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1- Le pilote aquaponique de La Canourgue Creation 2015 yee
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Serre horticole de 400 m?

. ﬁ\q
COPIL_Paris_290921_C.LEJOLIVET ITAVI I N R A@ @cirad "'El_i-f v by oyt T

SANTTILE, C1Me



eplefpa
LOZERE

PASTEUR

Zone aquacole de 100 m?

Extérieure a la serre
Sous batiment bardage bois, toiture bac acier et rideaux brise vent
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Couplé en routine — Découplé lors de l'unique apport de Fer  ye-gl

PASTEUR

Process aqua

100 m? - 17m?3

Dalle aqua )
21x4m " e e 2 fosses de reprise
of ' Couplage-Découplage

Serre |
| 20x2x9,60m
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Dimensionnement des equipements yeee Tl
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|
| ‘ uv hiofiltrem__ Besihas
o |
M" Fosse de reprise horticole
b | Filtre & tambour

L] e '

| Filtre 4 sédimentation
>  —

O Fosse de reprise aquacale Le

@ TEEAl|  250-400 Like/j
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Quelques éléments chiffrés... LBszs-'
Couplage : 4 semaines - Découplage : 2-3 semaines pour cure Fer

BOUCLE AQUACOLE BOUCLE HORTICOLE
Volume total = 23 m3 Volume total = 29 m3 dont 24 m3 de bassins
raft
Bassins 16 m® Pompe bassins rafts : 45 m3/h max
Lit bio : 4m?3 média Surface productive : 170 m?
Pompe 45 m3h max — TRH =2,5-3 5TAM: 50 m?
Eau neuve = 250-400 L / kg aliment / j (1,4%/)) 4 bassins raft : 80 m?
Especes testées : Truite arc-en-ciel, esturgeon, carpe 3 gouttieres suspendues fraises : 54 mL /16 m?
1 espece hiver-printemps et 1 espéece eté-automne 1 gouttiere posée framboisiers : 16 mL / 16m?2
Densité élevage : 20-40kg/m? 3 pilotes NFT : 36 mL/ 7,2 m?
Pas de thermorégulation : Unique apport de FER
T° min hiver =7°C T° max été : 23°C (EDDHSA 6% 4<pH<10)-2mg /L
RATIO : 100-120 g /m? hiver
20 - 40g /m? le reste de 'année
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Lutte biologique et pollinisateurs Lorens
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Figure X : Photo de la teigne du chou (Plureﬂa x;,fosteﬂa) Source Maél Marcellin

- Conduite essais : Biocontrdle via planning
d'introduction d’ auxilliaires de culture
- Mini-ruche abeilles pour pollinisation
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Diversification des especes vegetales weie Bl

PASTEUR

» Productions classiques alimentaires, ornementales et fruits

Salades, Blettes, Oignons, Basilics, Menthes, Persil, Ciboulette, Thym, Romarin
Sauge, Sarriette, Verveine, Marjolaine, Millepertuis, Camomille, Physalis, Consoude, CEillets,
Capucine, Zinnia géant, tomates, fraises, framboises, etc...
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Diversification des especes vegetales il
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Resultats obtenus sur differentes especes vegetales en ycée )
aguaponie couplee sans intrants complementaires sauf Fer
ESPECE DENSITE (nb/mz) Culture Re?cifnr?)ent Semaines
Salade 16 - g -
= - Oignon 14000 13415
Basilic 37318 Salade Batavia Brune 5505 7
Menthe 24 Radis 3666 4a6
Ciboulette 37 Blettes 14173 13a15
- Pak choi 2467 11a12
Thym 2218 24 Epinard 666 527
Romarin 522326 Basilic vert 1167 10
Persil 52 3 26 Ciboulette 3000 8a10
Verveine . Persil 220 12
Menthe marocaine 2743 13
Souci 12
Cosmos 12,0
Eillet 52a 26
Courgette 5,0
Capucine 6 _
Fraise 8 /mL ou 26/m? 'l
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La Fraise en aquaponie ycée T
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La Fraise en aquaponie yeée D

