Réussir aujourd’hui,

c’est imaginer demain.

A
SCIENCES & INNOVATION CENTRE TECHNIQUE INTERPROFESSIONNEL

DES FRUITS ET LEGUMES

Pour en savoir plus
www.ctifl.fr



Le CTIFL, les missions et axes stratégiques

Les missions

= Activité de Recherche et d’Expérimentation
= Conseil et accompagnement en entreprises
= Formation

= Etudes Economiques

= Activité de certification

=  Transfert et diffusion

SCIENCES & INNOVATION
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Unité de Brindas

> Historique

1986 : SERAIL : une association Loi
1901 créée par des groupements de
producteurs de la région Rhdone Alpes

2023 : devient une antenne du CTIFL

»Moyens

1 site de 6 ha a 1'Ouest de Lyon

1 partie conventionnelle, 1 partie AB
2900m? de tunnels froids et 354m? de serre verre

»Objectif

- Répondre aux problématiques des producteurs en
maraichage diversifié

- Evaluer et développer des techniques alternatives et

mrantes )
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Projets en cours

Santé des PHAG-2S UtI|IS,at.I0n de bacterlo;?hages pour lutter contre les 2023- CASDAR
plantes bactéries phytopathogénes 2026
Evolution des systémes sous abris froid : gestion 2023-
Serre ESPRIT climatique : optimiser sous abris froid pour apporter 5025 PEPIT
de la précocité et lutter contre la chaleur I'été
Etat des lieux des eaux de pluie et de lavage sur les 2024- | Agence de
serre EQUATION exploitations maraicheéres 2026 | l'eauRMC
Serre CONFEITURE Optlm.lsatlon .de la coAndunte de la framboise avec des | 2024- -
produits de biocontréle 2026
S RES'EAU omb lein ch t abri 2024 - | CEINTURE
erre mbrage plein champs et abris 2027 | VERTE
Serre EQUATION Autonomie des abris en eau 2024- | CEINTURE
SYSTEME 2027 | VERTE
Agroécologie AUTOPE Mécanisation e.t automatlsatlo’n en prod.uctlon : 2024- PEI AGIRA
comment travailler avec plus d’ergonomie ? 2026
. . Utilisation d’un tunnel mobile pour désintensifier la 2025-
A | NOTICE CASDAR
G 0 rotation, rendre de I'autonomie en eau et en azote 2027
. . Lutte alternative contre l'altise grace aux plantes de | 2025-
A | PALMIER . . PEI AURA
groecologle service et autres techniques push pull 2028
Agroécologie SOLAD Desl\1erbagel a-It(?rr)atlf en maraichage diversifié et 2025- PARSADA
systeme spécialisé 2029
, . Pour anticiper, innover et accompagner la transition 2025-
A | PARAD , ) . . PARSADA
groeca ogle agroécologique de la gestion des adventices 2029
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Action financée Partenaires : @

Par eEm
par ZE;;:VERNEMENT 6@ @ La Ceinture Vell"'fe FRAB AURA
te st
g E nterfel Xinov e
AN Interprofession des frults et Légumes frais.

Résultats projet RES’'EAU (2025-2027)

Ombrages des cultures maraicheres




du projet

Etudier la résilience des techniques d’ombrage
-Sur structure type ombrieéere en plein champ
- Dans des conditions de maraichage sous abris
froids

Effets de 1’ombrage
1. Limiter 1'impact de la chaleur

2. Limiter les besoins en eau
3. Maintenir le rendement
4,

Améliorer les conditions de
travail




Dispositif sur ombrieres en plein champ




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Photos de |'essai

« Deux filets d’ombrage _
(45% et 25%) compares a
un témoin non couvert

« Installation des filets
le 20 mai

EQUIPEMENT

Vert foncé (DIATEX) : 45%
d’ombrage, 100g/m?, maille
2X3mm

Vert clair (TEXINOV) :
25% d’ombrage, 100g/mZ,
1lle 1x3mm
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Dispositif sur ombrieres en plein champ

Photos de |'essai

Cultures plantées le 3 juiln,
condulites en Agriculture
Biologique

Batavia variété GYLONA
(ENZA ZADEN)

