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INTRODUCTION

Ce document est un rapport scientifique et technique sy nt h®t i que f ai sameded e bil al
travaux sur 2017 et des principales perspectives.

Nous ne présenterons que les grandes conclusions de nos études scientifiques sans revenir
exhaustivement s u r l a d®marche dbdanal yse e tde vhlerisations@Gspart t at s .
entieres.
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LE PROJET EN BREF
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nous disposons de peu de recul sur cette association.

S €

en Tuvre de ces

ARBRATATOUILLE est un projet de recherche participative impliquant des chercheurs et des

agriculteurs

prati

quant

| 6agroforesterie

mar ai

vise a améliorer nos connaissances sur les interactions entre arbres et production maraichéres afin de
proposer des pistes de réflexion pour la conception et la gestion de systéemes agroforestiers

maraichers.

Nos actions sont les suivantes :

- ACTION 1171 Caractérisation des conditions microclimatiques et étude de la compétition

lumineuse

- ACTION 2171 Etude du partage des ressources en eau et nutriment en lien avec la pédofaune

- ACTION 371 Etude de la croissance, du développement et des performances agronomiques

des cultures légumiéres

- ACTION 41 Etude de la régulation naturelle des bio-agresseurs par les auxiliaires de cultures.

- ACTION5T Anal yse

des

- ACTION 6171 Valorisation du projet et des résultats

PARTENARIAT

perf ormances

des syst mes

Le partenariat technique du projet repose sur la collaboration de spécialistes maraichers ou
scientifiques @ méme de traiter de nombreux aspects des interactions entre les arbres et les plantes

maraicheéres.

TABLEAU ¢ LISTE DES PARTENAIBE®ROJEARBRATATOUIL(ZD17¢ 2020)

Nowms STRUCTURES

FONCTION AU SEIN DE
LGDRGANISME

ROLES DANS LE PROJET

Camille Béral

Fabien Liagre

Daniele Ori

Sébastien Dulieu AGROOF SCOP

Nicolas Girardin

Ambroise Martin-

chave

Hélene Le Gallic

Responsable recherche en
agroforesterie

Coordinatrice et responsable
déoexp®ri mentation

Responsable recherche et
développement

En charge d e techhidv-satia-|
économique des fermes et appui sur la
coordination financiere

Responsables Formation et
Accompagnement technique

En charge de la construction et de la
réalisation des formations aupres des publics
agriculteurs et techniciens

Responsable administratif et
financier

En charge des aspects administratif et
financier

Responsable audiovisuel

En charge du graphisme et des vidéos

Responsible recherche

biodiversité

 6acti
la régulation

En charge de
biodiversité en lien avec
naturelle des bioagresseurs

Responsable
développement Internet

En charge de la création du site Internet du
projet

potent.
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Yvan Capowiez INRA i UMR | Chercheur En charge de | 6 a cdesi
EMMAH communautés lombriciennes.
Bruno Cheviron, | IRSTEA i UMR G- | Chercheurs En charge de | 6®t ud
Cyril Dejean EAU | 6agroforesterie sur
pilotage de | 6irrigat
Philippe Hinsinger, | INRA i UMR | Chercheurs En charge de | 6®t ud
Isabelle  Bertrand, | ECO&SOLS | 6agroforesterie sur
Claire Marsden dans les sols, et la gestion de la fertilité
Jean Dauzat, Cécile | CIRAD i UMR | Chercheurs En charge de | 6®t ud
Madelaine-Antin AMAP lumineuse entre les arbres et les cultures
maraichéres.
Christophe Mazzia UR IMBE | Enseignant-chercheur En charge de | 6®t ud
(Université | 6agroforesterie sur
déAvignon) d 6 ar a c étreir gotestiel de prédation

Denis et
Flores

Virginie

Agriculteurs sur les Terres de Roumassouze

Sonia Guérin

Agricultrice sur la ferme du Boulidou

Odile Sarrazin

Agricultrice
projet

historique du

sur .
ARBRATATOUILLE,

Pagtenaire 4

son

implication a baissé en 2017 en raison son travail

sal ari ®

t emps

pl ein

Participation et <cont
projet, réalisation de suivi, co-construction et
coréalisation des formations techniques

L 6 a p p rgmlwale elu projet est participative : agriculteurs et chercheurs discutent ensemble des
objectifs, des protocoles, des suivis, des résultats et de leur interprétation. Cela est fait chaque année
de maniere a améliorer et faire évoluer les dispositifs. Les agriculteurs sont rémunérés pour le temps
passé et sont présents, au méme titre que les partenaires, aux comités de pilotage du projet, et aux
réunions de travail (en fonction des thématiques). Chaque année, un bilan de la démarche est
orer

effectué de maniére ~ I

6 am®l

HGURE2 - DENISHLORESSONIAGUERIN EDDILESARRAZIN LORSINE VISITE DE PAREEAU JARDIN 9 DILE» EN MARS

2016(cREDITAGROOBCOP)



CALENDRIER DU PROJET

2014 - ANNEE DE DEMARRAGE DU PROJET

L 6 a n B0®4eavait pour objectifs dei)deposer | es bases dbébune coll aboratic
chercheurs et les agriculteurs, ii) définir les objectifs communs et prioritaires et iii) poser le canevas de
la démarche de recherche du projet ARBRATATOUILLE.

Pour <cel a, une s®rie dé®changes et de rencont®s es avec
Nous avions également recueilli des données pour décrire le fonctionnement des 3 fermes

maraichéres partenaires du le projet. Enfin, de maniére a cibler les essais a mener les années

suivantes, nous avions réalisé, a titre prospectif, de suivis de la croissance du développement, de la

santé et des rendements de légumes en agroforesterie dans le but de poser la démarche

expérimentale des années a venir.

FHGURE3 - REUNION DE LANCEMENT PROJER014)(CREDIT GUILHEMHERANNE)Y

20157 MISE EN PLACE DES DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX

Les Terres de Roumassouze (Vézénobres Gard) ont été choisies comme site expérimental principal
du proet ARBRATATOUI LLE en raison de | 6dorganisation spati
de la motivation des agriculteurs.

Installés en 2010 sur les terres de Roumassouze, Denis et Virginie Florés cultivent des légumes
Biologiques sur environ 8000 m2 et des cultures de plein champ sur 1,2 ha environ. Impliqués dans
différents projets de recherche et développement en collaboration avec Agroof, et curieux du
fonctionnement des systémes agroforestiers, ils ont accepté de laisser une partie de leur parcellaire a
disposition pour les expérimentations menées dans ARBRATATOUILLE sur 5000 m2. Ce dispositif
comprend un témoin sans arbres (plein soleil) et trois modalités agroforestieres correspondant
chacune a un mode de taille différent.



HGURH - GHANTIER DE TAILLESPRBRES AGROFORERT SUR LESRRES DROUMASSOUZE015)(CREDITAGROOF

SCOP)
Léobjectif de cette exp®ri mentation est de jouer sur
pour voir, en f onlatmardére dahtse cotnpondntr Iesglégumes. Cela permet
®gal ement de mieux comprendre | 6int®r°t du |l evier te
dans des syst mes agroforestiers qui, avec | 6©ge, s e

2015 a4 2017 - 3 ANNEES DE MESURES

Sur les Terres de Roumassouze 1 site principal

En trois ans, les arbres de nos différentes modalités ont évolué. Les canopées se sont
progressivement fermées. Les conditions microclimatiques, dépendantes du climat de chaque année,
ont également évolué. Il était donc important de suivre le comportement de nos cultures sur trois ans.

Nous avons suivi :

- Lacroissance, le développement, le rendement et la qualité des tomates et des salades (deux
légumes importants pour la ferme et dont les réactions au microclimat sont a priori
différentes).

- Les communaut ®s de carabes et dbéar ai gn®es SUSCE
prédation sur les ravageurs de nos cultures.

Et nous avons caractérisé une partie des facteurs pouvant expliqguer les éventuelles
variations observées :

- Lébombrage cr®® par | es arbres et | 6ensoleill ement
- Le microclimat © travers |l es conditions de temp®r
des arbres

- Le sol a travers une caractérisation de la texture, et de ses composantes physico-chimiques



HGURES - TOMATES RECOLTEESISURISPOSITRRBRATATOUILER2014(CREDIT GUILHEMHERANNEY

Sur les deux autres fermes du projet

Pendant 3 ans | 6objectif a ®t ® do®chaneyresysteraeylec Odi | e
comportement de leurs tomates et de leurs salades en fonction de leurs pratiques. Ces échanges

nous ont permis dbébobtenir des tendances pouvant nourr
site principal.

Des protocoles de suivi le u r ont ainsi ®t ® pr ®sent ®s, et el l es ol
application de maniére a appréhender les performances agronomiques de leur propre systeme.

2015 a4 2017 - ORGANISATION DE FORMATIONS LONGUES

Sur |l a base de | dexp@yriiecnuclet edue sclpacurendé s ea du pr oj
r®sultats de recherche du projet, nous avons mis en
déagriculteurs porteurs de projet agr of -wénlieéed pare r . Ces

AGROOF et les agriculteurs partenaires du projet ARBRATATOUILLE.



HGURES - PHOTOGRAPHIES DE FGRMNS LONGUES RBEEBS ERO16ET2017(CREDIT AGROOBCOP)

2017 17 2020 - INTEGRATION DE NOUVELLES THEMATIQUES
DE RECHERCHE

En raison de | 6enj eux gubel |l es repr®sentent pour l es a
suivantes ont été intégrées au projetgr ©ce © | 6i nt ®gr ati on de :nouveaux pa
- Gestion de la fertilit® en agr of oesappdrtées,idela par | 6
pédofaune et du partage des nutriments entre les arbres et cultures
- Gestion de | 6irrigation en agroforesterie par | 08C¢
déeau entre | e sol, |l es cultures et | es arbres.

Cette évolution du projet ARBRATATOUILLE correspond a ce que nous appelons ARBRATATOUILLE
Il

-

a3
3
r 2

HGURE - PHOTOGRAPHIEE ) L w {(GRIYCHEETECO&SOLBROITEEN TRAIN DE REARSEUR PROTOCOLES IS
PARTAGE DES RESS@SREN EAU ET NUTRWWIE DANSES SOLGIUIN2018(QREDIT. AGROOKBCOP)

2018 - NOUVEAU CHANTIER DE TAILLE



Sur le dispositif « ARBRATATOUILLE » mis en place sur les Terres de Roumassouze, nous sommes
réintervenus sur les houppiers des arbres de maniere similaire a 2015, en février 2018.

FGURES - DENISFLORES EN PLEIN ETEF AN NOYER EN FEVREEH 8(CREDITAGROOBCOP)

Cette intervention f 3%t | d6doccasion de quantifier ~ nol
agroforestiers au bout de 3 années (Tableau 2), et de relancer un cycle dOoG
| 6ombrage et du microclimat sur | e fonctionnement du

TABLEAR - VOLUME ET POIDS DBRIASSE LIGNEUSE QBIEPAR LE CHANTIERIBGAGE DE FEVR2ER 8(MAP=METRE
QUBEAPPARENT

TOTAL BIOMASSE

Modalités NB arbres MAP frais TOTAL | POIDS TOTAL | MAP frais /arbre | kg/arbre
Elagage 16 3,2 11 0,20 70,7
2015 Tétard 17 28,3 9,9 1,66 581,6
Emondage 16 14,4 5,0 0,90 314,3
Elagage 16 Intervention inutile i élagage terminé
2018 Tétard 17 19,1 6,7 1,12 392,6
Emondage 16 7,7 2,7 0,48 169,2




LES FERMES PARTENAIRES

Le site expérimental principal : les Terres de Roumassouze a
Vézénobres (Gard)

HGURB ¢ DENIS EVIRGINIEFLORESCQREDIT AGROOBCOP)

Installés en 2010 sur les terres de Roumassouze, Denis et Virginie Flores cultivent des légumes en
« AB » sur environ 8000 m2 et des cultures de plein champ sur 1,2 ha environ.Lamai n doéiuvre se
résume a eux deux, ainsi que des stagiaires ponctuels aux périodes les plus chargées (juin a aout).