Conditions de culture
(’T PREMIER TECH

HORTICULTURE

Production en sacs de 20 L de substrat sur gouttieres

Plantation fevrier — mars

8 plants / sac/ mL

4 goutteurs / sac S
nombre d’irrigations = f(climat et stade developpement) Vo el

Type de plant : mini tray plant — plant frigo
Variétés : Cijosée, Mara, Portola, San andreas
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La Fraise en aquaponie

Les protocoles conduits

Protocole 1 : Variable type de plant + variable type de substrat
Protocole 2 : Variable type de plant + variable biotisation ou non
Protocole 3 : Variable variété + variable superposition gouttiere
Protocole 4 : Variable solution ferti-irrigation

Donnees enregistrées sur saison de production

- nombre de fruits / plant et/ou par sac = 1 mL
- poids recolté / plant et/ou par sac
- Qualités sanitaire, nutritionnelle, organoleptique
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Une physico-chimie atypique / preconisations CTIFL...

COPIL Paris_290921_C. LEJOLIVET

[ PREMIER TECH
Stade Période T°C air T°C eau EC EC préconisée
mesurée {qcom1)
(uS.corl)
Croissance 20/02- 17.1 10.5 575
foliaire  09/04 4/ 30 (+/-18) (+/-44)
Floraison  10/04- 192 2.6 700
15/05  (i/.41) (+/-1.6) (+/-67)
Récolte 1 15/05- 276 20.3 700
31/07 139 (+/-2.1) (+/-64)
Récolte 2 01/08- 243 18.7 724
09/10  r1/56) (+/-3.6) (+/- 49)
dcirad <4 2ASTREDHOR SERgy

BAACTIE, LSOO

eplefpa
LOZERE

' -

PASTEUR




Une physico-chimie atypique / preconisations CTIFL... (suite)

Parameters of irrigation CTIFLvalue CTIFL value (2003)
water - Eurofins Vergeze 07-mars 11-avr Mean values (2003) leaves  flowersand fruits
Laboratory period periods
mgl” meqLl’ mgll meql®  mgll mEq.L* mEq.L” mEq.L”

Suspended matters <2 * <2 : : » t t
Azote Kjedldahl <1 * 15 : X * ¥ ¥
Nitrates (N-NO; ) 17,9 1,27 505 359 56,27+/-18,42  3,99+/-1,31 11,80 14,00
Nitrites (N-NO, ) 0,012 0,001 0,066 0,005 0,068+/-0,022 0,005 +/-0,002 : .
Ammonium (N-NH,") 0,054 0,004 0,022 0002 0,075+/-0,06 0,0054+/-0,004 2,20 0,00
Global Nitrogen "1791 " 128 "s5057 361 * * 14,00 14,00
Phosphates P-PO,” 91 08 372 036 393+-064  0,384/-0,06 2,26 2,26
Soufre - $-50," 48 030 54 034 ) * 2,00 2,00
Chlorides 8,77 0,25 . S g * * ¥
Calcium-Ca 89 444+ NIILN) 6,29 $ t 7,00 8,50
Magnesium - Mg 14 M 17 1,40 : ' 2,00 2,00
Potassium 2,5 0,06 10 0,26 i ’ 4,86 7,76

‘ K*/(Ca”™ +Mg”™) 0,01 0,04 * 0,54 0,75
K'/ca”* 0,01 0,05 * 0,70 0,90 L
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PROTOCOLE 1

Proto 1 : types plant et substrat

G1F2702CLASSIC

Proto 2 : types plant et biotisants

G1F2702COCO

G2TP2702CLASSIC

G2TP2702C0OCO

Type plant

Date plantation
Tourbe (%)
Ecorces (%)
Fibre bois (%)
Fibre coco (%)
Biotisants
Période récolte
Nbre semaines
PROTOCOLE 2

frigo
270218
50
40
10
0

frigo
270218
50
40
0
10

tray plant
270218
50
40
10
0

oui

tray plant
270218
50
40
0
10

11/05-16/09

G3FGBX N

G3FGBX B

19
G4TPGBX N

G4TPGBX B

Type plant
Date plantation
Tourbe (%)
Ecorces (%)
Fibre bois (%)
Fibre coco (%)
Biotisants
Période récolte
Nbre semaines

frigo
310318
0
20
0
80

frigo
310318
0
20
0
80

tray plant
310318
0
20
0

tray plant
310318
0

28/05-16/09
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Variété
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PROTOCOLE 1 : Frigo vs Tray plant + Fibre bois (classic) vs Fibre coco yeie Bl

