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1. Introduction 

Il y a eu au cours des dernières années une offre accrue de nouveaux produits 

écologiques pour la production de végétaux. Plusieurs de ces nouveaux produits tels les 

engrais organiques et biologiques, les biostimulants et les pots biodégradables 

sôinscrivent dans la tendance actuelle de d®veloppement durable. Ces produits ont le 

potentiel dôoffrir une valeur ajout®e aupr¯s des consommateurs soucieux de 

lôenvironnement. Des ®tudes ont en effet d®montr® que les consommateurs peroivent 

la production biologique ou durable comme ayant un impact moins négatif sur 

lôenvironnement que la production conventionnelle et seraient pr°ts ¨ payer jusquô¨ 15% 

de plus pour de tels produits (Lopez, 2009; Ambassade de la France aux États-Unis, 

2009). De plus, les tendances du marché sont de plus en plus initiées par les grandes 

surfaces (Ex.: Home Depot, Wal-Mart), dôabord aux £tats-Unis, puis au Canada 

(Ambassade de la France aux États-Unis, 2009). Ceci engendre donc une demande 

accrue pour des produits dôornement plus ®cologiques dans ces deux pays. Les 

nombreuses recherches et expérimentations faites ces dernières années en gestion 

intégrée ont permis de développer une expertise et de réduire l'utilisation des produits 

chimiques pour le contrôle de problèmes phytosanitaires, mais également dans le 

domaine de la fertilisation.  

Plusieurs producteurs qui ont un intérêt pour des pratiques soucieuses de 

lôenvironnement demandent maintenant ¨ mieux conna´tre les alternatives aux engrais 

chimiques (IQDHO, 2009; E. Burnett & Stack, 2009). Cependant, une des 

probl®matiques les plus importantes pour lôadoption de m®thodes de production 

biologique des v®g®taux dôornement est une fertilisation qui répond aux besoins de 

croissance de la plante (IQDHO, 2009; E. Burnett & Stack, 2009; Williams, 2009). La 

plupart des fertilisants 100 % biologiques possèdent de faibles pourcentages en 

nutriments, peuvent être très coûteux et sont généralement utilisés comme engrais 

dôappoint. R®cemment, plusieurs produits dits à base organique sont apparus sur le 

march®. Ces produits, bien quôen grande partie biologique, contiennent aussi une source 

dôazote inorganique de synth¯se, ce qui les rend plus propices ¨ une utilisation comme 

fertilisation de base. De plus, ces produits sont solubles et selon les fabricants, adaptés 

¨ des m®thodes dôapplications par injecteur. Compte tenu de la présence dôune certaine 

proportion dô®l®ments de synth¯se dans ces types de produits, on ne peut pas parler de 
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produits certifiés biologiques. La loi sur les engrais au Canada définit un engrais à base 

organique lorsque celui-ci contient au moins 15 % de matière organique. 

De par ce projet, lôIQDHO a voulu comparer lôefficacit® de ce type dôengrais avec ceux 

utilisés conventionnellement en serriculture sur deux espèces de plantes annuelles avec 

différents besoins en fertilisation: le surfinia ayant des besoins élevés et le bégonia 

ayant des besoins légers. 

La fertilisation témoin avec engrais de synthèse consistait en une alternance de 20-8-20 

et de 12-2-14 avec une finition au 20-5-30. Trois produits à base organique disponibles 

au Qu®bec ont ®t® s®lectionn®s pour lôessai: 

 General Purpose 15-3-11, produit par la compagnie BioFert Manufacturing Inc., 

Colombie-Britannique, Canada. Un comptoir de distribution vient dôouvrir en 

Ontario pour couvrir lôest du Canada. 

 Daniels® 10-4-3 Professional Plant Food, produit par la compagnie Daniels® Plant 

Food (récemment acquise par Ball) aux États-Unis. La distribution au Québec est 

faite par Québec Multiplants. 

 Solo-Tek Grow 8-4-12, produit par la compagnie Grotek Manufacturing Inc., 

Colombie-Britannique, Canada. Au Québec, la distribution est assurée par 

Greenstar Plant Products Inc. 

 
 

2. Objectifs 

Lôobjectif g®n®ral du projet est de tester lôefficacit® des fertilisants ¨ base organique pour 

la production en serre dôannuelles, dans le but dô®valuer leur potentiel comme 

alternatives aux fertilisants de synthèse solubles présentement utilisés. 

Les objectifs spécifiques du projet sont de : 

1) Déterminer si les fertilisants à base organique peuvent être utilisés comme 

engrais de base tout au long du cycle de production pour des espèces 

dôannuelles avec des exigences nutritionnelles vari®es. 

2) Déterminer si la qualité des annuelles produites est comparable à la qualité 
obtenue avec les fertilisants traditionnels. 
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3. Matériel et méthodes 

3.1. Matériel végétal, traitements et dispositif expérimental 

Matériel végétal 

Deux esp¯ces populaires dôannuelles ont ®t® choisies pour comparer les diff®rents 

engrais à base organique. Begonia semperflorens óSenator Roseô a ®t® choisi pour 

vérifier la capacité des engrais à subvenir aux besoins d'une espèce peu exigeante en 

minéraux. Petunia óôSurfinia Whiteôô a quant ¨ lui ®t® choisi pour ses besoins 

particulièrement exigeants. 

 

Les bégonias ont été multipliés par semis chez les Serres Noël Wilson & fils inc. de St-

Rémi et les surfinias ont été produits à partir de boutures par le même multiplicateur. Au 

moment de lôempotage, les b®gonias ®taient enracin®s individuellement en plateau de 

512 plants et les surfinias étaient enracinées dans des petits plateaux de 26 plants. 

 

Traitements 

La fertilisation du traitement témoin a été faite en régie conventionnelle avec du 20-8-20 

en alternance avec du 12-2-14 et en terminant la production avec du 20-5-30. Les trois 

autres traitements ont été faits avec des engrais à base organique fabriqués et 

distribu®s par 3 compagnies. Il sôagit de Daniels 10-4-3 Professionnal Plant Food, de 

General Purpose 15-3-11 de Biofert et de Solo·Tek Grow 8-4-12 de Growtek. Les 

analyses complètes de ces produits selon les différents fabricants se trouvent aux 

annexes 8,9 et 10. Nous avons également fait analyser les produits par le laboratoire 

Agri-Quanta de St-Ours dont les résultats se trouvent à lôannexe 6. 

 

Les esp¯ces ¨ lôessai ont reu des fertigations selon leurs besoins en eau et tous les 

traitements ont ®t® effectu®s en m°me temps. Les surfinias ont b®n®fici® dôun apport de 

fertilisant à chaque arrosage, sauf les fins de semaine o½ les plants nôont reu que des 

arrosages ¨ lôeau lorsque n®cessaire. Au total, 27 fertilisations ont ®t® faites pour les 

surfinias. Les bégonias, moins exigeants en nutriments, ont été fertilisés seulement un 

arrosage sur deux, ¨ lôexception de la derni¯re semaine du projet o½ la fertilisation a été 

effectuée à chaque jour pour un total de 17 fertilisations. Les fins de semaine, un 

arrosage ¨ lôeau a ®t® r®alis® au besoin. Le suivi hebdomadaire du pH et de la salinit® 



Projet PSIH09-1-222 ï Évaluation de différents engrais à base organique Rapport final 

 

11 de 57 

de chaque traitement a permis de v®rifier et dôajuster r®guli¯rement la concentration 

dôengrais. 

