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FAITS SAILLANTS 
 

 Les différents traitements étudiés ont permis d’observer des patrons d’humidification différents à 
l’intérieur de la butte de sol. L’irrigation avec les traitements deux tubes de goutte-à-goutte (2 gg, 2 
gg ferti) a favorisé, comparativement à l’utilisation d’un seul tube (1 gg), une humidification du sol 
dans l’horizon 0-15 cm sur toute la largeur de la butte de sol. Cette situation permet de limiter la 
perte d’eau hors de la portée du système racinaire. 

 En 2016, la fertigation a permis des rendements totaux et des calibres totaux significativement 
supérieurs aux traitements non fertigués pour les récoltes réalisées du 26 juin au 9 juillet. 

 Aucune différence significative n’a pu être observée pour le rendement total et le calibre total des 
fraises de manière saisonnière, malgré les différents patrons d’humidification du sol observés. 

 L’efficacité d’utilisation de l’eau, mesurée en 2015 et 2016, était jusqu’à deux fois supérieures pour 
le traitement 1 gg comparativement aux autres traitements. Ce résultat s’explique par le nombre 
similaire d’épisodes d’irrigation occasionnés par les différents traitements. 

 En fonction des conditions rencontrées sur le site expérimental, les fraisiers se sont développés à 
raison de 56 et 55 feuilles et de 4,6 et 7,1 cymes bipares pour les saisons 2015 et 2016 
respectivement indépendamment des traitements. 

 Pour l’ensemble des traitements, le nombre de jours entre une fleur nouvellement ouverte et la 
récolte d’une fraise mûre était entre 26 et 27 jours en 2015 et entre 23 et 24 jours en 2016. 

 
 
OBJECTIFS SPÉCIFIQUES 
 

 Évaluer des stratégies d’irrigation favorables à l’humidification d’un volume maximal de sol; 
 Améliorer la nutrition minérale via une meilleure nutrition hydrique; 
 Mesurer l’impact des stratégies d’irrigation sur les rendements en fruits; 
 Évaluer les coûts des stratégies à l’étude. 

 
 
MÉTHODOLOGIE 
 
La texture du sol de la fraisière est un loam sablo-argileux de la série Aston (Tableaux 1 et 2). Une 
fertilisation granulaire a été réalisée au mois d’août 2014, selon les recommandations du Guide de 
référence en fertilisation (CRAAQ, 2010). L’implantation de la fraisière a été effectuée les 28 et 29 août 
2014. Des plants en mottes frais du cultivar Clery ont été utilisés sur des buttes de sol recouvertes de 
plastique noir. Les plants étaient disposés en deux rangs sur une même butte, à raison d’une densité de 
47 280 plants/ha. 
 

                                                 
1 Institut de recherche et développement en agroenvironnement (IRDA) 
2 Ministère de l’Agriculture, des Pêcheries et de l’Alimentation, Direction régionale Capitale-Nationale 
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Quatre traitements d’irrigation ont été étudiés au cours des deux saisons de production 2015 et 2016 : un 
tube de goutte-à-goutte (1 gg), deux tubes de goutte-à-goutte (2 gg), piquets arroseurs (Piquets) et deux 
tubes de goutte-à-goutte avec fertigation (2 gg ferti) (les trois premiers traitements ne comprenaient aucune 
fertigation et les épisodes de fertigation ont été réalisées en 2016). Les épisodes de fertigation 
correspondaient à des apports de 4 kg N/ha et de 4 kg K/ha les 20 et 27 mai 2016 et des apports de 3 kg 
N/ha et de 5 kg K/ha les 3, 10 et 17 juin 2016. Le dispositif expérimental était composé de 6 répétitions 
pour un total de 24 unités expérimentales (parcelle). Les conditions météorologiques des deux saisons sont 
présentées au tableau 3. Le traitement a été étudié afin de permettre un apport d’eau d’irrigation situé au 
centre du système racinaire afin d’optimiser les prélèvements en eau. Ce dernier traitement n’était pas 
considéré comme une situation reproductible en contexte de production commerciale de fraises. 
 
Les différents paramètres mesurés étaient les rendements totaux et vendables, le calibre des fruits, le 
nombre de fruits récoltés, la croissance des plants et leur contenu en azote, phosphore et potassium, le 
nombre d’épisodes d’irrigation et l’efficacité d’utilisation de l’eau. La croissance des plants était évaluée à 
chaque semaine pour chacune des parcelles. Les récoltes étaient réalisées à intervalles de deux ou trois 
jours, selon l’état et le nombre de fruits présents, en période de productivité maximale des plants. 
 
