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Nouvelles Homologations 2013

Culture Produit Organismes Dosage Délai Remarques
d’attente

Fraises Milbeknock Tarsoneme du fraisier | 0.125% 1 semaine | Max. 1 traitement par
année par parcelle

Fraises Kiron Tarsoneme du fraisier | 0.2% 3 semaines | Max. 1 traitement par
année par parcelle

Fraises Moon Privilege Pourriture grise 0.05% 2 semaines | max. 2 traitements par
année et parcelle

Retraits 2013

L’homologation pour Ridomil Vino a été retirée pour I'application dans les fraises. Le produit peut étre utili-
sé dans cette culture jusqu’au 28 ao(t 2013. L’application dans les framboises et m(res de Ridomil Vino
reste autorisée.

Remarques générales:

Ce document est basé sur la liste de I'OFAG éditée et mise a jour régulierement sur internet. En cas de doutes c'est
I'index des produits phytosanitaires de I'OFAG qui fait office de référence :
www.blw.admin.ch/psm/produkte/index.html|?lang=fr . Dans cet index sont également mentionnés les délais
d’écoulement des stocks et d’utilisation pour les produits phytosanitaires dont 'homologation a été retirée (spécifi-
quement par produit).

Infos Baies sous: www.agroscope.admin.ch/baies/index.html|?lang=fr
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Comparaison de deux méthodes de gestion de
I"irrigation des fraises

Introduction

Dans la perspective des changements climatiques qui s’annoncent, I'optimisation de l'irrigation est donc in-
dispensable pour assurer une production de qualité et pour maitriser les colits de cette ressource, dans
I’avenir. Dans cette optique, la gestion automatisée de l'irrigation basée sur des sondes Watermark® et pi-
lotée par WEM (Watermark Electronic Module; fig. 1) pourrait étre une solution prometteuse.
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Fig.1: Gestion automatisée de l'irrigation basée sur des sondes Watermark et piloté par le systeme WEM
(Watermark Electronic Module).

Ce systeme permet d’adapter les fréquences d’arrosages et les quantités d’eau apportées au besoin de la
plante et au potentiel hydrique du sol ce qui permet de réduire le risque de pertes d’eau et de fertilisants
par lessivage. Un essai a été conduit durant trois ans en comparant ce systéme avec une irrigation manuelle
standard, afin de tester la gestion automatisée de l'irrigation sur fraisiers en plein champs, de mesurer les
volumes d’eau appliqués et d’étudier I'impact sur le rendement et la qualité des fraises.

Matériel et méthodes

Site et conduite de la culture.

L’essai a été mis en place au Centre de recherche Conthey d’Agroscope Changins-Wadenswil ACW dans la
plaine du Rhéne a 500 m d’altitude en 2009, 2010 et 2011. La culture de fraises a été installée sur un sol
riche en matiére organique (3,6%) avec une teneur de 33% de sable, de 44% de limon et de 23% d’argile.

La variété Cléry a été utilisée pour les trois essais. La plantation en mono-ligne de plants mottés s’est faite a
la fin juillet sur butte recouverte de plastique noir avec une densité de 4 plants/m?2. Pour faciliter la reprise
des plants, des irrigations réguliéres par aspersion ont été faites apres la plantation.

L'année de récolte, des début mars, les fraises ont été couvertes par un tunnel plastique d’une largeur de 5
m. L'apport de nutriments et d’eau aux plantes a été assuré par fertigation. Une gaine de goutte a goutte
(t-tape) d’un débit de 5 I/heure au métre linéaire (3 I/h au m2) avec des goutteurs espacés de 20 cm a été
installée lors de la mise en place des buttes. La fumure a été basée sur les normes de fumure pour les
fraises qui correspondent a 100 N, 45 P205, 150 K20 et 25 Mg, exprimés en kg/ha. La fumure a été
apportée lors de chaque irrigation de la mi-mars jusqu’a la fin mai. La concentration de la solution mére des
engrais a été adaptée a la quantité d’eau différente des deux systemes d’irrigation afin d’apporter la méme
guantité globale de fumure.
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Procédés d’irrigation

Deux procédés ont été comparés: La gestion manuelle et la gestion automatique de l'irrigation (tableau 1).

