
diametre depuis le 7 octobre 2019.

De ces résultats on peut déduire que la compétition pour les ressources en eau et en fertilisation
n’a pas d’effet négatif sur la vigueur des abricotiers. Mais que pour les amandiers on observe une
amélioration de la vigueur. Ceci est probablement d{i aux apports en irrigation et en fertilisation
sur les cultures maraichéeres qui profitent aux arbres ou limitent la compétition en comparaison
avec un inter-rang enherbé non irrigué et non fertilisé.

Sur la production des amandes

Aucun effet de l'inter-rang n’a été observé sur la production d’amandes, que ce soit pour la
guantité ol la qualité. En effet aucune différence n’a été observée que ce soit sur le rendement
brut et commercial. Ceci est possiblement dii au fait que les apports sur les rangs d’arbre
répondaient aux besoins en irrigation et en fertilisation des amandiers. En effet 80 unités d’azote
ont été apportées et 36mm d’irrigation en complément des 777mm de précipitations entre
janvier en juillet de cette année (historique-météo, 2020). L’irrigation a commencé tardivement
cette année suite a des précipitations trés importantes pour la région au mois d’avril (>250mm).
Les amandiers ayant besoin d’un minimum de 550mm pour produire, la compétition pour I'eau
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n’était pas ou peu présente (Walali, 2003). De plus les arbres étaient en 3™¢ feuille ce qui peut
justifier 'hétérogénéité observée au niveau des rendements par arbre (Annexe 6). En effet les
amandiers ne sont sensés rentrer en production qu’en 5eme feuille. (CA66, 2017)

Que les cultures maraicheres soient conservées ou non sur le verger, il est intéressant de
continuer a suivre la production des arbres afin de déterminer si la présence du maraichage
pendant les années de formation du verger a un effet sur la production des arbres. Un autre point
d’étude intéressant serait de diminuer les apports effectués sur les lignes d’arbres afin de
déterminer si la fertilisation et I'irrigation destinées au maraichage permettent bien de limiter
ces intrants pour la culture des fruitiers.

Le systeme agroforestier augmente la biodiversité et limite les traitements phytosanitaires
Une biodiversité plus importante sur systeme agroforestiers

Le piégeage de I'entomofaune a montré un nombre d’insectes similaire sur Marforest et Fan de
Bio jusqu’a début juin. Malgré ce nombre similaire sur cette période, un nombre plus important
de familles d’auxiliaires ainsi que d’insectes auxiliaires a pu étre observé sur Marforest. La
diversité d’habitats des systemes agroforestiers permettrait donc bien d’augmenter la
biodiversité fonctionnelle. De plus quatre familles d’auxiliaires sont présentes uniquement sur
Marforest (Annexe 11), ce qui confirme que la présence d’'une diversité d’habitats permet
d’amener une nouvelle faune sur la parcelle.

Les derniers piéges, en place du 15/06 au 30/06, montrent une croissance trés importante du
nombre d’insectes total sur Marforest, que ce soit pour des ravageurs ou pour des insectes
neutres ou auxiliaires. Cette augmentation survient entre 3 et 5 semaines apreés la plantation des
courges et des patates douces, au moment ou leur feuillage commence a étre bien développé.

Malgré ce nombre important d’insectes, dont certains ravageurs, peu de dégats sont observés
sur la parcelle. On peut donc supposer que cette augmentation de la biodiversité permet une
bonne régulation des ravageurs malgré I'augmentation de ces derniers.

La grande diversité d’especes cultivées dans les vergers-maraichers a tendance a enrichir la
biodiversité, en effet 'abondance de la faune auxiliaire augmente avec la diversité des especes
cultivées (Warlop et al 2017, Sieffert 2013). La régulation naturelle des ravageurs entrainée par
cette faune auxiliaire abondante dans les vergers maraichers permet la diminution de I'utilisation
de produits phytosanitaires (Warlop et al 2017). Cet aspect reste cependant a surveiller, car les
ravageurs sont aussi présents abondamment sur la parcelle agroforestiére. Et dans certains cas,
le verger-maraicher présente une diversité et une abondance de ravageurs plus élevées que la
monoculture de légumes (Imbert et al 2019).
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Une réduction des traitements en verger maraicher

Les abricotiers de notre systéeme nécessitent 5 traitements phytosanitaires a dose pleine. C’est
50% de moins que la médiane des fermes du réseau Dephy Abricot sur les années 2014, 2015 et
2016 et cela répond a I'objectif de diminution de 20% des IFT en 2020 (CA66). Cet IFT du réseau
correspond a des vergers en production, qu’ils soient en AB ou en conventionnel. Il est normal
gu’il soit plus élevé que celui du verger Marforest qui n’est pas en production. Cependant
I’'absence d’observation importante de ravageurs ou de dégats sur Marforest, malgré la présence
de quelques fruits cette année, nous confirme [I'efficacité actuelle des traitements. En
comparaison, la parcelle Fan de Bio de la Sica Centrex a un IFT de 10.5 en 2020.

Les traitements nécessaires sur |'abricotier demandent cependant une adaptation du
maraichage. En effet certaines cultures comme la courge sont tout a fait complémentaires de
I'abricotier. Ces deux espéces nécessitent en juillet un traitement au souffre pour lutter contre
I’oidium. Et les suivis au champ ont montré que I'on pouvait le faire au méme moment et lutter
de maniére efficace contre cette maladie. Cependant les traitements d’argile ayant lieu en début
février pour prévenir des attaques de psylle obligent a avoir terminé les cultures d’hiver avant
cette date. En effet en 2018 I'implantation trop tardive des mini-blettes avait complexifié le
traitement avec un besoin de couvrir la culture maraichere. Pour cette raison une implantation
précoce des cultures d’hiver ou le choix de cultures rapides comme le fenouil ou la scarole sont
nécessaire (Ecophytopic, 2019).

Pour les amandiers un minimum d’1 traitement du cuivre est recommandé en 2¢™¢ et 3¢™e feuille.
N’ayant pas observé de problémes de Fusiococcum, ou de maladies cryptogamiques autres qu’un
léger Coryneum, nous avons décidé en 2019 de ne pas effectuer de traitements fongicides (1
traitement au cuivre a été effectué en 2020 di a un début de monilia). Sur Marforest deux
traitements au savon noir ont eu lieu afin de lutter contre des pucerons noirs. Ces pucerons
avaient été observés sur les cultures de feves présentes I’hiver précédent. On peut donc supposer
gue le maraichage a dans ce cas entrainé la présence d’un ravageur. Cependant les suivis de
biodiversité montrent aussi pour cette année la présence importante d’un auxiliaire dans la lutte
contre le puceron, Rhagonycha fulva. Ceci nous a permis de nous contenter de 2 traitements et
de n’observer que peu de dégats sur le feuillage. Sur les amandes en 2020, seul un traitement de
cuivre est réalisé. Cependant des dégats importants de piqlires ont été observés sur les fruits
(Annexe 6). Ces dégats ont été observés dans tout le département cette année et sont dus a une
présence importante de I’Anarsia malgré la confusion mise en place dans les vergers (Hostalnou,
2020). lls ne sont donc pas dus au systeme expérimental.

