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D’UN SYSTÈME DE CULTURE 
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→ Tenerlux 2  (fusariose) : 

CONTEXTE

2

Domaine Saint Vincent, Mallemort 
13370 (Bouches du Rhône).

Agriculteur : Laurent Chabert
Constructeur : Tenergie

0,7 ha

2,5 ha → 1,7 ha toujours en 
asperge

→ Tenerlux 3  (en construction) : 2,7 haCulture principale : Asperge verte

Une ambiance lumineuse : 
3% de transparence + puits 
de lumière

Deux ambiances lumineuses : 
18% et 33% de transparence

vente directe et à des restaurants

Informations fournies par Ténergie et M.Charbert

Google map, 2025

Le Moniteur, 2017
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PROBLÉMATIQUE

FUSARIOSE

OMBRAGE
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En remplacement ou en complément de l'asperge verte, quelles espèces 
maraîchères peuvent être cultivées sous les serre Tenairlux 2 et 3 en tenant 
compte des contraintes pédoclimatique et technico-économiques des 
installations et de l'exploitation ?
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CADRE DE CONTRAINTES
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Sur le plan technico-économique :
• Ombrage des panneaux solaires
• Différentes ambiances lumineuses sous les serres
• Impact sur les cultures (morphologie, rendement)
• Fusariose de l’asperge

 

• Indisponibilité d’octobre à novembre
• Peu de trésorerie => pas d’investissements possibles
• Système très diversifié et chronophage impossible 
• Tolérance au risque limitée

La nouvelle serre sera complètement ou en partie plantée en asperge

Informations fournies par M.Charbert
Photos réalisées par les étudiantes
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Sur le plan pédo-climatique
• Ombrage des panneaux solaires
• Conditions climatiques modifiées à l’intérieur des serres
• Cycles de cultures modifiés
• Sol Limono-argilo-sableux, profond (>90 cm) et faible 

pierrosité 
• Fusariose de l’asperge 

CADRE DE CONTRAINTES
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Informations et analyses d’un profil pédologique fournies par Ténergie
Photo réalisée par les étudiantes
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ANALYSE DE LA SITUATION DE DÉPART

6
Informations fournies par M.Charbert et Ténergies
Schéma réalisé par les étudiantes
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ANALYSE DE LA SITUATION DE DÉPART
FUSARIOSE

Agents responsables :
Fusarium oxysporum sp. asparagi 
Pathogène tellurique et saprophyte
Survie longue dans le sol (chlamydospores)

Site d’infection 
Infection via racines et rhizomes

Symptômes 
Racines brunies, dépérissement progressif, baisse de 
rendement

Il n’existe pas de variété résistante. L’arrachage est 
inévitable. 
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↓ Rendements 
↑ Risques sanitaires
→ Asperges non commercialisables

Syngenta, [sans date]; Agrios, 2008
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ANALYSE DE LA SITUATION DE DÉPART
OMBRAGE
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Sous serre agrivoltaïque 
• Humidité ↑(-30% du besoin en eau)
• Température ↓(-2 à -5°C)
• Luminosité ↓(-40%)

Impact sur les rendements et la 
qualité de la récolte mais aussi sur les 
risques sanitaires

Calcul des PVR
Calcul des DLI 

Améliorer la quantité de fraises → plus de solides solubles
Augmenter la proportion d’eau dans le céleri

Kashif, 2025; Qin, 2024; Cossu, 2020
Données fournies par Ténergies
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OMBRAGE

ANALYSE DE LA SITUATION DE DÉPART
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Calcul des PVRPVR = 
Surface des panneaux projetée au sol 

Surface au sol de la serre
x (1- taux de transparence) 

Surface projetée au sol : 1,55 m2/ 
module
Nombre de module : 6 210 et 1 817
Surface au sol de la serre : 2,5 et 0,7 ha
Taux de transparence : 3% 

 

Surface projetée au sol : 2,43 m2/ 
module
Nombre de module : 3 804 et 2 016 
Surface au sol de la serre : 1,40 et 0,74 ha
Taux de transparence : 33% et 18% 

 

Tenairlux 2 Tenairlux 3

PVR = 0,40 PVR = 0,44 et 0,54  

Photovoltaïc Cover Ratio 

Calcul réalisé à partir des plans des serres fournis par Ténergie 
Schéma réalisé par les étudiantes
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OMBRAGE

DLI = PAR 
0.086

En mol/m2/j

PAR = 
Irradiance

0.52
En μmol/m2/s

Irradiation (Wh/m2) = Irradiance (W/m2)

Daily Integrate light

ANALYSE DE LA SITUATION DE DÉPART
Calcul des DLI

Photosynthetically Active Radiation

24

Irradiance globale

Le DLI représente la quantité totale de lumière photosynthétiquement active (PAR) reçue par une culture sur 24 heures.