L’état hydrique du sol était mesuré en continu avec des sondes de teneur en eau volumique (TDR) et des 
tensiomètres pour les parcelles de quatre répétitions. Les sondes TDR, au nombre de 6 par parcelle, étaient 
disposées dans le plan transversal d’une demi-butte de sol pour couvrir une surface de 30 cm de profondeur 
par 35 cm de largeur (Figure 1). Les variations de teneur en eau mesurées par ces sondes permettaient 
d’évaluer l’humidification du sol de la demi-butte pour chaque traitement. Les tensiomètres étaient utilisés 
pour déterminer les moments où déclencher un épisode d’irrigation. L’analyse des paramètres physiques 
du sol de la fraisière a permis de faire ressortir une valeur de tension (-20 kPa) servant de seuil déclencheur 
pour un épisode d’irrigation. Les tensiomètres étaient installés à 15 cm de profondeur vis-à-vis un fraisier, 
à mi-chemin entre le goutte-à-goutte et la rangée de fraisiers. Lorsque la moyenne des valeurs de tension 
lues sur les tensiomètres d’un même traitement atteignait la valeur du seuil de déclenchement, un épisode 
d’irrigation était réalisé pour ce même traitement. 
 
 
Tableau 1. Paramètres chimiques du sol. 
Saison pHeau pHtampon P K Ca Mg Al C N C/N 

   (mg/kg) (%)  

2015 5,6 6,4 47,4 175,2 1303,1 207,6 1280,5 1,65 0,13 12,7 
2016 5,8 6,4 62,6 136,1 1270,3 197,5 1286,4 1,49 0,11 14,2 

 
 
Tableau 2. Paramètres physiques du sol. 

Densité 
0-15 cm 

Densité 
15-30 

cm 

Détritus 
>2mm 

MO Sable Limon Argile Texture 

(g/cm3) (%)  
1,3 1,6 8,7 3,7 52 20 28 Loam sablo-argileux 
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Tableau 3. Conditions météorologiques mesurées au site expérimental. 

Saison Mois 
Température 

moyenne 
Température 

maximale 
Température 

minimale 

Humidité 
relative 

moyenne 

Précipitations 
totales 

(° C) (%) (mm) 

2015 Mai 16,5 32,0 0,8 59,1 63,9 

 Juin 17,2 27,1 1,6 72,5 101,5 

 Juillet 20,9 32,6 6,1 74,3 88,1 

 Août 20,6 31,3 9,3 77,1 96,4 

 Septembre 17,8 31,5 1,3 76,4 96,1 

 Octobre 7,2 24,3 -7,3 71,7 98,7 

2016 Mai 14,2 33,0 -0,3 59,0 55,1 

 Juin 18,8 34,1 6,7 63,5 85,3 

 Juillet 21,2 33,0 9,5 70,3 90,5 

 
 

 
Figure 1. Positionnement des sondes TDR dans une demi-butte de sol. 
 
 
RÉSULTATS SIGNIFICATIFS POUR L’INDUSTRIE 
 
HUMIDIFICATION DU SOL 
Le prélèvement des éléments minéraux par les végétaux n’est possible qu’en conditions hydriques de sol 
favorables. Dans un système cultural où un paillis de plastique recouvre le sol et que les apports sont 
effectués via un système par goutte-à-goutte, il est plus difficile d’obtenir ces conditions favorables. Des 
patrons d’humidification du sol, pour chaque type de système d’irrigation de ce projet (1 gg, 2 gg, Piquets), 
ont été observés par l’utilisation des sondes TDR (Figure 2). L’infiltration de l’eau d’irrigation dans le sol du 
site expérimental était principalement verticale, mais permettait quand même un transport horizontal. Les 
sondes TDR les plus près des zones d’apport en eau d’irrigation détectaient des hausses de teneur en eau 
volumique en lien avec les épisodes d’irrigation. Le traitement 1 gg ne permettait qu’une humidification au 
centre de la butte de sol, favorisant un écoulement en profondeur. Effectivement, des augmentations de 
teneur en eau volumique étaient observables à 30 cm de profondeur au centre de la butte, soit hors de 
portée de la majorité du système racinaire. Un assèchement lent, mais constant, du sol sous ce traitement 
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était observable avec l’ensemble des sondes TDR. Les traitements irrigués avec 2 tubes de goutte-à-goutte 
(2 gg, 2 gg ferti) ont permis de confiner les hausses de teneur en eau, suite aux irrigations, aux premiers 
15 cm de profondeur. Cette observation permet d’affirmer que les apports en eau d’irrigation sont 
majoritairement dans le volume de sol où se trouve une densité racinaire maximale et que la perte d’eau 
en profondeur est minimisée. L’utilisation de deux tubes de goutte-à-goutte a permis de maintenir la valeur 
de teneur en eau volumique de la butte de sol pour l’entièreté de la saison de production. Le traitement 
Piquets avait la particularité de permettre les apports d’eau d’irrigation directement sous chaque fraisier. 
Cet aspect a permis d’observer une uniformité optimale de l’humidification du sol. En effet, suite aux 
épisodes d’irrigation, des hausses de teneur en eau volumique étaient mesurées pour chacune des six 
sondes TDR. Toutefois, cela signifie qu’une portion de l’eau d’irrigation atteignait une profondeur supérieure 
à la zone de densité racinaire maximale. Ce type d’irrigation a permis une légère augmentation de la teneur 
en eau volumique du sol de la butte pour l’ensemble de la saison de production. 
 