On peut donc dire que I'amandier permet une réduction de 'usage de produits phytosanitaires
par rapport aux abricotiers et que quelle que soit I'espece, le besoin en traitement n’est pas
supérieur a celui de systeme de vergers en monoculture (CA66, 2017).
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Pour les cultures légumieres des différences importantes sont observés entre les cultures. Les
cultures estivales ont en général moins besoin de traitement que les cultures d’hiver. Et si la
patate douce nécessite un traitement de moins que la courge, des dégats plus importants sont
causés sur la culture. Les ravageurs a I'origine de ces dégats sont le rat-taupier et le taupin, contre
lesquels il est compliqué de lutter en bio. Cela a entrainé 33% de déchets sur la culture de patate
douce contre 0 déchets sur les courges ayant pour cause les ravageurs. Ces deux cultures ont été
en rotation annuelle sur les 3 ans de I'essai et les besoins phytosanitaires n’ont pour l'instant pas
augmentés. Cette rotation semble donc fonctionnelle pour un verger maraicher aux alentours de
Perpignan. Pour les cultures d’hiver les résultats sont bons avec entre 88% et 100% de rendement
commercialisable selon la culture pour un maximum de 4 traitements phytosanitaires. A
I’exception des mini-blettes qui ne présentent que 72% de rendement commercialisable malgré
3 traitements phytosanitaires.

Performances économiques et sociales

Analyse économique

L'un des buts de ce systeme de culture agroforestiers est de permettre aux arboriculteurs
implantant un nouveau verger de couvrir une partie des co(ts avant I’entrée en production des
arbres, c’est-a-dire sur les trois premiéres années. Or I'analyse économique nous montre que sur
la période comprenant le deuxieme été des arbres fruitiers et I’hiver suivant, le maraichage a
dégagé une marge brute de 345 € par hectare. Cette marge ne prend pas en compte de nombreux
aspects tels que les charges, la mise en place d’un circuit de commercialisation, 'amortissement
du gros matériel nécessaire... Cette marge brute est faible et bien inférieure aux colts en
premiere année d’implantation d’un verger d’abricotier en 6* 4 m qui sont légérement supérieurs
a 10 000 € (Chambre d’ Agriculture Auvergne-Rhone-Alpes, 2018). Cependant il faut prendre en
compte le fait que le temps de travail utilisé dans le calcul de cette marge brute est supérieur a
celui que I'on pourrait trouver chez un producteur. En effet, si les temps d’observation n’ont pas
été comptabilisés, I'aspect expérimental de la parcelle intervient dans le travail. Que ce soit au
moment de la récolte avec la nécessité de récolter par placette en identifiant chaque lot, pour la
préparation du sol et I'entretien des rangs d’arbres qui se fait sur des demi-longueurs et impose
un nombre important de manceuvres... De méme la diversité importante de cultures maraichére
en hiver entraine un nombre important de sessions de récoltes, de traitements... ce qui augmente
considérablement le temps de travail. Enfin les résultats montrent une disparité de résultats
entre les cultures, si uniguement de la scarole avait été cultivée en hiver, la marge brute a
I’hectare serait de 2450 €. Le fait que la marge brute soit positive dans ces conditions de culture
et de calcul laisse supposer que le maraichage peut avoir un rendement économique intéressant
pour le producteur, lui permettant de limiter les dépenses de mise en place du verger.
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Un systeme qui permet une meilleure répartition annuelle du temps de travail

L'analyse du temps de travail montre un temps de travail plus important sur Marforest en
comparaison avec les références de la bibliographie. Ceci est d( a la construction expérimentale
de la parcelle qui rend les opérations mécaniques compliquées. En effet I'implantation du
maraichage en demi-ligne empéche le passage de la tondeuse ou de l'interceps de maniére
efficace. De plus la grande diversité d’especes maraicheres cultivées diminue I'efficacité du
temps de travail. Cependant, le systeme montre une meilleure répartition du temps de travail
sur I'année. Cet effet est I'un des bénéfices recherchés du maraichage. En effet le temps de travail
mieux réparti sur I'année, notamment en évitant 'absence d’activité en hiver en implantant des
cultures maraicheres hivernales, permettrait d’employer un salarié annuel et d’étre moins

dépendants des saisonniers.

Le verger maraicher, plus durable que la monoculture fruitiére

Suite a I’étude de Marforest, une analyse de la durabilité est effectuée sur 5 criteres comprenant
les variables étudiées. Cette analyse ne se base pas sur une méthode préexistante, mais a pour
but d’évaluer la durabilité des deux SdC, le verger et le verger-maraicher. Les criteres d’analyses

sont présentés dans le tableau en Annexe 12.

Figure 18 : Evaluation de la durabilité d’un systéme de monoculture fruitiére et d’un systéme de
verger maraicher selon 5 critéres de durabilité (Annexe 12)

D’aprés cette évaluation le verger maraicher est plus durable, notamment selon les critéres
environnementaux. Cependant il est bien inférieur au systéme de verger sur le critére de
faisabilité en raison de la complexité de sa mise en place et de sa gestion. Dans le guide des
vergers maraicher du GRAB, destiné aux maraichers souhaitant introduire des arbres sur leurs
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parcelles, il est dit : « L'arboriculture fruitiére ne s'improvise pas ». L'inverse est aussi vrai pour
les arboriculteurs souhaitant introduire du maraichage dans leurs vergers. De nombreuses
connaissances ainsi que du matériel spécifique sont nécessaires. Le systéme de verger maraicher
tel qu’il est présenté est a visée expérimentale. Suite aux trois ans du projet le design d’un verger
maraicher fonctionnel est en cours d’élaboration. Le principe serait celui des systemes extrapolés
pour 'analyse de I'lFT et de la marge brute a I’hectare. Un verger comportant 1 seule espéece
fruitiere sur lequel les inter-rangs alternent entre parcelle maraichéres et parcelle
enherbée/fleurie. La présence de parcelle enherbée permet le passage d’engins tout au long de
I’'année pour faciliter les interventions sur les arbres (traitement, entretien du rang, récoltes...).
Les cultures d’hiver sélectionnées sont celles présentant les meilleurs résultats économiques
parmi les cultures testées sur Marforest. Les deux cultures estivales testées ont été conservées
pour permettre une rotation. Le fruitier choisi est I'abricotier car 'amandier, bien que présentant
des résultats positifs, est plus vigoureux et moins facile a gérer en haie fruitiere. Le design de ce
verger maraicher est présenté en figure 19. Dans une démarche d’amélioration continue, il est
important de poursuivre I'étude des systemes de verger maraichers afin de déterminer les
associations les plus bénéfiques, I'adaptation a différents types de conditions pédoclimatiques et
la performance sur le long terme.

