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Action 1 : Caractérisation et selection des especes

Tache 1.2 Sélection de taxons a tester

Arboriculture biologigue — Site Avignon

1/ Problématigue :

Pour limiter le développement des adventices en verger bio, le travail du sol est une alternative
codteuse en temps, pouvant parfois blesser les troncs voire déraciner certains jeunes arbres.
Le remplacement de 1’enherbement spontané par un enherbement choisi est une alternative aux
multiples avantages si tant est que 1’espéce semée ne concurrence pas la croissance des arbres,
surtout les premiéres années aprées plantation. Selon les conditions pédoclimatiques du verger,
les espéces a implanter sont a évaluer.

2/ Objectifs :
Recherche de taxons répondant a trois principales caractéristiques :

- Rapidité de recouvrement de la surface au sol et étouffement des adventices,
- Résistance a la sécheresse,
- Tolérance au calcaire

dans nos conditions pédo-climatiques,

Evaluer la concurrence pour les arbres de ces nouvelles especes plantées ou semées.

3/ Matériel et méthode

3.1/ Lieu et matériel végetal

L’essai est réalisé sur la parcelle du GRAB (Avignon) : Sol limono-argileux calcaire profond
développé dans des alluvions de la Durance.

Variété de poiriers support : William’s / Pyriam

Année de plantation : février 2013

Irrigation par aspersion sous frondaison.

3.2/ Méthode

11 taxons sont retenus pour étre évalués sous ces conditions pédoclimatiques.

Les especes sont plantées ou semées a I’automne 2017. Certaines ayant mal germé sont
ressemées au printemps 2018.

Les especes sont installées soit sur deux lignes de plantation de poiriers soit sur I’inter rang de
ces lignes.

Le méme systéme d’irrigation par aspersion est installé sur le rang et sur I’inter-rang et les
fréquences d’arrosage sont identiques entre ces deux localisations.

Au cours de la saison, lorsque les adventices dépassent les espéces semées, elles sont coupées
juste au-dessus des espéces semées.



®  Au pied des poiriers, sur des surfaces de 12m? (largeur de 0.6m de part et d’autre de la

ligne de plantation et 10m de longueur), 6 modalités sont comparées :

Espéce Densité de Date 2% jnstallation
semis d’implantation
Plantain lancéolé 1g/m? 17/10/17
Plantago lanceolata
(Plantaginacées)
Plantain major 1g/m2 17/10/17 03/04/18
Plantago major (Plantaginacées)
Psyllium noir de Provence ou 1g/m2 31/10/17
Plantain des sables
Plantago scabra (Plantaginacées)
Menthe verte 6.25 17/10/17
Mentha spicata (Lamiacées) plants/m?
(40cmx40cm)
Pissenlit officinal 1g/m? 17/10/17 03/04/18
Taraxacum officinale
(Astéracées)
Oreille d’ours ou Epiaire laineuse 1g/m? 31/10/17 Abandon de cette
Stachys bizantina (Lamiacées) espece.
Remplacé par FRFT
Melange FRFT fort 15g/m? 03/04/18

FRFT : mélange (soc. DLF) :

50% Fetuque Rouge tracante Maximal,
25% Ray-Grass anglais Mercitwo

20% Fetuque ovine Durette Borvita

5% Trefle blanc Pipolina

®  Sur I’inter-rang, sur des surfaces élémentaires de 5m2 (1m de large sur 5m de long), 5

modalités sont comparées :

Espéces sur inter-rang Densité de semis Date d’implantation
Achillée umbellata 6.4 plants/m? 19/10/17
Achillea umbellata (Asteracées)
Achillée millefeuille 1g/m2 17/10/17
Achillea millefolium (Asteracées)
Crucianelle (fausse valériane) 6.4 plants/m? 03/04/18
Phuopsis stylosa (Rubiacées)
Thym serpolet 6.4 plants/m? 03/04/18
Thymus serpyllum (Lamiacées)
Verveine nodiflore 6.4 plants/m? 03/04/18
Lippia nodiflora ou Phyla nodiflora
(Verbenacées)
Mélange FRFT faible 10g/m? 03/04/18