Tableau 1 : Dispositif expérimental avec indication des consignes d’arrosage.

P Mesure de ’lhumidité | Fréquence des re- Seuil de Fréquence des arro-
Procédés i .
du sol levés déclenchement sages

. PR 1 fois par jour, 1 a 2 fois par semai-

Gestion manuelle Tensiometre par} P

sauf le week-end ne

20 cbar
Gestion automatique Watermark® . R . .
(WEM) 2 fois par heure 1 a 3 fois par jour

Chaque procédé était composé de huit répétitions de 20 plants réparties de facon aléatoire en blocs. Pour
la détermination de I'humidité du sol sous forme de potentiel matriciel du sol, des tensiométres et des
sondes Watermark® ont été installés a trois emplacements au niveau de la zone des racines a 20 cm de
profondeur au centre de la butte entre deux goutteurs. Dans le procédé irrigation automatique, des sondes
Watermark® supplémentaires ont été installées a une profondeur de 35 cm.

Pour les deux procédés d’irrigation, I'objectif était de couvrir les besoins en eau d’une culture de fraise
basés sur I'ETc (Evapotranspiration de la culture). Pour le calcul de celle-ci, nous avons utilisé les
coefficients culturaux (Kc) proposés par Kriiger (2008), qui sont de 0,6 pour la période de floraison et de 0,7
pour la période de grossissement des fruits. L’irrigation a été enclenchée manuellement lorsque les
tensiometres indiquaient une valeur de 20 cbar et a été arrétée a I'aide d’'une vanne volumétrique lorsque
le volume d’eau programmé était atteint.

Pour la gestion de l'irrigation automatique par WEM, le déclenchement de l'irrigation a également été fixé
a 20 cbar mesuré par les sondes Watermark®. Le systétme WEM a été programmé pour trois cycles
potentiels d’irrigation quotidien d’'une durée maximum de 40 minutes, a 7h30, 11h00 ou 15h00. Si la valeur
moyenne des sondes Watermark® était supérieure a 20 cbar, une irrigation avait lieu. Si la valeur
n’atteignait pas cette valeur a ces moments, l'irrigation ne se mettait pas en route. Si durant la période
d’irrigation, la tension redescendait en dessous de 20 cbar, l'irrigation s’arrétait. L'irrigation a débuté
lorsque 5 a 6 nouvelles feuilles étalées étaient visibles (stade 15 selon I’échelle BBCH) et elle a été stoppée
apres la derniere récolte. En 2010, I'irrigation a débuté le 1 avril pour finir le 14 juin et respectivement le 1
avril et le 14 juin pour 2011 et le 6 avril et le 15 juin pour 2012.

Mesures et observations

Les fruits ont été récoltés trois fois par semaine. lls ont été triés par appréciation visuelle selon des criteres
qualitatifs établis par la FUS. Les fruits déclassés ont été pesés et classés dans les déchets. Le rendement
total comprend les fruits commercialisables et les déchets. Le poids moyen des fruits commercialisables a
été mesuré lors de chaque récolte en divisant le poids d’une barquette par le nombre de fruits qu’elle
contenait.

Les parametres qualitatifs analysés ont été la teneur en sucres, en acidité, ainsi que la fermeté des fruits.
Pour mesurer la teneur en sucres et en acidité titrable, des jus de fraises ont été préparés a l'aide d'un
mixer. La teneur en sucres (exprimée en °Brix) a été évaluée au réfractomeétre. L'acidité titrable (exprimée
en g acide citrique/l) a été déterminée sur un échantillon de 10 g a un pH final de 8.1 avec une solution 0,1
N de soude (NaOH) a l'aide du titrateur. La fermeté des fruits a été mesurée au pénétrometre Durofel
(embout plat d'une surface de 0,5 cm2) et exprimée par I'indice Durofel.