La finalité de leur activité et leurs objectifs stratégiques sont résumés sur la Figure 10. Elle peut se
résumer par la volonté de produire une diversité de légumes sainsenli mi t ant grandement |

déintrants et en Vvisant une bonne rentabilit®.
FINALITES DIS FERMIERS OBJECTIFS STRATEGIlQUES DES FERMIERS

Limiter les
investissements
et achats
d’intrants

[ \[ S

Optimiser la Limiter les \ Panel de
Assurer la rentabilité de la ferme surface pertes de I produits
Qra?ch‘ere producty Qversifié

Etre au maximum autonome et Faire IN
développer des services pour maximum tout
d’autres petites structures seul

~

Limiter les
investissements
et achats
d’intrants

Produire leur
propres
semences

= e

>
Améliorer les

Maintenir la clientéle, s Panel de
z conditions x
transmettre leur passion de ; X produits
= . d’accueil des A 8
I'agriculture agroforestiére A diversifié

Libérer du temps libre pour les

activités annexes L (Avoir un

(professionnelles et salarié)
personnelles)

HGURELOG HNALITES ET OBJEES STRATEGIQUEDBHIS EVIRGINIEFH.ORESIAFFRED(P015)



Leurs pratiques sur la partie maraichére peuvent étre résumées de la maniere suivante :

Assolements : lls sont raisonnés de maniére a éviter de retrouver [égumes de la méme famille
a la suite et " ®t al er dans |l e temps, |l es productions.
également pris en compte pour la spatialisation des cultures.

Travail du sol : ! néy a aucun | abour et retournement de
limiter au maximum toute intervention sur le sol. Les seules interventions sur le sol sont le
béchage et butage sur 3 a 7 cm de maniéere a reformer les buttes.

Lutte contre les bio-agresseurs : Aucun produi't nbest mi s sur | es
préventif ou curatif. Lalutte contre | es | imaces est aujourdod
coureurs indiens.

Fertilisation : Si avant 2017 aucun @&aplipépdepuis BOh7, dneaisani | i s ant
de carences importantes en azote, ils apportent du fumier du volailles.

Semences : La production de semence se fait a la ferme, dans une serre. lls achétent peu a

| 6ext ®rieur, et privil®gie |les vari ®t ®s popul atio

Paillage : Les buttes sont paillées chaque année au Bois Raméal Fragmenté (BRF) ou avec
du foin. L 6 o b jtemircunei cértaimeshimididéeau suolalimiter le développement des
herbes spontanées, et favoriser la pédofaune.

Vente : En AMAP et cueillette a la ferme.

Impliqués dans différents projets de recherche et développement en collaboration avec AGROOF, et
curieux du fonctionnement des systemes agroforestiers, ils ont accepté de laisser une partie de leur
parcellaire a disposition pour les expérimentations menées dans ARBRATATOUILLE sur 5000 m2. Ce
dispositif a été mis en place en 2015. Il comprend un témoin sans arbres (plein soleil) et trois
modalités agroforestieres correspondant chacune a un mode de taille différent.

Modalité Tétard (Notée AF-ou T) :

Les arbres ont été rabattus complétement
autour des principales charpentieres. En 2015,
la luminosité sera maximale.

Sur les 20 arbres traités, nous avons récolté
un m3 de BRF et 0,5 stére par arbre.

Modalité Emondage (Notée AF+ ou M) :

Les arbres ont été émondés a la nacelle sur 6
meétres de hauteur afin de réduire le houppier a
4 m de diameétre. Soit 2 a 3 fois moins que la
modalité élagage classique.

Dans ce cas, on peut voir que les houppiers ne
se touchent plus et que la luminosité sera plus
importante que la modalité suivante.



Modalité Elagage (Notée AF++ou L) :

sbagit d e lds aarbres osdna

agu®s pour | 6obtent
déiuvr e.
Il sbdbagit de | a modal:

lumiére sera la plus forte.

Témoin de plein Soleil (Notée Control ou
TS):

Il sbdbagit de |l a modali

1 sdbbawgn e anci enne part
abattus en 2012.

HGUREL1- PHOTOGRAPHIES DESBRENTES MODALITESES EN PLACE SURTERRES ROUMASSOUZIPRISES E8 JUIN

2015¢ cREDITAGROOF)
Le sol des différentes modalités éta i t comparable au | ancement de | dex
savoir : texture sablo-l i moneuse sans risque dbdédasphyxie, %MO vari a

C/N de 12 a 13%. La seule différence était au niveau des biomasses microbiennes, teneurs en N et C
minéralisables qui étaient [égérement plus élevées en témoin.

Dans chacune des modalités, on retrouve une planche de tomates, une planche de laitues et une
planche de carottesen r ot ati on déun€hagu®emcdal lOQueéske. s®par ®e
une planche de gr andes cultures (bl ®,pourpéviternies ingréérences.runee é et c . )
planche mesure 25 x 1 0 m. Léessai eSud oerti elna ® iNprmmed dbéar bre est I
spontanée. Chaque année, la mi s e en pl ace et | 6entretien des c
| 6exp®ri mentTATOULLE et R&BIRKR A direction de Denis et Virginie Flores qui sont

rémunérés pour leur temps passé. Les itinéraires techniques appliqués suivent les régles de décision

propre au couple de maraicher.

La ferme du Boulidou a Cazilhac (Hérault)

Installée en 2010, Sonia cultive des légumes sur butte permanente sur 3500 m2 en « AB » sous un

couvert ®pars dbéarbres spontan®s (fr°nes notamment) .
distinguer trois parties sur sa parcelle : Une partie en plein soleil sans arbres ; une partie sous un

couvert de frénes ; une partie sous un couvert dbéarbustes et d
souhaite soO6impliquer dans des projets de recherche
éléments de réponse a ses questions et un appui technique.



——
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o L
RGUREL2 ¢ SONIAGUERINCGREDIT. AGROOBCOP

HGUREL3- PHOTOGRAPHIE DEFEZRME DUBOULIDOU MONTRANT CEASTTES MARAICHERES RE DES RANGBRBRES
FRUITIER@BRICOIERSPECHERSETC)

Sur ce site | dapproche exp®rimentale ®tait tr s 71 ®dui
les itinéraires techniques et la performance globale du systéeme. Sonia participe activement aux

réunions de discussion sur les orientations du projet, les résultats, et apporte son expérience comme

formatrice dans le cadre de nos formations longues. Il est également prévu de mener une analyse

systémique des performances de sa ferme en 2018.

Pour plus doéinformations sur cette fer me



- Une fiche de présentation de la ferme a été réalisée par AGROOF dans le cadre
d6ARBRATATOUI LLE et du proj et htp:/vneadA R S MA
mediterranee.org/IMG/pdf/fiche_smart 25 - guerin_sonia_vf.pdf

- Une vidéo a été réalisée par AGROOF dans le cadre du projet CASDAR SMART :
https://www.youtube.com/watch?v=Zk bW-01jA

Lejardind 6 Odi |l e = Marseillan (H®raul t)

Installée sur la parcelle depuis 2010, Odile cultive environ 7000m?2 de légumes en AB sous un couvert
déoliviers de 12 ° 15 ans plant®s en 6 m par 6m. El
| 6 ef f i c iniqgue,q®dudtiteetcehvironnementale) des systemes agroforestiers afin de participer

a leur généralisation. En termes de recherche scientifique elle est plutét intéressée par les suivie

concernant les effets sur la biodiversité (insectes, botanique) mais particulierement celle du sol
(mycorhization, relations souterraines entre les plantes et les arbres). En termes de recherche
technico-économique elle estime ne pas avoir encore assez de recul pour dégager de vraies
problématiques concernant son exploitation. Sur sa parcelle deux parties peuvent étre distinguées :

une partie ou la culture sous les oliviers est orientée Est/ouest ; Une partie ou la culture est orientée

Nord/ sud. I néy a pas de partie en plein soleil

HGUREL4 - PHOTOGRAPHIE DWRDIN €2 hILE MONTRANT DESTBES MARAICHERESHRDES RANGRBBRES FRUITIERS
(ABRICOTIERBECHERXETC)

Sur ce site | 6bapproche exp®ri mentale ®tait tr s r®du
les itinéraires techniques et la performance globale du systéme. Odile a activement participé aux

réunions de discussion sur les orientations du projet, les résultats, et a apporté son expérience

comme formatrice dans le cadre de nos formations longues.

Toutefois, emrhraaigeonenddéuwdmacti vit® professionnel en 2
réduire son activité de maraichere et ne peut s6i mpl i quer pl ei nement dan
ARBRATATOUILLE II.

Pour plus déinformations sur cette fer me

- Une fiche de présentation de la ferme a été réalisée par AGROOF dans le cadre
dOARBRATATOUI LLE et du proj et htp:/vngadA R S MZ
mediterranee.org/IMG/pdf/fiche smart 24 - odile sarrazin vf.pdf



http://www.ad-mediterranee.org/IMG/pdf/fiche_smart_25_-_guerin_sonia_vf.pdf
http://www.ad-mediterranee.org/IMG/pdf/fiche_smart_25_-_guerin_sonia_vf.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Zk__bW-o1jA
http://www.ad-mediterranee.org/IMG/pdf/fiche_smart_24_-_odile_sarrazin_vf.pdf
http://www.ad-mediterranee.org/IMG/pdf/fiche_smart_24_-_odile_sarrazin_vf.pdf

ACTION 171 Caractérisation des conditions de compétition
lumineuse et de microclimat

Partenaires impliqués : AGROOF SCOP, CIRAD AMAP

Rédacteur : Camille Béral, Jean Dauzat

1. Rappel de | 6objectif

Le mi crocl i mat et | es condi t i oparametded endisperisabies e me nt

connaitre et a piloter pour gérer au mieux la croissance, le développement et les performances
agronomiques de nos cultures.

Dans cette premiére action, | 6 o b j e cdorc fde caracetiisér les conditions microclimatiques et
lumineuses créées par les arbres sur les cultures maraichéres, en fonction des dispositifs
agroforestiers et du climat de | 6ann®e.

2. Activités réalisées

N

liCaract®risation de | 6ombrage eRPouwr d¢ar aotmprits dr olnd d
nos systemes agroforestiers AGROOF a réalisé des photographies hémisphériques de maniere a

d®t erminer, en avril et juillet de chaque ann®e, | e p
21 Calculer les taux de lumiéres transmises : Pour évaluer les taux de transmission de lumiére

sous | es arbres, |l e CIl RAD AMAP a mod®l i s® en 3D | es
sur | e terrain dbéun scanner LI DAR. Cel a permet de moc
des arbres a plusieurs stades de leur développement végétatif. Ces résultats ont été utilisés pour

simuler des cartographies de | 6ensoleill ement des c
dates.

317 Caract ®riser l es conditions de temp®r:aaRourcegas et do
AGROOF a placé des sondes VOLTCRAFT a différentes distances des arbres (au milieu entre 4

arbres, et " I1m au nord déun arbre) sous des abris

directs du soleil.

s r' AGROOF



TEMe

HGUREL5- ABRIS POUR LES SONWEETCRAFT DESTINEEEAURER EN CONTINES CONDITIONS DRIFERATURES ET
DRUMIDITE; TERRES ORODUMASSOUZE

B33Etude des conditions débombrage et d

Nous avons mis en ®vidence | dexi st encaicrdddimat plesf f et t a
ou moi ns i mportant en fonction des conditions m®e®t ®c
arbres.

1iUn gradient ddédombrage contr as té®lueom diffégzente ausfildao dal i t ®s
années : Le tableau 1 ci-d e s s o us mo nionrde polrder@age dduverture de la canopée créé

par |l es ar br es ,chdfarrena@®esure de larapou®se des branches. Nous les avons

obtenus en réalisant, au sein de chaque modalité en période de pleine feuille (juillet), une douzaine de

photos h®mi sph®ri ques (r®parties de mani re ° appr ®hen

photos ont ensuite été traitées grace au logiciel CAN EYE (© INRA).

TABLEALB ¢ POURCENTAGEMUVERTURE DE CANOPREMILLET DE NGANNEB ETDANS NOg MODALITES MISES EN\CE
SURLESTERRES OBROUMASSOUZE

ANNEES ELAGUE EMONDE TETARD TEMOIN

2015 21,9% 37,.9% 60,1 % 95 %

2016 27,7 % 39,4 % 47,2 % 95 %

2017 22,9 % 32,8% 40, 6 % 95 %

En 2015, |l e gradient débouverture de canop®e ®tait tr
avec environ 95 % téandim sansearbres >», €0%een magalité « tétard », 28% en

modalité « émondée » et 22% en modalité « élaguée ». En 2016, lamodal i t ® t °tard sdest
fermée du fait de la repousse importanted es br anches, portant | 6ouverture

La fermeture de cette modalit® a conti nu®dedd®»w.2017, I
Les autres modalités, en comparaison ont une ouverture de canopée qui est restée relativement

stable sur |l es trois ans (avec une variation de | 6o0ord
21 Un effet tampon des arbres sur les extremums climatiques : Nos mesures nous ont permis de

voirque laprésenced 6ar bres tamponnait |l es exc s de temp®ratur
moins importante en fonct i orPlusdecanopE® estvoeverteunoies cete | a ¢ ¢

effet tampon est fort. Pour donner la mesure de cet effet tampon, la Figure 16 ci-dessous présente les
résultats températures horaires moyennes au cours des mois de juillet des années 2015, 2016 et
2017.