3.3/ Observations

e Surface occupée par les d’adventices, I’espéce semée/plantée, le sol nu : utilisation de
4 quadras d’1m? chacun pour chaque parcelle élémentaire (observation mensuelle)

e vitesse d’installation

e croissance des arbres : relevé des diametres des troncs et de la hauteur des arbres

e rendement

e présence de bioagresseurs, principalement les pucerons : relever la quantité de foyers
par parcelle élémentaire ou par m?2

4/ RESULTATS

L’année 2017 a permis la sélection des taxons, la commande des espéces et leur semis,
bouturage ou plantation a I’automne. Les résultats concernent donc les deux années 2018 et
2019.

4.1 Vitesse de recouvrement, en 2018

Les observations par quadras sont réalisées chagque mois entre mars et septembre, ce qui
permet de connaitre la dynamique d’installation des espéces semées et le taux de
recouvrement par rapport aux adventices et au sol nu.

Les résultats de vitesse d’implantation et de recouvrement par les espéces semées sont
présentés sous forme de deux graphes, 1’un sur les lignes de poiriers et I’autre sur I’inter-
rang entre les zones de passage de roue du tracteur. Ces deux emplacements ont été menés
de la méme facon (méme type d’arrosage). Seul differe la présence sur la ligne, du systeme
racinaire des poiriers.

Sur lignes de poiriers :
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Graphel : Comparaison de la vitesse de recouvrement et du taux de recouvrement par l’espéce semée
sur la ligne de plantation des poiriers.
Espéces semées ou plantées : * = a ['automne 2017 ; ** = au printemps 2018



L’achillée millefeuille est I’espéce ayant permis le plus important recouvrement avec plus de
86% de la surface couverte dés le mois de mars et un pic de recouvrement a 96% en juin.

Phuosis stylosa a également une capacité de recouvrement tres intéressante. La plantation de
micro plants ayant été faite début avril 2018, I’installation et le recouvrement de la surface est
progressive au cours de 1’été pour atteindre 80% de recouvrement en aofit.

Lippia nodiflora a suivi la méme courbe de croissance que I’espéce précédente. L’installation
est progressive, assez rapide et atteint son maximum mi juillet avec 74% de recouvrement et
diminue ensuite aux alentours de 60% de recouvrement de fin juillet a septembre.

Le thym serpyllum a une croissance plus lente et atteint un taux de recouvrement de 50% dés
mi juillet et 60% en septembre.

FRFT faible dose et Achillea umbellata ne permettent pas de limiter suffisamment les
adventices durablement sur toute la saison et leur recouvrement diminue des le mois de juillet.
Elles finissent par disparaitre totalement, étouffées par les adventices.

Sur ’inter-rang :

Vitesse et taux de recouvrement par I'espéce semée en 2018
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Graphe 2 : Comparaison de la vitesse de recouvrement et du taux de recouvrement par [’espéce semée
sur l'inter-rang, irrigué par aspersion.

Espéces semées ou plantées . * = a ['automne 2017 ; ** = au printemps 2018 ; ***= 4 [’automne
2017 et au printemps 2018

Parmi ces modalités comparées, la seule espece potentiellement intéressante, est le plantain
lancéolé. Son installation est progressive. Il est dominé les premiers mois par les adventices
pour atteindre 60% de recouvrement en juillet et persiste jusqu’en septembre. Il sera
intéressant d’observer I’évolution de son taux de recouvrement en 2019.

Le mélange FRFT forte dose est tres couvrante (86% de la surface couverte mi-juillet) mais sa
hauteur de pousse est importante. Les espéeces semées, dépassent les 50cm de haut. De plus
son taux de recouvrement ne persiste pas, il chute des le mois de juillet pour atteindre 20% en
septembre.

Le plantain scabra a un taux de recouvrement maximal de 50% puis il séche en ao(t et se
couche. Les adventices prennent le dessus des le mois d’aott.

Les trois autres espéces pissenlit, plantain major et menthe verte ne se sont pas suffisamment

installées et ne couvrent pas assez la surface. La menthe peut éventuellement s’étoffer en
2019.