Variété

Cijosée

Protocole 1-2018 : effet type plant et effet fibre

40,0
2 35,0

E
£ 30,0
25 0
20,0
15,0
10,0

Nombre de fraises

L
[=)

S
=

G1F2702CLASSIC G1F2702CO0CO  G2TP2702CLASSIC

Type plant et Type substrat

G2TP2702C0OCO

Pas de différence significative (seuil 0,05)
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Protocole 1-2018 : effet type plant fraisier et effet fibre

600,0
_.500,0
&0

$ 400,0
)

€ 300,0
[
T
S 200,0
100,0

0,0

1l

G1F2702CLASSIC  G1F2702COCO  G2TP2702CLASSIC G2TP2702COCO
Type plant et type substrat

Pas de différence significative (seuil 0,05) entre coco et classic
TP supérieur a Frigo (seuil 0,05)

dcirad
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PROTOCOLE 2 : type de plant (frigo/Tray plant) + biotisation ou non ;
lycee-
Variété PASTEUR
Cijosée
Protocole 2 -2018 : effet type plant fraisier et biotisation Protocole 2 -2018 : effet type plant fraisier et biotisation
substrat tomate substrat tomate
40,0 600,0
‘é 35,0 _.500,0
3 30,0 C)
E 25,0 q, 400,0
E‘ 20,0 g 300,0
o 15,0 S
5 o 200,0
E 10:0
2 50 100,0
0,0 0,0
G3FGBX N G3FGBX B GATPGBX N GATPGBX B G3FGBX N G3FGBXB GATPGBX N GATPGBX B
Type plant et Type substrat Type plant et Type substrat

*TP supérieur a Frigo (seuil 0,05)
*Pas de différence significative (seuil 0,05) entre normal et biotisé

’ f"o{!?
ASTREDHOR
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Protocole 3 : effet gouttiére yeée T

Gouttiere Témoin
Gouttieres superposées

COPIL_Paris_290921_C.LEJOLIVET
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Protocole 3 : effet gouttiére yese
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Le suivi de 27 plants par modalité, soit 3 plants par répétition (sac).
Plants suivis : 2,4 et 7

3 Mara des Bois 9 répétitions (sac) de 8
- 9 - s v g F i
3 - - —p—p————— plants / variétés / modalité
2 A gouttiére témoin
3
5 E
3
C

—~ ~

- - - plants / variétés / modalité

gouttiére supérieure

0.50m

- s s o - - - Nara des Bots V O répétitions (sac) de 8
’ / 1ata I.'I ita
: plants / variétés / modalité Schéma : D. EDOH, 2021

Tt - - - N T N gouttiére inférieure

Gouttiere superposée

: ) d

= Ci josee Substrat
. Mara des Bois

‘-‘ _— —

18m




e Effet « gouttiére » - Etude sac soit 1 mL ou 0,3 a 0,5 m?

CIJOSEE GOUTTIERES - PHASES 1+2_2021

SAC OUmL TEMOIN SUP INF
Nmoy/sac 3314 356 4 3099
ET 31,3 245 31,7
Nmax/sac 365,0 387,0 358,0
Nmin/sac 281,0 303,0 250,0
Pmoy(g)/sac 4628,6 47515 4210,1
ET 3716 2452 316,6
Max(g)/sac 5044,8 5074,8 4658,6
Min(g)/sac 4065,2 4350,2 3641,4

Gouttiére inférieure moins productive
a I’échelle du sac (p<0,05)

COPIL_Paris_290921_C.LEJOLIVET
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CIJOSEE_Nmoy. et Pmoy(g) /sac - PHASES 1+2
Mai a Septembre

TEMOIN SUPERIEURE INFERIEURE

®Nmoy ®Pmoy(g)

& cirad ;‘:::b ASTREDHOR
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 Effet « gouttiere » Etude plant

