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Introduction

L'industrie de la serriculture maraichére québécoise comprend un nombre important
de petits producteurs vendeurs. Les superficies de ces entreprises impliquent
généralement que le producteur doit effectuer la gestion de la main-d'ceuvre, de la
régie de culture, la vente et la livraison du produit, I'entretient des équipements, etc.
Depuis 1999, les producteurs ont acquis un niveau d'expertise enviable avec la mise
en place du réseau d'expertise en serriculture maraichere puis du Club Savoir-Serre
(40 producteurs).

Cependant, les petits producteurs se retrouvent constamment en conflit de priorité
pour réaliser leur savoir puisque certaines activités doivent s'adapter aux
changements climatiques au maximum dans les 30 minutes suivant le changement,
au risque de créer des pertes majeures de productions et de qualité du produit. Les
grandes entreprises disposent du personnel technique pour réagir, mais les petites
entreprises ne peuvent justifier ce type de personnel. Cette situation devient de plus
en plus complexe avec la nécessité de diversification des petites entreprises pour
s'assurer une place sur les marchés de plus en plus compétitifs. Le facteur majeur de
conflit de priorité est la gestion des irrigations.

Depuis prés de 2 ans, les entreprises ont développé une expertise enviable dans la
gestion des irrigations en adoptant des outils de mesure du contenu en eau tels les
tensiometres et les sondes TDR (Time Domaine Reflectance). Ces outils ont
grandement amélioré le suivi des irrigations en s'assurant que le contenu en eau du
substrat répond aux exigences climatiques du moment. Cependant, la stratégie
d'irrigation doit aussi s'assurer que le contenu en sel (salinité) du substrat reste entre
certaines limites et actuellement, les outils de mesure en continu de ce paramétre
sont beaucoup trop dispendieux pour les entreprises petites et moyennes du secteur.
Cette contrainte peut nécessiter jusqu'a 90 minutes de suivi par jour pour un
producteur moyen, sachant trés bien qu'il est en général impossible pour le
producteur de réaliser cette tache soit par manque de temps, soit parce que cette
contrainte survient entre 10h00 et 15h00, heures ou l'ensemble des autres activités
de I'entreprise sont & leur maximum.

En regle générale, le producteur sera confronté pendant plusieurs jours avec une
perte de rendement ou de qualité (Dorais, 1999) ou fera le choix d'augmenter le taux
de lessivage des sels de fagon sécuritaire pour la culture, mais avec beaucoup de
rejets dans l'environnement. Cette facon de faire comporte cependant certains
risques pour l'asphyxie racinaire et n‘optimise pas les rendements dans un contexte
ou la rentabilité de la production est trop souvent trés limitée pour un bon nombre
d'entreprises.
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Objectif du projet:

L'objectif du projet est de développer et d’expérimenter une méthode simple et
abordable de mesurer, d'enregistrer et de gérer automatiquement le taux de lessivage
et son contenu dans la culture de la tomate avec substrat. Cette méthode pourrait
étre par la suite intégrée a un contr6le ordiné.

La collecte automatisée et informatisée des données de lessivage permettrait de
pouvoir créer des boucles de contrdle pouvant ajuster la salinité, la fréquence des
arrosages et la quantité d’eau par irrigation. Le tensiométre reste le meilleur outil pour
déclencher les irrigations, il faut cependant gérer la salinité dans le lessivage et dans
les apports et ajuster le programme d'irrigation en fonction des taux de lessivage et
du contenu.

Le projet a simulé un tel contréle et mesuré les effets sur la culture et sur le bilan
hydrique.

