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Essai d’apports de micro-organismes au sol sur jeune verger 
Bilan des expérimentations 2017 à 2020
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Programme réalisé avec le soutien financier de :
Essais réalisés avec la participation de la société LALLEMAND Plant Care

Objectif : Tester l’efficacité de l’apport de mycorhize Myc 12 à la plantation puis de Rhizocell sur l’implantation, et le développement  d’un verger de pommier à cidre. Etude sur 3ans.
1 Essai 1

1.1 Présentation de l’essai

Lieu : Brigitte CRIAUD à Tour en Bessin (Calvados)

Durée : 2017 à fin 2019

Modalités :
	· [image: image9.jpg]}2
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T0 : Référence producteur – Fertilisation bio
· T0bis : Référence producteur – Fertilisation conventionnelle
· [image: image10.png]


T1 : Micro-organismes(1) et mycorhizes(2) 
	Désherbé(4)

	· T2 : Fertilisation organique(3)
· T3 : Fertilisation organique + micro-organismes et mycorhizes
	Enherbé(5)


(1) Micro-organismes = produit commercial « RHIZOCELL » ou « Rise™ P DualTech » 
(2) Mycorhizes = produit commercial « MYC 12 » 

(3) Fertilisation organique = Fientes de volailles brutes déshydratées ou vinasse de betterave localisé 

(4) Désherbage des modalités T0, T0bis et T1 :
· 2017 : Chimique – 3 passages sur le rang

· 2018 : Chimique – 1 passage sur rang début 2018 ; Puis mécanique – 7 passages d’herbanet (appareil à fil sur le rang) « agressif » (sol quasiment à nu)
· 2019 : Mécanique – 6 passages d’herbanet 

(5) Enherbement des modalités T2 et T3 = Sur le rang, semis du mélange « Beauty Ombre » de chez Johnsons à 20g/m2 le 2 mars 2017. Mélange composé de : 25% fétuque rouge ½ traçante, 25% fétuque rouge gazonnante, 20% fétuque rouge traçante, 10% pâturin commun, 20% Fétuque ovine.
Dispositif :
3 blocs x 10 répétitions

· Plantation : 13 février 2017 
· Variété : FIONA

· Porte-greffe : M 106

· Distance de plantation : 5.5 m x 2.2 m
Plan :
	
	N° de rang
	15 arbres
	15 arbres
	15 arbres
	15 arbres
	15 arbres
	15 arbres
	x arbres

	
	1 à 6
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Rang désherbé 
	7
	T0 (1)
	
	T0 (2)
	
	T0 (3)
	
	 

	Rang enherbé 
	8
	T3 (1)
	T2 (1)
	T3 (2)
	T2 (2)
	T3 (3)
	T2 (3)
	micro trèfle 
(hors essai)

	Rang désherbé 
	9
	T1 (1)
	T0 bis (1)
	T1 (2)
	T0 bis (2)
	T1 (3)
	T0 bis (3)
	 

	
	10
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


1.2 Interventions réalisées
Composition engrais utilisés :

· Phosphate d’ammoniaque 18-46 : 18% Azote ; 46 % Potasse

· Patenkali : 0% Azote ; 10% magnésie ; 30% Potasse

· Vinasse de betterave : 6% Potasse ; 2.5% Azote

· Fiente volailles : 3.5% Azote ; 3% Phosphore ; 2.5% Potasse

	
	
	2017
	2018
	2019
	2020

	Désherbée
	T0
	Vinasse de betterave

55 U N/ha

En 1 apport
	
	Patenkali

120 U N/ha
En 1 apport
	

	
	T0 bis
	18-46

72 U N/ha
En 2 apports
	18-46

36 U N/ha
En 1 apport
	18-46

108 U N/ha

En 3 apports
	

	
	
	
	
	Patenkali

120 U N/ha
En 1 apport
	

	
	T1
	MYC 12

50 g/arbre dans le trou de plantation (13/02/17)
	
	
	

	
	
	RHIZOCELL

1kg/ha

En 3 apports localisés au pied des arbres 
(24/04, 30/05, 22/06)
	RHIZOCELL

1kg/ha

En 4 apports localisés au pied des arbres  
(13/04, 31/05, 05/07, 25/09)
	RHIZOCELL

1kg/ha

En 4 apports localisés au pied des arbres 
(11/04, 07/05, 13/06, 25/09)
	

	
	
	
	