10Méthode et données fournies par Ténergies
Graphique réalisé par les étudiantes
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24/09/24 03/10/25 21/11/25 09/01/26 16/01/26

13/11/25

03/12/25

22/12/25

07/12/25

Analyse de la contrainte 
fusariose et ombrage 

Identification de solutions de 
contrôle pour la fusariose 

Calcul des DLI et PVR des serres 
Identification des cultures possibles 

sous serre agrivoltaïque 
Identification des cultures 

compatibles avec la fusariose 

Évaluation du système 
Bilan humique, hydrique, rendement, temps 
de travail, marge directe, décalage du cycle 

de culture

PROTOTYPAGE  “DIAGNOSTIC AGRONOMIQUE”

DEMARCHE POUR LA CONCEPTION DU SYSTÈME INNOVANT
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Lancement Analyse du problème Système innovant Evaluation du système Présentation

Visite serre

Echange téléphonique avec M. Chabert

Discussion intermédiaire avec Robin

Identification des cultures retenues avec M. Chabert 
Schéma réalisé par les étudiantes
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LEVIERS D’ACTION
1. Identifier des cultures possibles sous serres agrivoltaïques

a. Calcul des DLI
b. Recherche de DLI pour cultures maraichères, arboricoles, floricoles et PAM
c. Filtre des cultures non compatibles

2. Identifier des moyens de lutte contre la fusariose
a. Lutte chimique 
b. Lutte biologique 
c. Lutte via les pratiques

3. Identifier des cultures non sensibles à la maladie parmi celle du point 1
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LEVIERS 
D’ACTION

Levier retenu

La ferme de Sainte Marthe, (sans date); Cossu, 2020; Plant Light Database, (sans date); Graines de Légumes, (sans date); Horti-Génération,  (sans date);  AeroGrow International,  (sans date); Chambre régionale d’agriculture Nouvelle-Aquitaine, 
2021; Jardin-Écologique / Pépinières Quissac,  (sans date); La Maison du Citron,  (sans date); Agrumiverse,  (sans date); Agrumes de l’Armagnac,  (sans date); Société Nationale d’Horticulture de France,  (sans date); Growlightmeter, (2025) 

Tableau : Espèces végétales, 
DLI et cycles de culture
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• Pas de légumineuses : fortes 
lésions racinaires dûes à 
F.oxysporum sp. aspergi 

• Privilégier légumes feuilles et à 
cycles courts limite le risque de 
contamination 

LEVIERS D’ACTION ÉVITER LES CULTURES HÔTES
Levier retenu

Blok et Bollen, 1997
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LEVIERS D’ACTION LES AMENDEMENTS ORGANIQUE

• Les pellets de fiente de volaille 
réduisent l’incidence de la pourriture de 
la couronne et des racines de 92 % et la 
sévérité de la maladie de 42 % pour 
20t/ha de fiente 

Environ 4 à 9 t/ha de produit et par an
     Prix de la tonne : 150€ 

Levier retenu

Borrego-Benjumea, 2014 ; Elmer 2015
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• Choisir plusieurs variétés d’asperges avec une très 
bonne vigueur (VITALIM F1, ASPALIM F1)

• Effectuer une test de potentiel nécrotique du sol 

• Limiter les excès d’humidité 
• Laver et désinfecter les outils ayant été en contact 

avec la terre contaminé et les chaussures 
• Ne pas mélanger les résidus de culture entre les 

serres
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LEVIERS D’ACTION LES PRATIQUES PROPHYLACTIQUES
Levier retenu

Limiter risques de transmission

Syngenta, (sans date); Elmer, 2015; Voltz maraîchage, (sans date) ; Chambre d’agriculture, 2015

