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La fertigation Q)
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* Apporter la solution fertilisante avec
I'eau d’irrigation.

* Canons, rampes, sprinkler, goutte-a-
goutte.

* Technique de plus en plus utilisee dans
les petits fruits et dans bien d'autres
cultures aussi.



La fertigation - les avantages Q)
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 Permet d’éviter les passages
supplémentaires au champ:

— Réduit la main-d’ceuvre.
— Réduits les effets physiques (compaction).
— Perturbe moins le plant.

* Diminue les pertes par lessivage.

e Permet de fractionner l’'azote et les autres
éléments.



La fertigation — les avantages Q)
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* Eviter les excés de croissance végétative en
début de saison.

 Eléments déja en solution facilitant
I"absorption.

* Avantage voir une nécessité en plasticulture.

* Permet une fertilisation de précision:

— Le bon engrais, au bon moment au bon endroit et en
quantité appropriée.
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Batir un programme de Q)

fertigation |
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e Analyse standard
— Correctifs a la plantation, pH, N, P, K etc..

— % de saturation en base (équilibre). H, 10%; Ca,
60 to 75%; Mg, 10 to 20%; K, 2 to 5%; Na, 0.5
to 5.0%

— % M.O. : chaque 1% lorsque le taux dépasse
2% = 10 kg N/ha/année.

e Analyse SSE

— Portrait instantané des éléments disponibles
en solution.



Batir un programme de

fertigation @)
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e Analyse de |I'eau d’irrigation
— Salinité (<0,7 ms/cm)
— Bicarbonate

— Elément minéraux

— NO;-N (ppm) x 0,25= Kg N/ha/pouce d’eau d’irrigation.

— Donc une eau qui contient 10 ppm de NO5-N peut fournir
30 kg N/ha avec 12" d’eau.



Batir un programme de fertigation

Les Nitrates du sol
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e Pourquoi mesurer les nitrates du sol

Quantité de N avant la plantation.

Déterminer le moment et la quantité a injecter dans le goutte-a-
goutte.

Les NO3-N du sol peuvent s‘accumuler a un niveau suffisant
pour plusieurs semaines sous le pailli.

'analyse de tissus végétaux ne réflete pas la capacité du sol a
fournir de l'azote.

Grande fluctuation des nitrates du sol sur de courtes périodes
dd a l'activité microbienne et I'effet de la pluie/irrigations.



PLANT BULLET

N TECHNIQUE
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Méthode d’échantillonage des

nitrates du sol Q)
/ Goutte-a-goutte PLANTPRODUCTS
R | -

* Prélever 15-20 échantillons par zone
représentative du champ.

« A 12” de profondeur (zone racinaire active).

Dr. Marc Buchanan, Evaluating and demonstrating the effectiveness of in-field
nitrate testing for drip and sprinkler irrigated vegetables, 2001



Nitrates-N du sol
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Batir un programme de

fertigation Q)
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e Analyses foliaires

— A des moments cruciaux (mise a fruits).

— Confirmer des symptomes visuels de carences.
e Seve pétiolaire

— Vérifier le niveau de nitrate de la seve
pétiolaire.

— Beaucoup trop de variabilité sur les
échantillons.

— Encore difficile a adapter.



Teneurs en éléments nutritifs des feuilles

de fraisiers Q)
Albion 2010 (avant récolte)
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Elément UC Pub. 4098 Floride
%N 3.1-3.8 3.0-3.5
%P 0.5-0.9 0.2-04
%K 1.8-2.2 1.5-2.5
%Ca 0.6-1.3 0.4-1.5
%Mg 0.33-0.45 0.25-0.5
%S 0.19-0.23 0.25-0.8

B ppm 31-46 20-40
Zn ppm 13-28 20-40
Mn ppm 75-600 30-100
Fe ppm 70-140 50-100

Cu ppm 3.3-5.8 5-10



Teneurs en éléments nutritifs des

feuilles de fraisiers
Albion 2010 (pendant récolte) @)
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Elément DRIS UC Pub. 4098 Floride

%N 2.4-3 >3 2.8-3
%P 0.3-0.4 0.15-1.3 0.2-0.4
%K 1.3-1.8 1-6 1.1-2.5
%Ca 1-2.2 0.4-2.7 0.4-1.5
%Mg 0.28-0.42 0.3-0.7 0.2-0.4
%S 0.15-0.21 >0.1 0.25-0.8