 

Les fertigations ont été faites sans mouiller le feuillage à l'aide de l'appareil Chemdose 2 

(de la compagnie Dramm, Wisconsin, États-Unis) qui se fixe au boyau d'arrosage et 

permet de doser la quantité désirée de solution (figure 1) pour chaque plant. Grâce à cet 

instrument fournissant une précision de ±1 ml, une quantité de 100 ml de solution a été 

fournie ¨ chaque plant lors des fertigations. Cette quantit® permettait dôimbiber le terreau 

des pots de 4ôô en limitant le lessivage. Toutefois, le terreau ne devait pas être 

complètement desséché pour éviter que la solution soit lessivée. Pour éviter ce 

lessivage, lorsque nécessaire, un arrosage léger était fait avant la fertigation pour 

permettre au terreau de gonfler et ainsi mieux retenir la solution fertilisante. 

 

 
Figure 1: Fertigation ¨ lôaide du Chemdose 2 

 
Les engrais ®taient agit®s dans leur contenant dôorigine avant dôy pr®lever la quantit® 

dôengrais n®cessaire pour la dilution. Chaque engrais était dilué dans un seau et avait 

son injecteur. Un brassage vigoureux du contenant de dilution était effectué juste avant 

la fertigation pour assurer une bonne homogénéité de la solution. Les engrais à base 

organique étaient conservés un maximum de 7 jours pour éviter la possible 

transformation du produit (exemple : fermentation). Les contenants étaient rangés à 

lôabri de la lumi¯re ¨ une temp®rature dôenviron 21ÁC. Les injecteurs ont ®t® calibr®s ¨ 

1 :100 avant le d®but de lôessai. Apr¯s lôutilisation de chaque engrais, le système 
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dôarrosage ®tait compl¯tement vidang® ¨ lôeau pour ®viter la contamination entre les 

différents traitements. 

 
Les doses dôengrais ont ®t® calcul®es en fonction de leur apport en azote. Les deux 

premières semaines, la quantité d'engrais à appliquer était mesurée sur une base de 

200 ppm dôazote et ensuite de 300 ppm jusquô¨ la fin de lôessai. Tous les plants ont reu 

la m°me quantit® dôazote soit, par pot de 4 pouces, 470 mg pour les plants de b®gonia 

et 760 mg pour les plants de surfinia. 

 

Dispositif expérimental 

Les deux facteurs, fertilisants et espèces ont été disposés selon un plan avec des 

parcelles partagées (split plot) avec les fertilisants en parcelles principales et les 

espèces végétales en sous-parcelles. Il y avait 4 répétitions où chaque table 

correspondait à une répétition de chacun des traitements (figure 2). Les traitements ont 

été distribués aléatoirement sur chaque table ainsi que la disposition des espèces dans 

chaque traitement (Voir en annexe 1 le plan complet du dispositif). 

 

 
Figure 2: Dispositif expérimental dans la serre FCI-1 de lôITA de 
Saint-Hyacinthe trois semaines après la transplantation 

 
3.2. Description des serres 

Les essais ont été effectués dans les serres de la Fondation Canadienne pour 

lôinnovation (FCI-1) de lôITA de St Hyacinthe (45Á N de latitude). La serre est de type 

HOL-SER dôune largeur de 9,6 m par 14,6 m de longueur, et la hauteur sous les 
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gouttières est de 4,8 m. Le recouvrement est un plastique double de polyéthylène. Le 

mur nord est isolé pleine hauteur (polyuréthane), le mur sud donne sur la section 

mécanique, le mur du côté est en double polyéthylène et le mur ouest est en 

polycarbonate double (8 mm) avec ouvrant latéral de ventilation. La ventilation est 

assumée par un toit ouvrant et par des fan-jet et ventilateur dôextraction pour le premier 

niveau de ventilation. La serre est ®quip®e dôun ®cran thermique et dôombrage 

rétractable ainsi que de 23 lampes à haute pression de vapeur de sodium (lampes 

P.L.LIGHTS HPS 600 W (PAR), intensité au sol 25 W/m²(PAR)). Le plancher est en 

dalles de béton (60 cm x 60 cm). On y retrouve sept tables mobiles de 1,8 m par 8,2 m. 

Le chauffage est assuré par un système de chauffage à air chaud modulant par 

géothermie et par gaz naturel modulant. Le contrôle du climat est centralis® et sôeffectue 

gr©ce ¨ lôautomate programmable de type ARGUS. 

 
Les tables utilisées pour le projet étaient celles placées au milieu de la serre, là où les 

conditions d'éclairage, de température et de ventilation étaient équivalentes. 

 
 
3.3. Régie de culture 

La production des b®gonias et des surfinias a ®t® planifi®e dans le but dôimiter une r®gie 

conventionnelle couramment utilisée par plusieurs producteurs du Québec. Il a toutefois 

fallu exercer une rigueur dans les manipulations pour réduire le risque de variations 

autres que celles pouvant être induites par les fertilisants. Le conseiller en serres de 

lôIQDHO Michel Delorme, agronome, a supervis® la production tout au long de lôessai du 

30 mars au 25 mai 2010. 

 

Empotage 

Tous les plants de surfinias et de bégonias ont été empotés dans du terreau OM-6 

vendu en sacs de 65 litres non-compressés, provenant des Tourbières Berger Ltée. Une 

analyse de sa composition a été effectuée par le laboratoire de Saint-Ours, Agri-Quanta 

(voir r®sultats de lôanalyse ¨ lôannexe 5) au début de l'expérience. Pour effectuer 

lôempotage, chaque sac de terreau a ®t® m®lang® avec 10 litres dôeau mitig®e et 

lôemplissage des pots sôest effectu® manuellement. 

 

Les pots Janor PotÊ de 4 pouces standards (Summit Plastic Company, Ohio) dôune 

capacité de 32,04 pouces³ ont été utilisés. Les plateaux, du même fabricant, pouvaient 
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contenir 15 pots (3 x 5 pots) (figure 3). Trois plateaux de 15 pots placés côte à côte sur 

leur longueur la moins large composaient chaque unité expérimentale (UE). Ainsi placé, 

chaque UE occupait une bande allant de part et dôautre de la table de production dans le 

sens de la largeur. Il y avait un espace de pr¯s de 60 cm entre chaque UE jusquô¨ 

lôespacement des surfinias (le 26 avril 2010) et des bégonias (le 6 mai 2010). 

Lôespacement a ®t® fait en d®plaant des plants pour quôils soient positionn®s en 

quinconce tout en respectant lôordre des plants. Seulement 13 plants plac®s ¨ lôint®rieur 

de chaque UE servaient à la prise de données (zone dô®chantillonnage). Les autres 32 

plants composaient la zone tampon (voir le dispositif en annexe 1). 

Les boutures ont été plantées le 30 mars 2010. 
 