~4,7°C i U ~3,8°C

i i 1/
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/ 3 L ¢ \y —18
. o / &
= 25+ 7 N —M
2 ! A\ =

L i s

TEMP
|
=

" ¢ 0 W LI I B B R T‘I?lf‘lE?"l1'"3".':1‘5"5"7"i'.?.73.‘"‘:[£‘: l;“Z"i:-;f‘fl:.’:;“(".‘1'2"‘3"11‘5"5V'?“E‘\'?Z.:ZI“Z‘QZ‘?
HEURE HEWRE HEURE

2015 2016 2017



HGUREL6 ¢ COURBES DES TEMPERRES HORAIRES MOYESISUR LES MOISIDELET DES ANN2E152016ET2017SUR
LESTERRES OROUMASSOUZEVEZENOBRES DANSIARDOL =ELAGUEM =EMONDE T=TETARDTS=TEMOIN)

Pour les 3 années, nous pouvons voir que les températures dans le témoin (sans arbres) sont
g®n®r al ement pl us ®I| ev ®midi, aux heuresolas tplus cci@bdaest de & joarmée ~ s
(+3,8°C en 2015, +4,7 °C en 2016 et +3,8°C en 2017 en comparaison de la modalité élaguée, la plus
ombragée). Aux heures les plus froides, de 1h a 6h du matin, la modalité témoin est la plus fraiche

doenviron de 2 © 3 AC en comparaison de |l a modalit®
déarbres r®duit l es amplitudes de \egercé airsiiuo effetj our nal
tampon.Cet ef fet est int®ressant | 6®t ® car cela peut per

et les stress hydrique des cultures.

La modalité tétard, en 2015 suit les courbes du témoin en pleine journée, mais tamponne malgré tout
l a chute de temp®rature |l a nuit. D6une mani re g®n®r
entre ceux de la modalité témoin et des deux autres modalités agroforestiéres.

4. Et ude de | 61 mpact des arbres et
compétition pour la lumiere

Deux types de méthodes sont couramment utilisés pour quantifier le taux de transmission de la
lumiére sous couvert arboré :

- Des mesures directes au moyen de capteurs disposés sous les arbres avec un capteur de
référence positionné au-dessus des arbres (ou, a défaut, en terrain découvert)

- Des estimations indirectes au moyen de photographies hémisphériques prises sous les arbres
avec un objectif « fish-eye » orienté vers le haut

Pour étre représentatives, les mesures directes doivent étre réalisées pour différentes positions du

soleil et différentes conditions radiatives (ciel plus ou moins couvert). Les photographies

h®mi sph®riques ne n®cessitent pas de r®p®titions dan
développement des couronnes do6éar bres néa pas sensiblement ®vol u®)
les conditions radiatives au cours de la période considérée. Cependant, les deux méthodes
n®cessitent un i mportant ®chantill onnage d su |l ors q
rayonnement disponible pour les cultures intercalaires sous les arbres, comme dans le cas présent

ou:

- Diff® rentes planches de cultures sont install ®es
- Les arbres ont ®t ® soumis ~ di fafb®stémoinssémor@dasi mes dob
et tétards)
Nous avons donc mis en Tuvre m®thode novatrice consi s
1. D®crire | a r®partition du feuillage des arbres da

terrestre (TLS)
2. Simuler des cartographies du rayonnement disponible pour les cultures

En anticipation du projet ABRATATOUILLE2, deuXx campagnes dbdébacquisitions TL:
site de Roumassouze en septembre 2015 (51 scans) puis en aout 2016 (61 scans) de fagon a avoir

une description complete du dispositif expérimental (Figure 17) avec ses différentes modalités

d6®l agage des arbres r®alis®es en f®vrier 2015.



HGUREL7 - VUE PLONGEANTE DU KBEADE POISTOBTENUS PAR SCARBAREN2015

Une fois eff ect-e@tratidn p@rhettgntede k@acec les acquisitions TLS dans un
m° me repaire 3D, l e I ogiciel AMAPvox a ®t ® mis en i
foliaire dans un espace voxel (Figure 18).

FHGUREL8- VUE DU DISPOSITIF ERMENTAL ROUMASSOUZE APREBSTAPE DE VOXELISATREALISEE AVEC LE
LOGICIEAMAPR/OX(EXEMPLE POUR LA CARGRE RCQUISITION [Z015).SONT REPRESENTESESIVOXE(SELLULES
CUBIQUBESNON VIDES



Les densités de surface foliaire ont ensuite été utilisées pour simuler des cartographies de
rayonnement disponible pour les cultures maraichéres installées sous les arbres (Figure 19). On
remarquera en particulier :

1. Les zones correspondant aux diff® rents traitement
gauche et tétards au milieu)

2. Latendance a la fermeture du couvert arboré se traduisant par un taux de transmission de la
l umi re nettement plus faible en 2016 qubéen 2015

3. La forte h®t ®r og®n®i t® au sein dobun m° me traite:l
parcelles et de | 6h®t ®r 0g®n®i t® des arbres

Taux de
Eté 2016 lumiére transmise ( T)
1.0

G
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&
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oo
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® 5.6 0

0.0
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HGUREL9 - EXEMPLE DE CARTOGREBHDE IMIERE DISPONIBLE FROLES CULTURES2ERISET2016.

Afin de corriger |l es sources do6h®t ®rog®n®i t® | i ®es
conclusions plus g®n®r al es, une banque dbéarbres vox®
(Figure 20) puis ces arbres voxélisés ont été agencés en parcelles virtuellement infinies.

Les cartographies de lumiére transmise générées sur ces parcelles virtuelles font clairement ressortir
l es di ff®rences entre traitements et | 6efHgede2l)de | a cr

HGURR20- EXEMPLE @RBRES EXTRAITS POORSTITUER UNE BANIARBRES VOXELISES

21
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HGURE21- SMULATIONS DU TAUX DRANSMISSION DELUMIERE DANS DERRALLES VIRTUELIESGGENES ET
VIRTUELLEMENT INESII

Des expériences de simulation ont par ailleurs été réalisées sur ces parcelles virtuelles pour évaluer

| 6ef fet des conditions radiatives et de Il a latitude
guantité de lumiére transmise sous les arbres évolue fortement entre début juin et fin aout (Figure

22b), le taux de transmission de la lumiere reste relativement stable (Figure 22a).
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HGURE22- TAUX DE TRANSMISSIDE LA LUMIERE SOES IARBRES) ET QUANTITE DE LBRE TRANSMIEE) EN FONCTION
DE LA DATEES RESULTATS ONT@HEENUS POUR DESNDNEES METEOROLOGIRIMEJRNALIERES

De méme, on constate que le taux de transmission de la lumiéere varie tres peu avec la latitude (Figure
23a) alors que la quantité de lumiére transmise varie fortement (Figure 23b).
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=
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lumiére transmise (MJ/Jour/m?)

Taux moyen de lumiére transmise (T)
Quantité moyenne journaliere de

43 46 49 51 43 46 49 51 43 46 49 51 43 46 49 51 43 46 49 51 43 46 49 51
Latitude (degrés) Latitude (degrés)

HGURE23- TAUX DE TRANSMISSIDE LA LUMIERE SOES KRBRES) ET QUANTITE DE LBRE TRANSMIE) EN FONTON
DE LA LATITUDE DUES(ES RESULTATS ONTEHEENUS AVEC DESNEES METEOROLOGIQUBURNALIERES (FERENTES
VILLES ERRANCE

Ces deux r®sultats montrent que, d s lors qubéon a ca
une latitude donnée on peut extrapol er |l es r®sul tats pour d
contenter de pondérer ces taux de transmission par la valeur du rayonnement incident pour obtenir la

guantité de lumiére transmise.

5. Perspectives 2018

La mise en évidencedescondi t i ons de comp®titions | umineuses et d
de temp®ratures et déohumidit® relative, sont tr s i
performances agronomiques des systemes agroforestiers sont toujours le bilan entre des interactions

parfois négatives (ici compétition lumineuses) et parfois positives (tamponner les excés climatiques).

Perspective 1: De nouveaux scans lidar vont étre réalisés dans la derniére semaine de juillet 2018,

date ° |l aguell e | es couronnes dbéarbres sont consi d®t
maximal. Des scans seront ensuite réalisés chaque année en période estivale. Un suivi plus fin est

®gal ement pr®vu pour suivre | 6effet du d®vel oppement
en fonction des stades phénologiques (la planification de ces suivis reste a préciser).

Perspective 2: Cont i nuer | 6références sur lesi amimianceésemicroclimatiques sous ces
couverts arbor ®s ®v o ktdans des cordliicascin@te@ues aussiadivensifidées que

possi bl es. Léobjectif ®t ant “ terme de sbdbapprocher d
cadre des changements climatiques.

Perspective2: Tout | 6enj eu, pour | es ann®es prochaines est (¢
ces interactions aériennes, et de coupler leurs connaissances a celles des interactions souterraines

de partage des ressources en e a u et des nutri ments. Léensembl e C
interdépendants, une approche expérimentale conjointe est nécessaire (cf 1 action 2).
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ACTION 21 Etude du partage des ressources en nutriment
en lien avec la pédofaune

Partenaires impliqués : INRA EMMAH, UMR ECO&SOLS

Rédacteurs : Claire Mar sden, Ca mi |-DetapréD WvHre Capawied, ysabelld ®a Co s
Bertrand

1. Rappel de | 6objectif

Léobjectif de cette action est do®tudi efertilittdessolpact des
(composantes physiques, c hi mi g u e-mcerdet étarft que la tatld dgsu e s ) . L ¢
arbres influence les conditions microclimatiques en différents points de la parcelle ce qui peut modifier

le fonctionnement biologique du sol et sa fertilité. Plus spécifiquement nous souhaitons regarder la

dynamique spatiale et temporelle de la qualité des sols. Le gradient spatial considéré comprend un

®l oi gnement croissant de | darbre tout e nloignement a n t S O
croissant de | 6darbre sur une |ligne perpendicul aire 7
via une prise en compte des variations saisonniéres, incluant au minimum trois saisons.

Nous proposons doé®tudier

- 1 8®vol uti on dsels dn aropgsan Uné ca®@ctédsation des propriétés intrinséques
des sols (granul om®tri e, carbonates, carbone or g,
déindicateurs bi ol ogiques et chimiques qui r ®p

(biomasses microbiennes et de macrofaune, activités enzymatiques et cataboliques
(MicroResp) en lien avec le potentiel de minéralisation de C, N et P).

- I 6activit® | ombricienne ° travers un suiVvi et un
saisons dans chacune des modalités, le prélévement de colonnes de sol pour déterminer leur
réseau de galeries.