B ppm 40-70 35-200 20-40
Zn ppm 11-20 20-50 20-40
Mn ppm 65-320 30-700 25-100
Fe ppm 85-200 50-3000 50-100

Cu ppm 2.6-4.9 3-30 5-10



Teneurs en éléments nutritifs des

feuilles de framboisiers Q)
(OMAFRA) PLANTPRODUCTS

Azote (%) 2,0-3,5
Phosphore (%) 0,2-0,5
Potassium (%) 1,0-2,0

Calcium (%) 0,8-2,5

Magnésium (%) 0,25-0,5
Zinc (ppm) 15-100
Manganeése (ppm) 20-200
Fer (ppm) 25-200
Bore (ppm) 20-60

Cuivre (ppm) 5-20



Teneurs en éléments nutritifs des

feuilles du bleuet en corymbe @)
(OMAFRA) PLANTPRODUCTS
m Teneurs acceptables (% ou ppm)
Azote (%) 1,7-2,3
Phosphore (%) 0,15-0,40
Potassium (%) 0,36 -0,7
Calcium (%) 0,3-0,8
Magnésium (%) 0,12-0,3
Zinc (ppm) 10-100
Manganese (ppm) 150 - 500
Fer (ppm) 30-100
Bore (ppm) 15 - 50

Cuivre (ppm) 5-20



Batir un programme

de fertigation Q)

Les besoins de la plantes I G W

* Le programme de fertigation sera basé sur les
besoins en N.

* On déduit des besoins de la plante les apports
pré-plantation, la minéralisation de la M.O. et
les apports par I'eau d’irrigation (si quantité N
notable).



Batir un programme

de fertigation @)

Les besoins de la plantes |
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Prélevement total de la saison en Kg/ha pour
74T/ha de rendement (Albion, Californie 2010)

N P K

Plant

112

22

100

Fruit

100

22

156

Total

212

44

256

* Les prélevements de la Fraise a jours neutres
se situe a environ 75 kg N/ha/année chez

NOUus.




Suivre les besoins de la plante
(fraisiers traditionnels) @)
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Assimilation des éléments nutritifs par les fraisiers
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Batir un programme

de fertigation Q)

Les besoins de la plantes |
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* Pour la fraise a jours neutre, le prélevement de
I'azote est linéaire et donc tres preévisible.

* Ex. de lafraise a jour neutre
— Besoin 75 kg N/ha  — 15 kg (engrais pré-plantation, 20%)
— 10 kg (% M.O. du sol a 3%)
= 50 kg N/ha a appliquer

e Répartir sur le nombre de semaines de production
(16 semaines) = 3,1 kg N/ha/sem.

* On ajuste ensuite en fonction du climat.



Batir un programme de fertigation

Les besoins de la plantes Q)
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Pour la fraise traditionnel on augmentera graduellement les
doses a partir de la floraison jusqu’au début de la récolte pour
ensuite diminuer.

Quelques fertigations a faible dose pour le reste de |a saison
peuvent aider a garder un bon contenu tissulaire en minéraux
et aider le plant a mieux passer |"hiver.

Le test des nitrates pourra nous indiquer quand débuter la
fertigation au printemps, et pendant |a saison, si on doit
augmenter, diminuer ou méme arréter de fertiliser.



Batir un programme de fertigation
Les formes d’azote Q)
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* Les études récentes ont montrées qu’un rapport NH,/NO,-N
de 20%/80% était idéal pour la fraise tout au moins pendant
la phase de croissance végétative.

 Par fortes chaleurs la source d’azote ammoniacale est
déconseillé.

 Quand la températue augmente, il y a de moins en moins de
sucres disponible pour le métabolisme du NH, a cause de
I'augmentatoin de la respiration racinaire, ce qui induit une
toxicité et un dépérissement du plant.

e Les fruits qui se forment sont un puit pour les sucres et la
présence d'ammonium les rivalise pour cette précieuse
ressource.