	Patenkali

120 U N/ha
En 1 apport
	

	Enherbée
	T2
	Fientes de volaille

70 U N/ha

En 1 apport
	Vinasse de betterave

55 U N/ha

En 1 apport
	Vinasse de betterave
100 U N /ha

En 1 apport
	

	
	1.3 T3
	Fientes de volaille

70 U N/ha

En 1 apport
	Vinasse de betterave

55 U N/ha

En 1 apport
	Vinasse de betterave
100 U N/ha
En 1 apport
	

	
	
	MYC 12

50 g/arbre dans le trou de plantation (13/02/17)
	
	
	

	
	
	RHIZOCELL

1kg/ha

En 3 apports localisés au pied des arbres 
(24/04, 30/05, 22/06)
	RHIZOCELL 
1kg/ha

En 4 apports localisés au pied des arbres 
(13/04, 31/05, 05/07, 25/09)
	RHIZOCELL

1kg/ha

En 4 apports localisés au pied des arbres 
(11/04, 07/05, 13/06, 25/09)
	


1.4 Observations

· Analyse de sol à la plantation
· Croissance de 10 arbres homogènes parmi les 15 arbres de chaque bloc – Circonférences de troncs 1 fois/an, longueur des pousses annuelles en 1ère feuille
· Indices (de 1 à 5) de floraison et de charge en entrée de production en 3ème feuille 
· Analyses foliaires : F2 + 60-70 jours soit 03/07/17, 05/07/18, 04/07/19

· Analyse mycorhizienne (25/09/19): prélèvement et observation de 10 fragments de racines
1.5 Résultats
1.5.1 Analyse de sol à la plantation
Les teneurs faibles sont écrites en gras

	· CEC : 11.7 cmol/kg

· MO : 3%

· COT : 1.74 %

· pH eau : 6.5

· Taux de saturation : 99 %

· P2O5 Olsen : 0.048 g/kg
· K2O : 0.095 g/kg 
· MgO : 0.095 g/kg 

· CaO : 2.87 g/kg

· Na2O : 0.045

· MgO/K2O : 2.15
	Les analyses de sol réalisées en 2017 mettent en avant de faibles teneurs en potasse, phosphore et magnésie. Par contre le taux  de matière organique est bon ce qui est assez classique d’un précédent prairie naturelle comme c’est le cas. L’ambiance calcique (pH/ taux de saturation/taux de CaO) est intéressante également et donc favorable à l’assimilation des éléments ainsi que pour l’activité biologique.


1.5.2 Croissance des arbres
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	Croissance
	T0
	T0 bis
	T1
	T2
	T3

	Pousse moyenne 2017 (longueur de pousse cumulée en cm) 
	283 (A)
	235 (B)
	249 (AB)
	170 (C)
	181 (C)

	Grossissement moyen du tronc 2017 (en cm)
	2,9 (A)
	2,4 (B)
	2,5 (B)
	1,1 (C)
	1,1 (C)

	Grossissement moyen du tronc 2018 (en cm)
	3,3 (C)
	3,6 (BC)
	3,6 (BC)
	3,9 (AB)
	4,2 (A)

	Grossissement moyen du tronc 2019 (en cm)*
	3,2 ns
	3,3 ns
	3,7 ns
	3,5 ns
	3,2 ns

	Cumul sur 3 ans du grossissement moyen du tronc
	9,4 (A)
	9,3 (A)
	9,8 (A)
	8,5 (B)
	8,6 (B)


* Le test de Newman-keuls est non significatif pour le grossissement moyen du tronc 2019.
Les arbres sont homogènes à la plantation. Cela permet donc  une bonne pertinence de comparaison sur les critères observés.
En 2017, on constate que les modalités T2 et T3 sont significativement concurrencées par l’enherbement : les grossissements des troncs sont plus faibles, environ deux fois moins que ceux des séquences  désherbées. Les modalités T3 et T2 ne se distinguent pas. Dans le système désherbé, c’est la modalité T0 qui a la croissance de tronc la plus importante. Il n’y a pas d’explication rationnelle à ce constat. L’apport de vinasse en 2017 pourrait le justifier. Il est toutefois surprenant que l’on n’obtienne pas le même type de résultats sur T0 bis avec 2 apports de 18/46. T0bis et T1 sont statiquement similaires. 