Bilan 2018

Parmi les 11 especes testées, celles retenues pour leur vitesse d’installation et de
recouvrement de la surface sont I’ Achillea millefolium, Phuosis stylosa, Lippia nodiflora,
Thymus serpyllum et Plantago lanceolata. L.’observation de leur comportement se poursuivra
en 2019. D’autres especes seront également évaluées.

Vitesse de recouvrement en 2019

Les observations par quadras sont également réalisées chaque mois entre mars et septembre,
afin de connaitre la dynamique d’installation des espéces semées et leur taux de recouvrement
par rapport aux adventices et au sol nu.

Evolution du taux de recouvrement des espéces semées
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Graphel : Comparaison de la vitesse de recouvrement et du taux de recouvrement par les espéces semées.
Espéces semées ou plantées : * = a ['automne 2017 ; ** = au printemps 2018.

L’évolution du taux de recouvrement des especes semées, de 2018 jusqu’a fin 2019, permet
de sélectionner les plus couvrantes :

e Achillée millefeuille, semée en octobre 2017 a couvert la surface du sol a plus de 90%
des le printemps suivant (avril 2018)

e Phuopsis stylosa, semé au printemps 2018, s’est développé progressivement au cours
de la premiére année pour atteindre 80% en septembre 2018 et plus de 90% au
printemps 2019.

e Thymus serpyllum, planté en avril 2018, s’est également développé progressivement
tout au long de la saison 2018, pour atteindre au printemps 2019, plus de 90% de
surface couverte.



Lippia nodiflora semble nécessiter plus de temps encore pour atteindre un taux de
recouvrement satisfaisant proche de 80% en juillet 2019. En hiver, le feuillage seche, donnant
I’impression d’avoir disparu au profit des adventices et au printemps, il se développe a
nouveau et couvre progressivement les adventices. Dans notre essai, ces dernieres sont
contraintes dans leur développement par des coupes réguliéres, juste au-dessus des Lippia.

Le plantain lancéolé a un développement dans nos conditions d’essai qui reste moyen et ne
couvre pas suffisamment la surface pour limiter de fagon satisfaisante les adventices.

La menthe verte s’est trés peu développée au cours de ces 2 saisons.

Les autres espéces comme le mélange FRFT, le plantain major, le pissenlit, ne se sont pas
développées en 20109.

4.2 Récolte et croissance des arbres
Dans notre dispositif les espéces semées ou plantées au pied des poiriers, qui ont poursuivi
leur croissance en 2019 ont été tres peu nombreuses : mentha spicata et plantago lanceolata.
Ces deux especes ont eu un développement faible a trés faible comme on I’a vu
précédemment et n’ont donc pas eu d’impact sur la récolte ni la croissance des arbres.
Les autres espéces ont été disposées sur 1’inter-rang, aucun impact sur les arbres ne peut étre
observer.

4.3/ Etat phytosanitaire des arbres
L’état phytosanitaire des poiriers des modalités mentha spicata ou plantago lanceolata, a été
similaire aux autres arbres des 2 lignes.

CONCLUSION

Parmi les 11 espéces testées, celles retenues pour leur vitesse d’installation et de
recouvrement de la surface au bout de 2 ans sont Achillea millefolium, Phuosis stylosa,
Lippia nodiflora et Thymus serpyllum.

Il sera intéressant de semer ou planter ces especes au pied de jeunes arbres pour mesurer leur
impacte sur leur croissance.




Tache 1.3 : Test des espéces sélectionnées

Arboriculture biologique — Site Avignon

1-OBJECTIF

La gestion de I’enherbement spontané par un enherbement choisi et permanent est une
alternative intéressante pour éviter le travail du sol qui a été validee apreés 8 années de suivi sur
abricotiers adultes. Cette étude nous a permis d’obtenir avec la fétuque ovine, un couvert dense,
ras, permanent et non concurrentiel pour ces arbres productifs. La structure du sol a également
été améliorée sous ce couvert.

L’objectif dans ce nouvel essai vise donc a analyser la concurrence de ’installation de ce
couvert de fétuque ovine sur le développement de jeunes arbres, ici des abricotiers.