X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X

Interrang cultivé : 1 culture estivale et 1 culture hivernale
\

N
Rotation Courge/Patate Douce Rotation Brocoli/Scarole/Fenouil

X Arbres fruitiers Interrang enherbé/fleuri

Figure 19 : Design d’un systeme de verger maraicher fonctionnel pour une production mécanisée
en AB dans les Pyrénées Orientales
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Conclusion

L'objectif de ce mémoire est d’évaluer les performances d’un systéme de verger maraicher a
I'implantation et ce en climat méditerranéen. En raison du contexte de changement climatique,
ce systeme a été mis en place avec certaines cultures bien maitrisées dans le département
(abricot, scarole, courge...), mais aussi avec certaines cultures telles que 'amandier et la patate
douce comme voies de diversification et d’adaptation de I'agriculture des Pyrénées Orientales.

Pour répondre a cette problématique une parcelle agroforestiere trés diversifiée comprenant des
abricotiers, des amandiers, des courges, des patates douces, et de nombreuses cultures
maraicheéres hivernales (6 sur 3 ans) a été mise en place et suivie. Cette parcelle a été comparée
a des valeurs issues de la bibliographie et de la parcelle d’abricotiers du projet Fan de Bio.
Certaines variables ont aussi simplement été évaluées afin d’établir un premier référentiel sur le
sujet qui est actuellement peu documenté.

L'association culturale sur les trois premieres années du verger n’a eu aucun d’effet négatif
significatif sur les cultures. Seule une vigueur légerement inférieure sur les lignes proches des
arbres et a I'Est de ces derniers a été remarquée. Un effet positif du maraichage a été remarqué
sur la vigueur des amandiers. Afin d’avoir une analyse plus compléte de cette variable il serait
intéressant de réaliser un essai ol toutes les cultures mises en place sur la parcelle agroforestiere
le sont aussi sur une parcelle adjacente en monoculture sur la méme surface. Ainsi une
comparaison sur le rendement général pourrait étre effectuée.

Une diversité entomo-faunistique plus importante est observée sur la parcelle agroforestiére en
comparaison avec le verger Fan de Bio. Notamment au niveau des familles d’auxiliaire. Un plus
grand nombre d’insectes est aussi globalement observé. Surtout lorsque les cultures maraichéres
estivales commencent a étre bien implantées.

Enfin bien que la parcelle demande un temps de travail bien plus important que celui indiqué
dans la bibliographie pour les vergers en monoculture, ce dernier est réparti de maniére plus
homogene sur I'année. Et la présence de maraichage sur la parcelle permet d’en retirer une
marge brute positive, bien que faible dans cet essai, sur les trois premiéres années avant la
premiere récolte de fruits.

Le systéeme de verger maraicher semble donc étre une alternative durable et fonctionnelle a la
monoculture fruitiere en présentant de nombreux avantages. Cependant sa complexité
technique et le manque de données et de communication a ce sujet sont des freins au
développement de ce SAC. Le projet Marforest participe a I’élaboration d’une base de données
et expose des éléments techniques de faisabilité qui doivent continuer a étre explorés afin de
pouvoir s’adapter au fonctionnement des exploitations agricoles.
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Annexes

ANNEXE 1 : ANALYSE DE SOL DE LA PARCELLE MARFOREST
ZONE ABRICOTIERS

PE D'ANALYSE Physique - chimique SICA CENTREX
N* ECHANTILLON 2018-0670 CHEMIN DU MAS FAIVRE
N* ADHERENT 0670051
DATE 04/12/2017 66440 TORREILLES
REFERENCES PARCELLE
Commune TORREILLES Liou-dit PARCELLE COURGE Espéce : ARBO
Feaf cadastrale Longitude (E/O) Lattitude (NIS) Avant plantation
Clone Annte
Surface 0.2 ha SuvasE abricotiers | Porte-greffe plantation 2018 BIO
Relus 2mm
Sables Sables Limons Limons
grossfers as fins 337 grosss 232 s 214 Argiles 182
[.'nm!yu granufomotrique (exprimée en gfkg) correspond & un sol de type ¢ Limoen sablo arglleux - calcaire

kt!dke de battance i@@'
[lndlce de porosité N
IRU en mm (sur 30 cm de sol)

wmummmmamwmmwnmmmnmaw Avec o inectls thermique &evée. Les risques de
sivage soni faibles. Il résisters bien & la sécheresse lent & 56 réchaufer, La nture slcsine sccentue les risques de
iconcurrence du sof vis & vis des prélévaments wnnmmmsmuwumum

STATUT ACIDO.BASIQUE

Bonne assimruiation des elements

pH K

[Ncalin sars peasbing 4 acidifeation
onsedls Cad :

ETAT CALCIQUE

Calcaire total

|Fer Oxalique (en matkg) eull - 35 - 50 mgikg

IPC

Sal calcare présentsnt de faibles risques de chicrose. CEC saturée en calchkam. Conlraintes dans le choix du
lComn-nhlm: refie : Sol alesfin
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ZONE AMANDIERS

VPR DANALYSS PRONi + tiibyin SICA CENTREX
N* ECHANTILLON 2018-0668 CHEMIN DU MAS FAIVRE
N* ADHERENT 0670051
DATE 041222017 66440 TORREILLES
REFERENCES PARCELLE
Cammure TORREILLES Lisudn PARCELLE NUE Espéce : ARBO
1! casecrttale Langiteds (£10) Lattinos (NS} Avort plantation
Clene Amte
Bwtice 0.2 ha o warieh lamangeers | Fone-gretie slantation 2018 BlO
Relvs 2oem
Satues Balves Umare Lirncars
S 3 = 294 Sideion 248 poey 248 Arghee 176
tpae graru) AU (0uprimede a8 i) COfrespend & v el de type - Limon sobde argileux - calcatrn

findico de bottance . 1,57 '
[mk- e porosité | ]
[Wumm(sw”mm:d) 79,22

Ewmmmmummmummmmmmmm 2005 G0 DT Dveirekgon devhe Lot nagues oo

worrl Pwtles. 11 8 Bien 3 1s sécherosse eslhvale. Sol bourd souvertt lant 4 se réchaufler. Ln nadure 0akiee ascermiue e regues 20
o 20l vis & vis dee privivaments Iaciasites on polissiers, L ¢ o "