En 2018 les grossissements de tronc sont significativement différents : La modalité T3 présente la meilleure croissance, suivie de la modalité T2. La modalité T0 est la plus faible. Comme en 2017, T0 bis et T1 appartiennent au même groupe statistique. 
En 2019, les résultats sont non significatifs. Les résultats sont très proches entre les modalités. En tendance, c’est la modalité T1 qui a la meilleure croissance. 
La comparaison des grossissements moyens des troncs durant les trois années d’essai permet de mettre en évidence la forte concurrence que subissent les modalités enherbées. En moyenne, les troncs dans les modalités enherbées sont 1 cm moins développés que dans les modalités désherbées. 
Concernant les longueurs de pousses cumulées de 1ère feuille, elles sont significativement différentes. Comme pour les circonférences de troncs, les différences sont principalement entre modalités désherbées/enherbées.

Pour conclure, la majorité des différences observées en termes de croissance tient d’abord à la présence ou non d’un enherbement. L’effet des micro-organismes semble être « gommé » dans les systèmes enherbés. En effet, les deux modalités avec mycorhizes et sans, sont identiques dans leur comportement.  Par contre, en système désherbé, l’apport de micro-organismes a un effet similaire au 18-46, ce qui, en soi, est une observation à retenir.
1.5.2. Indices de floraison et de charge

[image: image2]
Indice de floraison : de 1 (pas de fleur) à 5 (100 % des bourgeons à fleur). 

Indice de charge de 1 (pas de fruits) à 5 (charge très forte). 

Les indices de floraison présentent des différences significatives, contrairement à l’indice de charge fait avant récolte. 

Les 3 modalités désherbées ont statistiquement des meilleurs taux de floraison que les 2 modalités enherbées. Cependant, en septembre, les niveaux de charge présentent moins de différences : modalités désherbées (moyenne de 1,9) et enherbées (moyenne de 1,6). Cela peut s’expliquer par les aléas climatiques de l’année 2019, notamment un mois de mai avec des phases de températures, pénalisantes pour une bonne nouaison.
Parmi les modalités désherbées, ce sont  T1 et T0bis qui présentent les meilleurs indices de floraison (moyenne de 4,35) et de charge (moyenne de 2,05). En tendance, la mycorhization offre quasiment le même résultat que 3 apports de 18-46. La modalité T0 présente des niveaux de floraison et de charge inférieurs.

Concernant les modalités enherbées, les résultats sont très proches mais l’analyse statistique indique tout de même, pour l’indice de floraison, une différence en faveur de la modalité T3  ayant été mycorhizée.  
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Indice de floraison : de 1 (pas de fleur) à 5 (100 % des bourgeons à fleur). 

Indice de charge de 1 (pas de fruits) à 5 (charge très forte). 

En 2020, les indices de floraison et de charge ne présentent pas de différences significatives, ils sont très faibles pour ne pas dire décevants, d’autant que les charges 2019 n’étaient pas fortes (indices de charge 2019 de 1,5 à 2,1). La sécheresse estivale 2019 a certainement été préjudiciable à l’induction florale 2020. De plus, la semaine de vent d’est très froid au moment des saints de glace a limité la nouaison ce qui explique que les indices de charge soient plus faibles encore que les indices de floraison enregistrés.
1.5.3. Analyses foliaires
En annexe sont présentés les chiffres détaillés 2017, 2018 et 2019 d’analyse minérale de feuilles. 

Durant les 3 années d’essais les analyses de feuilles montrent des teneurs en calcium et azote faibles. Les teneurs en azote sont proches entre les modalités. Elles  sont légèrement meilleures avec 18-46 (en 2018 et 2019). Les taux de phosphore, à peine corrects l’année de plantation, remontent par contre très significativement sur 2018 et 2019, mais sans distinction entre les modalités. 
Ces 2 années sont aussi marquées par un déficit en fer. En 2019 on constate un déficit en cuivre alors que ce n’était pas le cas les années précédentes. 
On observe enfin des teneurs en potasse très faibles durant les trois années d’essais dans toutes les modalités. Les apports réalisés surtout en 2019, et 2018 pour certaines d’entre elles ont légèrement corrigé cette carence. Le déficit est donc moindre sur la dernière année que les  précédentes. Les teneurs les plus élevées sont dans les 2 modalités enherbées T2 et T3 alors que le nombre d’unités apportées sous forme de Patenkali dans les 3 autres modalités est le même. Une des hypothèses à cette observation serait que l’enherbement, forme une couverture du sol qui limite la perte d’eau. Pour rappel, on est ici en contexte non irrigué. On peut également supposer que l’enherbement facilite l’infiltration de l’eau dans le sol (car plus de réseau de radicelles) (CasDar SolAB).
En 2018 comme en 2019 l’apport de produits Lallemand semble favorable à l’absorption de potasse tous systèmes confondus.  Les teneurs en azote semblent quant à elles légèrement meilleures dans la modalité T3, mais pas suffisantes pour affirmer l’efficacité de la mycorhization.
Les analyses foliaires mettent en évidence des résultats relativement similaires entre les modalités. Les différences ont d’abord et le plus souvent comme cause, la gestion du rang avec présence d’enherbement ou pas. Néanmoins, on notera que l’apport de microorganismes, semble favorable à l’absorption de potasse. 