Fredon Centre, Clinique du végétal, 
13, avenue des Droits de l’Homme, 45 921 

ORLEANS Cedex 9 Tel : 02 38 71 95 73 
cliniqueduvegetal@fredon-centre.com
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: Période de semis

: Période de récolte

Tableau : Calendrier de culture des propositions de cultures d’expérimentation 

Culture

Culture

: Culture potentiellement sensible à la fusariose

: Culture sensible à l’ombrage

La Ferme de Sainte Marthe, (sans date)

LEVIERS D’ACTION EXPERIMENTATION
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LEVIERS D’ACTION CHAMPIGNON ANTAGONISTE

Levier non retenu

Estimation du couts : T. Harmonium
Trianum-P ou Trianum-G de chez Koppert 
       =>environ 300€/ha 

Brizuela, 2023; Koppert, 2018; Koppert, 2025
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LEVIERS D’ACTION BIOFUMIGATION

Levier non retenu

Résultats influencés par : 
• type de sol 
• conditions climatiques
• durée de couverture 

Nécessité de couverture du sol pendant 25 à 45 
jours avec des températures supérieure à 25°C

López-Moreno, 2025
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MODÈLE CONCEPTUEL DU SYSTÈME
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À court 
terme

Données fournies par Ténergies et M.Chabert
Schéma réalisé par les étudiantes

Contexte Situation 
de départ

Conception 
du système 

Leviers 
d’actions

Modèle 
conceptuelProblématique Cadre de 

contrainte
Système 
innovant

Évaluation 
du système Conclusion



MODÈLE CONCEPTUEL DU SYSTÈME

21

À long 
terme

Données fournies par Ténergies et M.Chabert
Schéma réalisé par les étudiantes
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Tenairlux 2
Tenairlux 3 -33%
Tenairlux 3 - 18%

+ apport de 4t/ha de fiente de volaille 
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SYSTÈME INNOVANT

Concombre 

Concombre 

Épinard

Asperge 
verte

Choux 
chinois

Mâche

Choux 
chinois Patate 

douce

Céleri

Épinard

Tenairlux 3

Tenairlux 2.2

Tenairlux 2.1

Etablissement des rotations
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Asperge Points postifs Points de vigilance

Concombre

Epinard

Choux Chinois

Mâche

Choux chinois

Patate douce

CéleriRotation 3

 - Développements végétatifs différents (légumes feuilles, 
tubercule).
 - Différent type de système racinaire (CC : pivotant, PTD : 
fasciculé, CL : fasciculé).

- Même type de système racinaire (fasciculé).
 - Maladies communes : Sclérotinia, Botrytis cinerea.
 - Ravageurs communs : Pucerons, Nématodes, Charançons, 
Noctuelles défoliatrices.
 - Besoins en amendement semblables (plantes exigeantes).

Rotation 1

- Développements végétatifs différents (légume fruit, feuille).
 - Différent type de système racinaire (C : fasciculé,    E : 
pivotant).

- Maladies communes : Pythium, Virus Mosaïque du concombre, Virus 
de la jaunisse de la betterave.
 - Ravageurs communs : Pucerons, Noctuelles défoliatrices.
 - Besoins en amendement semblables (plantes exigeantes).

Rotation 2

- Différent type de système racinaire (CC : pivotant, M : 
fasciculé).
 - Besoins en amendement différents ( CC : plante exigeante, M 
: plante peu exigeante).

- Mêmes développements végétatifs (légumes feuilles).
 - Maladies communes : Botrytis cinerea.
 - Ravageurs communs : Pucerons.

SYSTÈME INNOVANT
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Botrytis

Mouche du semis, 
pucerons

Péron, 1999; GAB/FRAB, 2015
Tableau réalisé par les étudiantes

Etablissement des rotations
Tableau comparatif : Points de vigilence entre cultures et rotations
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SYSTÈME INNOVANT

Concombre 

Choux 
chinois Patate 

douce

Céleri

Épinard

Asperge 
verte

Tenairlux 3

Tenairlux 2.1

Tenairlux 2.2

Année prochaine : partie 33% de Tenerlux 3 plantée en 
asperges

Proposition à long terme ~10 ans : Arboriculture dans Tenerlux 
2.2, possibilité de planter des agrumes, kiwi et raisin de table.