CIJOSEE GOUTTIERES - PHASES 1+2_2021

PLANT TEMOIN SUP INF
Nmoy/plant 393 401 38,3
ET 73 7,3 6,7
Nmax/plant 54,0 61,0 50,0
Nmin/plant 26,0 27,0 26,0
Pmoy(g)/plant 566,7 564 .2 526,9
ET 106,2 113,0 101,4
Max(g)/plant | 7422 780,2 774,5
Min(g)/plant | 3653 3436 315,6
Pas de différence significative a I’échelle du
plant (p>0,05)
NB : 27 suivis individuellement / modalité

COPIL_Paris_290921_C.LEJOLIVET ITAVI I N R A@
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Cijosée_Nmoy. et Pmoy (g) / plant - PHASES 1 +2
Mai a Septembre

TEMOIN SUPERIEURE INFERIEURE

®ENmoy =Pmoy(g)
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Bilan pour l'effet gouttieres superposées ou non

Pour 0,5 m? investi au sol ou 1 mL de sac, méme si gouttiére inférieure moins
productive que supérieure et témoin :

-1 niveau : 4630 g récoltés (+/-370 g) sur
-2 niveaux ;. 8960 g recoltés (+/- 560 g) soit 1,94 fois plus

NB : 0,3 m? en debut de saison et 0,5 m? en cours de récolte car effet feuillage

. ) '.\f’ E Europe
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Protocole 4 : effet solution de ferti-irrigation yeée D

- =

3 nouveaux piIOtes tablettes indépendantes
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Protocole 4 : effet solution de ferti-irrigation e
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Schéma : D. EDOH, 2021
1m

6 répétitions (sac) a
8 plants/ sac = 48
plants suivis/ tablette.

NB:
Une seule variété
étudiée - Ci-josée

2m

Tablette 2
Tablette 3

Tablette 1
(6 sacs/ tablette)

Pompe

Electrovanne

Solution agquaponigue

Lixiviat

200L

Aquaponie
200 L 200L

Lombrithé dilué a 10%

8880

COPIL_Paris_290921_C.LEJOLIVET ITAVI I N R A@ dcirad <; ZASTREDHOR SW



Effet solution de ferti-irrigation

PHASE 1 56 semaines du 24/05 au 26/06

TABLETTE AQUAPONIE PH1

BILAN PHASE 1 6 sacs 48 plants

TABLETTE Ntotal Ptotal (kg)
TOTAL M1,8m? 870 12,170
fm? 483,3 6,8
/mL 145 2.0
PLANT Nmoy Pmoy(g)
Moyenne 18,1 2535
ET 8,5 92,6

COPIL_Paris_290921_C.LEJOLIVET

Tavi ... INRASD

TABLETTE LIXIVIAT PH1
BILAN PHASE 1 6 sacs 48 plants
TABLETTE Ntotal Ptotal (kg)
TOTAL M1,8m? 876 11,035
fm? 486,7 6,1
/mL 146,0 1,8
PLANT Nmoy Pmoy(Q) \
Moyenne 18,3 2299
ET 6,4 82,6 J

dcirad < ZASTRED

BILAN PHASE 1 6 sacs 48 plants
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TABLETTE Ntotal Ptotal (kg)
TOTAL 1,8m? 817 10,341
fm? 453,9 B5.F
/mL 136,2
PLANT Nmoy
Moyenne 17
ET

-
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Caracteristiqgues des solutions biosourcees testées en 2021
sur production de fraises en tablettes (Cijosee)

AMALYSES SOLUTIONS APRES RENOUVELLEMENT 100% BACS

mg/L Aguaponie Lixxviat Lombnthe 10%
M-NO3 18.8 (+/4.45) 20,05 (#/-14 3) 14,07 (+/-2,59)
P-PO4 265 (+/-063) 154 (+/-063) 1.15(+/-0.46)

K 13.25 (+/4.64) 23,36 (+/-5,20) ' 13412 (+/-6,64)

. '\f’ £ Europe
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Analyses complémentaires sur vegetaux
% brix, analyse sensorielle, analyse nutritionnelle (LDM Ales)

|
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Analyse sensorielle — traitement en cours

Lombritheé

Aquaponie Lixiviat

NOCERMEEN A | 24,1% 31,6% 39,0%
B 148,3% 34,2% 46,3%
C |[27,6% 34,2% 14,6%

% Brix : valeurs excellentes et notamment sur lombrithé dilué !