1.5.3 Analyse mycorhizienne
	Modalités
	Fréquence moyenne de mycorhization

	T0 – Désherbée
	40%

	T2 – Enherbement seul
	70%

	T3 – Enherbement + Myc 12
	80%


Analyse réalisée par le laboratoire MycAgro Lab.
On note un écart important entre les deux modalités enherbées et la modalité désherbée. La fréquence moyenne de mycorhization est environ deux fois moins importante en cas de désherbage. Les fréquences de mycorhization sont élevées pour les modalités enherbées (T2 70% - T3 80%), sans différence notable pour l’apport de Myc 12. Les résultats sont équivalents à un sol de prairie. Aucune analyse n’a été faite avant plantation, néanmoins on peut supposer qu’une partie des mycorhizes étaient déjà présentes dans le sol (rappel : la parcelle avant plantation étant une prairie permanente). Le sol a donc un bon potentiel de mycorhization initial. Concernant la modalité désherbée (T0), il est important de prendre en compte que la parcelle a été désherbée  chimiquement en 2017, puis mécaniquement en 2018 (conversion en bio en 2018). La faible fréquence de mycorhization peut s’expliquer par l’utilisation de produits chimiques. 
L’intensité de mycorhization est quant à elle  la même pour toutes les modalités, elle est moyenne. 
1.6 Conclusion 

2 Essai 2

	Rang de bordure n°1
	bordure
	Rang de bordure n°2

(Harry Master)
	bordure

	
	T2 (1)
	
	T1 (1)

	
	T0 (1)
	
	

	
	T2 (2)
	
	T1 (2)

	
	T0 (2)
	
	

	
	T2 (3)
	
	T1 (3)

	
	T0 (3)
	
	

	
	bordure
	
	

	
	bordure
	
	


2.1 Présentation  de l’essai
Lieu : Berthouville
Durée : janvier 2017 à avril 2020
Modalités
· T0 : témoin sans apports
· T1 : apports de micro-organismes : Myc 12 et Rhizocell

· T2 : engrais 18-46 localisé en 3 apports soit 125 Unités d’N en surface fertilisée
Dispositif

3 blocs x 10 répétitions

· Plantation : 12 février 2017 
· Variété : Dabinett
· Porte-greffe : M 106
· Distance de plantation : 5m x 2m

Entretien de la parcelle : 
· Désherbage chimique sur le rang – 2 passages/an
· Pas d’irrigation en 2017 ; irrigation en 2018, 2019 et 2020 au goutte à goutte
2.2 Interventions  réalisées
	
	2017
	2018
	2019

	T0
	
	
	

	T1
	MYC 12
50 g/arbre dans le trou de plantation

(16/02)
	
	

	
	RHIZOCELL 
1 kg/ha 
En 3 apports localisés au pied des arbres
(28/04, 23/05 et 04/07)
	RHIZOCELL
1 kg/ha
En 3 apports localisés au pied des arbres
(13/04, 28/05 et 04/07)
	RHIZOCELL 
1 kg/ha
En 4 apports localisés au pied des arbres
 (11/04, 14/05, 06/06, 11/10)

	T2
	18-46
125 U N/ha
En 3 apports 
	18-46
64 U N/ha
En 3 apports
	18-46

64 U N/ha

En 3 apports


2.3 Observations

· Analyse de sol (15/05/19)
· Croissance de 10 arbres homogènes (circonférences de troncs, longueur des pousses annuelles en 1ère feuille)
· Floraison : nombre de corymbes/arbre
· Récolte : nombre de fruits/arbre
· Analyses foliaires : F2 + 60-70 jours, soit juillet  2017, 2018, 2019
2.4 Résultats
2.4.1 Analyse de sol