2/ MATERIEL ET METHODE
2.1/ lieu et matériel végétal
L’essai est réalisé sur la parcelle du GRAB (84).
- Année de plantation : hiver 2014 - 2015
- Variété a planter : Hargrand
- Porte-greffe : Torinel (AVIFEL MP43)
- Distance de plantation : 4.5 (inter rang) X 5m (rang)
- lrrigation : par aspersion

2.2/ Les modalités
Les premiéres tentatives de semis de fétuque ovine sur la parcelle du GRAB a Avignon, aprés
deux faux semis, a I’automne et au printemps ont échoué : la fétuque ovine a été tres vite
étouffée par les adventices.
Une stratégie d’association avec une légumineuse de port ras et couvrant, proposée par DLF
France notre partenaire, est adoptée. Elle consiste, pour pallier a une installation lente de la
fétuque ovine, a mélanger lors du semis la fétuque ovine et un micro-trefle au développement
rapide et couvrant. La stratégie recherchée est un développement de la fétuque sous le couvert
du micro trefle, pouvant ainsi coloniser progressivement la surface semée et le micro trefle
d’étouffant les adventices.
Cet enherbement est installé avant, pendant ou aprés la plantation des scions comme le
précisent les modalités.
Les 4 modalités comparées sont:

» FO : mélange fétuque ovine +micro trefle avant plantation (plantation dans lit de fétuque

semée lan avant)

» F1: micro-trefle premiere année puis mélange fétuque ovine +micro trefle, lors de la
plantation

» F2 : micro-tréfle premiére et deuxieme année puis mélange fétuque ovine +micro trefle
1 an apres plantation

» W : micro-tréfle avant plantation puis travail du sol dés plantation des arbres

Fétugue ovine Borvina : Festuca ovina L., famille des Poacées (Graminées)
Micro-Tréfle blanc Pirouette (Microclover®) : Trifolium repens L. de la famille des Fabacées
(Légumineuses)



Plan de ’essai :
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2.3/ Chronologie de mise en place :

Dates des semis et Description
plantation
2013 Semis de trefle sur toute la parcelle
Mars 2014 Semis du mélange [fétuque ovine 200kg/ha+ 20kg/ha microtrefle ] sur parcelles FO.
Semis sur le reste de la parcelle du trefle nain seul.
mars a déc. 2014 Tontes a 2cm de FO
Janvier 2015 Semis du mélange [fétuque ovine 200kg/ha + 20kg/ha microtréfle nain] sur parcelles F1,

aprés broyage du tréfle en place.
Travail du sol sur la référence « sol travaillé » (W)
Plantation des arbres sur toute la parcelle

Mars a octobre 2015 | Tontes a 2cm de FO et F1

Avril 2016 Semis du mélange [fétuque ovine 200kg/ha + 20kg/ha microtréfle nain] sur parcelles F2

Avril a octobre 2016 | Tontes a 2cm de FO, F1 et F2

Octobre 2016 (re)Semis du mélange [fétugque ovine 200kg/ha + 20 kg/ha microtrefle] sur parcelles F2
car tres mauvais développement du semis de printemps

Avril a octobre 2017, | Tontes a 2cm de FO, F1, F2 a une fréquence de 7 a 20 jours selon les conditions
2018, 2019 météorologiques




2.4/Observations réalisées

-Taux de recouvrement :

Les pourcentages de recouvrement de la surface du sol sont déterminés jusqu’en 2016 a I’aide
de 4 quadras de 60cm de c6té par parelle élémentaire (de 3 arbres) comme précisé ci-dessous :

o 8 0 : arbre

0o | * X 0 @ X 0 X : poteau

Avec cette méthode et I’hétérogénéité du recouvrement des parcelles élémentaires, les
observations ne traduisent pas fidélement 1’état du couvert.

A partir de 2017, une nouvelle méthode d’observation est adoptée. Elle consiste & observer
ces taux de recouvrement sur toute la surface des parcelles élémentaires, au nord et au sud des
arbres, sur 2 catégories de zones homogeénes : celle avec présence de fétuque et tréfle et celle
pauvre en fétuque ou trefle.

- Développement des arbres : Diametre des troncs (mesure annuelle a 20cm au-dessus du
point de greffe), hauteur des arbres et récolte par arbre.