¥

STATUT ACIDD BASIQUE

Calcaire total v
Calcaire pctd
2.5
|Fer Oxalique (en mp'kg)
L8
Bol crioers prégentant So Misios fisoues 20 olforose. CEC salurde en czum Containios 0 k ohois ds
ommentaires ;

poto-grufte : 5ol scalin
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ANNEXE 2 : PROTOCOLE TEST NITRATE
Matériel nécessaire : b —

- NitraChek

- Bandelettes test nitrate
- Bécher

- Eau distillée

- Filtre a café

- Balance

Afin d’obtenir le résultat le plus précis possible il est nécessaire de réaliser plusieurs
prélevements (environ une dizaine) sur la parcelle 3

1. Placer les échantillons de terre dans une étuve a 70°C durant 24H
2. Peser 100g de terre seche dans le bécher puis ajouter 100g d’eau distillée.
3. Mélanger et filtrer le mélange a I'aide d’un filtre café et récupérer le filtrat. |

7. Calibrer le NitraChek pour 1 bandelette

8. Tremper la bandelette dans le filtrat puis la secouer, la laisser sécher pendant 1 minute puis
I'insérer dans le NitraCheck

12. Lire la valeur inscrite en ppm (partie par million).
Pour obtenir une unité d’azote par hectare il faut appliquer la formule suivante :
N=CxX
Avec N étant 'unité d’azote par hectare et C étant la valeur obtenue en ppm sur le NitraCheck

X dépend du type de sol sur lequel on a prélevé I'échantillon de terre, pour notre sol limoneux
prélevé a une profondeur de 30cm et séché a I'étuve, X = 1.29.

59



ANNEXE 3 : DIAGRAMME OMBROTHERMIQUE JANVIER-JUIN 2020

Température de l'air et pluviométrie (01/01 - 27/06/2020)
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Marforest : Récolte Brocoli 2020

ANNEXE 4 : DONNEES DE RECOLTE DU MARAICHAGE HIVERNAL

NC= Non Commercialisable

Dates 16/12/19  16/12/19 | 19/12/19  19/12/19 = 19/12/19 | 30/12/19  30/12/19 | 03/01/20 ~ 03/01/20 | 07/01/20 = 07/01/20 =~ 07/01/20 | 13/01/20 = 13/01/20 = 13/01/20
Ligne Bloc Poids Nombre Poids Nombre Nombre NC| Poids Nombre Poids Nombre Poids Nombre Nombre NC| Poids Nombre Nombre NC
1 A 0,7 1 1,6 2 0 4,96 6 0,72 1 0,26 1 0 0,185 1 1
1 B 1 1 2,06 3 0 6,52 8 0,7 1 0 0 0 0,32 0 0
1 Reste 2,04 3 3,78 5 0 20,6 26 29 4 241 6 1 0,84 4 4
2 A 0 0 0,66 1 0 5,64 7 2,06 3 0,495 1 0 0,165 1 1
2 B 1,34 2 0,84 1 0 6,3 8 2 4 0,515 1 0 0,12 1 1
2 Reste 0,7 1 6,06 8 3 12,9 17 442 7 3,5 7 0 1,055 3 3
3 A 0 0 0,74 1 0 7,64 7 0,72 1 0 0 0 0,335 1 1
3 B 1,42 2 1,42 2 0 6,68 7 08 1 0,265 1 0 0 0 0
3 Reste 1,46 2 4,78 7 0 20,72 25 3,88 6 0 0 0 1,67 2 2
1 C 0 0 1,42 2 0 8,32 11 14 1 0 0 0 0 0 0
1 D 1,62 2 1,28 2 0 7,45 9 0,63 2 0 0 0 0 0 0
1 Reste 2,14 3 5,26 9 1 17,46 29 5,82 8 1,275 3 0 0,285 2 2
2 C 0,66 1 0,7 1 0 5,88 8 2,24 3 0 0 0 0,75 3 3
2 D 1,68 2 0,7 1 0 53 6 1,38 2 1,15 2 0 0 0 0
2 Reste 2,16 3 3,32 5 0 17,78 22 4,04 6 3,39 7 0 0,845 2 2
3 C 0,66 1 0 0 0 7,36 11 2,04 4 0 0 0 0,31 1 1
3 D 0,76 1 0,72 1 0 512 8 2,26 4 0,65 2 0 0,375 1 1
3 Reste 0 0 2,52 4 0 15,46 19 4,62 6 4,57 10 0 19 6 4
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Marforest : Récolte Radis Noirs 2020

NC= Non Commercialisable

Dates 02/12/19 02/12/19 19/12/19 19/12/19
Ligne Bloc Poids Nombre Poids Nombre Poids Total N_?_r(;z:'e Poids Moyen

1 A 0,47 2 4,06 32 4,53 34 0,13

1 B 2,53 10 3,08 21 5,61 31 0,18

1 C 2,76 13 3 19 5,76 32 0,18

1 Reste 3,32 16 7,26 53 10,58 69 0,15

2 A 1,605 8 4,44 31 6,045 39 0,16

2 B 2,175 9 5,12 31 7,295 40 0,18

2 C 2,27 11 4,66 31 6,93 42 0,17

2 Reste 3,915 18 7,68 43 11,595 61 0,19

3 A 1,445 8 3,2 22 4,645 30 0,15

3 B 1,62 10 3,12 23 4,74 33 0,14

3 C 1,285 7 4,76 29 6,045 36 0,17

3 Reste 3,575 18 9,16 64 12,735 82 0,16
Marforest : Récolte Mini-Blettes 2020 C=Commercialisable NC=Non Commercialisable |

06/11/2019 | 06/11/2019 | 06/11/2019 | 06/11/2019 | 06/11/2019 | 06/11/2019 | 06/11/2019 | 18/11/2019 | 18/11/2019 | 18/11/2019 | 02/12/2019 | 02/12/2019 | 02/12/2019 | 02/12/2019 | 02/12/2019
poids poids poids | NbTotal poids poids