Fenoulil variété DRAGON (BEJO)
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Dispositif sur ombrieres en plein champ

Plan de |'essai

N
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© e (OGN ) © OX T
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e O e O { 3 (OX*) O ®
@) O @)
Témoin plein champ Filet 45% Filet 25%
§ |

Filet 45% O Position sondes T/HR Xenilabs @ Asperseurs

Filet 25% @ Position sonde tensio Watermark Ligne d'eau

Fenouil @ Sonde température du sol Aranet ' Compteur d'eau

Salade O Pluviometre . Regard d'irrigation
@ Sonde PAR Aranet
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Dispositif sur ombrieres en plein champ

Indicateurs

Limiter 1’impact de la
chaleur

Limiter les besoins en eau

Maintenir les rendements

Amélioration les conditions
de travail

Température de l'air
Température du sol
Rayonnement PAR
Pluviométrie et irrigation

Phénologie (montaison,
compacité, fructification..)

Rendement
Conditions chaudes (>27°C)




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Limiter I'impact de la chaleur : Température de I'air

. . . Amplitude
-, . Température | Température | Température | . N
Modalité N : journaliere
moyenne minimale maximale
moyenne
Témoin 22,4 °C 9,0 °C 40,7 °C 31,7 °C
Filet 45% 21,1 °C 8,7 °C 38,4 °C 29,6 °C

Filet 25% 21,7 °C 8,8 °C 37,9 °C 29,0 °C




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Limiter I'impact de la chaleur : Température de l'air

Température moyenne journaliére sur la saison

27.5

250

Modalite

Filet 25%
225 - Fllet 45%
— Témoin

Température moyenne (°C)

17.5
oM o2 W 2® 20t a0tV

Date




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Limiter I'impact de la chaleur : Température de l'air

Température moyenne horaire sur une période
de temps clair du 22 au 28 juillet

N
B

o
Y
c
o]
Ey Modalite
€, Filet 25%
o — Filet 45%
3 — Témoin
o
‘GJ Pe
o - Température
£ Modalité P N
2 au pic a 14h
16 2 .
Témoin 26,7 °C
45% 23,4 °C
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25% 24’5 OC

Heure de la journée




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Limiter I'impact de la chaleur : Température de l'air

Température moyenne horaire sur une période

de fortes chaleurs du 8 au 14 aoit Température
Modalité moyenne
entre 10h et
17h
Aﬁs Témoin 35,3 °C
O
S 45% 32,6 °C
: ~ Flet a5, Vitesse de
2 25 — Témoin montée de
] Modalité | température
§ entre 10h et
20 15h
Témoin 1,9 °C / h
15 45% 1,5 °C / h
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Heure de la journée 25% 1,3 °C / h




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Limiter I'impact de la chaleur : Tempeérature du sol

. . . Amplitude
-, . Température | Température | Température | . N
Modalité N : journaliere
moyenne minimale maximale
moyenne
Témoin 23,6 °C 15,0 °C 35,7 °C 20,7 °C
Filet 45% 21,9 °C 15,7 °C 28,9 °C 13,2 °C

Filet 25% 22,3 °C 16,0 °C 29,3 °C 13,3 °C




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Limiter I'impact de la chaleur : Température du sol

Température moyenne journaliere du sol sur la saison

28

N
[e>]

N
N

Modalite
25%

— 45%

— Temoin

Température moyenne du sol (°C)
N
N

N
o

juin 15 juil. 01 juil. 15 ao(t 01 aolt 15
Date




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Limiter I'impact de la chaleur : Température du sol

Température moyenne horaire du sol sur une période
de temps clair du 22 au 28 juillet

)

&
5
[72]
>
©
d) .
c 22 Modalite
5} Filet 25%
2 — Filet 45%
o — Témoin
E L. Température
S, Modalité pera
Q au pic a 15h
£
2 Témoin 25,1 °C

. 45% 21,8 °C

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25% 21,9 °C

Heure de la journée




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Limiter I'impact de la chaleur : Température du sol

Température moyenne horaire du sol sur une période .
de fortes chaleurs du 8 au 14 ao(t VD PEETAE
oo Modalité moyenne
entre 9h et
23h