Kumquat, 
Bigaradier, 

Yuzu, Citron 
Caviar

Et dans 10 ans ? 
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Kc Besoin en eau (mm)

Asperge 0,9 487

Celeri 0,95 85

Concombre 1 451

Choux chinois 1 731

Épinard 0,9 81

Mâche 0,95 221

Patate Douce 1,05 321

• ETc : Évapotranspiration de la culture égale au besoin en eau.

• ET0 : Évapotranspiration de référence égale au besoin en eau du gazon 
tondu, bien irrigué, en croissance active, sans stress hydrique (station météo 
de Marignane)

• Kc : Coefficient cultural est un facteur permettant de relier 
l'évapotranspiration de référence à l’évapotranspiration réelle d’une culture 
donnée

• (1 - 0,3) : Coefficient de réduction de la demande en eau sous serre 
agrivoltaïque

Coût de l’irrigation à 
Mallemort : 106€/ha 
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Bilan hydrique 

ETc = ET0 x Kc x (1-0,3)

Allen et al., 1998 ; Pereira et al., 2021; Kashif et al., 2025 ; Météo France, 2026 

ÉVALUATION DU SYSTÈME
MÉTHODE

Contexte Situation 
de départ

Conception 
du système 

Leviers 
d’actions

Modèle 
conceptuelProblématique Cadre de 

contrainte
Système 
innovant

Évaluation 
du système Conclusion

*

* Pour l’ensemble des cycles 

Total = 23 770 m3

https://www.zotero.org/google-docs/?4cLp80
https://www.zotero.org/google-docs/?1fdLBZ
https://www.zotero.org/google-docs/?4niSVx


Rendement sous abri froid
Réduction moyenne du 

DLI sur le cycle 
Rendement estimé 

(t/ha)

Asperge 4,5 t/ha -35% 2.6-3.25 t/ha

Celeri 50 t/ha -47% 26.5 t/ha

Concombre 140 t/ha -35% 91 t/ha

Choux chinois 30 t/ha -35% 19.5 t/ha

Épinard 20 t/ha -48% 10.4 t/ha

Mâche 10 t/ha -48% 5.2 t/ha

Patate Douce 30 t/ha -40% 18 t/ha
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Perte de rendement

1% de réduction du rayonnement global = 1% de perte de rendement 

Ne prend pas 
en compte la 
tolérance à 
l’ombre des 

cultures

Cossu et al., 2020 ; Kashif et al., 2025 ; Péron, 1999 

ÉVALUATION DU SYSTÈME
MÉTHODE

Contexte Situation 
de départ

Conception 
du système 

Leviers 
d’actions

Modèle 
conceptuelProblématique Cadre de 

contrainte
Système 
innovant

Évaluation 
du système Conclusion



27

Marges directes

Marges Directes = Vente de marchandise – Coût d’approvisionnement – Main d’œuvre

Dans la vente de marchandise est inclus :
• La production espérée sur la surface de production, multiplié par le prix de vente

Au sein des coûts d’approvisionnement, sont considérés les coûts pour :
• Les semences & plants

• La fertilisation et amendement

• La protection des cultures

• Coût de la main d’oeuvre 

Hypothèses : Prix de vente venant du Marché aux cadrans de Cavaillon

Hypothèses : Prix surestimés car dépend du volume de la commande chez le grossiste

Hypothèses : Besoin unitaire de chaque culture en NPK x le prix de l’unité de l’ammonitrate/ du Super 46 et du 
chlorure de potassium

Hypothèses : Coût moyen de la lutte phytosanitaire en maraîchage 300€/ha

Hypothèses : Smic horaire + 40% de charges patronales

FranceAgriMer, 2026,AGROSEMENS, 2026; Économe à légumes, 2026; Plants-pro, 2026 ; Terre-net, 2026 ; Préfecture de la Somme, s. d. ; Péron, 1999

MÉTHODE
ÉVALUATION DU SYSTÈME
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Risque Légume DLI Min
DLI inférieur au DLI 
minimum estimé DLI opt

DLI inférieur au DLI 
optimum estimé

Concombre 13 1 semaine 22-30 14 semaines

Chou 18% 9 1 semaine 12-18 4 semaines

Chou 33% 9 0 semaine 12-18 3 semaines

Patate douce 9 0 semaine 11-17 0 semaine

Céleri 5 9 semaines 9-13 4 semaines

Mâche 5 16 semaines 10-14 20 semaines

Epinard 5 20 semaines 10-15 24 semaines
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ÉVALUATION DU SYSTÈME DLI
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Grande plage selon les cultures avec des DLI inférieurs au DLI optimum sur le cycle 
è risque d’impact sur les cultures comme l’allongement du cycle de culture 