Le projet consistait donc a élaborer et & mettre en application sur une base de juste a
temps des programmes d'irrigation en fonction de la quantité d'eau consommée et de
la salinité des rejets dans une culture de tomates. Les résultats agronomiques de
cette approche seront comparés aux résultats agronomiques obtenus par une régie
d'irrigation standard habituellement utilisée par les producteurs de tomates de
dimensions modestes. Les données sur lirrigation : tension, conductivité électrique et
guantité d’eau appliquée et de lessivage ont donc été accumulées.
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Etapes et échéances

Activités réalisées

| Activités

Date prévue

Date réelle

Evaluation de la faisabilité du projet avec la
compagnie Damatex

Etablissement du protocole de travail avec
'agronome

Démarrage des semis et repiquage chez
Cactus Fleuri Inc

Installation des transplants dans la serre K2
du CIDES

Culture et production de la tomate et suivi de
la régie de culture

Récolte des tomates du début a la fin de la
culture.

Visites d’encadrement technique.

novembre 2007

novembre 2007

3 janvier 2008

15 novembre
2007

7 janvier 2008 a
21 janvier 2008

Janvier 2008

5 février 2008

Rencontre avec Damatex au CIDES pour la
gestion ordiné et l'installation des capteurs
de CE, du bac de lessivage et du capteur
de niveau d’'eau

Elaboration des feuilles de prises de
données pour le suivi des traitements
expérimentaux.

Janvier au 30
octobre 2008

14 février 2008
6 mars 2008
18 mars 2008
28 mars 2008
8 avril 2008
18 avril 2008
30 avril 2008
15 mai 2008

29 mai 2008

13 juin 2008

5 février au 30
novembre 2008

Du 29 avril au 30
novembre 2008

Finalités

Transplants
repiqués le 21
janvier 2008

Plants implantés
dans la serre K2
du CIDES
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Activités

Date prévue

Mise en place des
installations pour la gestion
ordinée et rodage des
équipements.

25 juin 2008

Début des traitements
d’irrigation a l'aide de la
gestion de la conductivité de
lessivage.

30 juin 2008

Suivi des traitements
expérimentaux.

7 juillet 2008

Visites d’encadrement
technique et suivi des
traitements expérimentaux.

10 juillet 2008
14 juillet 2008
21 juillet 2008

Suivi des traitements
expérimentaux.

23 juillet 2008
8 ao(t 2008

Visite d’encadrement
technique et suivi des
traitements expérimentaux.

18 aodt 2008

Suivi des traitements
expérimentaux.

22 ao(t 2008

Visite d’encadrement
technique et suivi des
traitements expérimentaux.

ler septembre
2008

Suivi des traitements
expérimentaux.

5 septembre
2008

Visites d’encadrement
technique et suivi des
traitements expérimentaux.

8 septembre
2008
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Activités de diffusion

Activités

Date prévue

Finalités

Journée sur la serriculture ornementale et
maraichére a Laval

Diffusion des résultats sommaires sur Agri-
Réseau

Journée annuelle des portes ouvertes du
CIDES

Conférence sur les résultats préliminaires
dans le cadre de la journée Portes ouvertes
du CIDES

Mise en ligne sur le nouveau site web d’Agri-
Réseau Légumes de serre d’'un document
(PowerPoint) qui résultats sommaires et les
faits saillants du projet de recherche

Remise du rapport préliminaire

Journée sur la serriculture ornementale et
maraichére a Laval

Remise du rapport final

Envoi d’'un avis informant de la disponibilité

du rapport final public a tous les producteurs
en serre via le bulletin Info-Serre du SPSQ

10 décembre 2008

Octobre 2008

25 octobre 2008

25 octobre 2008

8 novembre 2008

10 décembre 2008

27 février 2009

27 février 2009

8 novembre 2008

Décembre 2008

Remise du rapport au
MAPAQ et aux

participants




Site

Le projet s’est déroulé a la serre expérimentale K2 du CIDES a Saint-Hyacinthe du 5
février au 30 novembre 2008.

Hypotheses de travail

Comparativement a une gestion manuelle, il est possible, a partir d’éléments
techniques simples et peu colteux, d’automatiser la gestion de la conductivité
électrique du substrat en fonction de la conductivité électrique du lessivage sans
affecter négativement la performance agronomique de la culture.