Témoin 26,7 °C
27.5
45% 24,5 °C
Modalite 25% 24,0 °C
_ Fllet2s% Vitesse de
— Témoin

montée de
Modalité température
entre 10h et

Température moyenne du sol (°C)
N N
N o
(6] o

15h
Témoin 1,3 °C / h
45% 0,8 °C / h
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Heure de la journée

25% 0,5 °C / h




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Limiter I'impact de la chaleur : Rayonnement

Vérification de la réduction des
rayonnements solaires :
» Réduction filet : 33,2 %
» Réduction filet 45% : 35,7 %




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Limiter I'impact de |la chaleur : Rayonnement

Profil horaire du PPFD moyen par modalité

1500

%
o
£ 1000
[ Modalité
= 25%
= — 45%
o — temoin
3
L PPFD au pic
S 500
: odal e
o
Témoin 1607, 7
umol/m2/s
0 1079, 2
[v) 14
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 45% pumol/m2/s

Heure

1106, 1
0, 4
2% umol/m2/s .



Dispositif sur ombrieres en plein champ

Limiter I'impact de la chaleur : Rayonnement

Modaliteé DLI moyen

Témoin 48,1 mol/m2/]j
45% 30,9 mol/m?/j
25% 32,1 mol/m?/j

qLes besoins
journaliers de
lumisre sont

Fenouil 20 a 30 mol/mz/j couverts
Salade 12 a 20 mol/m2/j




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Limiter les besoins en eau : pluie utile et irrigation

Modaliteé Irrigation Apports totaux

Témoin 126,3 mm 52,3 m3 112,9 ms3

45% 124,0 mm 55,1 m3 114,6 m3

25% 111, 9 mm 46,5 m3 100,2 m3




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Maintenir les rendements : Phénologie — nombre de feuilles
Répartition du nombre de feuilles par pied

Pour les fenouils

100%

3%
20%
37%
d u) 75% 47%
-y Moyenne de =
Modalité yer S
feuilles o Normb :
2 ombre de feuilles
Témoin 6,8 S 5o 2 fellos
e 73% 8 feuilles
45% 7 s 5 ol 47% 9 feuilles
5
25% 6,7 g
25%

25% 45% Temoin
Modalité




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Maintenir les rendements : Phénologie — montaison a la récolte
Répartition de 1’indice de
ontaison

100%

Pour les fenouils

75%

[%2]
O
. IS
Indice de 2 . :
Modalité montaison e Indice de montaison
g o 1 - non monté
moyen o 0% 2 - initiation hampe + début hampes secondaires
& 3 - initiation hampe + bouquet visible
Témoin 2,7 S Il 4 - montaison
[&)
>
45% 1,6 o -
25% 1,9

8%
0%

25% 45% Temoin
Modalité




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Maintenir les rendements : Phénologie — montaison a la récolte

Pour les fenouils

15cm \"
10cm BN . | Y ‘ﬂt%“
5cm B _»_,‘_ _% "(1 | ‘_: : |/ ,;
] ““ b /
. \ " B 3
Ocm Ml .
Indice |
1 )
Filet
45%

1,6




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Maintenir les rendements : Phénologie — montaison au champ

Répartition de I'indice de montaison
par modalité au champ (13 ao(t)

Pour les fenouils

75%

Indice de

Modalité montaison
moyen

Indice de montaison

D 1 - non monté

. 2 - initiation hampe + début hampes secondaires
. 3 - initiation hampe + bouquet visible

50%

Pourcentage de plantes

Témoin 2,3
45% 2,2
25% 1, 9 25%

25% 45% Temoin
Modalité




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Maintenir les rendements : Phénologie - compacite

Pour les salades

100%

moyenne

50%

Témoin 2,6 w
e 45% 2,3 g 2%
juillet ! ©
25% 2,7 2 o
S
T 100%
—p ®
MOdalité g 75%
moyenne 5
Témoin 2,9 50%
22
juillet 45% 2,17 25%
25% 2,4

0%

Proportion de salades par niveau de compacité

10 juillet

29% -
Compacité
. 1 - jupe désolidarisée
22 juillet i 2 - quelques feuilles désolidarisées
3 - jupe solidaire

25%

25% 45% Temoin
Modalité




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Maintenir les rendements : Phénologie - montaison