 
Figure 3 : Empotage des jeunes boutures 

 
 
Conditions de temp®ratures et dô®clairage 

Les mêmes conditions de temp®ratures et dô®clairage ont été utilisées tout au long de 

lôessai. La temp®rature demand®e au syst¯me de contr¹le de lôenvironnement de serre 

ARGUS était de 17 °C la nuit et de 18 °C le jour. La ventilation de la serre devait se faire 

à 20 °C la nuit et 24 °C le jour. La sonde était placée à quelques cm au-dessus de la 

canopée au milieu de la serre. Aucun ®clairage artificiel nôa ®t® utilis® et la production 

sôest poursuivie en conditions de photopériode naturelle. 
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Contrôle phytosanitaire 

Le contr¹le phytosanitaire a ®t® effectu® uniquement ¨ lôaide dôacariens pr®dateurs. 

Quelques jours apr¯s lôempotage, quelques thrips ont ®t® observ®s et des acariens 

prédateurs ont été introduits le 14 avril pour les contrôler. Dix milles Hypoaspis aculeifer 

(Entomite, Koppert) ont été saupoudrés uniformément sur le terreau des plants et 

50 000 Amblyseius cucumeris (Thripex, Koppert) ont été à la fois saupoudrés sur les 

plants et mis en tas sur chaque unité expérimentale (figure 4). Le 5 mai, 25 000 

A. cucumeris (Amblyseius-System, Biobest biological systems) ont été introduits par 

saupoudrage dans le but de réduire la pression de thrips présents dans la serre.  

 
Bien que les pièges collants capturaient et révélaient une présence importante de thrips 

et de mouches sciarides, aucun dommage significatif sur les plants nôa ®t® observ®. Le 

contr¹le phytosanitaire ¨ lôaide dôune pulv®risation avec des pesticides de synth¯se nôa 

donc pas été nécessaire.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Suivi du pH et de la salinité 

Pour le suivi et la régie de culture, les mesures de pH et de salinité des produits 

fertilisants ont été prises avec des appareils de type Hanna (pH-mètre, modèle HI 98128 

et conductivomètre, modèle HI 98312) calibrés à chaque semaine. Une procédure 

couramment utilis®e dans lôindustrie a ®t® utilis®e, celle de la dilution 2 :1. Chaque 

semaine, un peu de terreau provenant dôun pot par plateau de chaque traitement (12 

pots au total) et de chaque esp¯ce ®taient m®lang®s ensemble pour en faire lôanalyse. 

Pour une partie de ce mélange de substrat, deux parties dôeau ®taient ajout®es. Trente 

 
Figure 4: Introduction de prédateurs  
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minutes plus tard, on mélangeait à nouveau et les mesures de pH et de salinité étaient 

prises après cinq minutes dans la partie liquide. 

Tableau 1:  Mesure du pH à différentes dates lors de la production 

 Surfinia Bégonia 

 

Témoin Daniels Biofert 

Solo- 
Tek 
Grow Témoin Daniels Biofert 

Solo- 
Tek 
Grow 

05-avr* 6,00 5,90 

12-avr** 5,80 5,60 5,70 6,00 5,80 

16-avr 5,90 6,10 6,20 6,10 6,40 6,10 6,10 5,90 

23-avr 5,80 5,90 6,00 5,90 5,60 5,50 5,50 5,80 

30-avr 5,80 5,90 6,00 6,10 5,60 5,90 6,00 6,20 

07-mai 5,60 5,40 5,80 6,20 5,60 5,80 5,90 6,00 

25-mai*** 5,23 4,93 5,20 5,90 5,48 5,40 5,88 6,05 

* Aucune fertilisation nôavait ®t® faite ¨ cette date chez les 2 esp¯ces. Les mesures nôont donc pas 
été prises selon les traitements. 
** Aucune fertilisation nôavait ®t® faite pour le b®gonia. Les mesures nôont donc pas ®t® prises selon 
les traitements. 
*** Moyenne des résultats de chaque UE 

 
Tableau 2 :  Mesure de la salinité (CE) à différentes dates lors de la production 

 Surfinia Bégonia 

 
Témoi
n Daniels Biofert 

Solo- 
Tek 
Grow Témoin Daniels Biofert 

Solo- 
Tek 
Grow 

05-avr* 0,29 0,27 

12-avr** 0,22 0,10 0,12 0,15 0,15 

16-avr 0,16 0,07 0,07 0,14 0,20 0,13 0,15 0,17 

23-avr 0,19 0,10 0,10 0,20 0,28 0,17 0,17 0,19 

30-avr 0,35 0,14 0,19 0,31 0,51 0,17 0,19 0,31 

07-mai 0,37 0,17 0,10 0,21 0,44 0,15 0,19 0,40 

25-mai*** 0,57 0,32 0,28 0,71 0,55 0,26 0,29 0,69 

* Aucune fertilisation nôavait ®t® faite ¨ cette date chez les 2 esp¯ces. Les mesures nôont donc pas 
été prises selon les traitements. 
** Aucune fertilisation nôavait ®t® faite ¨ cette date pour le b®gonia. Les mesures nôont donc pas ®t® 
prises selon les traitements. 
*** Moyenne des résultats de chaque UE.  

 
 
Contrôle de la hauteur 

Dans le but dôobserver lôaction directe des diff®rents traitements sur les hauteurs, aucun 

pinage nôa ®t® fait et aucun r®gulateur de croissance nôa ®t® appliqu®.  
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3.4. Prise des données, récolte des échantillons et analyses statistiques 

Afin de vérifier les effets des fertilisants sur les surfinias et les bégonias, plusieurs 

données ont été prises pour mesurer la croissance végétative, la croissance 

reproductive, la qualité des plants et les effets sur la régie. Les mesures ont été prises 

séparément pour chaque UE. Voici les différentes procédures effectués pour prendre les 

mesures : 

 

Taille des plants  

Trois plants de la zone dô®chantillonnage de chaque unit® exp®rimentale ont ®t® 

sélectionnés aléatoirement pour mesurer la hauteur et la largeur avec une règle. Quatre 

mesures ont été prises entre le 28 avril et le 26 mai. Ces mesures consistaient à : 

 £valuer la hauteur qui s®pare la base du pot jusquôau point v®g®tatif le plus 

élevé. 

 Évaluer la largeur qui sépare les deux extrémités du point de croissance les plus 

éloignées. 

 

Longueur des tiges et des entrenîuds  

À la fin du projet, soit le 26 mai, trois plants de surfinia de chaque UE ont été choisis de 

faon al®atoire ¨ lôint®rieur de la zone dô®chantillonnage pour mesurer : 

 La longueur de la tige la plus longue 

 Compter le nombre dôentre-nîuds de la tige la plus longue 

 

La distance moyenne entre les entrenîuds a ®t® calcul®e en divisant la longueur des 

tiges par le nombre dôentrenîuds. Cette mesure permet de comparer la vigueur de 

croissance entre les différents traitements.  