Equilibre recherché selon les stades

Fraises traditionnelles

Type de Equilibre en solution
fraisier

Jours courts

Reprise de la croissance et
croissance végétative

Développement des hampes
florales initiées a 'automne
Floraison

Fructification
Développement des stolons

Ralentissement de la
croissance active

Initiation des hampes florales
Accumulation de réserves
dans les racines

1,0 N (80% NO;, 20% NH,)
0,5 P,0,

1,2 K,O0

0,6 Ca et 0,2 Mg

1,0 N (90 a 100% NO;)
0,5P,0,

1,8 K,0

0,6 Ca et 0,3 Mg

1,0 N (90 a 100% NO;)
0,5P,0,

1,8 K,O0

0,8Ca et 0,3 Mg

Quelques fertigations



Equilibre recherché selon les stades
Fraises jours neutres
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Type de Equilibre en solution
fraisier
Jours neutres Reprise de la croissance et 1,0 N (80% NO;,20% NH,)

croissance végétative 0,5 P,0,

Taille des premieres fleurs et 1,5K,0

0,8Ca et 0,4 Mg

des stolons

Initiation florale et floraison 1,0 N (90 a 100% NO,)

continue 0,5 P,0;

2,0K,0
1,0Ca et 0,5 Mg

Fructification

Ralentissement de la croissance 1,0 N (90 a 100% NO,)
Fructification 0,5 P,0;

Accumulation des réserves dans 20 K20
| ' 1,0Ca et 0,5 Mg
es racines



Les bonnes formulations en fonction ®

des besoins - fraises ,
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e Apports par semaine selon le CTIFL.
— 2a3kg/hadeN,
— 2 kg/ha de P20s (0,9 kg de P)
— 436 kg/hade K:0 (4,2 kg de K)
— 1a2kg/hade Mg

— 2 a3 kg/hadeCa.



Comment choisir la
bonne formulation? Q)
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Nitrate de calcium (15.5-0-0 19% Ca) = Ca et N (10% NH, et 90%NO,)

Phosphate monopotassique (0-52-34) = P et K

Sulfate de potasse (0-0-50) = K

Muriate de potasse (0-0-62) = K

Nitrate de potasse (13.5-0-46) = N et K (100% NO,)

Nitrate d 'ammoniaque (34-0-0) = N (50% NH, et 50% NO;)
Urée (46-0-0) = N

Nitrate de magnésium (11-0-0 9.3% Mg) = N et Mg (100% NO,)
Sulfate de magnésium (10Mg) = Mg

Fer EDTA (13,2% Fe) et Fer DTPA (7% Fe)

Sulfate de zinc (35% Zn)

Sulfate de Manganeése (29,5% Mn)

Acide Borique (17,5% B)

Molybdate de sodium (46% Mo)



Comment choisir la

bonne formulation? Q)
PLANTPRODUCTS
% Nitrate Ammoé)”ium % Urée | CaetMg | oligos | Soufre aF:i)dui:‘/izir:t
(basifiant)

10-50-10 68 32 1% Zn ] 421
140la ) 93 ! - © ] (175)
22022 | @5 35 - 1% Mg |0,5%2Zn| 15% | 160
19-2-19 64 36 - 15% Mg | Oui+ | 1,8% | 183
241020 25 - 75 Oul ] 288
13025 08 2 - 4 et2% ] (221)
20-5-30 44
21-7-7




Les bonnes formulations en
fonction des besoins Q)

fraises PLANTPRODUCTS'

« Formulations

— 14-0-14 et 22-0-22 (ou 19-2-19) en debut de saison
pendant la croissance végeétative.

— 14-0-14 seul, 14-0-14 et/ou 13-0-25 avec quelques
applications de 19-2-19 pour apporter les oligos.

— En sol riche en potassium (300 kg/ha et plus) on
pourrait faire la saison avec le 14-0-14 (19-2-19
guelques fois).

— On peut aussi travailler avec les engrais de base
comme le nitrate de calcium, le nitrate de potasse,
nitrate de magneésium, le nitrate d'ammoniaque et
autres.



Les bonnes formulations
en fonction des besoins @)
Framboises PLANTPRODUCTS

Juin = 2-3 kg N/sem/ha

Juillet = 3-3,5 kg N/sem/ha
+ 2 kg K/sem/ha

 aolt=3kgN/sem/ha
+ 4,5 kg K/sem/ha

Septembre = 2 kg N/sem/ha
+ 3 kg K/sem/ha



Les bonnes formulations en fonction Q)

des besoins - Framboises
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 On peut utiliser les mémes engrais que pour
la fraise.

e 14-0-14 ou 22-0-22 en début de saison suivit
d’une alternance 14-0-14 et 13-0-25.