Les teneurs faibles sont écrites en gras

	· CEC : 7.8 cmol/kg

· MO : 1.68 %

· COT : 0.98 %

· pH eau : 7

· Taux de saturation : 102 %

· P2O5 Olsen : 0.107 g/kg  

· K2O : 0.276 g/kg

· MgO : 0.072 g/kg 

· CaO : 1.96 g/kg

· Na2O : 0.015

· MgO/K2O : 0.26
	L’analyse de sol 2019 montre une CEC et un taux de matière organique faibles, ce qui est caractéristique du secteur géographique. Le sol est bien pourvu en potasse et phosphore mais déficient en magnésie. 




2.4.2  Croissance des arbres
	Croissance
	T0
	T1
	T2

	Pousse moyenne 2017 (longueur de pousse cumulée – en cm) 
	150,10 
	159,47
	201,70

	Grossissement moyen du tronc 2017 (en cm)
	2,11
	1,90
	2,23

	Grossissement moyen du tronc 2018 (en cm)
	3,99
	3,93
	3,87

	Grossissement moyen du tronc 2019 (en cm)
	2,21
	2,14
	2,47

	Cumul sur 3 ans du grossissement moyen du tronc (en cm)
	8,32
	7,97
	8,57



[image: image4]
Concernant le grossissement des troncs, aucune des modalités ne se distingue d’un point de vue statistique. En tendance, on constate que la modalité T2 est celle qui a le plus fort développement, suivie de la modalité témoin et T1, mais les différences sont faibles. 

Pour la longueur de pousses, les différences sont plus marquées mais pas significatives pour autant. On constate tout de même un écart de plus + 40 cm entre la modalité T2 et T1. La modalité T1 a un comportement similaire au témoin. 

L’apport de mycorhizes  ne semble donc pas avoir favorisé la croissance des arbres, contrairement au 18-46.
2.4.3 Floraison
[image: image5.png]70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Nombre de corymbes/arbre

moyenne des 3 blocs
A

w2018

= 2019

w2020





Pour les années 2018 et 2019, la floraison est statistiquement différente entre les trois modalités.
En 2018, la modalité T1 est la modalité qui a le plus fleuri. L’apport de produit Lallemand semble donc avoir favorisé le nombre de corymbes par arbre. On notera toutefois que l’on est sur une échelle de chiffres très faible (entre 2 et 4 corymbes/arbre).

La floraison en 2019 est en moyenne cinq fois plus importante qu’en 2018. La modalité T0 a statistiquement plus de corymbes que les deux autres modalités. En tendance, la modalité T1 semble plus favorable à la floraison que la modalité T2. 
Le fait que T0 (témoin) soit supérieur ou égal à T2 (référence) est à prendre en compte et constitue un biais à l’essai.

En raison de l’alternance de la variété, le retour de floraison 2020 a été noté. L’étude statistique ne montre aucune différence entre modalités.
2.4.4 Récolte 2019
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Les résultats sont non significatifs. Néanmoins, on constate en tendance que la modalité T1 est celle donnant le nombre de fruits le plus élevé, suivie du témoin et de T2. La différence entre le nombre moyen de corymbes et de fruits sur le témoin traduit une relative moins bonne nouaison, comparée aux autres modalités.

Pour la 1ère année de récolte la mycorhization semble donc avoir agi positivement. 

Les hétérogénéités d’entrée en production régulièrement constatées et   niveau d’alternance important en pomme à cidre, imposent  néanmoins de confirmer pour l’année 2020.

2.4.5 Analyses foliaires
En annexe sont présentés les chiffres détaillés 2017, 2018 et 2019 d’analyse minérale de feuilles. 

Les analyses de feuilles montrent peu de différences entre les modalités. Néanmoins, certaines tendances se dégagent. Le niveau d’azote dans les feuilles est un peu plus élevé pour la modalité T2.  Le niveau en fer un peu plus élevé dans la modalité T1 en 2018. 

Dans toutes les modalités, le taux de  magnésie est faible et confirme donc  les résultats des analyses de sol. Un apport spécifique (kiesérite à 200 kg/ha) afin de compenser ce déficit est à envisager. 
Les niveaux en bore et zinc sont également faibles. 