156/06/2021 - % brix 15/06/2021
— Teneur en sucre Cijosee Teneur en sucre tablette Cijosée - % brix
Gouttu—:;re Teneur moyenne ET Tablette Teneur moyenne ET

Te,m.om 8,83 0,29 Aguaponie 9,00 0,00

Supérieure 8,33 0,29 Lixiviat 11,33 0,29

Inférieure 7,00 0,00 Lombrithé 13,67 0,29

P<0,05 - diff significative P<0,05 - diff.significative

£
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BILAN ANALYSES NUTRITIONNELLES FRAISES 2021

Gouttiere | Gouttiere | Gouttiere Tabl. Tab. Tab. guide
PRI Te inf. sup. |AQUAPONIE| Lixiviat |Lombrithe | Z'YAE | aliments
Humidité 91,6 915 91,2 90,1 89,2 87,7 90,95
Lipides g/100g 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 <0,5 0,3
Proteines (N totalx6,25) 05 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.63 0.67
g/100g
Cendres 0,24 0,24 0,26 0,31 0,37 0,43
Glucides hors fibres 5.8 5.7 6.1 7 75 6.03 6.03
g/100g
Fibres alimentaires totales 16 1,6 1,7 2 24 2.1 3.8 2,24
Bilan calories Kcal/100g 30 31 32 35 37 44 38,6 32
Mono+disaccharides
(glucose+fructose+maltos 5.8 5.5 6.2 6.8 78 9.4 6 7 68
et+saccharosetlactose)
a/100g
Polyphenols totaux mgkg 2186 1705 1899 1961 1896 2238
Acide ascorbique 19.3 27.4 14.9 15 1 53 14,2 54 58,8
mg/100g
Vitamine BYaclolgie | o553 0,018 0,015 0,021 0,014 0,025 0,024
mg/100g
INRAZ, @ cirad
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a Client LEGTA LOZERL - FKRME ADUACULE LOZERE
Mom @ LEGTA LOZERE - FERME AQUACOLE CHEMEY OF TRATSSTHNET
Adresse:  TEEMB np.:r:_r.}ssmnr P s lyceg
Raus : PASTEUR

Analyse bacteriologigue fraises

Troduit ; Jtoiszs

A e ol o FRA AP Uijnste 14416041

Description du produit, chservations §
Fravils el 1o 1125

DATE DE PRELEVEMENT : 14/06/2021 DATE DE RECEPTION : 14/06/2021 DATE DE DEBUT D'ANALYSE :  14/06/2021
Préléevements alimentaires
Paramétres Méthodes Késultats
Criteéres Sécurilé
*CListeria monocytogenes 4 37°C NF EN ISO 11290-2 <100
UFC/g
*C&?,a!munetla dans 25g BKR 23/07 - 10/11 Non détectée
25 g
Criteres Hygiéne des procédés
Moisissures i 25°C Symphony <100
UFClg
Levures 4 25°C Symphony <100
UFClg
*Ciischerichia coli Béta glucuronidase positive NF ISO 16649-2 <10
UFC/g
Bactéries lactiques mésophiles NF IS0 15214 <1000
UFC/lg

PP ™\
COPIL_Paris_290921_C.LEJOLIVET ITAVI I N R A@ @cirad "'El_i-f ASTREDHOR
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Un programme : support pédagogique XXL !!!
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8 — Perspectives 2022

* Orge : Legtpa La Canourgue - Cirad — Etudiant Burkina Faso

* Fruits rouges (HVA) : fraises, framboises, cassis, groseilles
 Poursuite etude solutions lixiviat et lombrithé sur prod.vegetales
* Analyses sensorielles et nutritionnelles en laboratoire accrédite

» Valorisation résidus en produits biosources
(1/3 temps DGER — Animation et developpement des territoires - 2021-2024)
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