Protocole expérimental tel que réalisé

Des plants de tomate du cultivar Big Dena de Syngenta ont été semés en Kiem Plug
le 7 janvier 2008, repiqués 14 jours plus tard dans des cubes de laine de roche (DM6
de Grodan) chez Cactus Fleuri Inc. puis mis en serre dans la serre K2 du CIDES a
une densité de 2.2 plants/m? le 5 février 2008 sur un substrat de fibre de noix de coco
DUO (Bio-Grow) a raison de 4 plants par sac. Les conditions de culture utilisées ont
été selon les méthodes standards de culture supervisées par les agronomes du club
Savoir-Serre et gérées a partir du contréleur climatique Damatex. Ainsi, la gestion des
températures a été en fonction du stade de culture et de la luminosité disponible
pouvant variée de 16 a 23°C.Les parcelles expérimentales ont été mises en place
dés le début de la culture ainsi que le traitement des données de la récolte afin
d’identifier si les parcelles avaient des résultats qui leur étaient propres. Les récoltes

Lol LaALL

septembre et les récoltes se sont terminées le 30 novembre 2008.

Chaque unité expérimentale était composée de 48 plants. Pour chacune des unités
expérimentales, les paramétres suivants ont été mesurés : poids des récoltes trois
fois par semaine et évaluation qualitative une fois par semaine, mesure journaliere de
la conductivité, du pH et du volume de I'eau apporté par plant, mesure journaliere de
la conductivité, du pH et du volume d'eau récolté au lessivage par plant, mesure de
la conductivité électrique et du pH du substrat trois fois par semaine, mesure en
continu de la tension des substrats a l'aide des tensiométres Irrometer, mesure des
parameétres de croissance de la culture selon la méthodologie Tom-Pousse une fois
par semaine. Les données climatiques ont été enregistrées aux 15 minutes pour
I'ensemble de la serre a partir de l'ordinateur utilisant le logiciel de Damatex. Pour
chaque traitement, il y a eu trois répétitions disposées en bloc complet.

Les traitements ont débuté le 7 juillet 2008.
Traitement 1 : Taux de lessivage contrdlé manuellement par le producteur

Le déclenchement de l'irrigation fut contrdlé par le tensiométre et selon la régie
normale d'un producteur. Les volumes et la conductivité électrique par irrigation
ont été gérés selon la saison de culture et les caractéristiques du substrat

(220 ml/irr. avec une CE de 2,4 mS/cm en été, 200 ml/irr. et une CE de

3,5 mS/cm en automne et tot au printemps). Les volumes totaux d’irrigation ont
été ajustés pour compenser I'assechement du substrat tel que mesuré par le
tensiomeétre (consommation en eau de la culture) en tenant compte du taux de
lessivage selon la saison et le niveau d’ensoleillement (10 a 30 % du volume en
lessivage). Trois fois par semaine, la CE du substrat a été mesurée et, lorsque



nécessaire, le taux de lessivage et la CE a l'irrigation ont été réajustés pour
maintenir un CE standard dans le substrat en fonction de la saison de culture.

Traitement 2 : Contr6le intégré de I'irrigation par tensiométre et par la lecture en
continu du volume et de la CE du lessivage

L'irrigation s’est effectué par un contréle ordiné intégrant le tensiométre pour le
déclenchement de l'irrigation et la lecture en continu du volume et de la CE du
lessivage afin de déterminer automatiquement le volume par irrigation lors de la
période de lessivage. Les quantités par irrigation ont été les mémes que le
traitement 1 le matin et en fin de journée (période sans lessivage). Durant la
période de lessivage, les volumes et la CE a I'apport ont été ajustés a la hausse
ou a la baisse selon que la lecture de la CE au lessivage était plus haute ou plus
basse que la CE désirée. Cet objectif a été revu trois fois par semaine selon la
mesure de CE du substrat.

Pour les deux traitements spécifiés, l'analyse de variance sera réalisée selon un
dispositif en bloc complet comportant trois répétitions. Un LSDp (p=< 0.5) (Steel et
Torrie,1980) sera effectué sur les éléments compareés suivants :
1. Comparaison des CE mesurées dans les substrats sur une base mensuelle.
2. Comparaison des volumes d'eau et d'engrais fournies, consommeés et lessivés
sur une base mensuelle.
3. Comparaison qualitative et quantitative des rendements hatifs, estivaux,
automnales et totaux.