- Analyse du sol

3/ RESULTATS
3.1/ taux de recouvrement

On observe un meilleur développement de la fétuque ovine, au nord a I’ombre des arbres
depuis le début de 1’essai. En aout 2019, la parcelle €¢lémentaire la plus a I’ombre de I’essai di
a la présence d’une haie de peupliers, est celle ou se développe le mieux la fétuque ovine avec
un recouvrement de la surface au sol de 70%.

Mais globalement, le développement de la fétuque ovine reste trés difficile dans ce type de sol
et sur cette parcelle historiquement peu travaillée et peu tondue entre les rangs pour favoriser
la biodiversiteé.

Développement des especes semées selon les
faces Sud ou Nord des rangs (ao(t 2019)
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Graphe 1 : illustration du développement de Festuca ovina selon [’exposition au nord ou au sud
des arbres.



Evolution de 2015 a 2019 :

Avant le démarrage de 1’essai, du tréfle est semé sur toute la parcelle. Les arbres ont été plantés
en janvier 2015.

Le mélange pour FO a été semeé en mars 2014, pour F1 en janvier 2015 (a la plantation) et pour
F2 en avril et octobre 2016.

La fétuque ovine a tendance apres deux années, a régresser au profit des adventices. C’est
nettement visible sur les modalités FO et F1. En F2, la surface occupée par la fétugue ovine est
encore supérieure a celle des adventices en 2019 soit 3 ans apres semis.

Evolution du taux de recouvrement des
80 espéces semées entre 2015 et 2019
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Le recouvrement par la fétuque ovine et le tréfle cumulés, est toujours supérieur ou équivalent
a celui des adventices entre 2015 et 2016 pour les trois modalites.

Dés 2017 pour FO et F1 le recouvrement des adventices prédomine par rapport aux especes
semeées. Au contraire pour F2, depuis 2017, les espéces semees sont plus développées que les
adventices.

Evolution du taux de recouvrement par les
especes semées entre 2015 et 2019
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L’évolution des proportions en especes semeées (fétuque ovine et trefle) et adventices, est
équivalente entre FO et F1. Les concurrences de ces deux couverts sur le développement des
arbres devraient étre proches (cf 3.2). La proportion en espéces semées pour la modalité F2 est
plus importante que celle en adventices. Le développement des arbres de F2 pourra étre relié a
cette caractéristique.



3.2/ développement des arbres
>» Diamétre des troncs et hauteur des arbres

Evolution du diameétre des troncs Evolution de la hauteur des arbres
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L’évolution du diamétre des troncs est bien plus importante sur les arbres de la modalité sol
travaillé (W) que sur les sols enherbés (FO, F1 ou F2).

La compétition hydrique semble donc plus importante pour les arbres sur sol enherbé (FO, F1,
F2) que pour les arbres sur sol travaillé (W).

Par contre la croissance en hauteur des arbres sur sol travaillé (W), n’est pas la plus
importante ; elle est équivalente a celle des arbres de FO et F2 et est plus faible que celle des
arbres de F1.

Evolution entre 2015 et 2019 de la
Hauteur/Diamétre des arbres
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D’année en année, les arbres des différentes modalités enherbées (FO, F1, F2) s’étoffent avec des
développements de diamétre de tronc et de hauteur relativement proches. Le travail du sol a pour effet
de favoriser un développement des arbres un peu différent : des arbres « plus trapus », de diamétre de
tronc plus large et de hauteur similaire que ceux des 3 autres modalités enherbées.



> Impact sur les récolte de 2017 & 2019
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On constate un impact fort des espéces semées une année apres plantation (F2) sur la récolte
en comparaison a celle des arbres avec un travail du sol en méthode sandwich (W).

Les enherbements des modalités FO et F1, (prédominance des adventices par rapport aux
especes semées) ont un impact plus modéré sur la récolte en comparaison a celle des arbres
avec travail du sol en sandwich (W).