Concombre Asperge Choux Pak Choï Patate Douce Céleri branche Mâche Épinard Total 

Surface 1,50 1,66 2,14 0,74 0,74 1,4 1,53

Rendement (t/ha) 95 5 20 18 35 6 14

Prix de vente (€/kg) 3 20 7 2,80 1,8 7,5 3,58

Total produit  (€/surface) 377 625 166000 292 110 37 296,00 46620 63000 76683,6 1059334,6

Semences  (€/surface) 30 600 11 000 154 080 17 124 29 600 44 800 64 260

Fertilisation  (€/surface) 1 120 753 1 242 266 429 285 306

Protection des cultures  (€/surface) 459 498 642 222 222 420 459

Main d’oeuvre  (€/surface) 33 672 22 087 12 511 2 685 1 367 3 833 3 367

Total des charges  (€/surface) 65 851 34 338 168 476 20 297 31 618 49 338 68 392 438 310

Marge direct  (€/surface) 311 774 131 662 123 634 16 999 15 002 13 662 8 292 621 025

Asperge

Surface 5,9

Rendement (t/ha) 5

Prix de vente (€/kg) 20

Total produit  (€/surface) 590000

Semences  (€/surface) 41300

Fertilisation  (€/surface) 2677

Protection des cultures  (€/surface) 1770

Main d’oeuvre  (€/surface) 78 503

Total des charges  (€/surface) 124 250

Marge direct  (€/surface) 465 750
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ÉVALUATION DU SYSTÈME

Moitié du chiffre d’affaire 
dépendant d’une culture

Prix des semences 
surestimé

Tableau des coûts et marges pour l’ancien systèmeTableau des coûts et marges pour le nouveau système

Marges directes
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+ 155 275 €
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Bio 46, 2019; CECPA, 2022; GAB/FRAB, 2016; Péron, 1999

Analyse de différentes sources 
techniques puis recoupement 
avec notre calendrier de culture 

MÉTHODE
Temps de travail ÉVALUATION DU SYSTÈME
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Activité de M.Chabert

Besoin en main d’œuvre important 
lié au concombre

Charge de travail sous estimée car prise en 
compte uniquement des serres

Bio 46, 2019; CECPA, 2022; GAB/FRAB, 2016; Péron, 1999
Tableau réalisé par les étudiantes

en h

Temps de travail ÉVALUATION DU SYSTÈME
Contexte Situation 

de départ
Conception 
du système 

Leviers 
d’actions

Modèle 
conceptuelProblématique Cadre de 

contrainte
Système 
innovant

Évaluation 
du système Conclusion
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Bilan humique, Hénin Dupuis  

Feuille excel adapté de Triple Performance
Gis sol, (sans date); Fertitrade, 2025

MÉTHODE
ÉVALUATION DU SYSTÈME

Contexte Situation 
de départ

Conception 
du système 

Leviers 
d’actions

Modèle 
conceptuelProblématique Cadre de 

contrainte
Système 
innovant

Évaluation 
du système Conclusion



Etape de calcul 1ère année 2ème année 3ème année 4ème année 5ème année 

Stock MOS (t/ha) 120,68 117,34 114,1 110,96 107,92

Sortie Minéralisation (t/ha) 3,7 3,6 3,5 3,4 3,3

Entrée Compost de déchets 
verts (t/ha) 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36

Bilan humique (t/ha) -3,34 -3,24 -3,14 -3,04 -2,94

Bilan humique (t/ha) -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08

Etape de calcul 1ère année 2ème année 3ème année 4ème année 5ème année 

Stock MOS (t/ha) 108 106 104,1 102,2 100,5

Sortie Minéralisation (t/ha) 3,3 3,2 3,2 3,1 3

Entrée Compost de fiente de 
volaille (t/ha) 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

Bilan humique (t/ha) -2 -1,9 -1,9 -1,8 -1,7

Bilan humique (%) -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05

ÉVALUATION DU SYSTÈME
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Système initial 
• pas de restitution de la biomasse végétale
• système déficitaire