Pour suivre I'état hydrique du sol, les valeurs des tensiometres ont été relevées tous les jours ouvrables.
D’autre part, le temps de travail pour controler les tensiométres et pour déclencher les irrigations a été
estimé.

La différence des effets des procédés a été calculée au moyen d'une analyse de variance.
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Résultats

Pour les trois années d’essai, l'irrigation gérée par WEM a généré un rendement de fraises ler choix
supérieur a l'irrigation manuelle (tab. 2). En moyenne sur les trois années, l'irrigation automatique a permis
un gain de rendement de 13% comparé a l'irrigation manuelle.

Tableau 2: Rendement (g par plante), déchet (% du rendement total) et poids moyen des fruits (g par fruit)
des deux systemes de gestion de I'irrigation. (@ = moyenne des trois années).

Rendement 1 choix par plante X . .
() Déchets (%) Poids moyen des fruits (g)
Procédés 8
2010 2011 2012 1) 2010 | 2011 2012 1) 2010 2011 | 2012 1)
Gestion | o 0 | 4723 | 2227 | 4323 | 38 | 87 | 17,7 | 100 | 175 | 145 | 183 | >
manuelle 4
Gestion 15
automa- 710,4 | 487,9 344,1 490,1 4,1 6,6 12,8 7,9 16,2 13,8 15,2 1'
tique (WEM)
Différence non non oui oui non oui oui oui oui oui oui no
statistique n
valeur P 0,137 | 0,377 | <0,001 | <0,001 | 0,64 | 0,015 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,040 | 0,007

De l'autre coté, I'irrigation automatique a eu comme effet une diminution significative des déchets, c.-a-d.
des fruits non commercialisables (tab. 2). Sur la moyenne des trois années, il n’y a pas eu de différence
entre les deux systémes d’irrigation concernant le poids moyen des fruits. Une analyse par année montre
par contre un poids des fruits significativement plus élevé en 2010 et 2011 pour l'irrigation manuelle (tab.
2).

Par contre, en 2012, c’est le procédé piloté par WEM qui a entrainé une hausse significative du poids des
fruits. La qualité des fruits, mesurée sous forme de fermeté des fruits, de I'indice Brix ou de I'acidité, n’a
pas été influencée significativement par la gestion de l'irrigation (tab. 3), méme si la teneur en sucre est
légerement supérieure dans le procédé piloté par le WEM.

Tableau 3: Influence des deux systémes de gestion de I'irrigation sur la fermeté (indice Durofel) et qualité
des fruits exprimée par la teneur en sucre (°Brix) et I'acidité tolale (g/I). @ = moyenne des trois années.

L Fermeté (Indice Durofel) Teneur en Sucre (° Brix) Acidité totale (g/l)
Procédés
2010 | 2011 2012 (1) 2010 | 2011 | 2012 1) 2010 | 2011 | 2012 1)
Gestion 75,5 72,8 70,0 72,8 7,7 8,5 9,3 8,5 8,3 8,3 8,2 8,2
manuelle
Gestion auto-
X 74,5 73,1 71,8 73,1 8,4 9,0 9,7 9,0 8,2 8,2 8,2 8,3
matique (WEM)
Différence non non non non non oui non non non non non non
statistique
valeur P 0,523 | 0,574 | 0.329 | 0.361 | 0,502 | 0,015 | 0,335 | 0,214 | 0,010 | 0,427 | 0,024 | 0,008

L’évolution du potentiel matriciel du sol dans le procédé irrigation automatique montre deux phases
clairement différentes en 2011 (fig. 2). Les sondes Watermark® a 20 cm de profondeur affichaient des
valeurs oscillant entre 10 et 30 cbar jusqu’au milieu de la période de récolte vers mi-mai. Aprés cette date,
les valeurs des Watermark® variaient entre 15 et O cbar.

