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Problématique 

• Pratiques de fertilisation des tomates bio très 

différentes en champ et en serre 

– Champ: apports limités (135 kg N/ha), tout au 

début 

– Serre: 2 à 6 fois les doses N de champ, apports 

fractionnés, aussi beaucoup de K 

• Régie et suivi aussi différent entre champ et serre 

(analyses SSE, ravageurs et maladies, etc.) 

• Production en Grands tunnels = intermédiaire 

(contrôle partiel de l’environnement, cultivars 

déterminés, etc.) 

 



Deux grandes questions 

• Est-ce que ça vaut la peine d’augmenter les 

apports en N dans la tomate et le poivron sous 

grands tunnels? 

• Est-ce que certains tests peuvent nous aider 

dans la gestion de la fertilisation en grands 

tunnels? 



Plan 

 
• Méthodologie (sites, traitements, paramètres mesurés) 

• Effet de la fertilisation supplémentaire sur les 

rendements 

• Tests pour la gestion de la fertilisation (analyses 

SSE, foliaires, salinité, chlorophylle, tests de minéralisation, 

tests de l’U. Cornell) 

• Étude économique 

• Conclusion 



Méthodologie 

• Trois sites : Ripon et Wickham (2011 à 2013) et St-

André-Avellin (2013)  

• Parcelles de 1,5 m x 5 m 

• Dispositif  à blocs aléatoires complets 3 répétitions 

• Deux projets avec 3 doses de N:  

• Approche serre (MAPAQ) 135, 195, 270 kg/ha en 4 

applications (135 kg à la plantation et ensuite 3 applications 

en juin, juillet et aout) en 2011 et 2012 

• Approche champ + (CRSNG) 135, 165, 195 kg/ha sur 

tomates et poivrons en une application à la plantation 

(2011: 135, 155 et 175 kg/ha) 

 



Méthodologie 

Fertilisation de base: fumier ou compost à l’automne avec 

acti-sol au printemps pour avoir 135 kg de N disponible 

Fertilisation supplémentaire: 

• Approche serre 

2011: acti-sol riche en K (4-3-9) 

2012: farine de plume (13% N) 

• Approche champ 

2011: selon fertilisation de base (acti-sol ou compost) 

2012: farine de plume (13% N) 

2013: farine de plume et acti-sol 

 

 



Paramètres mesurés 
Paramètres 2011 2012 2013 

Rendements totaux et 

commercialisables 

X X X 

Analyses de sol standard X X X 

Analyses SSE mensuelles X NO3 

pH et salinité « labo » X X 

pH et salinité « champ » X X 

Chlorophylle X 

Analyses foliaires X X X 

Tests de minéralisation X X 

Tests de l’Université Cornell X 

Respiration microbienne X 

Rapport C/N du sol X 
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Tomates 

CRSNG 

Tomates 

MAPAQ 

Poivrons 

CRSNG 

Wickham 2011 Mountain fresh Mountain fresh 

 

Carmen 

Ripon 2011 Oregon Oregon Ace 

Wickham 2012 BHN 189 Celebrity Triple 4 

Ripon 2012 Valley girl Defiant Ace 

Wickham 2013 - BHN 589 - 

Ripon 2013 - BHN 826 gref - 

St-André 2013 Arbason - - 

Cultivars utilisés 



 

    

Plantation et récolte 

Plantation Récolte  

tomates 

Récolte  

poivrons 

Wickham 2011 25 mai 11 août - 1 oct 18 août - 11 oct 

Ripon 2011 10 mai 1 août - 21 oct 8 août - 21 oct 

Wickham 2012 25 mai 13 août - 24 sept 20 août - 1 oct 

Ripon 2012 15 mai 1 août - 1 oct  13 août  - 15 oct 

Wickham 2013 22 mai 12 août – 7 oct - 

Ripon 2013 12 mai 29 juillet - 2oct - 

St-André 2013 mi-mai 13 août - 24 sept - 



      Effets sur les rendements 2011 

 Wickham  

Tomates : avec dose 195 kg N/ha = + 2,4 kg/m2 en 

rendement commercialisable (7.7 kg/m2) 

Poivrons : pas de différences significatives de 

rendements mais 25% plus de fruits vendables avec 

dose 175 kg N/ha 

Ripon 

Pas d’effet des traitements sur les rendements  

(tomates : 8,5 kg/m2 en moyenne; poivrons : 6 kg/m2) 



Effets sur les rendements 2012 

Wickham 

Tomates: Aucune diff. significative (5,5 kg/m2) 

Poivrons: le rendement commercialisable a 

augmenté avec  la dose N (135, 165, 195 kg N/ha) 

Ripon 

Aucune augmentation de rendement significative 

ni dans la tomate (10 kg/m2), ni dans le 

poivron (5,6 kg/m2) 



Effets sur rendements poivrons 2012 

Traitement (kg 

N/ha) 

Rdt total (kg/m2) Rdt comm. 