 

 
Figure 2. Distribution de l'eau d'irrigation selon les traitements d'irrigation (a. 1 gg, b. 2 gg et 2 gg ferti, c. piquets). 
 
 
NUTRITION MINÉRALE 
Malgré l’observation de traitements qui favorisaient une humidification optimale du sol (2 gg, 2 gg ferti et 
piquets), aucune différence quant aux prélèvements en éléments minéraux n’a été mesurée pour les deux 
saisons. Les valeurs de N, P et K foliaires sont présentées au tableau 4. Les prélèvements de feuilles ont 
été effectués lors de la pleine floraison. Les valeurs mesurées se situent au-delà des valeurs minimales 
critiques proposées dans le guide de référence en fertilisation (CRAAQ, 2010). La masse sèche aérienne 
des fraisiers (g/plant) était supérieure avec le traitement 2 gg ferti comparativement aux traitements sans 
fertigation. Aucune différence n’était observable pour ce paramètre entre les traitements 1 gg, 2 gg et 
piquets. 
 
RENDEMENTS ET QUALITÉ DES FRUITS 
Le rendement total et le calibre des fruits totaux ont été similaires pour tous les traitements (Tableau 4). 
Les différences de distribution de l’eau dans le sol ne se sont pas reflétées sur ces paramètres pour les 
deux saisons. Les rendements mesurés varient de 186 à 203 g/plant en 2015 et de 132 à 151 g/plant en 
2016. Les récoltes ont été effectuées du 5 juin au 3 juillet 2015 et du 10 juin au 10 juillet 2016. La fertigation 
a pu générer des rendements totaux et des calibres totaux supérieurs aux traitements non fertigués pour 
les récoltes réalisées du 26 au 9 juillet 2016. 
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EFFICACITÉ D’UTILISATION DE L’EAU ET IRRIGATION 
Le nombre d’épisodes d’irrigation était comparable entre les différents traitements lors des deux saisons. 
Le débit du goutte-à-goutte utilisé (Aqua-Traxx EAXxx0834) était de 0,0103 litre par minute (L/min) par 
goutteur pour une pression d’opération de 83 kPa (12 PSI). Les goutteurs étaient espacés de 20 cm (8 
pouces). Les épisodes d’irrigation étaient de 98 minutes afin de combler la réserve en eau du sol facilement 
utilisable (RFU) de 1,01 litre. Ce volume est attribuable au sol localisé sous chaque goutteur, cela explique 
que la durée d’irrigation est la même pour le traitement 1gg et 2gg. Le débit du traitement d’irrigation avec 
piquets arroseurs était de 0,0158 L/min par piquet. Chacun de ces derniers était inséré à la base d’un 
fraisier. La durée d’irrigation de ce traitement était également de 98 minutes. 
 