2. Actions réalisées

a. Pl an do®chantill onnage

Suite " deux visites sur |l e terrain (juin et octobre
décrit dans la Figure 24

Ce plan a été appliqué dans les modalités témoin, tétard et élagué dans la planche de tomates
amendée avec du BRF. Le plan comprend pour chaque modalité, 6 positions différentes par rapport a
| 6empl acement dbéun arbre, r ®p ar t i-arlworégiBA) Xerstlercantres ect s al
de la planche, et répliqguées 4 fois : les positions P1 et P4 se trouvent sur le LSA, & 2 distances
di f f®r ent es P2 B3, P5&1R6 antesyr lee luttes de culture a 2 distances différentes du
LSA. Au total il y a donc 72 points doé®chantill onnage
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) Linéaire sous  Buttes de culture
NE arbore | Plan d’échantillonnage
, | 10 m
ﬁ . . . arbre
. 5 m T T + + = i
] | | m P1 P2 P3 P3 P2 P1
’ ® R1 R2 R=répétition
-ﬂ = |t B 10m P= position
P4 P5 P6 P6 P5 P4l
[ ) ‘
+  + o+ + + =
P1 p2 P3 p3 P2  p1
R3 R4
+ o+ 4+ - o+ o+
1 P4 P5 P6 P6 P5 P4
N
lanche tampon
P P _ planche de tomates - Planche de carottes

HGURE24 - SCHEMA DU PLANBICHANTILLONNAGE PQUE MODALITE

b. Echantillonnage réalisé

Unepremi re campagne do®chantillonnage (Eco&Sols et
selon la méthode décrite dans la Figure 25. Cette campagne a permis de prélever, pour chacun des
72 points doé®chantill onnage

- Lavégétation et la nécromasse a la surface du sol
- Lavégétation souterraine (racines)
- La macrofaune du sol (vers de terre et autres organismes de la macrofaune)

- Un échantillon de terre pour analyses au laboratoire.

| Méthode d’échantillonnage ‘

t = o Prélévements
B P2 |e3
RY \ LSA butte Quadrat de 50 cm de coté
+ - &+ |
P4 £> NEb - Prélevement de la végétation
arbre aérienne et de surface (vivante et
morte, y compris BRF)
&

. Bloc de 25*25*25 cm

10 cm
P1 am | - Préléevement de BRF de surface sur les
| buttes avant prélévement du bloc
Légende 10cmy 1

+ piquet P2 - Tridu blocde sol’pgur récupérer
| j macrofaune et végétation souterraine
ris (racines et nécromasse)
P position

Prélévement d’un échantillon de sol

Zone a préserver pour le
échantill ivant:

Mesures de densité apparente sur les
parois du trou formé

<
Moitié de la largeur du linéaire -
sous arboré 90 cm environ

HGURE25- DESCRIPTION DE LA MEDE EBCHANTILLONNAGE SBIEN AVR2018.0ON VOIT EN BLANC IZASNES PRESERVEES
POUR LES AUTRES PBERES (BECHANTILLONNAGE PBES EN JUIN ETAUTOMNE2018.
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En mai-juin 2018, des colonnes de sol intactes de 20 cm de profondeur ont été prélevées pour

anal yse tomographique, afin dé®tudier la structurat:i
particulier |l es vers de terre, au niveau des m°mes 72
Enfin en mai 2018, 288 ¢ | itter bags €& ont ®t® pos®s au s
maille 0.5 * 0.5 cm, contenant chacun 10g de BRF prélevé sur le site en avril. Ces litter bags seront

pr®l ev®s ~ 4 dates au coursdeéeBRfase®a guahai Ma®se 8n
vitesse de disparition de | 6damendement du fait de | 6a

c. Premiers résultats

Les premiers résultats disponibles concernent les vers de terre, dont les échantillons frais ont été
dénombrés, identifiés et pesés par Yvan Capowiez. Une analyse statistique préliminaire (ANOVA a 1
facteur) a été menée sur les données de masse par Léa Cosset-Delapré dans le cadre de son stage
de master 2. La masse de vers par point est trés variable, néanmoins on peut voir que la modalité de
taille a un effet significatif, avec une masse plus importante dans la modalité tétard (Figure 26). La

position par r a p p onreffet significadifaavdr uree masseapluss importante dans les
linéaires sous-arborés (Figure 27).
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3. Perspectives 2018/2019

Un autre ®chantillonnage est pr®vu doi ci la fin de |
cela dépendra des conditions météorologiques.

En 2019 nous terminerons | es analyses et traiterons |

Dans le cadre de ce projet nous avons employé une stagiaire de M2 (Léa cosset-delapré,
AgroCampus Rennes) du 12 mars 2018 au 12 septembre 2018
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ACTION 21 Etude du partage des ressources en eau

Partenaires impliqués et rédacteurs : Bruno Cheviron & Cyril Dejean - UMR G-Eau, Irstea Montpellier

bruno.cheviron@irstea.fr ; cyril.dejean@irstea.fr

1. Rappel des objectifs de I'action et résultats attendus

L'objectif de G-Eau dans le projet est I'étude d'un systéme agroforestier sous I'angle du bilan hydrique
et d'une modélisation simplifiée de la croissance des plantes.

Le bilan hydrique détaillé (tensiométres, sondes a neutron, sondes TDR) de l'étage
maraichage est effectué sur les planches de tomates car cette culture est mieux décrite (et
plus documentée) que les salades ou les carottes dans notre modéle. On cherchera a
modéliser le développement des plants en fonction des indications obtenues sur les forgcages
climatiques locaux (pluie, température, rayonnement, demande climatique) et les stratégies
d'irrigation, sachant que qu'au moins le rayonnement solaire différe entre les différentes
modalités de taille des arbres (tétards, émondés, élagués).

Le bilan hydrique des arbres est suivi de maniére plus succincte, en mesurant le flux de séve
comme indicateur de la transpiration. L'hypothese d'une concurrence pour la ressource
hydrique entre I'étage haut et I'étage bas des cultures n'est pas forcément pertinente ici, en
raison de la proximité de la nappe d'accompagnement du Gardon d'Alés. La principale
interaction entre les arbres et le maraichage devrait étre I'effet du développement de la
canopée sur le rayonnement transmis.

Cette étude est a mettre en paralléle avec limplication de G-Eau dans I'étude des systemes
agrivoltaiques dynamiques, dans lesquelles des cultures prennent place sous des panneaux solaires
orientables, dans des conditions d'ombrage fluctuantes et contrdlées.

2. Approche/méthode

L'étape de collection de données pour réaliser le bilan hydrique est un préalable nécessaire a la
modélisation. La Figure 28 indique linstallation réalisée sur le site de Vézénobres, les différents
capteurs implantés et la géométrie du systeme.

Les arbres et leur modalité de taille sont indiqués par des carrés de couleur (kaki pour les
"émondés", bleu pour les "tétards", rouge pour les "élagués").

Les bandes grises indiquent des chemins d'acces.

Les rectangles en rose indiquent les planches de tomates instrumentées pour les mesures de
bilan hydrique, pour les trois modalités ombragées et en conditions témoin.

Les parties centrales des différentes planches ont été choisies pour l'implantation de mesures
de rayonnement, température du sol et teneur en eau du sol.

Une rangée d'arbre a été équipée de capteurs de flux de séve pour chacune des trois
modalités d'ombrage.

Les données sont rapatriées a une centrale d'acquisition et de stockage des données
collectées et le cablage a été congu pour géner le moins possible les travaux agricoles.
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Dispositif @ Mesures de flux de séve (transpiration des arbres, mesure en continu)
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HGURE28- INSTALLATION [EEAU SUR LE SITEVEZENOBRERES RECTANGLES ENERRBIQUENT LES PCANES DE
TOMATESNSTRUMENTEES DENVERE A COMPARER EESETS DES DIFFEESNWODALITES DELLEIDES ARBRES AMEE
CONDITIONS DU TEMUIRLEIN SOLEI(CF TEXTE POUR PLEDBTAI)S

a. Résultats obtenus/avancées

L'acquisition de données est en cours et les données seront analysées a l'issue de la saison culturale.
Ces données constituent en tant que telles des indications sur le fonctionnement du systeme et la
répartition spatiale de ses propriétés. Elles doivent aussi alimenter les modeéles qui visent a reproduire
la dynamique des systémes agroforestiers et (peut-étre) a aider a leur gestion.

b. Perspectives et calendrier

La premiere phase de collecte des données prendra fin a la récolte des derniéres tomates, mais la
plupart des équipements expérimentaux pourront rester a demeure jusqu'a la fin du projet. L'analyse
des données (hors vérification "de routine") et leur inclusion dans la modélisation se fera a l'automne
prochain.
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ACTION 31 Etude de la croissance, du développement et
des performances agronomiques des cultures légumiéeres

Partenaires impliqués : AGROOF SCOP, INRA PSH

Rédacteurs : Camille Béral, Héléne Gautier

1. Rappel de | 6objectif

Comprendre le comportement des cultures maraichéres en fonction des conditions agroforestiéres
dans lesquelles elles se trouvent est important pour trouver les conditions optimums pour une
production maraichére viable et durable.

Nos objectifs sont :

- d o6 ®v al ciossancd, B développement et les performances agronomiques (rendement et
gualité commercialisable) des tomates et salades en agroforesterie (étude réalisée par
AGROOF SCOP).

- dé®valuer | a qualit® naveanotanimerd des analysels dewitamises,d e t o ma
sucres et autres indicateurs enfonct i on de | eur condition dbébensol eil
| 61 NRA PSH)

2. Etudes menées sur la tomate

Depuis 2015 nous avons suivi la croissance, le développement et les performances agronomiques de
deux variétés de tomates :

- Larose de berne : une variété tardive avec une bonne productivité

- La noire de Crimée : une variété précoce avec un productivité assez faible et une bonne
résistance a la sécheresse

P

S
’
i
I

HGURE29- PHOTOGRAPHIE DES TORS DANSA MODALITE ELAGUB DESTERRES OROUMASSOUZE
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a. Matériels et méthodes

Ces tomates ont été disposées dans chacune des modalités sur des buttes semi permanentes

rsul t ant doéun travail du sol tr s superficiel (b-
profondeur), et accompagné ddun pail l age de Bois Ram®al Fragment ® e
2017. Le désherbage était manuel. Léoirrigati on <agout@ta®goutte®a(Enviom e au
900L/ buttes). En 2017, en raison doéune f aiufumer obabl e
de volailles.

Indicateurs de croissance, de développement et de performances agronomiques

Sur 40 plants de tomates par variété et par modalité nous avons suivi les indicateurs suivants de
manieére hebdomadaire :

- Hauteur total et s(odchteues dedciissance des plarites)d

- Stade ph®nol ogi que, nombre déinflorescences, nom
développement des plantes).

Enfin, a maturité, nous avons pesé et catégorisé chaque fruit produit pour obtenir la production brute,
le rendement et la qualité commercialisable de chaque plant.

Evaluation de la qualité des fruits récoltés

Nous avons récolté des fruits de tomate a maturité sur des plants de deux variétés Rose de Berne et
Noire de Crimée, cultivées dans différentes conditions, en fonction du niveau de taille des arbres
(Tableau 4) et de leur position au niveau de chaque parcelle (les plantes au centre recevant plus de
lumiere que celles situées au bord).

TABLEAU! ¢ CODIFICATION DES FR&JIPOUR LES ANALYISEQUALITE

Nom Code

Centre C
Bord

Niveau parcelle

o Rose de Berne
Variété

Noire de Crimée

Témoin
Tétard
Emondé

Modalité

AlW|N|P|Z|0®

Elagué

A la récolte, les fruits ont été caractérisés de facon individuelle : pesée, coloration externe (2 mesures
diamétralement opposées), fermeté (2 mesures diamétralement opposées avec durofel) et teneur en
solide soluble par réfratométrie sur le jus extrait de la chair (indice exprimé en degré brix). Pour
chaque variété, une ACP a été réalisée sur ces caracteres physiques, afin de voir si on pouvait
discriminer les lots de fruits selon leur provenance.

Ensuite deux quartiers opposés par fruits ont été prélevés puis congelés, et broyés afin de
caractériser leur composition biochimique. Une ACP sur les caracteres physiques et la concentration
en différents composés a été réalisée.

b. Principaux résultats

Sur la croissance, le développement et les performances agronomigues
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Uni mpact de | 6ombrage sur | e :dPRvuesl oiplpeymean td édoensb rteo, mapt| e
fleurissent tardivement (15 jours de décalage en moyenne entre la date de floraison en témoin et dans

la modalité « élaguée) et plus la date de premiere récolte est repoussée (10 a 20 jours de décalage).
40~ s L) L]
mooame O II *
B
| [
T
I | I
"
20~
0- 0~
L " Tt L 1 r L I T T i " T

2015 2016 2015 2016

Ismean
Ismean

2017 2017
b b
b ]
1
b
a
5
I I I I .
. I
T Ts L " T T T TS L N E TS

MODALITE MODALITE
FHGURE30¢ NOMBRE DE JOURS MOSEMTRE LA DAT®MPLANTATION ET LREMIERE FLORAISONURQES TOMATE®IRES
DEQRIMEE A GAUCHETROSE DBERNE A DROITBARRES®RREUR ERREURS STANDARD

Une durée de production de fruits plus longue dans les modalités les plus ensoleillées : Les
modalités tétard et témoin produisent en moyenne 20 jours de plus que les modalités les plus
ombragées.