Cultivar utilisé

Big Dena (Syngenta)

Calendrier de culture

Semis : 7 janvier 2008
Repiquage : 21 janvier 2008
Plantation : 5 février 2008
Début récolte : 29 avril 2008

Fin récolte : 30 novembre 2008

Suivi de larégie de culture

Le suivi a été assuré par Pierre-Louis Bernatchez, d.t.a
supervisé par Jacques Thériault, M.Sc agr. et Gilles Cadotte, agr
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Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est formé de trois rangées représentant chacune un bloc
complet dans la serre K2. Chacune de ces 3 rangées comprend 2 parcelles des 2
traitements en alternance. Chacune de ces parcelles est de 24 plants. Il y a donc 48
plants de chaque traitement par rangée. Pour un total de 100 plants de tomates par
rangée en incluant les 2 plants de la bordure Nord et les 2 plants de la bordure Sud.
La bordure Ouest comprend 80 plants. La bordure Est comprend 64 plants. Il y a
donc 288 plants dans les parcelles expérimentales sur un total de 444 plants dans
111 pains de culture dans la serre expérimentale. Le tensiométre qui commande a
I'ordinateur le déclenchement de l'irrigation est situé au milieu de la rangée du centre.

Serre K2 - Tomates 2008

BO-M BO-T
= BE- R3-T R3-M R3-T R3-M BE-
S T M
= = &
S| se | &
% SHRY R2-M R2-T R2-M R2-T T LDL
) ' <
= ¥ z
©
n BE- R1-T R1-M R1-T R1-M BE-
M T
BE-T BE-M
Points géographiques
QOuest
Sud I > Nord
Est
Légende :
T Volume du lessivage contr6lé par ordinateur
M Volume du lessivage contr6lé manuellement
BE Bordure "EST"
BO Bordure "OUEST"
R1 Répétition #1
R2 Répétition #2
R3 Répétition #3

Notes : Les bordures NORD et SUD sont intégrées a la bordure EST
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Résultats et discussion :
Rendements

Le tableau 1 indique les rendements obtenus lorsque le taux de lessivage était
contr6lé par le producteur (P) ou par la gestion du volume de lessivage en
fonction de la lecture de la conductivité électrique de I'eau de lessivage, tel que
mesuré par 'ordinateur Damatex (Or).

La premiere période du 15 juin au 14 juillet constitue une période avant les
traitements et aucune différence significative n'a été détectée (Lsdoos). Il en est
de méme pour le reste des périodes de l'année, malgré I'application de
stratégies différentes de lessivage.

La seule différence significative observée porte sur la qualité obtenue pour la
période du 18 aolt au 15 septembre alors que la tomate de qualité numéro 1
était légérement plus élevée pour la stratégie utilisée par le producteur.
Cependant, cette différence minime est surtout attribuable a une difficulté vécue
par un bris du systéme d'irrigation lors des opérations normales et non-suite aux
traitements et ne constitue pas une différence notable pour le producteur.

Tableau 1 : Rendements par période et totaux selon le type de contréle

Rendement (kg/m’ %
Traite-
Période ment® 1° 2 3 To6t 1 2 3
15/6 au 14/7 Or 8,69 0,43 0,00 9,13 95 5 0
P 8,91 0,44 0,00 9,35 95 5 0
17/7au 15/8 Or 6,22 0,37 0,00 6,60 94 6 0
P 6,07 0,38 0,00 6,46 94 6 0
18/8 au 15/9 Or 7,06 0,46 0,02 7,53 93,7 6 0
P 6,83 0,38 0,04 7,26 94,1 5 1
17/9 au 15/10 Or 4,61 0,34 0,00 4,96 93 7 0
P 4,63 0,30 0,00 4,94 94 6 0
17/10 au 14/11 Or 4,18 0,34 0,00 4,51 93 7 0
P 4,50 0,36 0,00 4,86 93 7 0
18/11 au 3/12 Or 3,22 0,34 0,00 3,56 90 10 0
P 3,29 0,29 0,00 3,59 92 8 0
Or 33,99 2,28 0,02 36,29 94 6 0
Total
P 34,24 2,17 0,04 36,45 94 6 0