En 2019 on constate un taux d’azote pour T1 inférieur à T2 et similaire à T0. Il est relativement faible et a diminué par rapport à 2018. La sécheresse de l’année peut être un facteur explicatif de cette observation. 

2.5 Conclusion

3 Annexe
3.1 Rapport d’analyse foliaire

Analyses réalisées par le Laboratoire Agronomique de Normandie (LANO)

3.1.1 Essai 1

	
	T0
	T0bis
	T1
	T2
	T3
	

	
	2017
	2018
	2019
	2017
	2018
	2019
	2017
	2018
	2019
	2017
	2018
	2019
	2017
	2018
	2019
	Ref PaC


	Analyses constitutives et chimiques

	MS
	% brut
	32.3
	40.6
	37
	31.4
	40.5
	37,1
	30
	40.2
	36,9
	31.5
	40
	36,8
	31.6
	40
	37,3
	

	MO
	% MS
	3.9
	3.7
	4,6
	5.1
	3.9
	4,1
	4.5
	4.3
	4,8
	3.6
	4.7
	5,2
	3.9
	4.7
	4,9
	

	MM
	% MS
	96.1
	96.3
	95,4
	94.9
	96.1
	95,9
	95.5
	95.7
	95,2
	96.4
	95.3
	94,8
	96.1
	95.3
	95,1
	

	MAT
	g/Kg MS
	136
	128
	146
	138
	144
	158
	132
	124
	145
	126
	119
	139
	130
	122
	140
	

	Analyses minérales/ éléments majeurs et secondaires

	N
	% MS
	2.2
	2.0
	2,3
	2.2
	2.3
	2,5
	2.1
	2.0
	2,3
	2.0
	1.9
	2,2
	2.1
	2.0
	2,2
	2,3

-

2,5

	P
	% MS
	0.21
	0.23
	0,24
	0.17
	0.24
	0,24
	0.18
	0.24
	0,26
	0.15
	0.26
	0,24
	0.18
	0.29
	0,27
	0,17-0,19

	K
	% MS
	0.78
	0.66
	1,03
	0.62
	0.60
	0,99
	0.76
	0.81
	1,14
	0.71
	0.97
	1,27
	0.86
	1.01
	1,25
	1,5

-

1,7

	Mg
	% MS
	0.33
	0.24
	0,23
	0.26
	0.27
	0,23
	0.27
	0.25
	0,23
	0.21
	0.26
	0,21
	0.24
	0.27
	0,23
	0,2

-

0,37

	Ca
	% MS
	0.88
	0.80
	0,79
	0.65
	0.94
	0,81
	0.74
	0.93
	0,86
	0.48
	0.97
	0,81
	0.56
	0.99
	0,88
	1,2

-

1,4

	Na
	% MS
	0.03
	0.02
	0,02
	0.02
	0.02
	0,02
	0.03
	0.02
	0,02
	0.03
	0.01
	0,02
	0.03
	0.02
	0,02
	

	Analyses minérales/ oligo-éléments

	Cu
	mg/Kg MS
	20.6
	56.9
	6,8
	13.4
	50.9
	7,4
	16.2
	53
	7,3
	29.6
	85.8
	6,2
	26.8
	74.9
	6,5
	25

-

140

	Zn
	mg/Kg MS
	13.6
	13.7
	13,2
	12.7
	14.6
	13,0
	12.2
	14.4
	14
	12
	13.8
	13,1
	14.5
	14.5
	12,6
	15

- 

25

	Mn
	mg/Kg MS
	45.9
	47.8
	38,6
	50.9
	80.3
	57,9
	43.8
	49.6
	36,8
	39.6
	63.8
	40,3
	39.8
	60.4
	29,3
	25

-

140

	Fe
	mg/Kg MS
	169.2
	47.3
	56,9
	398.4
	48.8
	57,4
	206.2
	55.5
	49,3
	156.6
	50
	57,9
	198.7
	44.4
	54,8
	60

-

240

	B
	mg/Kg MS
	17.7
	21.2
	21,5
	16.8
	20.8
	19,9
	17.2
	23.3
	23
	14.7
	27.4
	22,4
	13.7
	26.3
	22,7
	25

-

40


3.1.2 Essai 2

	
	T0
	T1
	T2
	

	
	2017
	2018
	2019
	2017
	2018
	2019
	2017
	2018
	2019
	Ref PaC


	Analyses constitutives et chimiques

	MS (matières séches)
	% brut
	37,2
	35,9
	53.4
	43,9
	35,9
	50.9
	49,2
	36,8
	51.5
	