Système final
• système pas à l’équilibre 
• travail de maintient important

Gis sol, (sans date); Fertitrade, 2025
Tableaux et calculs réalisés par les étudiantes

Bilan humique

Contexte Situation 
de départ

Conception 
du système 

Leviers 
d’actions

Modèle 
conceptuelProblématique Cadre de 

contrainte
Système 
innovant

Évaluation 
du système Conclusion



Etape de calcul 1ère année 2ème année 3ème année 4ème année 5ème année 

Stock MOS (t/ha) 108 108,2 108,4 108,6 108,8

Sortie Minéralisation (t/ha) 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3

Entrée Compost de fiente de
volaille + compost de déchets
verts (t/ha) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5

Bilan humique (t/ha) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Bilan humique (%) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

ÉVALUATION DU SYSTÈME
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Gis sol, (sans date); Fertitrade, 2025
Tableaux et calculs réalisés par les étudiantes

• 5t de déchets verts
• 5t de fiente de volaille 

Bilan humique

Contexte ConclusionContexte Situation 
de départ

Conception 
du système 

Leviers 
d’actions

Modèle 
conceptuelProblématique Cadre de 

contrainte
Système 
innovant

Évaluation 
du système Conclusion
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ET PERSPECTIVES

Contexte Situation 
de départ

Conception 
du système 

Leviers 
d’actions

Modèle 
conceptuelProblématique Cadre de 

contrainte
Système 
innovant

Évaluation 
du système Conclusion



• Les serres agrivoltaïques sont à leur début 

• Peu d’évaluation de ces systèmes, une première synthèse fait un premier bilan mais 
soulève un grand nombre de point d’interrogation. 

• Agriculteur → expérimentateur

• Besoin d’analyser et de mieux comprendre ce qui est fait de façon régionale pour 
mieux conseiller 

CONCLUSION
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Contexte Situation 
de départ

Conception 
du système 

Leviers 
d’actions

Modèle 
conceptuelProblématique Cadre de 

contrainte
Système 
innovant

Évaluation 
du système Conclusion



• Exemple d’indicateurs mesurables :
⚬ LAI
⚬ Taux de chlorophylle
⚬ Teneur en nitrate
⚬ Longueur de l’entre nœud
⚬ Quantifier les rendement et les compostantes
⚬ Quantifier caractéristiques qualitatives des fruits
⚬ Quantifier les légumes non-commercialisables

⚬ Mesurer les paramètres environnementaux 
⚬ Etc...

CONCLUSION

44
Vijayalaxmi, 2024;  Ruberti, 2012;  Xue, 2010; Qin, 2024

Contexte Situation 
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MERCI ! 
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Besoin en eau estimé : 

731 mm 

Choux Pak Choï 

Surface 2,14

Rendement (t/ha) 20

Prix de vente (€/kg) 7

Total produit  (€/surface) 292 110

Semences  (€/surface) 154 080

Fertilisation  (€/surface) 1 242

Protection des cultures  (€/surface) 642

Main d’oeuvre  (€/surface) 12 511

Total des charges  (€/surface) 168 476

Marge direct  (€/surface) 123 634
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ÉVALUATION CHOUX CHINOIS

Période de plantation  : Mars/Avril 
Durée de cycle : 45 à 60 jours 

DLI min : 9
DLI opt : 12 - 18

Rendement sous abri : 30 t/ha 
Perte de rendement estimée : 0 à 9t/ha  

-35% de rayonnement global 
ETc = ET0 x Kc x (1-0,3)

Contexte Situation 
de départ

Conception 
du système 

Leviers 
d’actions

Modèle 
conceptuelProblématique Cadre de 

contrainte
Système 
innovant

Évaluation 
du système Conclusion



Besoin en eau estimé : 

321 mm 

Patate Douce

Surface 0,74

Rendement (t/ha) 18

Prix de vente (€/kg) 2,80

Total produit  (€/surface) 37 296,00

Semences  (€/surface) 17 124

Fertilisation  (€/surface) 266

Protection des cultures  (€/surface) 222

Main d’oeuvre  (€/surface) 2 685

Total des charges  (€/surface) 20 297

Marge direct  (€/surface) 16 999

30

PATATE DOUCE

Période de plantation  : Mai
Durée de cycle : 154 jours 

DLI min : 9
DLI opt : 11 - 17

Rendement sous abri : 30 t/ha 
Perte de rendement estimée : 0 à 12t/ha  

-40% de rayonnement global 
ETc = ET0 x Kc x (1-0,3)
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Besoin en eau estimé : 