Le potentiel matriciel du sol dans le procédé irrigation manuelle mesuré avec des tensiometres était
similaire dans la premiere phase. Par contre, dés la mi-mai, les valeurs mesurées dans l'irrigation manuelle
étaient plus élevées comparé a l'irrigation piloté par WEM.
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Fig.2: Evolution du potentiel matriciel du sol en 2011 mesurée dans les procédés irrigation manuelle
(moyenne de 3 tensiometres) et irrigation automatique (moyenne de 3 sondes Watermark®).

En 2012, le suivi du potentiel matriciel du sol s’est limité, a cause d’une défaillance technique, a la premiére
partie de la période d’irrigation. L’évolution du potentiel matriciel du sol montrait des fluctuations moins
prononcées (fig. 3) qu’en 2011. A 20 cm de profondeur, les sondes Watermark®, qui mesuraient I’humidité
du sol dans l'irrigation automatique, variaient entre 10 et 25 cbar pendant toute la période de mesure.
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Fig.3: Evolution du potentiel matriciel du sol en 2012 mesurée dans les procédés irrigation manuelle
(moyenne de 3 tensiometres) et irrigation automatique (moyenne de 3 sondes Watermark®).

Dans le procédé irrigation manuelle, les valeurs des tensiometres montraient une grande régularité des
fluctuations qui variaient entre 5 et 25 cbar.

De méme, les sondes placées a une profondeur de 35 cm montrent qu’il n’y a pas de période saturée et
que malgré les faibles volumes d’eau apportés, il n’y pas un assechement du sol a 35 cm (fig. 4).
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Fig.4: Evolution du potentiel matriciel du sol en 2012 mesurée dans le procédé irrigation automatique a 20
cm et a 35 cm de profondeur. (moyenne de 3 sondes Watermark®).

Pour le procédé irrigué manuellement, 1,6 litres/m2 ont été apportés par jour jusqu’a la fin de la floraison,
ensuite 2,6 litres/m” jusqu’a la fin de la récolte. Pour le procédé irrigué avec le WEM les quantités d’eau
apportées étaient de 0,6 et respectivement 1,5 litres/m?” par jour.

La gestion automatique de l'irrigation par le systeme WEM a permis une réduction importante de la
quantité d’eau (tab. 4). L'économie d’eau réalisée grace a la gestion automatique de l'irrigation représente
755 m?, 888 m’ et 938 m’ d’eau a I'hectare en 2010, 2011 et 2012.

Tableau 4: Paramétres d’irrigation des trois essais de 2010 a 2012. @ = moyenne des trois années.

Quantité d'eau apportée par jour (I/m?)
Procédés
2010 2011 2012 1)
Gestion manuelle 2,53 2,33 2,29 2,38
Gestion automatique (WEM) 1,51 1,13 0,95 1,20
Economie d'eau en % 40,3 51,4 58,6 50,1

Avec un prix de 1,60 CHF/m? d’eau (Kopp et al., 2012), ceci correspond a des économies de 1208, 1421 et
1500 CHF/ha. De plus, la gestion automatique de l'irrigation permet de réduire les heures de travail pour le
suivi des tensiométres et le déclenchement manuel des irrigations. Le gain a été estimé a 20 heures/ha, ce
qui représente une économie supplémentaire de 615.- CHF/ha