Des plants de tomates plus étiolés avec | 6 o mtPlusles tomates s6 ®t i ol ent plus el l es
de | 6®nergie " produire de |l a biomasse verte, et moin
Cet étiolement est surtout marqué dans la modalité « élaguée », la plus ombragée, ou les plants de
tomates peuvent faire jusqud”™ 1m de plus que I es plan
2015 2016 2017
2015 2016 2017 b
100 I 5 bid Yoo 5
i MODALITE
8 iL H
E 5.0- :' & S0~
h s
C w7 o138 ¢ 0w T TS L 0wm T T8 ‘I:D;I!II'ISII.I;I;IISII.I:l;I‘S
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HGURE31¢ LONGUEUR MOYENNE BBERE s | $§CM) POUR LES TOMATRSIRES DERIMEEGAUCHEETROSES DBERNE
(DROITE(BARRES®RREUR ERRERS STANDARD

Au-del ™ ddébun certain seuil, | 6ombrage i mpactPeurla®gati ve
Rose de Berne, des rendements similaires ont été obtenus en modalité tétard et en témoin, tandis

gudi | s infrielas dans les deux modalités les plus ombragées (émondée et élaguée). Notons

cependant q u 6 tétard il y a plus de fruits de qualité «extraeé qubden t ®moi n, | ai ssant
valorisation plus importante de la récolte de fruits. Pour la Noire de Crimée, les rendements sont

assez similaires doune modal i tE®revanchedaaqualité des tematesd 6 une a |

est plus importante dans les modalités agroforestiéeres.
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AGURE32 ¢ RENDEMENTS MOYEf@ PLANY OBTENUSOUR LES TOMATRSSES DBERNEBARRES®RREUR ERREURS
STANDARD

L 6 o mbr alg micreciimat créé par les arbres jouent sur la qualité des fruits et la survenue

de défauts. Cependant, on observe des défauts de type de cat face et piqure de punaise plus

importants. La modalité tétard est celle qui se comporte le mieux avec une occurrence de défaut

relativement faible comparé aux autres modalités. L6 ensembl e de ces diff ®rences
marquées en fonction de la variété de tomates considérée.

Finalement, la modalité «tétardé dont | &vam e 40% en 2015 a 60% en 2017 représente
la modalité la plus intéressante du point de vue de la production de tomates. Si on récapitule, dans
cette modalité, le r et ard ph®nol ogi g uwuEué e @obua ied mogaktés lea plus s | m

ombragées. La durée de production et les rendements étaient similaires au témoin, mais les fruits
étaient globalement de meilleure qualité. Ce constat laisse supposer que dans le cas de ces deux
vari ®t ®s diatertertionaur keshouppieés des arbres avec une taille « tétard » aurait permis

de diminuer | a comp®tition | umineuse pour |l es culture
Déautr es pdueenttestner en jeu, notamment au niveau souterrain avec le bilan entre

compétition racinaire et apport de fertilité par les arbres e t cbdbest Il e Iien que nous
approfondir dans | e cadre de | 6action 2.

Sur la qualité nutritive des fruits

Observations (axesF1et F2: 66,10 %) Biplot (axes F1 etF2 : 66,10 %)
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HGURE33-RESULTATS DBNALYSE EN COMPOSBSIPRINCIPALES REBEISUR LES CRITEEE3UALITE MESUREISA
RECOLTE SUR DES FRDE LA VARIENIBIRE DERIMEE
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On voit que la fermeté des fruits (indice donné par le durofel) et les paramétres liés a la coloration
externe des fruits (L variant du noir au blanc et le parametre b variant du bleu au jaune et a /b) sont

trés discriminants entre les fruits témoins et les fruits ayant poussés sous ombrage. Le poids frais et
Pplsise®@pbev@® eoudedge® Boidal $

du

| 6indice de r®fraction
émondée comparées aux 2 et 4.
Observations (axes F1et F2: 61,05%)
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HGURB4- RESULTATS DRNALYSE EN COMPOSESIPRINCIPALES REAEISUR LES CRITBRE3UALITE MESUREISA
RECOLTE DES FRUHSAVARIETROSE DBERNE
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caractéristiques physiques externes. Les variables physiques externes les plus discriminantes des
échantillons sont la luminance des fruits et le paramétre b ainsi que les variables a/b. On voit que la
fermeté des fruits et la teneur en brix sont moins discriminants.

34

ot s

d e



RAPPORT INTERMEDIAIRE ARBRATATOUILLE 2018

Observations (axes F1et F2 : 68,63 %) Biplot (axes F1 et F2 : 68,63 %)
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HGURE35 - RESULTATS DEANALYSE EN COMPOSESITPRINCIPALES REBEI SURBRNSEMBLE DES CRIBERE QUALITE
MESURS SUR LA VARIENIBIRE DERIMEE QU : SACCHAROSELU: GLUCOSERU: FRUCTOSISUTOT: SUCRES TOTAURI: AC CITRIQUE
MA : ACIDE MALIQUEACIOT: ACIDES TOTAUMSS: MATIERE SECHE STRURALESUAC: RAPPORT SUCRE SURDE CAG. CAFFEIC ACID
GLUOSIDE (EQ CHL AC) GHLORQ ACIDE CHLOROGENIQGAD1: DERIVEE DEACIDE CAFFEIQUEAD2PERIVE DEMACIDE CAFFEIQURU :
RUTINENC: NARINGENINEHALCONECHLORACBILORA CRYPTOCHLOROGENMDA KRU: KAEMFEROL RUTINOS|IHENO TOTTOTAL DES
COMPOSES PHENOLIQUES

En ce qui concerne la Noire de Crimée, on discrimine trés bien les fruits témoin des autres lots de
fruits. On voit que les fruits témoin sont caractérisés par des faibles concentrations en acide malique
et citrique et des fortes concentrations des autres composés (vitamine C, composés phénoliques et
sucres) avec un rapport sucre sur acide élevé qui est généralement corrélé avec une meilleure qualité

gustative.

Observations (axes F1et F2: 58,70 %) Biplot (axes F1 et F2 : 58,70 %)
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HGURE36- RESULTATS DBNALYSE EN COMPOSESIPRINCIPALES REREISURBENSEMBLE DES CRITHRE QUALITE MESURES
SUR LA VARIERBSE DBERN SU: SACCHAROSELU: GLUCOSERU. FRUCTOSSUTOT: SUCRES TOTAUXI: AC CITRIQUIMA : ACIDE
MALIQUEACTOT: ACDES TOTAYMSS: MATIERE SECHE STRURALESUAC: RAPPORT SUCRE Sa& CAG CAFFEIC ACID GLUDBREQ
QHL AC) CHLORQ ACIDE CHLOROGENIQUAD 1 DERIVEE DEACIDE CAFFEIQUEAD2PERIVE DEBACIDE CAFFEIQURD : RUTINENC:
NARINGENINEHALCONECHLORGC GILORQ CRYPTOCHLOROGENIMAKRU: KAEMFEROL RUTINOS|PEENO TOTTOTAL DES COMPOSES
PHENOLIQUES

On se qui concerne la Rose de Berne, on discrimine trés bien les fruits témoin des autres lots de
fruits. On voit que les fruits témoin sont caractérisés par des faibles concentrations en acide malique
et citrique et des fortes concentrations des autres composés (vitamine C, composés phénoliques et
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sucres) avec un rapport sucre sur acide élevé qui est généralement corrélé avec une meilleure qualité

gustative.

Ci-dessous les concentrations moyennes par traitement pour les fruits de Rose de Berne : on voit bien
des différences entre traitement agroforesterie et entre les fruits récoltés sur les placettes bien
éclairées par rapport a celles du bord. Des lettres différences sur une variable indiquent des
différences significatives entre moyenne. Les noms de variables sont donnés dans la légende des
figures 3 et 4.

g/100gMF % MS Su glu fru SU Tot MF Cl MF Ma MF AC tot SUAC
1C 6,108 ¢ 0,079 ¢ 1,414 b 1,724 c 3,217 ¢ 0,313a 0,027 a 0,340a 9,507 b
3C 5,878 bc 0,062 b 0,994 a 1,141 a 2,196 ab 0,453 b 0,056 ¢ 0,509c  4,342a
2C 5,879 bc 0,060 b 1,224 ab 1,399 b 2,683b 0,386 ab 0,034 ab 0,420bc  6,380a
4B 5233a 0,034a 1,008 a 1,126 a 2,168a 0,388 ab 0,049 c 0,437bc  5,025a
3B 5,654 ab 0,046 ab 1,061 a 1,196 ab 2,303 ab 0,316 a 0,042 bc 0,358ab 10,040 b
2B 5,200 a 0,042 a 1,006 a 1,068 a 2,117 a 0,373 ab 0,055 ¢ 0,428 bc  4,945a
4c 5272a 0,037 a 1,012 a 1,117 a 2,166 a 0,395 ab 0,045 bc 0,440bc  4,985a
Pr > F(trait) <0,0001 <0,0001 0,001 <0,0001 <0,0001 0,021 0,000 0,009 0,009
Significatif Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
mg/kgMF CAG chloro CAD1 CAD2 Ru MF NC MF C chloro KRU MF Pheno tot
1C 5,610a 54,467 b 9,401 c 4,789 c  63,470b 3,503 b 9,846 d 1,843 bc 152,928 ¢
3C 8,528b 43,563 b 7,655 bc 4,228 bc 30,376 a 0,000 a 9,361 cd 2,328¢ 106,039 b
2C 6,278 ab 25,613 a 5,039 ab 2,902 ab 26,618a 0,000 a 7,865 bed 1,644 ab 75,958 ab
4B 5,825 ab 21,083 a 3,992a 2,387a 19,736 a 0,000 a 6,481 abc 1,707 abc 61,211a
3B 5774 a 23,080 a 4,297 a 2,473 ab 24,099 a 0,315a 6,822 abc 1,219 a 68,080 ab
2B 6,050 ab 19,339 a 3,704 a 1,968 a 20,430 a 0,000 a 4,932a 1,300 ab 57,724 a
4C 4,602 a 14,480 a 2,930a 1,776 a 16,796 a 0,000 a 5,316 ab 1,583 ab 47,484 a
Pr > F(trait) 0,157 <0,0001 <0,0001 0,000 <0,0001 0,001 0,001 0,031 <0,0001
Significatif Non Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Vt MF Vr MF red/tot MSs
mg/ 100gMF mg/ 100gMF g/ 100gMS
1C 25,612 ¢ 24,314 ¢ 0,955 ¢ 0,416 a
3C 13,711 ab 11,263 ab 0,822 a 0,536 b
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2C 14,459 ab 12,941 b 0,893 b 0,472 ab

4B 10,881 a 9,558 a 0,878 ab 0,501 b

3B 16,262 b 13,335 b 0,825 a 0,529 b

2B 13,824 ab 11,947 ab 0,864 ab 0,511b

4C 10,803 a 9,182 a 0,848 ab 0,506 b

Pr > F(trait) <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,003

Significatif Oui Oui Oui Oui
Ci-dessous les données pour les fruits de la variété Noire de Crimée :
g/100gMF % MS Su glu fru SU Tot MF CI MF Ma MF AC tot SU AC

1C 5,413 bc 0,060 b 0,974 b 1,387 c 2,421c 0,281 a 0,029 a 0,310a 7,859 ¢

3B 5,669 ¢ 0,055 b 1,038 b 1,199 b 2,292 be 0,372b 0,046 bc 0,418b  5,535b

2C 5,368 bc 0,045 ab 0,873 ab 1,110 ab 2,027 ab 0,361 b 0,040 b 0,401b 5,062 ab

4B 4,843 ab 0,031a 0,795 a 0,943 a 1,768 a 0,380b 0,045 bc 0,425b 4,198 a

3C 5,377bc  0,045ab 0,960 ab 1,111ab 2,116 abc 0,364 b 0,056 ¢ 0,420b 5,062 ab

4C 4,603 a 0,027 a 0,778 a 0,916 a 1,720 a 0,330 b 0,045 bc 0,375b 4,614 ab

2B 5,035 abc 0,040 ab 0,803 ab 0,942 a 1,784 a 0,361 b 0,051 bc 0,413b 4,332ab

Pr > F(trait) 0,038 0,004 0,077 <0,0001 0,003 0,001 0,000 0,000 <0,0001

Significatif Oui Oui Non Oui Oui Oui Oui Oui Oui
mg / kg MF CAG chloro CAD1 CAD2 Ru MF NC MF C chloro KRU MF Pheno tot
1C 6,169 a 86,312 b 11,367 b 5,235b 165,921 b 5,332b 10,912 ¢ 2,625b 293,871b
3B 5,594 a 19,893 a 3,485a 1,938 a 18,711 a 0,000 a 6,487 ab 0,383 a 56,490 a
2C 6,794 a 32,867 a 4,800 a 2,778 a 22,311a 0,000 a 8,451 bc 0,305a 78,307 a
4B 5,369 a 13,617 a 3,383 a 2,673 a 21,460 a 0,176 a 6,148 ab 0,462 a 53,288 a
3C 6,678a  13,870a 1,992 a 1,033 a 12,973 a 0,000 a 5,232 a 0,000 a 41,778 a
4C 4,436 a 11,452 a 2,580 a 1,982 a 15,168 a 0,200 a 5,113 a 0,405 a 41,337 a
2B 4435a 13,966 a 1,966 a 1,158 a 7,035a 0,000 a 4,683 a 0,000 a 33,244 a
Pr > F(trait) 0,313 <0,0001 <0,0001 0,000 <0,0001 0,016 0,000 0,000 <0,0001
Significatif Non Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui

37



RAPPORT INTERMEDIAIRE ARBRATATOUILLE 2018

g/100gMF Vt MF Vr MF red/tot
1C 31,069 b 26,119 b 0,844 abc
3B 16,751 a 15,083 a 0,900 cd
2C 14,008 a 11,317 a 0,805 a
4B 11,097 a 10,260 a 0,925d
3C 15,903 a 14,027 a 0,882 bcd
4c 11,686 a 10,725 a 0,922d
2B 10,755 a 8,866 a 0,827 ab
Pr > F(trait) <0,0001 <0,0001 0,003
Significatif Oui Oui Oui

Sur ces analyses préliminaires, il ressort que les fruits du témoin sont trés différents de ceux des

autres modalités, aussi bien sur les caracteres physiques que sur leur composition biochimique. Cela

va dans | e sens ,ch@don,ed ed @gar agduaa liiotn® avec |d@psbrage m
déaci des, moins de vitamine C et moins de Pewdapos®s s
différences sont apparues entre les modalités agroforestiéres, probablement en raison du fait que les
pourcentages déouverture d éfisanument aigceinanin C&st résulate t pas
préliminaires pourraient changer en 2018, aprés intervention sur les houppiers. Nous pouvons

toutefois nous poser la question de savoir si les fruits témoin sont représentatifs des fruits plus
classiquement cultivés sans ombrage. Des conditions de stress hydriques pourraient expliquer leur

forte concentration en composés sucres et vitamine C.

c. Perspectives

Poursuite de | 6® ude du comportement des : Apesnlat es dan
premier cycle de 3 ann®es dbéexp®ri mentation sur | a N
cycle de taille des arbres), nous avons fait le choix, dés 2018, de conserver la Rose de Berne, dans

| 6optique doéun suivi 6®t U dHoyadde Edimibc et dédadairntfteduire | 60®

Ciur de BiTuf Rouge, en accord avec |l es choix des mar a
Approfondir | 6®t ude de | a :puallidéta@d n®et r2i0tli7v ea dppeer nfirsu
premiers résultats intéressants, | ®ea nh018 sera | 6occasion doéapprofondi
attention particuliéere a ce que le témoin soit bien irrigué, récolter plus de fruits. Nous verrons

®gal ement si | orsque | es diff®rences daédisobninatigne ent r e
sbop re sur |l a qualit® des fruits.

La sélection variétale de légumes : Les agriculteurs des Terres de Roumassouze et de la Ferme du

Boulidou, en partenariatavec| 6 | NRA d et ABROOR,evant mettre en place une dynamique de

sélection de semence sur les variétés que nous avons jusque-l © ®t udi ®e . 1 sbagira d
graines de chacune des modalités pour les repiquées, | 6 ann ®edans laiméneenmodalité. La

croissance, le développement et les performances devrons étre suivies pour sélectionner les meilleurs

plants par modalité. Cette sélection va durer 3 ans. La troisieme année, les plants sélectionnés pour

une modalité seront confrontés aux conditions des autres modalités de maniere a voir leur
comportement. Cette action estcoor donn®e par V®ronique Chable de | 61
soutien financier de | 6Eur ope Ademmesious espérores déndraliseru pr oj e
un processus de s®l ection et db6®change de semences ma
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3. Etudes menées sur la salade

Les années 2015 et 2016 avaient été marquées par des échecs dans la conduite des deux variétés de
salades que nous avions sélectionnées : Biscia Rossa et Blonde maraichére. De ce fait, en 2017,
nous avions décidé de changer de variétés. Nous avons opté pour la Feuille de chéne et la Batavia

HGURB7 - PHOTOGRAPHIEQINE BUTTE DE SALAMNS UNE DES MODASTAGROFORESTIERESERRES OROUMASSOUZE

Dans chacune des modalités, nous avons suivi 12 salades par variété (soit 24 par modalité). Des

suivis hebdomadaires portaient sur des indicateurs de croissance (hauteur et diametre), de

d®vel oppement (stade ph®nol ogi que) et de d®gOts (app
déorigine b iug lavomsi égaleengnt notBl doutes les salades consommeées par les

campagnols. Enfin, une mesure finale portait sur le poids et la qualit¢ commercialisable. Nos

résultats montrent que les salades des modalités les plus ombragées (« élagué » et « émondé ») ont

pr ®sent ®es un d®cal age dars (pa tappori atla@nodhléé «ltéfam »)detrde 15d e 5

jours (par rapport a la modalité témoin).
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Par ailleurs,que ce soi t p oredesJar@tésyles salades hvaienuun poids spécifique plus

élevé dans les modalités tétard et témoin. Un ombrage trop important, ici supérieur a 60% de
fermeture de canopée, a été délétére a la productivité des salades.
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Paids moyen ¢une saladelg)
Poids moyen dune salade(g]

Cette année, contrairement aux précédentes, les salades furent de bonne qualité sans dégats dus aux
limaces, généralement nul ou en tout inférieur a 1% de la biomasse totale de la salade. Les années
antérieures cependant, méme si nos rendements sur les salades ont été quasi i inexistants en raison
doéun s totée s08S awoms observé une pression des limaces différentes en fonction des
modalités : Les dégats dus aux limaces étaient moins importants dans la partie témoin, laissant
supposer une activité plus importante des limaces en agroforesterie (Lien avec ACTION 4).

En 2018, nous comptons r®aliser une seconde ann®e do:
des batavias blondes et feuilles de chénes rouge.

40



RAPPORT INTERMEDIAIRE ARBRATATOUILLE 2018

ACTION 4 - Etude de Ila régulation naturelle des
bioagresseurs

Partenaires impliqués : AGROOF SCOP, IMBE, EMMAH
Rédacteur : Ambroise Martin-Chave i AGROOF SCOP

1. Objectif

Si les interactions aériennes et souterraines entre les arbres et les cultures impactent

directement les performances des légumes, elles ont également un impact indirect en
modifiant les i nt eracti ons trophiques ° | 6Tuvre entre |l es [
auxiliaires susceptibles de les controdler.

Léobjectifvalksér i cdi mMpaRc t de | a pr®sence des arbres
régulation naturelle des bio-agresseurs.

2. Bilan 2017

Les trois premieres années de suivis de biodiversité sur le dispositif expérimental ont permis de
d®gager plusieurs r®sultats, n ot a mn&have, achevdeeramvae r s | a |
2018 et des tr av a apowep (INRA EMMAS]) et @hiVstopha Mazzia (IMBE). Le
premier vol et déanalyses a port® principalement sur
sur |l a structuration des communaut®s dobéauxiliaires pr

Enparticulier, |l 6ann®e 2017 a permis | danalyse de | 06e
études ont été réalisées dans le cadre de la these, afin de répondre a un questionnement général :

Quels facteurs de régulation naturelle des bio-agresseurs par les corteges de prédateurs généralistes

dans un systéme maraicher agroforestier biologique ? Et en particulier quels effets du microclimat ?

En premier lieu, la faune du sol a été échantillonnée durant 2 ans (non révolus), et les structures des

communaut® s de Carabi dae ont ®t ® anal ys®es dodéun point d
moyen de 5 traits écologiques. Les résultats montrent que la structure taxonomique est peu affectée,

mai s qub6” | adenkité spécifiquéd des dspéces dt I8s traits fonctionnels sont modifiés par le
gradient déouverture du milieu. En particulier, la f
favorise les especes ayant une affinité pour des milieux fermés et humides. Cependant, un grand

nombr e does mntes ¢représdkriamtiplus de 80% des individus capturés) sont des espéces

typiques de milieux agricoles (Figure 40) . Une question de rechertdlhe qui (
paysage sur la biodiversité des auxiliaires au sein des parcelles agroforestieres.
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AGURHEO- ACTIVITEDENSITE MOYENNES BESPECES QERABIDAE DOMINANTES80%DES EFFECTIFS CARERERO1LS
ET2016).DES LETTRESERRENTES INDIQUENEWIFFERENCE SIGMFIVE ENTRE LESWARNES POUR UNE MERSPECE
(Tukeyp=0.05).

Ensuite, | 6activit® journali re de deux pr®dateurs
estivale chaude (juillet), et plus douce (septembre). Les r®sultats montrent qubd
®gal ement | 6ouverture de | a canop®e peuventigumodi fi er

41) et du Carabidae les plus abondants a cette période (Pardosa hortensis, Pseudoophonus rufipes).

Ces résultats restent parcellaires (en termes de périodes et espéces explorées) mais indiquent que

| 6ouverture de | a canop®e peut jouer un rtle dans |
di mi nu a n tdensii® deccertainsiauxi®aires a certaines périodes de la journée.

»
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HGURHE1 - ACTIVITE JOURNALIBREYENNE EN FONCTIODE LA MODALITE EXREENTALES ET DU MO@CHANTILLONNAGE
EN2015POUR @RAIGNEPARDOSA HORTENYDES LETTRES DIFFEEENNDIQUENT UNE EHRENCE SIGNIFICATRVERE LES
MOYENNES AU SEIONE MEME PERIOPRJKEYP=0.05)
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Dans wun troisi me temps, l e travail sdbest focalis
faune du sol, au moyen de cartes sentinelles de prédation a deux périodes estivales, juin et aout. Les
résultats montrent que sur au moins une période, le potentiel de prédation sur larves de Iépidopteres
(Cydia pomonella) est différent entre les traitements agroforestiers et le témoin (Figure 42). Ces

di ff®rences sont probabl ement c -dengité® bt®aens diffareances d i
mi croclimatiques induites par |l es diff®rencé&de de
50% de prédation en plus en agroforesterie que dans le témoin au mois de juin.

b ab a ab b
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HGURE2 - NOMBRE MOYEN DE PROEONSOMMEES PAR TRABENTINELLE EN EO®N DE LA MODALEXEPERIMENTALES ET
DE LA DUREEBIXPOSITION E2016 (JUINO =21H, JILLED=21H30DES LETTRES DIFFEEENNDIQUENT UNE EERENCE
SIGNIFICATIVE ENTRS MOYENNES AU SBONE MEME PERIOPEUKEYP=0.05)

Dans un dernier temps, | 6®t ude sbest focal ia®e sur
limaces dans les différents traitements, sur les feuilles visibles. Plus de dégéts sous les arbres ont été
constatés, malgré une activité-d e n s iAtio® lugitaiicus et de Deroceras reticulatum non supérieures

au témoin au mois de juin ou les dégats ont fortement augmentés (Figure 43). Les méthodes utilisées
(planches, pots pieges neutres et attractifs) ont présenté des efficacités différentes. Les planches ont

piégé moins efficacement certaines especes (Deroceras reticulatum) et notamment lorsque la
température extérieure augmente, ce qui indique une inadéquation pour comparer des parcelles
arborées et non arborées. Une des questions émergentes de cette étude est la place de la bande
enherbée dans les déplacements des limaces de grandes tailles (Arion lusitanicus).
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HGURE3- %DE SURFACE DE FEEICONSOMMEE PAR/AE EN FONCTION BEMODALITE EXPERIMBMES ET DE LA DATE
EN2016.LES RECOLTES ONTIEU DEBUT JURD16.DES LETTRES DIFFEEENNDIQUENT UNE EERENCE SIGNIFICETIV
ENTRE LES MOYENNEBIE MEME DATEUKEYP=0.05)

3. Perspectives 2018

Les objectifs de | 6édaction biodiver si ted(i) popopendrecet t e n
comment les individus (auxiliaires et ravageurs de type limaces) se déplacent au sein des différents
traitements entr e bande enher b®e et cultures, ®t udi

déarachni des ®pi g ®lesdynamigues despunaiges (punaisesdvéri®d prindipaement)
sur les cultures de tomates ainsi que leurs prédateurs et parasites potentiels.

a. Descriptifs des actions et résultats attendus

Action (i)
Léaction (i) r®pond ~ un rameeeaie dnpoojet, cardes toomm@autéeso r s de |
déauxiliaires et de ravageurs ont ®t® ®tudi ®es ~ | 6®c

au sein de ces traitements nodéont pas pu °tre ®tabli
porosité entre les différents compartiments composant les traitements. En Particulier, le role de la

ande enherb®e nbda pas ®t-@&@le aulnani une angmertatio® tduarormbre. Per me
6esp ce et doindivi dulesindiviiesemépldese ntr aiilteme®gs!| i r e
omparti me R Etqlelles én aanttles inplications agronomiques ?
e
r

s r®sultats attendus sont wune caract®risation des
aitement . I I's doi v easgectspetentivlement pesitifd du@éghtid de ladbandel e s
nher b®e dans un syst me agroforesti ercompatment®t udi ant
agroforestiers » par les prédateurs arthropodes du sol et les limaces.