 

Analyses foliaires  

Une feuille par pot de chaque UE a été prélevée dans les bégonias et trois feuilles dans 

les surfinias. Le type de feuilles choisies ®tait similaire (dimension et qualit®). Afin dôavoir 

assez de matériel, la zone tampon a également été prélevée. La récolte a été faite le 25 

mai et les échantillons ont été immédiatement expédiés au laboratoire Agri-Quanta. La 

m®thodologie dôanalyse du laboratoire se trouve ¨ l'annexe 12. 
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Masses sèches aériennes 

ê la fin de lôexp®rience, trois plants de la zone dô®chantillonnage de chaque UE et de 

chaque espèce ont été récoltés et identifiés séparément. Chaque plant a été coupé au 

ras le sol et toute sa masse a®rienne a ®t® mise dans un sac de papier avant dô°tre 

envoyée au laboratoire des Tourbières Berger Ltée. Chaque échantillon a été mis à 

lô®tuve à 105 °C pour une durée de 3 jours. Apr¯s le s®chage, lô®chantillon a ®té 

transvidé dans un bécher de 1 l déjà taré puis pesé pour déterminer sa masse sèche. 

 
Couleur du feuillage et taux de chlorophylle  

ê lôaide dôune charte officielle de couleurs, celle de la Royal Horticultural Society, la 

couleur du feuillage a été notée à la lumière du jour et sans éclairage artificiel, juste 

avant de commencer la fertilisation avec lôengrais 20-5-30 qui favorise le verdissement 

des feuilles des plants en production conventionnelle. Parall¯lement, ¨ lôaide dôun 

chlorophylmètre (FieldScout Chlorophyll Meter CM 1000 de Spectrum Technologies 

Inc.), cinq mesures de chlorophylle ont été prises sur chaque UE. Les mesures ont été 

prises sur des feuilles dô©ge similaire lors de journ®e o½ lôensoleillement ®tait constant 

en conservant le lecteur toujours dans la même direction. Cette mesure a été effectuée 

¨ deux reprises, soit le 11 mai donc avant la finition ¨ lôengrais 20-5-30 pour le 

traitement témoin, et à la fin du projet, le 26 mai.  

 

Évaluation de la surface foliaire (face supérieure) de feuilles 

Une feuille ®tait pr®lev®e sur trois tiges dôun plant de b®gonia ¨ la hauteur du 2e nîud 

en partant de lôapex. Pour les surfinias, sur trois plants de chaque UE, 7 feuilles dôune 

tige ont ®t® pr®lev®es. Les feuilles ®taient par la suite num®ris®es ¨ lôaide dôun 

numériseur de bureau (Canon CanoScan 4400F) sur une page de dimension toujours 

®gale. Lôemplacement occup® par les feuilles a ®t® contrast® en noir ¨ lôaide du logiciel 

Adobe Photoshop© et le nombre de pixels en noir a été noté. Ce chiffre correspond à la 

surface en pixels occupée par les feuilles numérisées. 

 

Évaluation de la rapidité à produire des fleurs 

Pour chaque UE, la date où plus de 50 % des plants avaient au moins une fleur a été 

not®e afin de d®terminer le nombre de jours requis jusquô¨ la floraison. 
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Évaluation du nombre de fleurs: 

Le nombre de fleurs a ®t® calcul® ¨ la fin du projet seulement. Il sôagit pour les surfinias 

du nombre total de fleurs ouvertes et de boutons floraux. Pour les bégonias, le nombre 

de fleurs correspond au nombre total de grappes en fleurs (mâles et femelles) (figure 5). 

 

 
Figure 5: Grappe de fleurs de bégonia. 

 
Évaluation du pH et de la salinité en fin de culture 

 En fin de culture des mesures de pH et de salinité ont été effectuées sur chacune des 

unités expérimentales. La méthodologie utilisée est la même que celle décrite plus haut 

dans la section 3.3, régie de culture. 

 

Analyses statistiques: 

Des analyses de variances (ANOVA) ont été effectuées sur toutes les données 

recueillies en utilisant un modèle linéaire général de type Split Plot pour tester si des 

différences significatives étaient détectables entre les types de fertilisants, les espèces, 

ainsi que lôinteraction fertilisants-esp¯ces. Lôhomog®n®it® des variances a ®t® test®e ¨ 

lôaide des tests de Bartlett, Hartley et Cochran. La normalit® des r®sidus a été vérifiée 

graphiquement ¨ lôaide de la droite de Henry. Lorsque les postulats dôhomog®n®it® des 

variances ou de normalit® des r®sidus nô®taient pas rencontr®s, des transformations 

appropriées ont été effectuées sur les données et les ANOVA reprises. Les différences 

entre les diff®rents fertilisants, lorsque lôeffet fertilisant ®tait significatif par ANOVA, ont 

été testées avec le test LSD de Fisher. Toutes les analyses statistiques ont été 

effectuées avec le logiciel Statistica version 9. 
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4. Activités de diffusion 

Plusieurs activités de diffusion ont eu lieu durant le déroulement du projet à commencer 

par lôannonce dans les Nouvelles de lôIQDHO du 15 mars et de lôinfo-FIHOQ du mois 

d'avril 2010 rejoignant ainsi plus de 1000 personnes. Lors de lôexp®rimentation, 

plusieurs conseillers de lôIQDHO sont venus visiter lôessai dans les serres FCI. Les 

chercheurs Martin Tr®panier, Martine Dorais et £ric Dugal de lôuniversité Laval ont visité 

le projet en compagnie de Louise OôDonoughue et de Nicolas Authier le 27 mai 2010. 

Lors de lôAGA de lôIQDHO le 22 juin 2010, Louise OôDonoughue a pr®sent® les grandes 

lignes du projet devant les membres du conseil dôadministration et les employ®s de 

lôIQDHO. Nicolas Authier a pr®sent® les r®sultats du projet à des producteurs et 

conseillers de lôindustrie de lôhorticulture ornementale lors de la journ®e Bioélogique du 

26 janvier 2011. La conférence donnée était traduite simultanément en anglais pour des 

représentants venus de lôOntario et des États-Unis. Lôassistance était de 109 personnes.  

 

Plusieurs choix dôactivit®s sont pr®vues pour diffuser les r®sultats de lôessai dont des 

journées de conférences pour les producteurs en serre (Expo-FIHOQ, Journées 

horticoles de Laval et de Québec du MAPAQ, Activités du SPSQ, etc.). La diffusion des 

résultats aux producteurs se fera beaucoup sur le terrain via les services-conseils 

donnés par les conseillers de l'IQDHO et du MAPAQ, et aux étudiants par les 

enseignants de l'ITA. Il est prévu que le projet et les résultats soient présentés aux 

étudiants de lôITA dans le cadre des cours de production en horticulture ornementale. Un 

article technique sur le projet sera également publié dans la revue Québec Vert (6 000 

copies) et aussi via un article de vulgarisation dans le journal du MAPAQ, GTA (50 000 

copies), diffusé dans toute la Montérégie. 
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5. Résultats 

Effets sur la croissance végétative 
 
Masses sèches 

Des différences significatives entre les fertilisants sur les masses sèches en fin de 

culture ont été détectées pour les deux espèces. Les plants fertilis®s avec lôengrais 

Daniels avaient des masses s¯ches significativement plus petites quôavec les autres 

engrais chez les deux espèces. Les masses sèches les plus élevées ont été obtenues 

avec lôengrais t®moin, mais celles-ci étaient significativement plus ®lev®es quôavec les 

autres engrais seulement pour les surfinias. Les résultats complets de masses sèches 

sont en annexe 13. 