(kg/m2) 

WICKHAM 

135 3,4 a 2,4 a 

165 4,0 ab 3,3 b 

195 4,5 b 4,4 c 

RIPON 

135 7,4 5,9 

165 6,6 5,2 

195 7,1 5,7 



Effets sur les rendements 2013 

Aucune différence significative de rendements 

de tomates aux trois sites peu importe la dose 

de N (135, 165, 195 kg/ha) peu importe la 

forme N (farine de plume ou acti-sol) 

 

 Wickham : 12,3 kg/m2 total (9,5 vendable) 

 Ripon :  13,2 kg/m2 total (11,9vendable) 

 St-André : 6,5 kg/m2 total (6,1 vendable) 

  

  

 



Effets sur les rendements 

sommaire 2011-2013 

• Augmentation significative de rendements 

attribuable à la fertilisation supplémentaire 

pour seulement  2 sites-années / 15 (11t+4p)  

• Wickham – tomate 2011; 2,4 kg/m2  (195 kg N/ha 

en 4 applications) 

• Wickham – poivron 2012; 2 kg/m2 (195 kg N/ha 

en une application) 

 Conclusion : rarement profitable d’augmenter la 

fertilisation sous grands tunnels? 



Effet de l’augmentation de N sur le  

rendement de la tomate – 11 sites-années 



Effet de l’augmentation de N sur le  

rendement du poivron – 4 sites-années 



Explications possibles 

• Historique de fertilisation au site Ripon 

(plusieurs années de compost = arrière-effet), 

sol plus riche en N facilement 

minéralisable…mais pas au site Wickham 

• La fertilisation limite-t-elle le rendement ou 

sont-ce d’autres éléments de la régie?  

• Variétés de champ ne répondent pas comme variétés 

de serre à la fertilisation 

• Irrigation (insuffisante à Ripon?) 

• Contrôle de la température difficile 

 

 



Tests 

Analyses SSE 

Analyses foliaires 

Chlorophylle 

Salinité (conductivité) 

Tests d’incubation 

Tests de Cornell 



Analyses SSE 

• Quantités mesurées faibles par rapport aux 

normes ‘serre’  

• Teneurs en éléments tendent à augmenter avec 

fertilisation; faibles avec tomates – élevées avec 

poivrons 

• Ne semblent pas intéressantes : utilité douteuse 

dans le contexte des grands tunnels. 

 Par exemple, site Ripon-tomates: pas de réponse à la 

fertilisation et rendements bons malgré analyse SSE 

très faible 

 



Analyses SSE – Ripon 2011 

Traitement Nitrates P K 

(kg N/ha) ppm   ppm ppm 
Valeur 

recherchée 80-140 8-13 110-180 

Juillet 

135 24 0,14 12 

155 22 0,16 19 

175 31 0,17 38 

Août 

135 23 0,34 9 

155 27 0,21 9 

175 22 0,35 18 



Analyses foliaires 

Wickham 2011 : Fertilisation supplémentaire 

augmente N et K foliaire (et rendement) 

Wickham 2012: Fert. suppl. augmente N fol.en sept. 

Ripon 2011-2012 : Fertilisation supplémentaire – 

pas d’effet sur N et K foliaire 

Analyses foliaires pourraient peut-être être utiles si 

combinées avec fertigation…mais azote trop cher 

en bio 

En général, mauvaise corrélation entre analyses SSE 

et foliaires 

 

 

 

 

 



Analyses foliaires  
Site Wickham 2011 

Traitement Azote Phosphore Potassium 

% poids sec % poids sec % poids sec 

Norme 3,5-5,1 0,5-0,8 3-6 

135 2,66* 0,22 2,97* 

195 2,73 0,23 2,98 

270 2,77 0,25 3,08 

A noter : pas d’augmentation de rendement entre 195 

et 270 kg même si N ˂ 3.5% 



Chlorophylle 

            Aucune différence significative entre les            

 traitements au site Wickham en 2011 alors  

qu’il y avait des différences de rendements 

 Mesure qui n’apporte pas d’information utile 

 