Action (ii)

O - OQT

Léaction” (®tigdivdrseun comparti ment de |l a faune auxil:i
premiére phase du projet. Outre les arachnides du sol, les arachnides épigés contribuent également
activement a la régulation de nombreux arthropodes phytophages.

Les résultats attendus pour cette action sont la caractérisation taxonomique et fonctionnelle des

arachnides ®pig®s en fonction de | 6ouverture de | a
populations de punaises sera également étudiée.
Action (iii)
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Cette action répond aux observations de terrain des suivis précédents, mettant en avant une forte

abondance de punaise verte (Nezara viridula) (Fig) sur les cultures de tomates des traitements
expérimentaux. Les punaises vertes engendrent des dégats importants sur les fruits, qui sont

d®val u®s voir non commercialis®s si l es d®gOts sont
(Lygus spp.) peuvent également entrainer la coulure des fleurs et entrainer des pertes de productions,

en particulier en culture sous abris. Peu de références existent sur la gestion des punaises en culture

de pleins champs, et il néexi ste pas de solution de |

HGURH4 - ILLUSTRATION DES DE&BE PUNAISES VEFNEZARA VIRIIDLA SUR CULTURE DEIATES EN SEPTEMRRE 5.

Léobjectif est de pouvoir identifier | e potentiel de
en termes de lutte contre |l es d®gOts de punaises. L
facteur (s) sp®ci fique(s) ~ | 6AF causant.lIdfimeles®dultatst i on ou
seront | 6obj et déune r®fl exion sur la mise en place
avec | 6AF.

b. Approche méthodologique

Action (i)

Lesmouvement s des pr®dateurs ®pig®s au sein des modalit®
directionnels, permettant de connaitre |l a direction c
par un marquage individuel journalier, ciblé sur les especes dominantes. Le matériel utilisé ainsi que

| a pression déo®chantill onnage restent N calibrer a

obligatoirement une bande enherbée et une culture au sein de chaque traitement.

Les éventuels mouvements des limaces depuis les bandes enherbées vers les cultures (salades)

seront mesur®s ° | 6aide dbébobservations visuelles, au
sont ®gal ement pr®vus cette ann®e pour calibrer | 6®ch
Action (ii)

La diversit®eetiesdabantdandes ®pi g®s sera mesur ®e au
Outre les arachnides précédemment capturés au moyen de pots-pieges (donc la faune épigée), nous
allons mettre en place d'autres types de quantification pour pouvoir évaluer les arachnides présents
également dans la végétation. Ces observations seront basées sur (i) de la chasse a vue et (ii) une
mise en évidence du nombre et du type de toiles présents sur la végétation (a l'aide d'un micro-
asperseur) (Figure 45). Le type de toile et ses caractéristiques permettront de renseigner sur le
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groupe fonctionnel d'araignées présents (et sur leur abondance, la toile étant une structure
individuelle).

)

HGURE4S. ILLUSTRATIONUNE TOILE'BRAIGNEERENDUE VISIBLERBR FOND NOIR POURRHOTOGRAPHIEA TOILE OU
L'OBSERVATION DIREOEHARAIGNEE PERMETOENTIFIER ET QUARER 'OCCURRENCE DES HSPEO SEIN DES DRERTS
TRATEMENTS EXPERIMENXA

Action (iii)
Les punaises seront ®chantill onn®es de fa-on hebdoma

Pour cela, un nombre fixe de plants de tomates sera inspectés par traitement afin de dénombrer le
nombr e doi mlntainsidue ¢ stada de développement.

Les ®ventuels Tufs de punaises observ®s seront pr ®l e
afin doidentifier | es parasitopydes (Hym®nopt res) pot
adultes f er ont ®gal ement | 6obj et déun pr ® vement (non s
éventuelle de parasites tachinaires (Trichopoda pennipes), aprés stockage et élevage en laboratoire.

Un éventuel taux de parasitisme sera ainsi établi par traitement, ou pour | 6ensembl e des

expérimentales en absence de résultats forts.

c. Organisation du travail

Cette année est destinée principalement a la mise en place des protocoles et a la réalisation de la

bibliographie. Deux syntheses bibliographiques sur les dispositifs de pieges directionnels ainsi que sur

l a biologie de | a punaise verte et de ces ennemies
premiers suivis de punaises sont engagés au mois de juillet 2018.

TABLEAU - CALENDRIER DES ACTION®/R2018
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ACTION TACHES

2018
Mai Juin Juillet Aot  Septembre Octobre Novembre Décembre

Bibliographie
(i) Barbers directionnels Tests & élaboration protocoles
Analyse & Rédaction

Chasse a vue
(i) Aracnides épigés Comptage de toiles
Analyses & Rédaction

Bibliographie

Suivis des punaises
Echantillonnage parasitoides
Analyse & Rédaction

(iii) Punaises

.
I
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ACTION 5- Evaluation des performances technico-
économiques des systemes agroforestiers maraichers

1. Objectif et résultats attendus

Audel ~ des ®tudes men®es ° | 6®chell e des patlesell es,
cultures, notre objectif dans ARBRATATOUILLE est également de mener une analyse du

fonctionnement technique, socio-®c onomi que et agronomique dbéexploitat
| 6agroforesterie depuis plus dbébune dizaine dbébann®es.

Nous espérons en tirer :

- Une compréhension fine du fonctionnement des systémes des trois maraichers impliqués
dans le projet a travers un bilan socio-technico-économique.

- Une évaluation des performances socio-économiques de ces systemes

- Des propositions de scénarios agroforestiers innovants et performants

2. Activités réalisées

Le fonctionnement des trois fermes partenaires du projet a été caractérisé en 2015 par AGROOF
SCOP avec | 6appui débune stagiaire (Kathy Jaffredo).

Cette caractérisation nous a permis de :
- Etudierl 6organi sation du syst me de production et des

- Etudier | 6organi sati on du travail du syst me de
production maraichere et la gestion des arbres

- Etudier la rentabilité économique des systémes de production
- Identifier les régles de gestion et les regles de décision des systemes

Par ailleurs, les données technico-socio-économiques au cours des campagnes maraicheres de 2015,
2016 et 2017 ont été recueillis chaque année grace a des outils de suivi papier et informatiques.

3. Résultats obtenus

Au-dela de la caractérisation de ces trois sites (une synthése sous forme de diaporama est disponible

en annexe 1), Il e travail men® en 2015 avec | 6appui
atouts et contraintesapport ®s par | es arbres. Ce premier constat
recherches exp®ri mentales (objectif 2), et guider aus

agriculteurs sont en mesure de discuter lors des formations (objectif 3).

SOCIO- ECONOMIQUE « Diversification des productions
sur une méme surface ».

« Image aupres des clients »
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RENDEMENTS « Certains légumes et culturessont ¢ L6éombrage semlt
autant voire plus productifs en au développement de certaines
agroforesterie : concombre, pomme cultures notamment les légumes
de terre, betterave, blé. » fruits (tomates, courg e s é e % ¢

« Manque de connaissances sur
les interactions et la gestion des
interactions »

BIODIVERSITE «Moins dobéasdventic «Plus de dégats di aux
limaces »

« Importance des bandes
enherbées au pied des arbres pour
la biodiversité ou des petites
productions »

QUESTION De quelle mani re | a pr®sence de
prédateurs généralistes de ravageurs ? (Objectif 2)

TECHNIQUE «Moins dé»rrigati «La pr ®sence d

compliquer certaines

interventions : récolte,

traitements »
« Confort de travail »

QUESTION Comment concevoir et gérer des systéemes agroforestiers ? Quelles
innovations peut-on imaginer ? (Objectif 3)

4. Perspectives 2018

Réaliser une synthése diffusable du travail de 2015 sur la caractérisation du fonctionnement de ces 3
systemes maraichers.

En se basant sur les éléments technico-®c onomi ques et | es suivis agronomi
procéderons a une analyse des performances techniques et socio-économiques des systemes

maraichers. A partir de cette analyse, nous proposerons des scénarios innovants qui pourront alors

nourrir nos formations professionnelles.
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ACTION 6 - Valorisation du projet et des résultats

1. Rappel de | 6objectif

Léobj ect i bmnmusiquer ét del valatiger notre travail auprés des agriculteurs en leur apportant
des éléments de réflexions concrets, basés sur les systemes des agriculteurs partenaires du projet, de
maniére a comprendre et piloter au mieux leur propre systeme agroforestier.

En trois ann®es dbéexp®ri ment atdomsacré peu de tgmpsoajuretiargd RBRAT AT
di ffusion du projet et de ses actions. Cbdest sur c
| argement solliciter déautres fondati ons pour |l eur
communication plus ambitieux.

2. Bilan de nos actions de communication et perspectives

a. Actions a destination du grand public

Actualiser la brochure du projet

En 2016, nous avions édité une brochure disponible en téléchargement a cette adresse :

http://arbratatouille.projet-agroforesterie.net/

En rai son de | 6®vol uti on du partenari at du projet
déactualiser cette brochure.

Site Internet

Ce site sera réalisé en 2018. | | sbadressera principal ement au mo r
chercheurs, techniciens et enseignement agricole) et sera mis en service dés le début du projet. I

rendra compte des différentes taches du projet dans leur évolution au fur et a mesure du temps. La
cr®ation du site sera accompagn®e par | a r®alisation

Vidéo de présentation du projet :

Cette vid®o sera r®alis®e en 2018. Sur un ftddumat <cou
projet ARBRATATOUILLE, de la diversité et de la complémentarité du partenariat réuni en son sein.

Un focus sera également fait sur la singularité du site expérimental principal, unique en France.
b. Actions a destination des agriculteurs

Formati onmstallation doéun projet agroforestier

Dans |l a continuit® de | 6ann®e pr®c®dent e, nous avons
supplémentaires :

- 20 février 2017 : Formation longue de 5 jours. Le programme est présenté en annexe 1.
- 27 novembre 2017 : Formation longue de 5 jours. Le programme est présenté en annexe 2.
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HGURE6 - PHOTOS DE FORMATIQNSNGUES REALISEEREGN/

En 2017, ces formations suivaient un format Mixte Digital : en amont des 5 jours de formation en

présentiel avec nos formateurs (AGROOF et agriculteurs), les apprenants (agriculteurs en cours
déinstallation en agroforesterie), avaient acc s 7 u
étaient accessibles.

Cette plateforme, nommée [ICOSYSTEME, est présentée sur le site ci-apres:
http://www.icosysteme.com/nos-formations/agroforesterie-maraichage-arboriculture-ppam/

Grace a ce format, les stagiaires, une fois en présentiel, disposaient des bases nécessaires pour
réfléchir concretement leur propre projet, formuler des questionnements, et approfondir leurs
connaissances au contact de nos formateurs.

Cette ann®e, une Vi ngthers oneainsi ét@arcompagnéstdans leus démeaichea i ¢
agroforestiére grace a nos résultats de recherche et aux savoirs faire des agriculteurs partenaires.

Ces formations sont destinées a se poursuivre sur 2018.

Journ®e et r®seau doé®changes

Un de nos objectifs de communication principal sur ARBRATATOUILLE Il est de réaliser des journées
dé®changes deomatmiit uer "un r ®seau doé®change plus vast
recherche participative.

Ces trois premieres années nous ont permises de créer une réelle démarche de recherche
participative sur | 6 #Agrdela eoleue wlorsationest dimaussian larshde mes.

formati ons, nous souhaitons constituer un r ®seau doe®
présenter et discuter des orientations du projet ARBRATATOUILLE. En 2018, le but serait de

constituer et de fédérer un réseau en fonction des attentes des maraichers. A partir de 2019, nous

pourrons envisager deux niveaux de réseau en fonction de leurs motivations : 1) un r®seau do®
et 2) un réseau de recherche participative. Cette action sera menée en Occitanie en lien avec des

structures techniques partenaires de nos formations (CIVAM, Chambre d 6 A g r i éceutl)ctmais e

également en PACA en lien avec Groupe Opérationnel Agroforesterie dont AGROOF est partenaire

extérieurr Au ni veau gardoi s, un contact a ®t ® engag® avec
ddébune journ®e de sensibilisation et d®couverte " (
d 6 ialason.
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c. Actions a destination de la communauté scientifique

Pr®sentation du dOARBRATATFTOUWINLEIeE nauw i ®onal déAgrof
Montpellier en mai 2019.