	MM (matières minérales)
	% MS
	6,4
	6,8
	5.6
	6
	6,8
	5.7
	6,3
	6,3
	5.8
	

	MO (matières organiques)
	% MS
	93,6
	93,2
	94.4
	94
	93,2
	94.3
	93,7
	93,7
	94.2
	

	MAT (matières azotées totales)
	g/Kg MS
	165
	132
	116.0
	158
	127
	120.0
	174
	145
	140.0
	

	Analyses minérales/ éléments majeurs et secondaires

	N (azote total)
	% MS
	2,6
	2,1
	1.9
	2,5
	2
	1.9
	2,8
	2,3
	2.2
	2,3

-

2,5

	P (phosphore total)
	% MS
	0,19
	0,22
	0.21
	0,18
	0,22
	0.22
	0,19
	0,21
	0.22
	0,17-0,19

	K (potassium total)
	% MS
	1,97
	2,43
	2.06
	1,81
	2,46
	2.08
	1,82
	2,22
	1.93
	1,5

-

1,7

	Mg (magnésium total)
	% MS
	0,19
	0,14
	0.14
	0,2
	0,14
	0.14
	0,21
	0,15
	0.16
	0,2

-

0,37

	Ca (Calcium total)
	% MS
	0,75
	0,83
	0.58
	0,75
	0,78
	0.63
	0,86
	0,87
	0.77
	1,2

-

1,4

	Na (Sodium total)
	% MS
	0,02
	0,01
	0.01
	0,02
	0,01
	0.01
	0,02
	0,01
	0.01
	

	Analyses minérales/ oligo-éléments

	Cu (cuivre total)
	mg/Kg MS
	6,1
	5,2
	4.5
	5,7
	5,2
	4.9
	5,5
	6,3
	5.1
	25

-

140

	Zn (Zinc total)
	mg/Kg MS
	9,9
	11,6
	10.0
	9
	11,3
	10.8
	10,2
	11,1
	11.2
	15

- 

25

	Mn (Manganèse total)
	mg/Kg MS
	40,1
	26,9
	24.3
	37,1
	26,9
	23.2
	36,2
	37,4
	32.5
	25

-

140

	Fe (Fer total)
	mg/Kg MS
	60
	48
	82.4
	56,9
	64
	97.3
	63,4
	46,8
	99.3
	60

-

240

	B (Bore total)
	mg/Kg MS
	16,1
	21,5
	21.1
	16
	21,4
	22.3
	17
	20,8
	21.7
	25

-

40


Il est difficile de conclure sur une nette incidence des micro-organismes testés. Dans cet essai, les  principales différences observées sur les critères de croissance et production sont d’abord liées à la présence ou non d’un enherbement.  Les modalités enherbées, avec ou sans produits Lallemand, sont ainsi marquées par un effet de concurrence se traduisant notamment par un grossissement moindre des troncs. Au sein de ces modalités, peu de différences significatives sont constatées. Les indices de floraison et de charge restent encore très faibles en 2020 et ne permettent pas de conclure.


On peut par contre noter quelques effets positifs des apports de Myc 12 + Rhizocell  sur la composition minérale foliaire. L’assimilation en potasse semble ainsi favorisée. 


Dans l’itinéraire désherbé, on peut aussi faire le constat de résultats très proches entre apports de mycorhizes et apports de  phosphate d’ammoniaque 18-46. Dans une logique de conduite de culture, visant à réduire l’usage des intrants conventionnels, il s’agit d’une observation intéressante.  











Comme pour le 1er essai, il est difficile de conclure sur un effet majeur d’apport de micro-organismes dans le sol pour l’instant.  Le fait que le témoin sans apport (T0) soit supérieur ou égal à la référence (T2) sur plusieurs critères observés, amplifie cette difficulté et constitue un biais sur cet essai. Le constat favorable fait sur la 1ère récolte de 2019 est à nuancer car il correspond à la première mise à fruit qui est souvent  très hétérogène sur cette variété. Ce résultat positif n’est pas observé sur le retour de floraison 2020 qui a été identique sur toutes les modalités. On ne peut donc pas conclure sur un impact favorable des microorganismes sur le plan agronomique.











� Les références pomme à cidre sont basées sur des variétés autres que celle de l’essai.


� Les références pomme à cidre sont basées sur des variétés autres que celle de l’essai.
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