a- Traitement : Or = Volume de lessivage ajusté par I'ordinateur en fonction de la conductivité électrique du
lessivage, P = volume de lessivage ajusté par le producteur

b- Rendement réparti selon la classification canadienne tomate de serre en catégories 1,2 et 3.

Seules les cases en gris indiquent une différence significative (LSDo os)

12
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Parametres d’irrigation

Le tableau 2 indique la moyenne mensuelle de I'ensemble des parameétres
mesurés pour le suivi des irrigations. Les seuls paramétres qui ont démontré
une différence significative sont les éléments gérés par l'ordinateur ou le
producteur (portion amenée par les goutteurs en eau et en fertilisants (CE*L))
alors que les parametres associés a une réaction physiologique de la plante
(taux de lessivage des eaux ou des fertilisants et consommation en eau et en
fertilisants) n'ont démontré aucune différence significative.

Il est étonnant de noter I'absence de différence significative de la déviation entre
la CE désiré et la CE mesurée (derniere colonne du tableau 2). Cependant,
'analyse des données brutes indique qu’il y avait beaucoup de variabilité entre
les répétitions d'un méme traitement, ces variations étant du méme ordre de
grandeur pour tous les traitements. Néanmoins, cette variabilité est
probablement plus représentative de la situation des producteurs et devra donc
étre prise en compte dans le cadre d’établissement de stratégies d’irrigation et
I'établissement des techniques de suivi.

Tableau 2 : Parametres des irrigations

Traite- Goutteur Lessivage CE

Mois | ment® | Vol CE CE*L |Vol/sac Vol/pl CE CE*L| Obj. Dév.
Juillet Or 2045 2,42 4928 | 2517 629 3,74 2345] 3,8 0,2
P 2088 242 5028 | 2478 651 3,67 2232138 0,1
Aot Or 2043 2,54 5201 | 2210 553 4,09 2281] 43 0,2
P 2063 254 5253|2238 560 3,86 2164]| 43 04
Sept. Or 1659 2,60 4308 | 2202 551 455 2487]| 49 05
P 1730 2,60 4484 | 2470 617 4,42 2657| 49 0,6

Oct. Or 1188 3,20 3796 | 2371 593 458 2700 50 04
P 1123 3,21 3596 | 2147 537 4,80 2550 50 0,3
Nov. Or 868 3,32 2878 | 1557 389 457 1765| 50 04

P 818 331 2708 | 1577 394 462 1792| 50 04

Seul les cases en gris indiquent une différence significative (LSDg gs)

13
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Conclusion :

L’absence de différences significatives entre les deux traitements pour
'ensemble des paramétres mesurés, et 'uniformité des mesures de rendement
démontrent bien que l'automatisation du mesurage des volumes de lessivage
pour des fins de contrdle de lirrigation performe aussi bien qu’un producteur
d’expérience dans la gestion des irrigations.

Aussi, les rendements obtenus dans le cadre de cette expérience (prés de
34 kg/m?) pour la période couverte correspondent a des rendements annuels de
'ordre de 50 kg/m2 pour une culture annuelle, ce qui correspond a de trés bons
rendements obtenus en absence de CO; dans les entreprises du Québec ce qui
valide encore plus la pertinence de I'automatisation des volumes de lessivage
en fonction de la CE du lessivage tel qu’étudiée dans cette expérience.

Le technicien responsable de cette expérience disposait de tout le temps
nécessaire a la gestion de la serre et des irrigations, ce qui ne correspond pas a
la réalité de la majorité des petites entreprises québécoises. Nous croyons
gu’un tel systeme mis en place dans des petites et moyennes entreprises aurait
permis l'atteinte de rendements optimaux et aurait démontré une performance
accrue par rapport a la gestion manuelle du taux de lessivage par le producteur.