 



Mesures de salinité 
  Pour remplacer  SSE? Corrélations entre 

conductivité labo et ‘maison’ et nitrates examinée 

Bonne corrélation labo-maison au site Ripon mais pas au site Wickham en 

2011. Inverse en 2012. A noter: salinité très basse et pourtant, pas de réponse à 

la fertilisation  -  facteur utilisé: 1.7-2 



Nitrates vs salinité – Ripon 2011 

y = 288,78x + 10,525 
R² = 0,8664 
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Conductivité maison 
milliS/cm 

Corrélation excellente aux 2 sites en 2012 (R2 =0,97 et 0,99) 

entre salinité labo et nitrates mais pas avec salinité maison 



Tests de minéralisation de l’azote  

en fonction des sites (juillet 2012) 
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     Tests d’incubation  
Acti-sol vs farine de plumes (Wickham) 

   

 

 

 

 

 

• + NO3 libérés avec acti-sol (test labo) 

• Minéralisation au 20 juillet : presque terminée 

• Utile mais peut-être pas assez précis 



  Tests de l’Univ. Cornell 

Stabilité des 

aggrégats diff. 

des 

observations 

au champ 

 

Incubation : 

même 

tendance que 

test précédent 

B2 B2 B3 B3 VA VA

Value Rating Value Rating Value Rating

Aggregate Stability (%) 52,8 83 49,4 78 63,5 93

Available Water Capacity (m/m) 0,17 72 0,12 46 0,31 100

Surface Hardness (psi) 22 96 22 96 50 93

Subsurface Hardness (psi) 116 98 116 98 231 74

Organic Matter (%) 5,1 90 5,4 93 5,7 95

Active Carbon (ppm) 861 91 898 93 718 71

Potentially Mineralizable Nitrogen 

(ugN/gdwsoil/week)
10,4 69 8,1 27 22,3 100

Root Health Rating (1-9) 5,0 50 5,0 50 5,0 50

pH 6,5 100 6,6 100 6,4 100

Extractable Phosphorus 18,1 100 15,6 100 5,5 100

Extractable Potassium 105,0 100 101,0 100 167,9 100

Minor Elements 100 100 100

Soil Textural Class Sandy loam Sandy loam Loam

81.8 - High 89.6 - Very high

B
io

lo
gi

ca
l

C
h

em
ic

al

Overall Quality Score 87.4 - Very high

Indicators

P
h

ys
ic

al

Farmer Wickham rep 2 Wickham rep 3 Ripon



Températures et autres 

 

 

 

 

 

 

Autres: maladies et autres ont parfois réduit 

rendement commercialisable (moisissure olive, 

golden specks, fendillement, etc.) 
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Tests - sommaire 

SSE : peu utile en regard des normes serres 

Foliaires : ne reflètent pas les traitements 

Chlorophylle : pas utile 

Salinité : potentiel d’utilisation limité mais 

corrélation intéressante entre NO3 et test 

Incubation : à approfondir. Assez subtil? 

Cornell : plus utile en champ? 



Étude économique 2011-12 

Ferme A $/m2 Ferme B $/m2 

Tomates vendables 6,5 kg/m2 @ 

4 $/kg 

26,00 9,1 kg/m2 @ 

 1,66 $/kg 

15,10 

Structure, plastique  2,08 1,61 

Ouverture 0,10 0,10 

Irrigation Intensif/puits 0,81 insuffisant 0,17 

Tuteurage intensif 0,99 champ 0,48 

Pose paillis 0,13 0,16 

Fertilisation 0,34 0,34 

Autres appr. 0,86 0,86 

Travail du sol 0,02 0,02 

Main-d’oeuvre 0,87 0,63 

Charges totales 6,20 4,37 

Bénéfices 20,15 10,73 

5-7% 



Conclusion générale 

• Contrairement à la production en serre, les 

rendements plafonnent assez rapidement en 

grands tunnels; il n’y a donc pas lieu 

d’augmenter la fertilisation en général 

• Chaque cas est particulier: faire des essais 

• Autres éléments de régie à surveiller            

 ex. irrigation, choix des variétés, greffage 

• Aucun test n’est apparu essentiel à la régie de 

la fertilisation. Tests de minéralisation = aide 

à mieux connaître ses sols 
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