* Application de bore foliaire (0,1 kg/ha)
e 2 semaines avant floraison
« Alafloraison

e 3 etb6semaines apres la floraison



Les bonnes formulations en
fonction des besoins — Bleuets en Q)
corym be PLANTPRODUCTS'

* Plante peu exigente en fertilisants (produit
beaucoup moins de tissus).

* Apporter 40-50 kg N/ha/année et Apporter 40-60
kg K/ha/année.

* Peu ou pas de N sous forma nitrate.

* On peut travailler avec le 21-7-7, le 21-0-0, le
sulfate de potasse (0-0-50).

* Compléter avec du 28-14-14 foliaire (1-4 g/l) ou
28-0-0 SRN (10-15 I/ha) + algues (0,5g/1).



Compatibilité des différents engrais de
base

Urée

Nitrate d'ammonium Nit.amm.

Sulfate d'ammonium

Nitrate de calcium Nit.cal.

Nitrate de potassium Nit.pot.

Chlorure de potassium Chlo.pot

Sulfate de potassium

Phosphate dammonium

Sulfate de Fe, Zn, Cu, Mn

Chélate de Fe, Zn, Cu, Mn Chel. Fe

Sulfate de magnésium

Acide phosphorique

Acide sulfurique

Acide nitrique

Phosphate monoammonique

Phosphate monopotassique

Molybdate de sodium

[ compatible ] [ solubiité réduite ] [ incompatible ]



Charte de compatibilité des engrais.xls

Solubilité des engrais de @)

fertigation |
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* La solubilité des engrais est fonction de leur
propriétés physico-chimiques, de la
température de l'eau, de la quantité et de |la
nature des sels qu’elle contient.

 Faire un test de solubilité avec I'’eau du client.



Solubilité
13-0-25 et autres

Solubility, g/L H>0
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Qualité de I'eau @)

PLANTPRODUCTS

* Important de bien connaitre la qualité de I'eau
et ce qu’elle contient.

* Permet de prévoir en plus des besoins en
fertilisants, les problemes potentiels pour le
colmatage des émetteurs par les dépots
organiques et minéraux.



Normes générales de la qualité de l'eau
qguant au risques de colmatage des

Y,

émetteurs .
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Parameétres Risque faible | Risque moyen Risque éleve
Bicarbonates (mg/l) <125 >125
Calcium (mg/l) <40 >40
pH <7.0 7.0-8.0 > 8.0
Solides en
suspension (mg/l) <50 50 - 100 > 100
Manganese mg/L <0.1 0.1-15 >1.5
Fer-mg/L <0.2 0.2-15 >2.0
Sulfure
d’hydrogéne- mg/L <0.2 0.2-2.0 >2.0
Bactéries- <10 000 10 000 - 50 000 > 50 000

Nombre / ml




Biofongicides et illiciteurs Q)
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 Compte tenue des problemes rencontrés depuis
guelgues années dans les fraisieres, on devrait travailler
avec ces outils de paire avec la fertigation.

* Les Algues:

— Extrait concentré d'algue marine (Ascophyllum
nodosum) (Asco SLE ou SSP).

— Biostimulant qui permet d'améliorer

* La santé des plantes

* La tolérance a différents stress
* La croissance et le rendement
* La capacité photosynthétique



Biofongicides et illiciteurs Q)
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* Activateur de sol de Earth Alive:
— Biostimulant breveté et certifié biologique.
— Bacillus subtilis et Pseudomonas putida.
— Améliore I'absorption des nutriments par la plante.

— Protection gu’ils offrent aux plantes contre des
micro-organismes phytopathogenes.

— Les Pseudomonas solubilisent le phosphate du sol.



Biofongicides et illiciteurs Q)
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e Actinovate:

— Fongicide biologique qui contient |la
bactérie Streptomyces lydicus.

— Protection a mode d’action multiple qu’il offre aux
plantes contre des micro-organismes
phytopathogenes tels que Pythium, Rhizoctonia,
phytophthora et fusarium.

— Stimule la croissance en améliorant I'absorption de
certains nutriments dont le fer.



Merci ®
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