 
Tableau 3 :  Masse sèche moyenne (g) des deux espèces à l'étude récoltées à la fin de 

lôessai en fonction des différents traitements 

Bégonia Surfinia 

Témoin  6,2 A Témoin 12,0 A 
Solo·Tek Grow 6,1 A Biofert 10,2   B 
Biofert 5,7 A Solo·Tek Grow 9,6     B 
Daniels 5,1    B Daniels 8,5       C 

Analyse de la 
variance 

   

Espèces **   
Fertilisants **   

Espèces + fertilisants *   

 
* Significatif à p < 0,05 
** Significatif à p < 0,01 

 
Hauteur des plants 

Aucune différence significative entre les engrais sur la hauteur des plants en cours et à 

la fin de la production nôa ®t® d®tect® ni chez le b®gonia ni chez le surfinia. Le port 

naturel rampant des surfinias ne permet pas de déterminer la taille par la mesure de la 

hauteur. 

  



Projet PSIH09-1-222 ï Évaluation de différents engrais à base organique Rapport final 

 

22 de 57 

 
Tableau 4:  Hauteur moyenne des plants (cm prises à quatre dates) en fonction des 

différents traitements 

  28 avril 6 mai 14 mai 26 mai 

Bégonia 

Solo·Tek Grow 6,3 10,5 23,1 30,3 
Biofert 5,6 10,7 22,6 28,9 
Témoin 6,1 9,8 21,8 28,8 
Daniels 6,0 9,9 22,1 27,3 

Surfinia 

Solo·Tek Grow 7,1 8,1 18,5 18,7 
Biofert 7,5 8,1 20,3 19,0 
Témoin 7,7 8,9 20,4 16,6 
Daniels 6,5 7,3 21,0 20,0 

 Analyse de la 
variance 

    

 Espèces ** ** ** ** 
 Fertilisants NS NS NS NS 
 Espèces+ fertilisants * NS * ** 

 
NS= non significatif à p=0,05 
* Significatif à p < 0,05 
** Significatif à p < 0,01 

 
Largeur des plants 

Des différences significatives entre les traitements de fertilisants sur la largeur des 

plants nôont ®t® constat®es quôen fin de culture. On constate que, pour les b®gonias, 

lôengrais Daniels a donn® des plants significativement moins larges que le Solo-

Tek Grow, mais qu'ils ne diff®rent pas de ceux fertilis®s avec lôengrais t®moin et le 

Biofert. Pour les surfinias, les plants fertilisés avec les engrais Daniels et Solo-Tek Grow 

sont significativement moins larges que ceux fertilis®s avec lôengrais t®moin. 

 
NS= non significatif à p=0,05 
* Significatif à p < 0,05 
** Significatif à p < 0,01 

 
  

Tableau 5:  Largeur moyenne des plants (cm) mesurée à quatre dates en fonction des 
différents traitements 

  28 avril 6 mai 14 mai 26 mai 

Bégonia 

Solo·Tek Grow 12,4 17,4 19,8 27,8 A 
Témoin 13,3 17,1 20,8 27,4 A B 
Biofert 12,9 17,1 20,2 26,9 A B 
Daniels 13,4 16,7 19,7 25,0    B 

Surfinia 

Témoin 27,3 39,9 45,1 63,3 A 
Biofert 24,5 37,1 44,4 60,1 A B 
Solo·Tek Grow 25,5 34,2 45,3 56,4    B C 
Daniels 24,1 35,2 42,2 52,7        C 

Analyse de la variance     
 Espèces ** ** ** ** 
 Fertilisants NS NS NS ** 
 Espèces + 

fertilisants 
NS * NS NS 
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Nombre de tiges (Surfinia seulement) 

Pour les surfinias seulement, le nombre de tiges florales a été évalué en fin de culture. 

Toutefois aucune diff®rence significative nôa ®t® d®tect®e. En moyenne, les surfinias de 

lôessai ont produit 10 tiges florales par plant. 

 

Longueur des tiges, (Surfinia seulement) 

Les tiges de surfinias en fin de culture produits avec lôengrais t®moin ®taient 

significativement (P<0,05) plus longues que celles produites avec les engrais à base 

organique qui avaient des longueurs équivalentes.  

 
Tableau 6 :  Moyenne de la longueur des tiges (cm) les plus 

longues de surfinia selon chaque traitement  

 
Traitement  Longueur (cm) 

Témoin  35,2 A 

Biofert  30,6    B 

Solo·Tek Grow  30,6    B 

Daniels  29,9    B 

 
Longueur des entrenoeuds (Surfinia seulement) 

Des différences significatives (p<0,05) entre les fertilisants ont aussi été notées pour la 

longueur moyenne des entrenoeuds des tiges de surfinia. Les entrenoeuds des tiges de 

surfinia produits avec les engrais Daniels et Solo-Tek Grow étaient plus courts que ceux 

produits avec lôengrais t®moin. 

 

 

 
Surface foliaire 

Nous avons aussi détecté des différences significatives entre les différents traitements 

sur les surfaces foliaires obtenues en fin de culture. Chez les bégonias, les surfaces 

foliaires avec lôengrais Daniels ®taient plus petites que celles obtenues avec les autres 

traitements qui ne se distinguaient pas les uns des autres. Les surfinias fertilisés avec 

lôengrais Daniels avaient ®galement des surfaces foliaires significativement plus petites 

que les plants fertilisés avec le témoin et Solo-Tek Grow. Cependant, les surfaces 

Tableau 7 :  Longueur moyenne (cm) des entrenîuds de 
surfinia selon chaque traitement  

 
Traitement  Longueur (cm) 

Témoin  2,62A 

Biofert  2,42A B 

Solo·Tek Grow  2,34    B 

Daniels  2,25    B 
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foliaires des plants fertilis®s avec lôengrais Daniels ne se distinguaient pas de celles 

obtenues avec lôengrais Biofert. 

 
Tableau 8:  Moyenne du nombre de pixels représentant la surface foliaire selon chaque 

traitement 

  Bégonia  Surfinia  

Témoin   1955485  A  1203664  A 
Solo·Tek Grow   1838852  A  1047716  AB 
Biofert  1867491  A  932724      BC 
Daniels   1639073    B  816156        C 

Analyse de la variance   
Espèces **  
Fertilisants **  
Espèces + fertilisants NS  
NS= non significatif à p=0,05 
** Significatif à p < 0,01 

 
Effets sur la croissance reproductive 
 
Date de floraison 

Aucun effet significatif des fertilisants nôa ®t® d®tect® sur le nombre de jours requis pour 

la floraison. Les bégonias ont fleuri en moyenne 19 jours apr¯s lôempotage tandis qu'il a 

fallu 40 jours aux surfinias pour fleurir. 

 

Nombre de fleurs 

De m°me que pour la date de floraison, aucun effet des fertilisants nôa ®t® d®tect® sur le 

nombre de fleurs produites. Le nombre moyen de fleurs obtenues pour les bégonias et 

les surfinias en fin de production était de 37,2 et 45,7, respectivement. 
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Nombre de fleurs par tige (Surfinia seulement) 

Le nombre de fleurs par tige chez les surfinia nôa ®galement pas vari® dôun fertilisant ¨ 

lôautre. En moyenne 4,7 fleurs par tige de surfinia ont été obtenues. 