Le projet a permis de développer, de mettre en place et de valider un systéme
de collecte automatisé des données de lessivage qui permettra aux petits
producteurs d’avoir acces a un outil abordable pour la gestion automatisée et en
temps réel de l'irrigation. Cette facilité de gestion peut leur permettre d’améliorer
leur rendement de production.

14
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Annexe 1 : Présentation aux portes ouvertes CIDES 250ct.2008

15
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Problématique

* Contexte producteur
e Manque de temps = pas de développement
e Diversification :

« Manque de temps = dilution = pertes

 Avoir du temps = positionnement sur le marché = gain

17
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Comment donner du temps

Irrigation
- Elément conflictuel no.1
- Just in time au mauvais temps

- La plus exigeante
- Automatisation :

- Tensiometre = bon pas
- EC lessivage = trop cher

18
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Objectif du projet

* Développer un outil simple et abordable pour
automatiser la gestion de la EC du lessivage par un
ajustement des volumes d’irrigation en période de
pointe.

* Démontrer que cet outil de gestion est égale ou
supérieur a la gestion par un producteur d’expérience.

19
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Protocole

* Traitement
e Volume au lessivage ajusté par le producteur

e Volume au lessivage ajusté par 'ordinateur en fonction
de la CE au lessivage

* Protocole
e 3 répétitions en bloc complet
e Capteur de EC de lessivage
e Capteur du volume de lessivage

20
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Protocole (suite)

Protocole (suite)
- Gestion des départs a I'aide des tensiometres

- Irrigations en fonction de trois conditions
d’ensoleillement (soleil, mi-soleil, nuage)
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Controle de l'irrigation des tomates par tensiométre et mesure du lessivage

Sonde a ultra-son
pour déterminer le

Module de collecte , vue d’ensemble
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Controle de l'irrigation des tomates par tensiométre et mesure du lessivage

Collecte du lessivage avec lecture en continu du EC
e NI A s B &
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Controle de l'irrigation des tomates par tensiométre et mesure du lessivage

Fm P

Sonde ultra son pour mesurer le niveau dans le bac de récupération
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Controle de l'irrigation des tomates par tensiométre et mesure du lessivage

= b;—-?__._;-i. * i
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Tensiometre irrigometer
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Controle de l'irrigation des tomates par tensiométre et mesure du lessivage

Volume Trait Goutteur Lessivage EC

mL Vol EC | Vol/pl EC Obj Réel Dév

2008-07-07  100-140 ViR s e g M S R 08
¢ | 2957 235 | 55 363 | 380 017 017

2008-07-14  100-140 vV | 1925 236 | 589 3,60 | 3,80 -0,20 0,20
C | 2008 236 | 610 348 | 380 -032 0732

2008-07-21 | 70-140mL = VvV | 2067 256 | 637 376 | 3,80 -0,04 0,04
€ 200D oE5 | 637 390280 000 01D

2008-08-04 70-140 v | 1690 247 | 438 334 | 400 -066 0,66
C | 1593 246 | 521 3,17 | 400 -0,83 083

2008-08-11  120-190 V | 1883 2,71 | 415 404 | 400 004 0,04
C | 2050 2,71 | 560 3,60 | 400 -0,40 0,40

2008-08-18  120-190 v | 2300 254 | 624 431 | 430 001 001
C | 2350 254 | 547 389 | 430 -041 041

2008-08-25  120-190 e oson s gas s Narg 018 016
€ loos7 976 610 a7e 450 028 028

2008-09-01  120-190 vV | 1920 231 | 613 445 | 470 025 025
C | 2043 233 | 796 435 | 470 035 035

2008-09-08  130-200 V | 1414 251 | 498 433 | 500 -0,67 067
€ 1514 251 605 Ros i 500 102 1aD