On observe un retard d’entrée en production pour les arbres sous F2.
La faible récolte sous la modalité F2 (semis un an apres plantation) peut étre liée :

-soit & la date de semis : un semis de fétuque ovine et trefle un an aprés plantation
serait plus concurrentiel pour les jeunes arbres qu’un semis réalisé lors de la plantation (F1)
ou une année avant (F0)

-soit a une plus forte proportion en especes semées par rapport aux adventices de 2015
a 2019 que pour FO et F1

Globalement vis-a-vis de la récolte, dans les conditions de 1’essai, il semblerait préférable de
semer fétuque et trefle une année avant plantation voire a la plantation plutot qu’un an apres.



3.3/ Résultats de I’analyse de sol

Une analyse de sol sur les différentes modalités a été effectuée en 2018 avec des prélevements
a 40cm de profondeur.
Etat organique

modalités
wW FO F1 F2

% de Matiere élevé élevé élevé élevé
organique

Azote total (%) | 0.153 0.177 0.178 0.192
Rapport C/N satisfaisant satisfaisant satisfaisant faible
Potentiel faible faible faible satisfaisant
biologique

Les modalités W, FO et F1 ont un bilan de 1’état organique trés proche. Sous la modalité F2 la
décomposition de la matiére organique est plus rapide que pour les autres et le pourcentage
d’azote total, plus important.

Potentiel nutritif (éléments majeurs assimilables ou échangeables : P205, K20, MgO,
Na20)

W FO F1 F2
P205 moyen moyen moyen moyen
K20 moyen moyen moyen moyen
MgO Un peu élevé Un peu élevé Un peu élevé Un peu élevé
Na20 correct correct correct correct

Aucune différence entre les quatre modalités sur les éléments phosphore, potassium
magnésium et sodium.

Activités microbiennes

W FO F1 F2
Indice de minéralisation du | Satisfaisant un peu Satisfaisant un Faible (2%) Satisfaisant un
carbone (%) faible (2.2%) peu fort (2.7%) peu fort (2.7%)
Carbone minéralisé Satisfaisant un peu Fort (401.3) Satisfaisant un Fort (393.8)
(mg/kg/28j) fort (292.5) peu fort (318.8)
Indice de minéralisation de | Faible (0.8%) Faible (0.7 %) Faible (0.8%) Tres faible
’azote (%) (0.3%)
Azote minéralisé Satisfaisant un peu Satisfaisant un Satisfaisant Faible (6.4)
(mg/kg/28j) faible (11.5) peu faible (12.2) | (14.5)

Une différence entre les modalités sur 1’azote minéralisé est observée ici. La modalité F2
semble limiter la disponibilité en azote : indice de minéralisation et azote minéralisé sont tous
deux plus faibles que pour les autres modalités. Ces deux ¢léments dépendent de I’activité de
micro-organismes (bactéries, champignons, levures) et de macro-organismes comme les vers
de terre ou les nématodes. Puisqu’on se trouve sur une méme parcelle avec des modalités
distantes de quelques dizaines de métres au maximum, et que le taux de matiére organique est
comparable entre les modalités, I’activité de minéralisation semble dépendre essentiellement
d’¢éléments climatiques essentiellement (T°, eau, I’oxygene). La parcelle élémentaire F2
prélevée est effectivement plus a I’ombre que pour les trois autres modalités. Cette différence




entre F2 et les autres modalités semble davantage lié a cette différence d’ensoleillement qu’a
un effet de I’enherbement en fétuque ovine plus élevé en 2018 sur celle-cCi.

4/ CONCLUSION

La fétuque ovine sur ce type de sol, atteint son maximum d’occupation des sols en seconde
annee apres semis.

L’impact de I’enherbement de fétuque ovine et de micro tréfle est percu sur I’entrée en
production des arbres, plus lente sous les enherbements semeés par rapport & un travail du sol
sur la ligne. Sans apport d’engrais complémentaire, cet enherbement semé entraine une
moindre récolte et un plus faible développement des arbres, comparés a ceux avec travail du
sol en méthode sandwich.

La date se semis semble avoir un impact sur la croissance des arbres et la récolte. Le semis du
mélange étudié serait a réaliser avant plantation voire a la plantation pour avoir le moins
d’impact sur la croissance des arbres.

Les résultats des analyses de sol sont trés proches entre les modalités et ne permettent pas
d’expliquer la différence de développement observée entre les arbres.
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