 
Effets sur la qualité 
 

Couleur et chlorophylle 

Bien que visuellement (tableau 10) de petites différences de coloration aient été notées 

sur les surfinias (colorations légèrement plus claires pour les plants fertilisés avec 

lôengrais t®moin et lôengrais Solo-Tek-Grow), les analyses statistiques effectuées sur les 

mesures obtenues avec le lecteur de chlorophylle nôont d®tect® aucune diff®rence entre 

les engrais ni avant ni après la finition avec lôazote ammoniacale du t®moin et ce pour 

les deux espèces à l'étude.  

 
Tableau 9:  Moyenne du taux de chlorophylle pour l'ensemble des traitements et pour 

chaque espèce mesurée le 11 mai et le 26 mai 

 
  Bégonia*  Surfinia*  

11 mai   315   311   
26 mai   323    247   

* Mesures effectuées avec un chlorophylmètre (FieldScout Chlorophyll Meter CM 1000 de Spectrum 
Technologies Inc.) 
 

Lôobservation visuelle des surfinias a été faite avec la charte de couleur de la Royal 

Horticultural Society qui a permis de qualifier la couleur du feuillage. Le feuillage de tous 

les traitements se retrouve dans lô®ventail #3 appartenant au groupe bleu-vert, vert et 

jaune-vert. Le feuillet #137 représente le mieux les différences du feuillage entre chaque 

traitement. La luminosité varie de 3 lettres selon notre évaluation soit de 137b à 137d, 

du plus foncé au plus pâle. En comparant les couleurs des feuillages des surfinias de 

chaque traitement, le feuillage des plants traités au Biofert et au Daniels a été 

caractérisé par une couleur foncée (137b ou 137 b/c). Celui de lôengrais Solo-Tek Grow 

a été évalué comme moyen (137c) et celui de lôengrais t®moin avant la finition ¨ lôazote 

ammoniacale a été jugé comme étant pâle (137d) (Figure 6).  
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Figure 6: Numérisation de la fiche 137 provenant du feuillet 3 de la 
Royal Horticultural Society  
*La couleur peut différer de la fiche. 

 
 
Analyses foliaires 

Toutes les analyses foliaires présentées ont été effectuées en fin de production.  

 

Azote 

Aucune diff®rence entre les fertilisants nôa ®t® d®tect®e pour la teneur en azote foliaire 

des bégonias. Toutefois la quantité d'azote était significativement supérieure pour les 

surfinias fertilis®s avec lôengrais Daniels, les autres engrais ®tant ®quivalents. 

 
 Tableau 11 :  Teneur en azote (% poids sec) 

 Bégonia Surfinia 

Daniels 4,6 A 4,2 A  
Biofert 4,5 A 2,8    B 
Témoin 4,3 A 2,9    B 
Solo·Tek Grow 3,9 A 2,7    B 

Analyse de la variance   
Espèces **  
Fertilisants **  
Espèces + fertilisants NS  

NS= non significatif à p=0,05 
** Significatif à p < 0,01 

 

Tableau 10 :  Couleurs du feuillage (face supérieure) des surfinias selon les observations 
not®es lors de lôessai avant la finition ¨ lôazote ammoniacale du t®moin 

 
Coloration (RHS)* 

 Table 
Traitement (engrais) 1 2 3 4 

Témoin 137 c/d 137 c 137 c/d 137 c 

Daniels 137 b/c 137 b/c 137 b 137 b/c 

Biofert 137 b/c 137 b/c 137 b 137 b/c 

Solo-Tek Grow 137 c 137 c 137 c 137 c 

*La prise des couleurs a ®t® faite ¨ lôaide de la charte de couleurs de la Royal Horticultural Society, 5
e
 

Édition. 
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Phosphore 

Le taux de phosphore foliaire a également varié en fonction des fertilisants utilisés et ce 

pour les deux esp¯ces. Lôutilisation de lôengrais Daniels a r®sult® en un taux de 

phosphore foliaire significativement plus élevé que tous les autres engrais pour les deux 

espèces. Chez le surfinia, lôengrais Solo-Tek Grow a aussi été supérieur au témoin.  

 
Tableau 12 :  Teneur en phosphore (% poids sec) 

 Bégonia Surfinia 

Daniels 0,48    A 0,51       A 
Solo·Tek Grow   0,38      B    0,39          B 
Témoin      0,36      BC       0,33            C 
Biofert       0,34        C       0,34            C 

Analyse de la variance   
Espèces NS  
Fertilisants **  
Espèces + fertilisants NS  

NS= non significatif à p=0,05 
** Significatif à p < 0,01 

 
 

Potassium 

Les taux de potassium foliaire les plus élevés ont ®t® obtenus avec lôengrais t®moin pour 

le b®gonia et avec lôengrais Solo-Tek Grow pour le surfinia. À l'exception de lôengrais 

Solo-Tek Grow qui a donné des résultats équivalents au témoin chez le bégonia, tous 

les engrais étaient significativement différents les uns des autres. Les plants de bégonia 

et de surfinia fertilis®s avec lôengrais Daniels avaient des taux de potassium foliaire 

significativement plus bas que les plants produits avec tous les autres engrais. 

 
Tableau 13 :  Teneur en potassium (% poids sec) 

 Bégonia Surfinia 

Témoin  3,59  A 6,24  B 
Solo·Tek Grow 3,51  A    6,85     A 
Biofert     2,17      B      3,93       C 
Daniels          0,97         C         1,44          D 

Analyse de la variance   
Espèces **  
Fertilisants **  
Espèces + fertilisants **  

** Significatif à p < 0,01 

 
Calcium 

Aucune diff®rence nôa ®t® not®e entre les engrais pour le niveau de calcium foliaire. En 

fin de culture, la teneur moyenne en calcium foliaire des bégonias représentait 1,47 % 

du poids sec tandis qu'elle était de 1,36 % chez les surfinias. 
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Magnésium 

Des taux de magnésium foliaire équivalents ont été obtenus avec tous les engrais pour 

les surfinias (Tableau 14). Par contre les taux obtenus avec lôengrais Daniels chez les 

bégonias étaient significativement plus élevés que ceux obtenus avec les autres 

engrais. Les engrais Solo-tek Grow et Biofert ont donnés des résultats supérieurs au 

témoin. 

 
Tableau 14 :  Teneur en magnésium (% poids sec) 

 Bégonia Surfinia 

Daniels  1,47  A 0,51  A 
Solo·Tek Grow    0,90    B 0,52  A 
Biofert    0,88    B 0,52  A 
Témoin      0,62      C 0,46  A 

Analyse de la variance   
Espèces **  
Fertilisants **  
Espèces + fertilisants **  

** Significatif à p < 0,01 

 
Cuivre 

Aucune diff®rence nôa ®t® not®e entre les engrais pour le niveau de cuivre foliaire. En fin 

de culture, les bégonias avaient en moyenne 18,30 ppm de cuivre tandis que les 

surfinias avaient un taux moyen de 10,91 ppm. 