Vitesse de montaison des salades

Pour les salades

12

moyenne

Témoin 5,6 cm
10 o 10
Jul et 45% 6,1 cm e
25% 5,1 cm 3 Modalité
S 25%
g ® 45%
g 8 @ Temoin
>
3 [@)]
moyenne
Témoin 9,3 cm
22 45% 12,0 cm )
juillet ° !
25% 9,2 cm /"gwm
0 ! 10 juillet 22 juillet
Date ,\s




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Maintenir les rendements : Rendement

Pour les fenouils

Poids moyen

Pourcentage de d’un fenouil

Modalité fenouils . .
. commercialisabl
commercialisables e
Témoin 36% 260 g
45% 93% 277 g
25% 75% 253 ¢

. -
|

A
SERY Pour les salades
2,

Modalité P°;$zn2ar

Témoin 430 ¢
45% 529 g
25% 466 ¢




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Ameélioration des conditions de travail : Conditions chaudes

Répartition hebdomadaire des températures par modalité

14-20 juillet 21-27 juillet 28 juillet-3 aont 4-10 aolt
100%
Chiffres sur la saison
Nombr-e Cumullde o
d’heures degres- £
Modalité heures au £
au dessus dessus de 5
de 27°C 27°C g
Témoin 204 h 964 °C £
45% 135 h 529 °C
25% 151 h 596 °C i

g5t g8l o0 gk g 0 gph st @O geth pel qo®
Modalité

Classe de température [] 0-27°C [] 27-35°C [} >35°C




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Conclusion - Climat

Indicateurs Pleinchamp 45% 25%
Température del'air plus fraiche X
Température de |Diminution des pics de chaleurs del'air X X
Iair Limitation des températures de I'air au dessus de 27°C X
Ralentissement de I'augmentation de la température de |'air X
Climat Température du sol plus fraiche X

Température sol |Diminution des pics de chaleurs du sol

Ralentissement de I'augmentation de la température du sol

Réduction et stabilisation de lalumiére
PAR

X X X X

DLI approprié aux besoins des plantes X X




Dispositif sur ombrieres en plein champ

Conclusion - Culture

Indicateurs Plein champ 45% 25%

+defeuilles par plant

Tolérance alamontaison X X
Fenouil

Homogeénéiteé de la culture X

Rendement X X

Culture

Compacité X

Tolérance ala montaison X
Salade

Moins de perte au parage X

Rendement X




Dispositif sous abris froid




Dispositif sous abris froid

Photo de |'essai

« 2 filets d’ombrage (45% et
25%) comparés entre eux

e Installation des filets le 11
juin

EQUIPEMENT

Vert foncé (DIATEX) : 45%
d’ombrage, 100g/m2,
maille 2x3mm

Vert clair (TEXINOV)
25% d’ombrage, 100g/mZ,
L L1le 1x3mm




Dispositif sous abris froid

Photo de |'essai

Cultures conduites en
Agriculture Biologique

Haricot variété VESPERAL
(GAUTIER) semé le 15
avril et planté le 29
avril

Batavia variété GYLONA
(ENZA ZADEN) plantée le
3 juin

S
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Dispositif sous abris froid T
, : E
Plan de |'essai -
E
N~
Fiet 25% [ ) ® [ J©)
o ® _
Filet 45% E
Salade . ® O
Haricot lrE>
Hantes sentinelles
O Sonde T° et HR% au sol et barre de culture Aranet E
® o P 1 ®
@ Sondestensiométriques Watermark
E
@  Sondetempérature du sol Aranet ~
[ ) ®O
@ Sonde PARAranet z
1 2 3 4




Dispositif sous abris froid

Indicateurs

Température de l’air
Limiter 1’impact de la

chaleur Température du sol

Rayonnement PAR

Phénologie (montaison,
Maintenir les rendements compacité, fructification..)