L’efficacité d’utilisation de l’eau d’irrigation (EUE) correspond au poids en fraises (g) produit rapporté par le 
volume d’eau d’irrigation utilisé. Des différences significatives entre les traitements ont pu être observées 
en 2015 et 2016 pour cette variable. Les valeurs sont présentées au tableau 4. La valeur de EUE du 
traitement 1gg varie de 50 à 100 % de la valeur des autres traitements. Cela s’explique par des rendements 
en fraises équivalents et une quantité d’eau d’irrigation consommée moindre dans le cas du traitement 1gg. 
En 2015, le traitement avec piquets arroseurs applique une quantité d’eau comparable au traitement 2gg. 
La valeur de EUE est toutefois supérieurs pour le traitement avec piquets arroseurs, car le nombre 
d’épisodes d’irrigation pour ce dernier est inférieur à celui du traitement 2gg. 
 
 
Tableau 4. Principaux paramètres mesurés. 

Variables 
Saison 

2015 2016 

 1 gg 2 gg Piquets 1 gg 2 gg Piquets 2 gg ferti 

Rendement 
total (g/plant) 

203 186 189 147 132 144 151 

Calibre total 
(g/fruit) 

9,7 9,5 9,5 6,5 6,1 6,6 5,9 

Matière sèche 
aérienne 
(g/plant) 

32,3 30,2 31,4 47,5b 41,8b 44,6b 62,3a 

Épisodes 
d’irrigation 

7 7 6 9 9 9 10 

EUE (g/L) 92,0a 42,1c 60,9b 22,3a 9,9b 10,2b 9,9b 

Nouvelles 
feuilles 

54,8 62,8 51,2 63,3 56,7 45,7 55,2 

Nouvelles 
cymes bipares 

5,0 4,5 4,2 6,5 7,0 6,8 8,0 

Jours 
fleur/fruit mûr 

26,2 26,7 26,3 23,6 23,8 23,4 - 

N foliaire (%) 2,4 2,4 2,4 2,4 2,5 2,6 2,5 

P foliaire (%) 0,30 0,30 0,30 0,29 0,30 0,29 0,30 

K foliaire (%) 1,64 1,61 1,61 1,64 1,65 1,64 1,62 

Les traitements sont significativement différents entre eux lorsque la lettre est différente. 
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COÛTS DES STRATÉGIES 
Une estimation des coûts à l’hectare des différents traitements, reliés uniquement au matériel d’irrigation, 
est présentée au tableau 5. Comme mentionné précédemment, le traitement piquets n’était pas considéré 
comme reproductible en contexte de production commerciale de fraises. Les valeurs du tableau suivant 
justifient cette situation. 
 
Tableau 5. Coûts à l'hectare matériel des traitements. 

Traitement 
1 gg 2 gg Piquets 2 gg ferti 

Item 
Coût 
($/ha) 

Item 
Coût 
($/ha) 

Item 
Coût 
($/ha) 

Item 
Coût 
($/ha) 

Goutte-à-goutte 590,00 
Goutte-à-
goutte 

1180,00 
Goutteur (1 
pour 4 plants) 

3545,00 Goutte-à-goutte 1180,00 

Régulateur de 
pression 

180,00 
Régulateur de 
pression 

380,00 Micro-tube 2320,00 
Régulateur de 
pression 

380,00 

    
Bâtonnet à 
angle barbé (1 
par plant) 

6050,00 
Sulfate de 
potassium 
OMRI (0-0-52) 

16,00 

    Boyau 1945,00 
Ferti-Nitro-Plus 
(13,62-0-0) 

462,00 

TOTAL 770,00 $  1560,00 $  13 860,00 $  2038,00 $ 

 
 
SUIVI À DONNER 
 
Les rendements et calibres de fruits totaux obtenus dans ce projet ont permis de démontrer, pour un loam 
sablo-argileux avec moins de 10 % de détritus >2mm, qu’une régie d’irrigation avec un tube goutte-à-goutte 
disposé au centre de la butte était équivalente à l’utilisation de deux tubes de goutte-à-goutte ou de piquets 
arroseurs. La fertigation effectuée dans ce projet n’a démontré aucun avantage au niveau saisonnier quant 
à l’augmentation des rendements et du calibre total. Des résultats obtenus lors de plusieurs études 
récentes, menées sur des sites avec des sols plus drainant (plus de 30 % détritus >2mm), démontraient 
l’efficacité d’une régie d’irrigation de fraisiers cultivés sur buttes recouvertes de plastique réalisée avec 
deux tubes de goutte-à-goutte (Boivin et Deschênes, 2011; Landry et Boivin, 2012; Landry et Boivin, 2014). 
Des essais supplémentaires doivent être menés afin de préciser les effets de la distribution de l’eau dans 
le sol par l’utilisation d’un ou deux tubes de goutte-à-goutte en sol plus forte rétention en eau. Une distinction 
entre le nombre de tubes pourrait être envisagée selon la classe texturale du sol et le pourcentage de 
détritus. L’absence de réponse claire quant à l’efficacité de la fertigation dans le cadre de cet essai en 
contexte de production biologique supporte l’idée que de nouvelles études soient réalisées avec des 
considérations sur les types de fertilisants, leur coefficient d’utilisation du N, leur effet sur la prévalence du 
colmatage des goutteurs et des filtres.  
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Section 6 – Grille de transfert des connaissances 
1. Résultats 

Présentez les faits saillants 
(maximum de 3) des principaux 
résultats de votre projet.  