1 est pr®vu, ~ |l 6occasion de ce congr s, ceasim Visite
pour | 6ensembl e des partenaires de pr ®senter | es (
ARBRATATOUILLE, ainsi que la démarche du projet. En plus de la visite, des posters seront imaginés

pour appuyer les discours.

Publications dans des revues scientifigues

Les études menées dans le projet ARBRATATOUILLE peuvent se valoriser dans différentes revues
scientifiques, en fonction des thématiques abordées.

Chaque partenaire gére sa propre stratégie de publication. Un point devra néanmoins étre fait sur les
différentes revues ciblées.

Théses

Th se doAmbrioGhave (AGROOE T INNRA PSH) sb6est termin®e en ma
sur | 6i nfluence du microcli mat a g r o-agressewsst klle seras ur I a
disponible prochainement sur le site du projet ARBRATATOUILLE.

Th se de Cami(INRAERECD&SODES) poitantisyr le rdle du linéaire sous arboré et de ses
modes de gestion sur la fertilité biologique et chimique des sols en systéme sylvoarable tempéré, est
actuellement en cours, avec, entre autres, comme site support, les Terres de Roumassouze.

Visites diverses :

Le dispositif expérimental et participatif mis en place sur les Terres de Roumassouze est unique en
France. Début 2018, ce dispositif bénéficie de 3 années de recul et la démarche participative mise en
place est pleinement fonctionnelle.

lbensembl e des pratiques agricoles mises en place so
économique de Denis et Virginie Flores, donnant du poids aux expérimentations menées. Ce dispositif

participatif par son ampleur, son originalité et sa démarche intéressent toujours plus le monde de la

recherche.

En plus de | 6int®gration en 2017 de nodBECOESDIESs ®qui p
CIRAD-AMAP, IRSTEA G-EAU), plusieurs échanges se sont engagés en 2017 :

- 9mai2017:Vi site doébune dizaine de chercheurs tch ques
Vézénobres. Sur la demi-j our n®e , ce fut |l 6occasion de d®couvr
d®vel oppement de | dagroforesterie en R®publique -
ARBRATATOUILLE.

- 4juillet 2017: R®uni on do6®change sur | es Ter rEdcsLaud,e RO uma
chercheur en agroforesterie frui®unirocen "f ultd |INORoAc clah
faire mutuell ement connaissance et de poser | es
autour de | dagroforesterie fruiti re, suj et i nt®
formation sur les fruitiers) et les agriculteurs qui ont mis en place un verger maraicher.

- 11juillet2017:Accueil de | 6Assembl ®e G®n®r ale de | dunitce

- 8décembre2017:Vi site de V®ronique Chable et Antoine Co
commun et participatif sur la sélection variéet al e de | ®gumes adapt®s ~ | 0a

donné naissance a la collaboration étroite entre les projets ARBRATATOUILLE et LIVESEED.
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d. Actions ° destination de | 0enseignemen
Déi ci 2020, nous envi sageons de qugaespeiuvenh aveirles| a di me
protocoles menés dans le cadre du projet ARBRATATOUILLE, tant sur les méthodes utilisées que sur
I a d®mar che participative ou encor e | es compr omi S

principal ement aux ®t ab Intiagrisok me ont nsis ed placd siirdenrssieej dgsnh e me
parcelles agroforestiéres a dimension expérimentale et pédagogique. Cela pourrait prendre la forme
de fiches ou de vidéos pédagogiques sur les protocolesmi s en Tuvre dans | e cadre

Celaserat®gal ement | 6occasion de d®vel opper des protocol
di ffuser sous une forme p®dagogique dans |l e r®seau d
Par ailleurs, cbest un projet g ingéniears/master @out@itpat | e me n t
r®al i ser un stage de f semiend \@l@riséas due sne pla@frsne geressowceso | e s
gratuites en ligne.

Une réflexion collective, intégrant chercheurs et enseignants, doit étre menées de maniére a bien
cermerl es contours dodéune telle valorisation.
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COMPTE-RENDU FINANCIER 04/2017 1 03/2018

N° 04/2017 a N° 04/2017 a
cpte CHARGES / Dépenses 03/2018 cpte PRODUITS / Recettes 03/2018
60 [ Achats, services extérieurs * 70 | Ventes produits et services
61 AGROOF
62 Matériel AGROOF 120, INRA UR PSH
Frais de déplacements AGROOF 708, IMBE Université d'Avignon
Frais de fonctionnement AGROOF |11 707 CIRAD UMR AMAP
Prestations AGROOF| 5 415 IRD UMR ECO&SOLS
INRA UMR EMMAH
Frais de fonctionnement INRA| 4 809 IRSTEA
UMR PSH
Sous-total vente et services 0, 0
74 Subventions de
fonctionnement acquises (a
détailler **) :
Frais de fonctionnement CIRAD 23,1 AGROOF|19 855
AMAP
INRA UR PSH 148
Frais de fonctionnement INRA 14, 6 IMBE Université d'Avignon 902
ECO&SOLS
CIRADUMR AMAP| 6 562
IRDUMR ECO&SOLS| 6 214
INRA UMR EMMAH
IRSTEA| 5 316
Sous-total achats, services 22 799 Sous-total subventions
extérieurs acquises 50 000
64 | Charges de personnel Cofinancements (fondation
picard, terra
symbi osi séetc.
Salaries AGROOF| 58 105 AGROOF(|38 749
Stagiaires AGROOF 0,00 U INRAURPSH| 1 066
IMBE Université d'Avignon
Salaries INRAURPSH|16 84 3 CIRAD UMR AMAP
Stagiaires INRA UR PSH 0,0 IRD UMR ECO&SOLS
INRA UMR EMMAH
Salariés CIRAD UMR AMAP 577, IRSTEA
Stagiaires CIRAD UMR AMAP 0,0
Salariés INRA UMR ECO&SOLS 0,0
Stagiaires INRA UMR ECO&SOLS 365,
Sous-total subventions
demandées 39 816
S -total ch d | 75 892 )
ous-total cnarges de personne Total subventions 89 816
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Autres charges de gestion courante,
63, | Impots et taxes
65

Sous-total autres charges

Charges financieres

Total charges

TR

Produits divers (prestations de
formation), autofinancement,
salaires publics et produits
constatés d'avance

AGROOF

INRA UR PSH

IMBE Université d'Avignon
CIRAD UMR AMAP

IRD UMR ECO&SOLS
INRA UMR EMMAH
IRSTEA

Total produits

" I
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ANNEXES

ANNEXE 1 7 programme de la formation du 20 au
février 2017

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi
20 février 21 février 22 février 23 février 24 février
FERME DE ROUMASSOUZE Gite Le Pré en Bulle FERME DE ROUMASSOUZE FERME LE BOULIDOU FERME DE ROUMASSOUZE

Vézénobres (Gard) Euzet (Gard) Vézénobres (Gard) Cazilhac (Hérault) Vézénobres (Gard)

ATELIER PRATIQUE
ATELIER PRATIQUE
COURS MAGISTRAL ATELIER PRATIQUE EN SALLE EN SALLE Q
EN SALLE DE TERRAIN
VISITE (9h a 12) (9h a 12h) R

(9h30 a 12h30) (9h a 12h) (9h a 12h)

La planter en agroforesterie . L
= Accueil petit déjeuner Conception participative

= Présentation formation
* Tour de table

Concevoir, concrétiser,

gérer et valoriser son projet

Production et valorisation
du Bois Raméal Fragmenté

des projets des stagiaires

Conception participative
des projets des stagiaires

(13h30 a 17h30)

- Bilan des cours en ligne
(Définition des attentes)

- Présentation des résultats
du projet de recherche
participative
ARBRATATOUILLE

Intervenants:
* Camille BERAL
* Daniele ORI

(13h a 17h)

Conception participative
des projets des stagiaires

Intervenants:
* Denis FLORES
* Fabien LIAGRE

en agroforesterie
Intervenants:
= Denis FLORES
= Fabien LIAGRE

ATELIER PRATIQUE
DE TERRAIN (14h30 a 17h)

Aménager en faveur
de la biodiversité
Intervenants:
+ Ambroise MARTIN
* José Cabrera

{13h a 15h)

Intervenant : Sonia GUERIN

ATELIER PRATIQUE
DE TERRAIN (14h30 a 17h)

Création d’une foret
fruitiére

Intervenant : Sonia GUERIN

agroforestier . Intervenants:
Intervenants: grof InteDr\.'e_naFlll_t(;‘ES « Sonia GUERIN Intervenants:
. : * Denis . .
Denis FLORES Intervenant : Daniele ORI + Daniele ORI * Odile SARRAZIN Denis FLORES
* Daniele ORI + Daniele ORI = Fabien LIAGRE
ATELIER PRATIQUE
COURS MAGISTRAL DE TERRAIN (13h & 14h30) ATELIER PRATIQUE
ATELIER PRATIQUE VISITE EN SALLE
EN SALLE L’entretien des arbres (13h a 17h)

Evaluation collective
des projets réalisés
par les stagiaires
Intervenants:

« Denis FLORES
* Fabien LIAGRE
« Daniele ORI

Aller au dela de la
formation...

ATELIER
« CUISINES DU MONDE »

24
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ANNEXE 2 1 Programme de la formation du 27

novembre au 1°" décembre 2017

Lundi

27 novembre

FERME DE ROUMASSOUZE

Mardi
28 novembre

Gite Le Pré en Bulle

Mercredi
29 novembre

FERME DE ROUMASSOUZE

Vendredi
1 décembre

FERME DE ROUMASSOUZE

Jeudi
30 novembre

FERME LE BOULIDOU

Vézénobres (Gard) Fuzet (Gard) Vézénobres (Gard) Cazilhac (Hérault) Vézénobres (Gard)
ATELIER PRATIQUE
ATELIER PRATIQUE
COURS MAGISTRAL ATELIER PRATIQUE EN SALLE EN SALLEQ
EN SALLE DE TERRAIN
VISITE (9h a 12) (9h a 12h) (9h a 12h)
(9h30 a 12h30) (9h a 12h)

Accueil petit déjeuner
Présentation formation
Tour de table

Concevoir, concrétiser,

gérer et valoriser son projet

agroforestier

La planter en agroforesterie

Production et valorisation
du Bois Raméal Fragmenté

Conception participative

. o Conception participative
des projets des stagiaires

des projets des stagiaires

Intervenants:

X Intervenants: .
Intervenants: « Denis FLORES * Sonia GUERIN I-nteowgnaFrigﬁEs
* Denis FLORES Intervenant : Daniele ORI « Daniels O + Odile SARRAZIN Fet:‘_'s LAGre
* Daniele ORI « Danicle ORI abien
ATELIER PRATIQUE
COURS MAGISTRAL DE TERRAIN ATELIER PRATIQUE
ATELIER PRATIQUE VISITE EN SALLE

(13h30 a 17h30)

- Bilan des cours en ligne
(Définition des attentes)

- Présentation des résultats
du projet de recherche
participative
ARBRATATOUILLE

Intervenants:

+ Camille BERAL
* Ambroise MARTIN

EN SALLE
{13h a 17h)

Conception participative
des projets des stagiaires

Intervenants:
* Denis FLORES
* Fabien LIAGRE

(13h a 14h30)
L’entretien des arbres
en agroforesterie
Intervenants:

* Denis FLORES
+ Fabien LIAGRE

(13h a 17h)

Evaluation collective

des projets réalisés
par les stagiaires

(13h a 15h)

Intervenant : Sonia GUERIN

ATELIER PRATIQUE
DE TERRAIN
(14h30 a 17h)
Aménager en faveur
de la biodiversité
Intervenants:
* MARTIN - BERAL
« José CABRERA

ATELIER PRATIQUE Intervenants:
DETERRAIN(14h30 a * Denis FLORES
17h) + Fabien LIAGRE
* Daniele ORI
Création d'une foret
fruitiére

Aller au dela de la

Intervenant : Sonia GUERIN formation...

ATELIER
« CUISINES DU MONDE »
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