Rendement




Dispositif sous abris froid

Limiter I'impact de la chaleur : Tempeérature du sol

Amplitude
journaliere
moyenne

Filet 45% 22,7 °C 17,7 °C 26,0 °C 8,3 °C

Modalité Temperature | Température | Temperature

moyenne minimale maximale

Filet 25% 23,3 °C 18,3 °C 26,4 °C 8,1 °C




Dispositif sous abris froid

Limiter I'impact de la chaleur : Température du sol
Température moyenne journaliere du sol

25

(°C)

N
w

Modalite

25%
— 45%

N
N

Température moyenne du sol
N

N
o

juin 15 juil. 01 juil. 15
Date




Dispositif sous abris froid

Limiter I'impact de la chaleur : Température du sol

Température moyenne horaire du sol sur une peériode
de temps clair du 22 au 28 juillet

23.5

)
w
o

225

Tempeérature moyenne du sol (°C)

22.0 Modalite
‘ Filet 25%
— Filet 45%
219 ... | Température
Modalité
moyenne
210 45% 21,6 °C
25% 22,2 °C
20.5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Heure de la journée




Dispositif sous abris froid

Limiter I'impact de la chaleur : Température du sol

moyenne

Température moyenne horaire du sol sur une période
de fortes chaleurs du 28 juin au 4 juillet

26

45% 24,2 °C
25% 24,8 °C

N
o

Modalite
B TAEGER i
montée de
Modalité température
entre 10h et
15h

45% 0,21 °C / h

25% 0,20 °C / h
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Heure de la journée

Température moyenne du sol (°C)
N

23




Dispositif sous abris froid

Limiter I'impact de la chaleur : Rayonnement
o N !

Vérification de la
réduction des
rayonnements solaires

> Réduction de la
bache de 1’abris
25%




Dispositif sous abris froid

Limiter I'impact de |la chaleur : Rayonnement
Profil horaire du PPFD moyen

750

‘I_U)
£
6 . I
£ 500 Modalité
2 25%
2 — 45%
o
£
T 50 PPFD au pic
k- L
821,1
(o) 14
45% umol/m2/s
0
891, 7

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 250/
Heure 0 umol/m2/s




Dispositif sous abris froid

Limiter I'impact de la chaleur : Rayonnement

Modalité DLI moyen

45% 22,5 mol/m2/j
25% 26,6 mol/m?/j

qLes besoins
journaliers de
lumisre sont

Haricot 9 a 12 mol/m?/j couverts
Salade 12 a 20 mol/m2/j




Dispositif sous abris froid
Maintenir les rendements : Phénologie - Fructification

Pour les haricots

Pourcentage de fructification Pourcentage de fructification
le 26 juin le 3 juillet
Pourcentage
de
fructificati
on

Pourcentage
de
fructificati

Modalité Modalité

45% 74, 6% 45% 7,1%

25% 54, 4% 25% 19, 8%




Dispositif sous abris froid

Maintenir les rendements : Phénologie - Compacité
Proportion de salades par niveau de compacité

Pour les salades

Modalite | compacite
moyenne
45% 1,0
25% 1,5

Pourcentage de salades

100%

75%

50%

25%

0%

25%

Modalité

Compacité
1 - jupe désolidarisée
2 - quelques feuilles désolidarisées
3 - jupe solidaire




Dispositif sous abris froid

Maintenir les rendements : Phénologie - Montaison

Pour les salades

Montaison

Modalité ( Llongueur
moyenne pivot)




Dispositif sous abris froid

Maintenir les rendements : Rendement

XY Pour les salades

plant

45% 2,49 kg/ml 45% 293 ¢

‘ Pour les haricots

Modalité Rendement
par récolte

25% 2,74 kg/ml 25% 328 ¢




Dispositif sous abris froid

Conclusion Indicateurs 45% 25%
Température du sol plus fraiche X *
Température |Diminution des pics de chaleurs du sol X X
sol
Climat Ralentissement de |'augmentation de la température du sol X X NS
PAR Réduction et stabilisation de lalumiére X *
DLI approprié aux besoins des plantes X X
Fructification X X NS
Haricot Homogénéité de la culture X X NS
Rendement X X NS
Culture Compacité X *
Tolérance alamontaison X *
Salade
Moins de perte au parage X *

Rendement X X NS




Réussir aujourd’hui,

c’est imaginer demain.

A
SCIENCES & INNOVATION CENTRE TECHNIQUE INTERPROFESSIONNEL

DES FRUITS ET LEGUMES

Pour en savoir plus
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