Discussion

En 2010, le rendement des deux procédés a été sensiblement plus élevé qu’en 2011 et 2012. En 2012, le
faible rendement, peut s’expliquer par le gel d’hiver qui a détruit une partie des coeurs des plantes. Pour
2011, le faible rendement est probablement di au fait que le mois d’avril a été tres chaud, et que ce stress
thermique a accéléré la croissance des hampes florales et le mdrissement des fruits au détriment du
grossissement des fruits. Ce qui a entrainé une diminution du calibre des fruits a la récolte, comme I'a
démontré Boivin dans ces travaux sur I'impact du stress thermique sur le rendement des fraises (Boivin,
2008).
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Le systeme de gestion automatique de l'irrigation basé sur des sondes Watermark® et piloté par WEM a
permis d’irriguer de maniére plus fine avec plusieurs déclenchements journaliers, pendant les périodes ou
la plante a une forte consommation d’eau. Il en a résulté une économie d’eau de 40 a 58%. La fraise est une
culture qui réagit fortement a un manque d’eau, avec comme conséquence une diminution du rendement
en cas d’'un apport insuffisant d’eau (Liu et al. 2007; Kumar et Dey 2012; Yuan et al. 2004). Malgré la
diminution importante de la quantité d’eau apportée par le procédé irrigation automatique, ce mode de
gestion de I'eau n’a pas eu d’incidence négative sur le rendement. La quantité supérieure d’eau utilisée
dans le procédé irrigation manuelle peut alors étre considérée comme inutile. Une irrigation trop
généreuse peut, en plus du colt supplémentaire, provoquer des problemes phytosanitaires. Dans des
cultures telles que betterave a sucre, luzerne, pomme de terre ou melon, une augmentation des maladies
telluriques causée par une humidité du sol élevée a été constatée (Harveson et Rush 2002; Jefferson et
Gossen 2002; Olanya et al. 2010; Pivonia et al. 2004). Ceci est une raison de plus d’éviter tout exces
d’irrigation.

Le poids des fruits est un aspect important dans la production de fraises. Des fruits plus gros diminuent les
frais de récolte, qui représentent en moyenne 40% des frais de production (FUS 2012). Une irrigation
généreuse peut induire un poids du fruit supérieur (Yuan et al. 2004). Un tel effet a été mesuré dans nos
essais en 2010 et 2011. Les fruits dans l'irrigation manuelle, qui ont recu 40 et 51% plus d’eau que dans
I'irrigation automatique, ont montré un poids moyen significativement supérieur. En 2012, malgré un
volume d’irrigation comparable, le poids des fruits dans l'irrigation manuelle a été significativement
inférieur en 2012. Cette année, le potentiel matriciel dans l'irrigation automatique a 20 cm de profondeur
se trouvait toujours dans une plage optimale oscillant entre 10 et 20 cbar. Au contraire, dans l'irrigation
manuelle le potentiel matriciel est descendu a plusieurs reprises en-dessous des 5 cbar. De plus, la quantité
d’eau apportée dans ce procédé était 140% supérieure a celle de la gestion automatique. Cette humidité du
sol élevée était éventuellement néfaste pour le développement des fraises.

L'irrigation automatique gérée par WEM permet une économie d’eau importante comparée a l'irrigation
manuelle traditionnelle. Selon I'année, une réduction de la quantité d’eau de 41 a 58% a été possible. Ce
qui correspond a une diminution de co(t qui varie entre 1200 et 1500 Fr/ha en fonction des années. Ce qui
correspond approximativement aux colts annuels du WEM. Une économie supplémentaire est réalisée par
la diminution des heures de travail pour le suivi des tensiométres et le déclenchement manuel des
irrigations.

Conclusions

o L'irrigation automatique a entrainé une augmentation moyenne du rendement de 13 % sur les
trois années d’essai, sans incidence significative sur le calibre des fruits.

. Le mode de gestion de lirrigation n’a pas eu d’incidence significative sur les parametres
qualitatifs des fruits (fermeté, teneur en sucre, acidité).

. L'irrigation automatique gérée par WEM (Watermark Electronic Module) permet une économie
d’eau importante comparée a l'irrigation manuelle traditionnelle. Selon I'année, une réduction
de la quantité d’eau de 41 a 58% a été possible. Ce qui correspond a une diminution de co(t qui
varie entre 1200 et 1500 CHF/ha en fonction des années.
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