Sommaire e G At o R 2o S RV 1L R IO o
€ | or s s3s a0 e

26



Controle de l'irrigation des tomates par tensiométre et mesure du lessivage

Service Informatique Damatex Inc.
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Controle de l'irrigation des tomates par tensiométre et mesure du lessivage

50 Date :20080814 Service Informatique Damatex Inc.

1407 Volume du lessivage dans le temps
130 ' E : : : : : E : : : :

rU
rfrf
,r;
rfrr
ff
If;f
NEEEEEEEE
e

it

10 |— ] —’JI
szzzfiéj—/ /

000 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

28



Controle de l'irrigation des tomates par tensiométre et mesure du lessivage

e e ——
0 Date :20080814 . . . ~ Service Informatique Damatex Inc.

28

26

Lecture du tensiometre selon I'heure

%o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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/‘Tableau 2 Comf)araison €

-

Controle de l'irrigation des tomates par tensiométre et mesure du lessivage

Date Trait Donnée Lessivé Consommé

Eau EC*mL Eau EC*mL Vol EC*mL

2008-07-07 V |4714,29 10999,21 | 1455,90 5572,01 | 3258,38 5427,20
C |4965,71 11664,24 | 1439,95 5144,85 | 3525,76 6519,40

2008-07-14 V |4235,00 9827,03 | 1295,34 4634,89 | 2939,66 5192,14
C |4418,33 10224,13 | 1341,63 4638,27 | 3076,70 5585,87

2008-07-21 V | 4546,67 11696,67 | 1402,26 5270,08 | 3144,41 6426,59
C |4400,00 11293,33 | 1511,83 4946,74 | 2888,17 6346,60

2008-08-04 V |3718,73 9207,00 | 962,93 3220,84 | 2755,81 5986,16
C |3505,33 8624,73 | 1146,05 3638,12 | 2359,29 4986,61

2008-08-11 V |4143,33 11199,47 | 912,05 3669,56 | 3231,28 7529,91
C |4510,00 12182,87 | 1232,09 4459,74 | 3277,91 7723,12

2008-08-18 V |5060,00 12812,07 | 1373,69 5791,34 | 3686,31 7020,73
C |5170,00 13062,87 | 1203,02 4605,19 | 3966,98 8457,68

2008-08-25 V |5060,00 12548,80 | 1613,65 7393,44 | 3446,35 5155,36
C |4965,71 12359,60 | 1342,86 6338,78 | 3622,85 6020,82

2008-09-01 V [4242,86 9779,63 | 1349,41 6032,69 | 2893,45 3746,93
C |4494,29 10394,69 | 1752,12 7501,71 | 2742,17 2892,97

2008-09-08 V |3111,43 7830,43 | 1095,52 4685,43 | 2015,91 3145,00
C |3331,43 8369,43 | 1330,48 5147,67 | 2000,95 3221,75

Sommaire V 4314,70 10655,59 | 1273,42 5141,14 | 3041,28 5514,45
C |4417,87 10908,43 | 1366,67 5157,90 | 3051,20 5750,54
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Controle de l'irrigation des tomates par tensiométre et mesure du lessivage

Tableau 3 : Rendement en fonction

de la stratégie de lessivage

Trait C V

Date kg/m?2 kg/m?2
15/6 au 14/7* 9,35 9,12
17/7au 15/8 6,45 6,59
18/8 au 15/9 7,26 7,53

Tot 23,06 23,24

* avant traitement
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Controle de l'irrigation des tomates par tensiométre et mesure du lessivage

Problemes rencontrés

* Ecart entre la CE du bac de lessivage et le capteur
* Air dans le capteur de CE au départ
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Controle de l'irrigation des tomates par tensiométre et mesure du lessivage

Conclusion

* Rendement au moins équivalent
* Meilleure maitrise de la CE

* Permet de savoir ou intervenir entre la CE au goutteur
et les volumes au lessivage
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Contréle de l'irrigation des tomates par tensiométre et mesure du lessivage

Annexe 2 :Données de base et analyse statistique

Cette annexe est sous forme de fichier Excel :
Données brutes et stats.xls
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