 

Fer 

Des taux de fer foliaire équivalents ont été obtenus avec tous les engrais pour les 

surfinias (Tableau 15). Par contre les taux obtenus avec lôengrais t®moin chez les 

bégonias étaient significativement plus élevés que ceux obtenus avec les engrais 

Daniels et Solo-tek Grow. 

 
Tableau 15 :  Teneur en fer (ppm) 

 Bégonia Surfinia 

Témoin  903,82 A 108,35 A 
Biofert    704,60 AB 109,70 A 
Solo·Tek Grow   632,63    B  93,64  A 
Daniels    577,07    B 100,65 A 

Analyse de la variance   
Espèces **  
Fertilisants **  
Espèces + fertilisants NS  

NS= non significatif à p=0,05 
** Significatif à p < 0,01 
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Manganèse 

Aucune différence significative entre les fertilisants pour les taux de manganèse foliaire 

nôa ®t® d®tect®. En fin de culture, les b®gonias avaient en moyenne 151,7 ppm de 

manganèse tandis que les surfinias avaient un taux moyen de 36 ppm. 

 

Zinc 

Aucune diff®rence nôa ®t® not®e entre les engrais pour le niveau de zinc foliaire. En fin 

de culture, les bégonias avaient en moyenne 49,70 ppm de zinc tandis que les surfinias 

avaient un taux moyen de  27,15 ppm. 

 

Bore 

Des différences significatives entre les fertilisants sur les contenus en bore foliaire ont 

été détectées. Toutefois les résultats diffèrent entre les deux espèces. Chez le bégonia, 

lôengrais Daniels et lôengrais t®moin ont donn® des r®sultats ®quivalents et les plus 

élevés. Chez le surfinia, les quatre engrais ont donné des taux de bore significativement 

différents les uns des autres avec lôengrais Solo-Tek Grow générant les valeurs les plus 

élevées. Pour les deux espèces, lôengrais Biofert a produit des plants avec des niveaux 

de bore significativement plus bas que les autres engrais. 

 
Tableau 16 :  Teneur en bore (ppm) 

 Bégonia Surfinia 

Daniels  28,80  A 29,56  C 
Témoin    26,44  AB    48,70     B 
Solo·Tek Grow    23,70     B      57,50       A 
Biofert      19,10       C          17,00          D 

Analyse de la variance   
Espèces **  
Fertilisants **  
Espèces + fertilisants **  

** Significatif à p < 0,01 

 
Molybdène 

Des taux de molybdène foliaire équivalents ont été obtenus avec tous les engrais pour 

les surfinias. Par contre, les taux obtenus avec lôengrais Solo-Tek Grow chez les 

bégonias étaient significativement plus élevés que ceux obtenus avec les autres 

engrais. 
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Tableau 17 :  Teneur en molybdène (ppm) 

 Bégonia Surfinia 

Solo·Tek Grow  21,55  A 5,38  A 
Daniels    12,08    B 5,38  A 
Témoin      11,03    BC 4,78  A 
Biofert         9,45      C 5,14  A 

Analyse de la variance   
Espèces **  
Fertilisants **  
Espèces + fertilisants **  

** Significatif à p < 0,01 

 
Aluminium 

Aucune diff®rence nôa ®t® not®e entre les engrais pour le niveau dôaluminium foliaire. En 

fin de culture, les b®gonias avaient en moyenne 238,9 ppm dôaluminium tandis que les 

surfinias avaient un taux moyen de 206,7 ppm. 

 

Matière organique 

Les pourcentages de mati¯re organique obtenus avec lôengrais Daniels ont ®t® 

significativement plus élevés que les autres engrais et ce, chez les deux espèces. À part 

pour lôengrais Solo-Tek Grow qui a donné des résultats équivalents au témoin chez le 

bégonia, tous les engrais étaient significativement différents les uns des autres, avec 

lôengrais Biofert ®tant sup®rieur au t®moin et Solo-tek Grow. 

 
Tableau 18 :  Teneur matière organique (%) 

 Bégonia Surfinia 

Daniels  89,95  A 89,67  A 
Biofert    89,02    B    85,16     B 
Témoin     86,44      C      81,44       C 
Solo·Tek Grow     86,30      C         79,30          D 

Analyse de la variance   
Espèces **  
Fertilisants **  
Espèces + fertilisants **  

** Significatif à p < 0,01 

 
Effets sur la régie 
 

pH du milieu de culture 

Des différences significatives pour le pH du milieu de culture ont été détectées entre les 

différents fertilisants. Des pH significativement plus élevés ont été obtenus avec 

lôengrais Solo-Tek Grow quôavec les autres engrais et ce pour les b®gonias et pour les 

surfinias. Les engrais Témoin et Biofert ont donné des pH intermédiaires. Les pH les 

plus bas ont ®t® obtenus avec lôengrais Daniels. Dans le cas des surfinias, l'engrais 
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Daniels est celui qui a engendré des pH significativement plus bas du milieu de culture 

que tous les autres engrais. Pour les bégonias, les valeurs de pH des milieux de culture 

ayant reçu de lôengrais Daniels et une fertilisation témoin étaient équivalents, mais tous 

deux étaient significativement plus bas qu'avec les autres engrais. 

 
Tableau 19 : Mesure du pH du milieu de culture effectuée au 25 mai selon la méthode 2 :1 

 Bégonia Surfinia 

Solo·Tek Grow  6,05  A 5,90  A 
Biofert    5,88    B    5,20    B 
Témoin     5,48      C    5,23    B 
Daniels     5,40      C       4,93      C     

Analyse de la variance   
Espèces **  
Fertilisants **  
Espèces + fertilisants **  

** Significatif à p < 0,01 
 
Salinité 

De même que pour le pH, des différences de salinité du milieu de culture ont été 

détectées. Pour les deux espèces, on retrouve deux groupes: les engrais témoin et 

Solo-Tek Grow ont résulté en des salinités équivalentes et significativement plus 

élevées des milieux de culture que les engrais Biofert et Daniels.  

 
Tableau 20 :  Moyenne de la mesure de la salinité (mS) du milieu de culture au 25 mai 

selon la méthode 2 :1 

 Bégonia Surfinia 

Solo·Tek Grow  0,69 A 0,71 A 
Témoin  0,55  A 0,57 A  
Biofert     0,29     B     0,28    B 
Daniels    0,26     B     0,32    B 

Analyse de la variance   
Espèces NS  
Fertilisants **  
Espèces + fertilisants NS  

NS= non significatif à p=0,05 
** Significatif à p < 0,01 

 
Caractéristiques observées des fertilisants et de leur commercialisation 
 
Les trois engrais à base organique sont commercialisés dans des contenants de taille 

différente, soit en contenant de 4 l pour Solo-Tek Grow, 17,8 l pour Daniels et 25 l pour 

Biofert. Selon le volume de dilution à faire, les formats les plus gros peuvent dans 

certains cas être difficiles à manipuler. Tous les types de contenants se ferment très 

bien permettant dôagiter le contenu sans faire dô®claboussures apr¯s quôils soient 

ouverts. Seul le contenant de lôengrais Daniels est transparent, mais il est commercialisé 

avec un emballage de carton ®pais emp°chant la lumi¯re dôalt®rer le produit. 
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ê lôouverture des contenants, lôodeur des engrais diff¯re beaucoup les uns des autres. 