451 mm

Concombre 

Surface 1,50

Rendement (t/ha) 95

Prix de vente (€/kg) 3

Total produit  (€/surface) 377 625

Semences  (€/surface) 30 600

Fertilisation  (€/surface) 1 120

Protection des cultures  (€/surface) 459

Main d’oeuvre  (€/surface) 33 672

Total des charges  (€/surface) 65 851

Marge direct  (€/surface) 311 774
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CONCOMBRE

Période de plantation  : Mars
Durée de cycle : 182 jours 

DLI min : 13
DLI opt : 20 à 30

Rendement sous abri : 140 t/ha 
Perte de rendement estimée : 45 t/ha  

-35% de rayonnement global 
ETc = ET0 x Kc x (1-0,3)
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Besoin en eau estimé : 

85 mm 

Céleri branche

Surface 0,74

Rendement (t/ha) 35

Prix de vente (€/kg) 1,8

Total produit  (€/surface) 46620

Semences  (€/surface) 29600

Fertilisation  (€/surface) 429

Protection des cultures  (€/surface) 222

Main d’oeuvre  (€/surface) 1 367

Total des charges  (€/surface) 31 618

Marge direct  (€/surface) 15 002
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CÉLERI BRANCHE

Période de plantation  : Aout/Septembre
Durée de cycle : 85 jours 

DLI min : 5
DLI opt : 9 à 13

Rendement sous abri : 50 t/ha 
Perte de rendement estimée : 0 à 23,5 t/ha  

-47% de rayonnement global 
ETc = ET0 x Kc x (1-0,3)
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Besoin en eau estimé : 

81 mm 

Épinard 

Surface 1,53

Rendement (t/ha) 14

Prix de vente (€/kg) 3,58

Total produit  (€/surface) 76683,6

Semences  (€/surface) 64260

Fertilisation  (€/surface) 306

Protection des cultures  (€/surface) 459

Main d’oeuvre  (€/surface) 3 367

Total des charges  (€/surface) 68 392

Marge direct  (€/surface) 8 292
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ÉPINARD

Période de plantation  : Aout/Septembre
Durée de cycle : 90 à 120 jours 

DLI min : 9
DLI opt : 10 à 15

Rendement sous abri : 20 t/ha 
Perte de rendement estimée : 0 à 10 t/ha  

-48% de rayonnement global 
ETc = ET0 x Kc x (1-0,3)
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Besoin en eau estimé : 

221 mm

Mâche

Surface 1,4

Rendement (t/ha) 6

Prix de vente (€/kg) 7,5

Total produit  (€/surface) 63000

Semences  (€/surface) 44800

Fertilisation  (€/surface) 285

Protection des cultures  (€/surface) 420

Main d’oeuvre  (€/surface) 3 833

Total des charges  (€/surface) 49 338

Marge direct  (€/surface) 13 662
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MÂCHE

Période de plantation  : Août/Septembre
Durée de cycle : 70 à 120 jours 

DLI min : 5
DLI opt : 10 à 14

Rendement sous abri : 10 t/ha 
Perte de rendement estimée : 0 à 5 t/ha  

-48% de rayonnement global 
ETc = ET0 x Kc x (1-0,3)
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Besoin en eau estimé : 

487 mm 

Asperge

Surface 1,66

Rendement (t/ha) 5

Prix de vente (€/kg) 20

Total produit  (€/surface) 166000

Semences  (€/surface) 11000

Fertilisation  (€/surface) 753

Protection des cultures  (€/surface) 498

Main d’oeuvre  (€/surface) 22 087

Total des charges  (€/surface) 34 338

Marge direct  (€/surface) 131 662

ASPERGE

ETc = ET0 x Kc x (1-0,3)

Période de plantation  : Mars 
Durée de cycle : Pérenne, récolte n+2

DLI min : 9
DLI opt : 16,70

Rendement sous serre agrivoltaïque : 4 à 5 t/ha
 

-35% de rayonnement global 
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