2. Utilisateurs 

Pour les résultats 
identifiés, ciblez les 
utilisateurs qui 
bénéficieront des 
connaissances ou des 
produits provenant de 
votre recherche. 

3. Message 

Concrètement, quel est le message qui devrait être 
retenu pour chacune des catégories d’utilisateurs 
identifiées? Présentez un message concret et 
vulgarisé. Quels sont les gains possibles en 
productivité, en rendement, en argent, etc.? 

4. Cheminement des connaissances 

a) Une fois le projet terminé, outre les publications 
scientifiques, quelles sont les activités de transfert les 
mieux adaptées aux utilisateurs ciblés? (conférences, 
publications écrites, journées thématiques, formation, 
etc.) 

 
b) Selon vous, quelles pourraient être les étapes à 

privilégier en vue de maximiser l’adoption des résultats 
par les utilisateurs. 

Rendement et calibre totaux 
des fruits équivalents pour les 
différents traitements pour un 
sol avec bonne rétention d’eau. 

Producteurs 
 
 
 
 
Conseillers 

Le traitement 1 gg est le plus économique en termes 
de matériel d’irrigation et de volume d’eau d’irrigation 
nécessaire. Une EUE optimale permet de diminuer les 
besoins de réserve en eau pour l’entreprise. 
 
L’absence de différence de rendement entre 
l’utilisation d’un ou deux tubes de goutte-à-goutte ne 
peut être considérée pour toutes les classes 
texturales de sol. L’observation du front d’humectation 
devrait être faite avec une tranchée pour confirmer 
l’efficacité de la distribution de l’eau. 

a) Journées thématiques et formation. 
b) Renforcer les présents résultats par des essais 

complémentaires. 

Les épisodes de fertigation 
n’ont pas influencé la nutrition 
minérale de la culture. 

Producteurs 
Conseillers 

La fertigation à la saison 2016 n’a pas influencé la 
composition foliaire en éléments minéraux N, P et K, 
ni les rendements totaux saisonniers. Les analyses 
foliaires n’indiquaient pas de carence pour ces 
derniers éléments, malgré une absence de fertigation. 
Une économie d’argent quant à une diminution de la 
quantité utilisée de ces produits est peut-être 
envisageable. 

a) Publications écrites. 
b) Renforcer les présents résultats par des essais 

complémentaires. 

Augmentation du rendement et 
du calibre total par la fertigation 
uniquement pour la période de 
la fin juin aux dernières 
récoltes. 

Producteurs 
 
 
Conseillers 

L’effet des épisodes de fertigation a été constaté deux 
semaines suivant le dernier épisode. 
 
Ce délai d’action est propre au sol de l’essai. 
L’utilisation de parcelles témoins non fertiguées 
permettrait de préciser ce délai et d’informer sur le 
synchronisme entre la disponibilité du N des 
fertilisants et les besoins nutritifs de la culture de 
fraises d’été en régie biologique. 

a) Publications écrites. 
b) Renforcer les présents résultats par des essais 

complémentaires. 
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Section 7 - Contribution et participation de l’industrie réalisées 
 
L’Association des producteurs de fraises et framboises du Québec (APFFQ) a collaborée au projet en tant que 
soutien technique à la réalisation du projet par leur expertise en production de fraises. 
 
La compagnie Dubois Agrinovation a participé financièrement à ce projet par un montant de 725,00 $, 
correspondant à 125,00 $ de pièces diverses et à 600,00 $ de rabais pour un compteur d’eau électromagnétique. 
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Annexe 1. Affiche présentée à la 2e conférence scientifique canadienne en agriculture biologique 
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Annexe 2. Affiche présentée à l’assemblée générale annuelle de l’IRDA 
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Annexe 3. Présentation du projet sur le site de l’IRDA 

 

 