Bloc ligne | poidstotal | poidsC | poidsNC | NbC NbNC | Nbtotal | moyen |poidstotal | Nbtotal | moyen |[poidstotal | poidsC | poidsNC | Nbtotal | moyen | récoltée |poidstotal | moyen | commercialisable
Bordures 1 10,74 19 565 11 17 6529 10,36 8 370 64 32 5031
A 1 364 114 25 2 4 6 607 10,9 9,375 1,525 20 545 2 14,54 5385 10,5
B 1 442 39 0,52 6 1 7 631 10,38 8,55 18 2 472 28 148 5286 125
C 1 25 05 2 1 3 4 625 10,805 9,56 1,245 21 515 25 13,305 5322 10,1
Bordures 2 138 2% 518 91 17 5353 9,38 il iy 64 31,9 4994
A 2 536 2,86 25 5 5 9 5% 875 751 124 7 515 26 1411 542, 10,4
B 2 55 13 42 2 7 10 550 972 841 131 7 572 21 1522 563,7 97
C 2 6,36 332 304 6 5 1 578 96 3,18 14 17 565 8 15,9 570,0 115
Bordures 3 12,86 1 612 93 16 581,3 127 30 i3 67 34,86 5203
A 3 6,38 44 1,9 7 4 1 580 829 6,78 1,51 17 438 28 14,67 5239 11,2
B 3 436 2,66 17 4 3 7 623 8,335 6,01 2,305 17 490 % 12,69 52,0 8,7
C 3 472 0,76 3% 1 6 7 674 131 11,165 1,145 il 586 8 17,03 608,2 119
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Marforest : Récolte Fenouil 2020

NC= Non Commercialisable

Dates 13/02/20  13/01/20 | 04/02/20  04/02/20  04/02/20  10/02/20 | 17/02/20  17/02/20  17/02/120 | 21/02/20  21/02/20  21/02/20 | 25/02/20 = 25/02/20  25/02/20
Ligne Bloc Poids Nombre Poids Nombre  Nombre NC  Poids Poids Nombre  Nombre NC|  Poids Nombre  Nombre NC|  Poids Nombre  Nombre NC | Poids total Nombre | Nombre Poids
total total NC Moyen
1 A 0 0 314 10 1 0 39 11 0 18 10 0 1,45 17 11 10,29 48 12 0,21
1 B 0,455 2 6,36 20 1 0 7,385 21 0 3,24 15 0 0 0 0 16,985 58 1 0,29
1 Reste 454 17 22,06 72 1 9,44 9,35 30 0 2,64 12 0 145 14 4 4494 145 0,31
2 A 0 0 0,42 2 0 0 5,625 18 0 312 14 0 1,505 13 4 10,67 47 4 0,23
2 B 0 0 16 7 0 0 6,195 21 0 09 5 0 0,74 5 0 9435 | 38 0 0,25
2 Reste 177 7 9,04 30 0 117 14,635 49 0 9 42 0 379 23 12 48,165 151 0,32
3 A 1,15 4 6,82 21 0 0 33 9 0 1,24 6 0 0,24 1 0 11,6 41 0 0,28
3 B 0,32 1 57 18 2 0 398 12 0 1,64 8 0 0,49 3 1 11,81 ) 3 0,28
3 Reste 2,99 11 27,84 82 1 6,9 6,95 24 4 1,64 9 0 0,695 6 2 44,025 132 0,33
1 C 0,46 2 6,94 24 0 0 6,055 18 0 1,08 4 0 0,455 3 2 14,53 51 2 0,28
1 D 0 0 45 17 0 0 7,92 27 0 14 7 0 0 0 0 13,82 - 0 0,27
1 Reste 3,565 15 12,56 41 2 11,34 18,435 62 5 6,26 28 0 0,78 7 1 49,375 153 0,32
2 C 0,295 1 6,22 17 0 0 6,12 18 1 1,28 6 0 04 3 1 14,02 45 2 0,31
2 D 0 0 3,26 11 0 0 4,86 15 0 3,06 14 0 1,015 8 2 122195 T 8 2 0,25
2 Reste 3,245 13 15,58 51 0 8,62 16,78 56 2 7,56 33 0 0,655 5 1 49,195 158 031
3 C 0 0 6,7 22 0 0 413 13 0 18 9 0 0,32 3 2 12,95 47 2 0,28
3 D 0 0 73 24 0 0 3,52 10 0 2 8 0 0,49 4 1 1331 | 46 1 0,29
3 Reste 2,86 11 21,28 61 0 8,22 11,6 38 0 6,6 28 0 0,855 9 6 48,555 147 0,33
Marforest : Récolte Scarole 2020 NC= Non Commercialisable
Dates 04/02/20 ~ 04/02/20  04/02/20 | 17/02/20  17/02/20 | 21/02/20 = 21/02/20 | 24/02/20 = 24/02/20  24/02/20 | 25/02/20 = 25/02/20  25/02/20
Ligne Bloc Poids Nombre  Nombre NC|  Poids Nombre Poids Nombre Poids Nombre Nombre NC|  Poids Nombre  Nombre NC Poids Total Nombre | Nombre Poids
Total Total NC Moyen
1 A 1,88 3 0 1,635 2 1,93 3 0,635 1 0 8,74 15 0 14,82 24 0 0,62
1 B 0 0 0 0,9 1 1,575 2 0,72 1 0 10,535 21 1 13,73 25 1 0,55
1 Reste 64 11 4 16 2 1,185 2 5,025 8 1 2579 49 9 40 72 14 0,56
2 A 4,04 7 0 2,61 4 0,62 1 0,63 1 0 6,335 13 4 14,235 26 4 0,55
2 B 0,58 1 0 0 0 0,68 1 2,3 3 0 11,08 19 5 14,64 24 5 0,61
2 Reste 3,26 6 0 2,206 3 3,3 5 6,905 10 1 25,525 53 12 41,196 i 13 0,54
3 A 52 8 0 1,24 2 2,99 4 1,635 2 0 7,195 12 0 18,26 28 0 0,65
3 B 17 3 0 0 0 0 0 0 0 0 11,08 18 1 12,78 21 1 0,61
3 Reste 7,34 12 0 511 7 3,095 4 0 0 0 24,93 45 9 40,475 68 9 0,60
4 A 0,7 1 0 1,48 2 0,705 1 0 0 0 6,95 14 0 9,835 18 0 0,55
4 B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,295 8 3 3,295 8 3 0,41
4 Reste 3728 5 0 0 0 152 2 0 0 0 20,645 40 4 25,445 4 4 0,54
5 A 0 0 0 4,35 6 0 0 0 0 0 714 12 0 11,49 18 0 0,64
5 B 1,08 2 0 0 0 0 0 0 0 0 10,9 17 0 11,98 19 0 0,63
5 Reste 2,24 4 0 0 0 2,255 3 0 0 0 26,52 52 9 31,015 59 9 0,53
6 A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,71 8 3 471 8 3 0,59
6 B 0 0 0 0 0 14 2 0 0 0 7,175 15 0 8575 17 0 0,50
6 Reste 1,08 2 0 2,975 4 1,26 2 0 0 0 22,185 46 5 215 54 5 0,51
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ANNEXE 5 : DONNEES DE RECOLTE DES CULTURES ESTIVALES

Courges :
Date 22-aolit 22-aolit 22-aolit 22-aolit 28-aolit 28-aolit 28-aolit 28-aolit
Parcelle P1 P1 P1 P1 P7 P7 P7 P7
Poids Poids Poids Poids
Courges Courges |Nb Courges|Nb Courges| Courges Courges |Nb Courges | Nb Courges
mdires vertes mdres vertes mdres vertes miires vertes
22,8 22,76 17 7 23,5 15,04 18 14
25,48 24,6 20 22 23,66 21,9 22 20
25,1 25,56 14 14 22,94 23,5 20 17
23,98 20,88 17 16 25,64 18,52 22 18
23,38 23,92 17 17 22,38 16,14 22 16
24,62 23,14 16 18 24,34 12,9 22 11
23,28 6,76 18 17 23,78 20
21,68 19 25,06 19
23,78 20 22,36 17
23,12 19 22,04 20
26 18 26,14 20
23,4 18 23,36 18
24,2 17 21,56 18
25,28 18 25,46 2
27,06 19 24,5 20
25,34 17 24,54 21
21,74 17 23,78 19
25,62 19 24,26 18
24,6 17 3,28 2
22,72 18 2,08 2
22,48 9 10,86 18
28,28 22
25,5 20
24,34 2
24,52 20
19,5 21
11,5 17
Total 639,3 147,62 486 111 445,52 108 380 96

64




ANNEXE 6 : RECOLTE D’AMANDES

Ligne Arbre Poids (kg) | Nbsaine | Nb monilia [Nb tavelure| Nb piqués [Poids Saines (kg)| Nb total
6 1 3,12 70 9 30 127 0,92 236
6 2 6,34 147 6 29 288 2,06 470
6 3 4,37 115 14 17 194 1,48 340
6 4 4,88 182 22 37 130 2,23 371
6 5 4,5 80 45 52 161 1,06 338
6 6 1,49 24 0 18 59 0,35 101
6 7 0,14 3 0 6 0 0,04 9
6 8 1,34 29 0 8 56 0,43 93
6 9 2,6 49 1 18 118 0,67 186
6 10 1,88 11 4 27 89 0,16 131
7 1 2,2 50 3 25 91 0,69 169
7 2 4,54 61 19 59 201 0,81 340
7 3 1,31 49 5 0 43 0,63 97
7 4 5,34 39 22 61 286 0,52 408
7 5 5,62 22 46 84 288 0,31 440
7 6 2,66 28 6 60 81 0,42 175
7 7 8,1 208 33 15 160 3 416
7 8 3,08 33 26 15 171 0,45 245
7 9 2,4 19 9 33 97 0,3 158
7 10 2,08 15 27 17 98 0,24 157
8 1 2,78 54 4 48 88 0,77 194
8 2 4,1 121 7 43 127 2,03 298
8 3 2,68 132 4 4 59 1,76 199
8 4 4,62 110 10 78 139 1,49 337
8 5 3,12 72 4 24 126 1 226
8 6 1,08 32 2 10 31 0,45 75
8 7 2,64 53 3 37 102 0,7 195
8 8 1,51 18 6 10 70 0,29 104
8 9 0,64 10 9 3 29 0,14 51
8 10 0,96 8 33 8 45 0,13 94
9 1 2,73 97 8 2 87 1,42 194
9 2 1,15 57 4 1 52 0,72 114
9 3 5,02 118 16 48 187 1,61 369
9 4 2,45 27 3 54 83 0,4 167
9 5 2,57 69 9 36 66 1,01 180
9 6 2,84 54 6 22 121 0,82 203
9 7 2,62 84 3 0 97 1,22 184
9 8 1,09 37 2 0 39 0,5 78
9 9 1,87 20 7 14 95 0,29 136
9 10 1,61 21 22 12 8 0,28 63

total 116,07 2428 459 1065 4389 33,8 8341
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ANNEXE 7 : DIAMETRES DE TRONCS ABRICOTIER

Date: 07/10/2019 07/10/2019 06/08/2020 06/08/2020 06/08/2020 I
Ligne Arbre n° | Circonférence (mm) | Diameétre(mm) [Circonférence (mm)|Diameétre (mm)Evolution (mm
1 1 194 61,8 237 75,4 3,8
1 2 207 65,9 250 79,6 3,2
1 3 209 66,5 249 79,3 4,5
1 4 199 63,3 243 77,3 4,1
1 5 206 65,6 253 80,5 4,1
1 6 190 60,5 238 75,8 5,7
1 7 208 66,2 251 79,9 3,5
1 8 200 63,7 236 75,1 1,9
1 9 179 57,0 218 69,4 4,1
1 10 180 57,3 217 69,1 3,8
1 11 184 58,6 225 71,6 4,8
1 12 189 60,2 227 72,3 5,4
2 1 208 66,2 258 82,1 5,7
2 2 223 71,0 277 88,2 5,4
2 3 211 67,2 251 79,9 3,5
2 4 217 69,1 270 85,9 6,4
2 5 208 66,2 256 81,5 5,1
2 6 213 67,8 265 84,4 6,4
2 7 205 65,3 252 80,2 4,8
2 8 177 56,3 217 69,1 5,4
2 9 175 55,7 239 76,1 12,4
2 10 192 61,1 262 83,4 11,8
2 11 196 62,4 250 79,6 8,0
2 12 198 63,0 247 78,6 5,4
3 1 192 61,1 249 79,3 6,7
3 2 188 59,8 235 74,8 6,4
3 3 204 64,9 244 77,7 4,5
3 4 190 60,5 235 74,8 4,8
3 5 201 64,0 247 78,6 5,4
3 6 180 57,3 222 70,7 4,5
3 7 183 58,3 230 73,2 5,4
3 8 172 54,7 214 68,1 3,2
3 9 158 50,3 192 61,1 5,1
3 10 179 57,0 220 70,0 3,2
3 11 159 50,6 191 60,8 4,1
3 12 171 54,4 215 68,4 4,8
4 1 192 61,1 239 76,1 6,0
4 2 175 55,7 204 64,9 4,5
4 3 180 57,3 221 70,3 5,7
4 4 202 64,3 243 77,3 8,9
4 5 180 57,3 228 72,6 5,7
4 6 200 63,7 242 77,0 3,8
4 7 190 60,5 226 71,9 4,1
4 [ 164 52,2 0,0 -50,9
4 9 136 43,3 169 53,8 3,2
4 10 164 52,2 205 65,3 4,8
4 11 179 57,0 216 68,8 2,5
4 12 180 57,3 228 72,6 5,7
5 1 153 48,7 194 61,8 6,0
5 2 179 57,0 225 71,6 5,4
5 3 155 49,3 192 61,1 3,8
5 4 165 52,5 198 63,0 3,5
5 5 156 49,7 199 63,3 5,1
5 6 171 54,4 213 67,8 5,4
5 7 148 47,1 189 60,2 51
5 8 149 47,4 192 61,1 5,7
5 9 162 51,6 206 65,6 5,1
5 10 160 50,9 200 63,7 3,2
5 11 132 42,0 162 51,6 3,2
5 12 143 45,5 190 60,5 5,7
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ANNEXE 8 : DIAMETRE DE TRONCS AMANDIERS

Date: 07/10/2019 07/10/2019 06/08/2020 06/08/2020 06/08/2020 |
Ligne | Arbre n°| Circonférence (mm) | Diamétre(mm) [Circonférence (mm) Diamétre (mm)Evolution (mm
7 1 202 64,3 268 85,3 6,4
7 2 191 60,8 250 79,6 4,1
7 3 175 55,7 230 73,2 6,4
7 4 213 67,8 268 85,3 5,7
7 5 212 67,5 272 86,6 7,0
7 6 195 62,1 271 86,3 6,7
7 7 206 65,6 264 84,0 6,4
7 8 207 65,9 276 87,9 7,6
7 9 202 64,3 260 82,8 6,4
7 10 195 62,1 258 82,1 5,7
8 1 192 61,1 242 77,0 54
8 2 190 60,5 245 78,0 6,4
8 3 194 61,8 267 85,0 7,0
8 4 215 68,4 290 92,3 3,2
8 5 214 68,1 283 90,1 6,0
8 6 186 59,2 254 80,9 7,6
8 7 200 63,7 247 78,6 6,4
8 8 177 56,3 234 74,5 4,5
8 9 158 50,3 207 65,9 4,5
8 10 179 57,0 232 73,8 3,8
9 1 190 60,5 236 75,1 51
9 2 166 52,8 214 68,1 6,0
9 3 199 63,3 262 83,4 7,0
9 4 195 62,1 244 77,7 6,0
9 5 179 57,0 238 75,8 5,7
9 6 177 56,3 242 77,0 7,0
9 7 208 66,2 264 84,0 6,4
9 8 165 52,5 222 70,7 6,0
9 9 178 56,7 232 73,8 5,7
9 10 175 55,7 230 73,2 4,8
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ANNEXE 9 : TRAITEMENTS PHYTOSANITAIRES MARFOREST

Cause du

N >
traitement 0 > w - @ 2 o JZ’
Nom N 0 > X o m > o Y >
‘ : Matiére Doses c H 0 = z 0 = 0 Z
Date (maladie, | commercial } b 0 i 0 Pl 0 0 o
. active Ha /HL 0 o 0 3 c 0 z E =
ravageur, | du produit a 0 2 m = r o) = %
passage 8 - b 3 0
technicien) m
Pucerons
SOKALCIARBO
08/02/2019 | (Psylle vecteur WP Kaolin 30KG
de [ECA)
PUCEIONS gy 0| CARBO
26/02/2019 | (Psylle vecteur WP Kaolin 30KG
de IECA)
Tordeuse .
) Bacillus
29/03/2019 orientale / DELFN S 1KG
) thuringiensis
Anarsia
Pucerons
31/05/2019 [ (Psylle vecteur | SAVONNOR 2%
de IECA)
Pucerons
12/06/2019 | (Psylle vecteur | SAVONNOR 2%
de IECA)
owos019 | oo | HovraEr | S | 75k
micronisé
ouog0t9 | opuw | TIOVIET | Saufte gy
MCROBILLES [  micronisé
THOVIT JET Soufre
21/08/2019 OIDIUM MCROBLLES | ricronisé 75Kg
25/09/2019 PUCERON [ SAVONNOR 2%
CHENILLES
SUCCESS 4/
04/10/2019 | PHYTOPHAGE MUSDO 4 SPINOSAD 02
S
CHENILLES Bacilus
11/10/2019 |PHYTOPHAGE|  DELFN thuringiensis 1KG
S subsp. Kurstaki
CHENILLES Bacilus
13/11/2019 |PHYTOPHAGE|  DELFN thuringiensis 1KG
S subsp. Kurstaki
PUCERONS
25/11/201! AVONNOR 2%
/11/2019 NORS SAVONNOI b
CHAVPGNONS Trichoderma
04/12/2019 TRESOLL  |atroviride strain 5KG
DUSOL 11237
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ANNEXE 10 : TRAITEMENTS PHYTOSANITAIRES FAN DE BIO

69

Cause du
traitement
Nom Doses
Date (maladie, commercial |Matiére active| Kg/Ha ou
ravageur, du produit Kg/HI
passage
technicien)
Pucerons (Psylle | SOKALCIARBO
12/02/2020 vecteur de  |WP (BBCH5L1 et Kaolin 50 kg
I'ECA) BBCH59)
Pucerons (Psylle | SOKALCIARBO
12/03/2020 vecteur de WP (BBCH69 et Kaolin 30 kg
'ECA) BBCH71)
12/03/2020 Bacten(,)se / CHAMP FLO Hydro>.<yde de 141
Corynéum AMPLI cuivre
Pucerons (Psylle | SOKALCIARBO
02/04/2020 vecteur de WP (BBCH69 et Kaolin 30 kg
I'ECA) BBCH71)
00/04/2020 Oidium THIOVIT JET soufre 7.5Kg
MICROBILLES micronisé
Microthiol Soufre
14/04/2020 Oidium Special ) . 7,5Kg
- micronisé
Disperss
Microthiol
L ) Soufre
24/04/2020 Oidium Special ) - 7,5Kg
- micronisé
Disperss
Microthiol Soufre
06/05/2020 Oidium Special ) iy 7,5 Kg
- micronisé
Disperss
Microthiol
. . Soufre
22/05/2020 Oidium Special ) - 6l
i micronisé
Disperss
Microthiol
- ) Soufre
22/07/2020 Oidium Special ) .y 7,5 Kg
_ micronisé
Disperss
Microthiol Souf
17/08/2020 Oidium Special >outre. 5
) micronisé
Disperss




ANNEXE 11 : SUIVIS ENTOMOFAUNE AUXILIAIRE

Date Parcelle [Mymaridae Encyrtidae Aphelinidae Eulophidae Braconidae Ceraphronidae Chrysidoidea Cynipidae  Miridae  Ichneumonoidae ~ Megaspillidae ~ Mymaridae Coccinelidae Platygostridae Ptéromalidae  Trichogramatidae
du 06-04
VOB varfototal| 1 1 2 0 2 1 1 0 0 1 0 0 0 1 3 0
2-04
du 06-04 au
FdB total 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
21-04
du 27-04au
Marfo total 1 0 0 0 0 1 0 0 3 0 2 1 0 1 0 0
11-05
du 27-04
VR dbtotal | 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
11-05
du 11-05
U arfototal| 4 1 1 1 0 0 7 2 1 1 0 1 0 3 0 1
25-05
du11-05au
FdB total 1 1 4 1 2 2 1 0 0 1 3 0 0 2 1 0
25-05
du 26-05au
Marfo total 0 3 1 1 1 4 1 4 0 0 3 0 0 6 1 0
10-06
du 15-06
VP varfototal| 10 1 5 18 2 18 0 0 0 0 0 10 1 18 4 0
30-06
du15-06au
FdB total 0 2 1 5 0 3 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0
30-06
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ANNEXE 12 : TABLEAU D’EVALUATION DE DURABILITE DES SYSTEMES

Criteres

Verger d'abricotiers en AB

Verger maraicher en AB (Abricotier-1 culture
de maraichage estival-1 culture de
maraichage hivernal)

Marge Brute

Aucun revenu sur les trois premiéres
années (0)
Investissement initial moins
important (1)

Présence d'une marge brute positive sur
chacune des 3 premiéres années (3)

Protection
phytosanitaire

10-20 traitements pour une espéce
cultivée (0,5)
Présence d'auxiliaires (1)

En moyenne 6 traitements pour 3 especes
cultivées (1,5)
Présence d'un plus grand nombre d'auxiliaires
(1)
Présence d'une plus grande diversité
d'auxiliaires (1)

Biodiversité
cultivée

1 seule espece (1)
Pas de bande fleurie (0)

3 espeéces (3)
Présence d'une bande fleurie (1)

Productivité

Productivité des arbres (1)
Moins de temps de travail (1)

La vigueur des arbres semble étre affectée
positivement ou non affectée par le
maraichage (1)

La production du maraichage hivernal n'est
pas affecté par les arbres (1)
Jusqu'en 3éme année le maraichage estival
n'est pas ou peu affectée par les arbres (1)
Le temps de travail est mieux réparti
annuellement (1)

Faisabilité

Culture maitrisée (4)

Besoin de connaissances spécifiques au
maraichage (0)

Besoin de matériel spécifique au maraichage
(0)

Complexification de la gestion des traitements
(0)

Besoin d'un circuit de commercialisation pour

le maraichage (0)
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Résumé

Titre : Evaluation des performances agronomiques, économiques et écologiques d’un systéme de verger-
maraicher a I'implantation en climat méditerranéen

L'association d’arbres fruitiers avec des especes maraichéres présente de nombreux avantages
écologiques liés a sa diversité d’especes cultivées (Warlop et al 2017). Elle permet aussi d’augmenter la
résilience économique du systeme de culture en cas d’aléa climatique (gréle, gel...) ou économique (chute
des prix) en diversifiant les sources de revenus (Warlop et al 2017). Il existe peu de documentation sur ce
type systéme de culture et sa mise en place dans des conditions spécifiques, malgré I'intérét grandissant
du domaine agricole pour les vergers-maraichers. Pour cette raison la Sica Centrex et le CIVAM Bio 66 se
sont associés dans le cadre du projet Marforest pour établir un référentiel technique pour la mise en place
de ce genre de systeme en Agriculture Biologique dans les conditions climatiques des Pyrénées Orientales.
Le projet a commencé a la plantation d’un verger de 60 abricotiers et 40 amandiers a la Sica Centrex en
janvier 2018. L'objectif de ce mémoire est d’établir un référentiel de données techniques et économiques
sur la mise en place de maraichage durant les années de formation du verger. Pour cela des cultures de
courges et de patates douces ont été implantées en été et de brocoli, scarole, fenouil... en hiver. Le temps
de travail ainsi que les résultats économiques liés a la présence de maraichage en verger sont étudiés. De
méme, des variables agronomiques telles que la vigueur et le rendement du maraichage, ainsi que le
diameétre des troncs des fruitiers et le rendement des amandiers, permettant d’évaluer I'effet des
interactions entre ces deux cultures. Enfin I'aspect écologique du projet est abordé a travers I'étude des
IFT et de la biodiversité sur la parcelle. Ces variables sont étudiées sur la 2°™ et 3™ année suivant la
plantation des arbres. Nos résultats montrent que le maraichage n’a pas eu d’effet sur la production
fruitiére des amandiers. Nous trouvons cependant un effet bénéfique sur la vigueur des arbres étant
paillés et cotoyant une parcelle de maraichage ou ceux cOtoyant 2 parcelles de maraichage en
comparaison avec ceux entourées d’herbe. Aucune différence n’a été observée sur les abricotiers. Aucun
effet des arbres n’a été observé sur le maraichage hivernal. Nous observons uniquement une faible
tendance pour les lignes de maraichage positionnées proches du coté Est des arbres a étre moins
vigoureuses pour les cultures estivales. Un faible IFT ainsi qu’une biodiversité plus importante ont été
observés sur la parcelle d’agroforesterie en comparaison avec un verger classique. Enfin, une meilleure
répartition annuelle du temps de travail ainsi qu’une marge brute positive pour le maraichage ont été
observées lors des cultures de I'année 2019. Le systeme de verger maraicher parait donc plus durable que
celui de la monoculture fruitiere.

Mots-clés : verger-maraicher, systeme de culture, agroforesterie, climat méditerranéen, agroécologie,
maraichage

Pour citer ce document : Lapauw Maxime, Evaluation des performances agronomiques, économiques et
écologiques d’un systeme de verger-maraicher a I'implantation en climat méditerranéen, Mémoire,
Ingénieur Agronome, Production Végétale Durable, Montpellier SupAgro, 70p., 2020
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