Lôengrais Biofert est de loin le plus odorant avec une puissante odeur ammoniacale. 

Lôengrais Daniels quant ¨ lui est presque inodore et lôengrais Solo-Tek Grow possède 

une senteur plutôt terreuse. Aucun produit ne possède une odeur trop incommodante 

pour nuire à son utilisation. 

 
Lôengrais Biofert et Solo-Tek Grow possèdent une couleur très foncée. Bien que les 

applications de solution fertilisante aient été faites sur le terreau, certaines gouttes 

atteignant le feuillage laissent quelques traces tels que montrées à la figure 7.  

 
 

 
Figure 7: Exemple de taches sur le 
feuillage causées par certains engrais à 
base organique 

 
Biofert et Daniels ont une texture uniforme et visuellement aucun solide ne se sépare de 

la partie liquide. L'engrais Solo-Tek Grow par contre possède de nombreux solides qui 

pr®cipitent dans la solution fertilisante. Les dilutions dôun tel produit risquent de causer 

des concentrations inégales. La figure 8 d®montre bien le comportement de lôengrais en 

solution lorsquôil est dilu® 1 :100 en prévision dôappliquer 300 ppm. La quantit® de 

solides non dissous de lôengrais Solo-Tek Grow demande un nettoyage fréquent du filtre 

(200 mailles) du syst¯me dôarrosage.  
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Figure 8: Engrais en solution 

 De gauche à droite : Daniels, Biofert et Solo-Tek Grow 

 
Le contenu en carbone des fertilisants ¨ lôessai combin® ¨ la pr®sence de 

microorganismes risque de causer une fermentation de la solution fertilisante. Aucun 

sympt¹me de fermentation nôa ®t® observ® dans les contenants originaux avec lôengrais 

concentré durant l'essai. Par contre, dans les contenants de solution fertilisante, un 

gonflement de ceux-ci laisse croire en une réaction de fermentation.  

 
 

6. Discussion et interprétation 

Lôessai sôest d®roul® en 56 jours et la prise de données finale aurait pu être effectuée 

quelques jours auparavant puisque tous les plants avaient atteint une grosseur 

suffisante et respectaient les critères de commercialisation. Selon M. Delorme, conseiller 

en serriculture, les deux esp¯ces ¨ lôessai (Begonia semperflorens óSenator Roseô et 

Petunia óSurfinia Whiteô) ont rencontré les standards de production du Québec. Tous les 

traitements ont bien perform® et aucune carence nô®tait perceptible ¨ la fin de lôessai, 

même si la production a été prolongée quelques jours. Il y a toutefois quelques 

diff®rences au niveau de lôapparence g®n®rale des plants et leurs compositions 

minérales. Les fertilisants ont aussi certains aspects qui pourraient influencer leurs 

utilisations.  

 

Lôengrais conventionnel t®moin (alternance de 20-8-20 et 12-2-14, avec finition au 20-5-

30) a produit des plants de surfinias plus larges avec de plus longues tiges. Cette 
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croissance abondante peut rendre la commercialisation plus difficile pour déplacer les 

plantes en plateaux. La longueur des tiges augmente lôenchev°trement, lequel, en plus 

de nuire aux manipulations lors de la production, pourrait décourager le client lors de 

lôachat. La longueur des tiges chez les surfinias correspond bien avec les r®sultats de la 

largeur mesurée des plants et la longueur des entrenîuds. Les longues tiges nôont pas 

favorisé le nombre de feuilles, mais les ont plutôt distancées les unes des autres 

affectant l®g¯rement lôaspect visuel des plants. 

 
En observant lôanalyse foliaire de lôengrais Biofert et Daniels, le taux de potassium dans 

les tissus des feuilles est le plus bas des engrais testés. Le taux de 1,44 % du poids sec 

pour lôengrais Daniels se situe sous la limite recommand®e tandis que le taux de 3,93 % 

du poids sec pour lôengrais Biofert se situe tout près de la limite inférieure recommandée 

(3,13 à 6,65 % du poids sec) (Gibson, 2007). Une carence en potassium produit des 

feuilles vert foncé généralement plus petites (Gibson, 2007). Il semble toutefois que les 

symptômes de carences ne se sont pas développés davantage. Ces deux engrais ont 

®galement donn® les plus petites feuilles de lôessai. Ce sont dôailleurs les deux engrais 

qui contiennent le moins de potassium dans la formulation. La quantité de magnésium 

pourrait aussi influencer la couleur du feuillage, mais les analyses foliaires ont révélé 

une quantit® tr¯s similaire entre chaque traitement chez les surfinias. Lôanalyse du taux 

de potassium des feuilles de bégonias place aussi lôengrais Daniels (0,97 %) et Biofert 

(2,17 %) à un niveau sous le taux recommandé (2,25 à 6,00 % du poids sec) (Gibson, 

2007). Une carence en bore peut favoriser un feuillage foncé et de plus petites feuilles. 

Seul lôengrais de Biofert se situe sous la norme pour les analyses foliaires du taux de 

bore des deux espèces (Gibson, 2007). 

 

La fertilisation t®moin et lôengrais Daniels ont provoqu® une diminution du pH sous le 

seuil recommandé (5,5 à 6,2; Gibson, 2007) et ce pour les deux espèces. Lôengrais 

Biofert a également provoqué un pH sous cette norme, mais pour la production du 

surfinia seulement. Dôapr¯s le suivi en cours de production, le pH est pass® sous le seuil 

seulement dans les derniers jours de production ne causant aucun effet indésirable au 

cours de cet essai. Seul lôengrais Solo-Tek Grow a maintenu le pH à la limite supérieure 

du seuil recommand®. Ceci sugg¯re un contenu dôazote sous forme de nitrates (NO3
-) 

plus élevé par rapport à son contenu en ammonium (NH4
+). La forme sous laquelle 

lôazote se retrouve dans le produit influencera le pH du milieu de culture (Matteson, 
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2009). Lôanalyse effectu®e des engrais non-dilués (annexe 6) révèle également une 

proportion nettement plus élevée en nitrates pour lôengrais Solo-Tek Grow. Lôengrais 

Biofert semble contenir ®galement un peu plus dôazote sous forme de nitrates tandis que 

lôengrais Daniels poss¯de sensiblement la m°me proportion de chaque forme dôazote 

selon lôanalyse. Lô®tiquette de Daniels est la seule ¨ d®tailler les formes dôazote de son 

engrais : 3,7 % sous forme ammoniacale, 1,9 % sous forme de nitrate, 3,65 % sous 

forme dôur®e et 0,75 % sous dôautres formes solubles. Le pH de départ des produits 

fertilisants sur la fertilisation et le terreau nôest pas assez important pour en tenir compte. 

Par contre, lôengrais de Biofert, qui possède un pH très élevé (10,7) risque de subir des 

pertes dôazote ammoniacale lorsque le contenant est ouvert puisque cette forme dôazote 

a tendance ¨ sô®vaporer dans une solution ¨ pH ®lev® (entretien téléphonique avec 

Emmanuel Robidas, chimiste chez Agri-Quanta). Les analyses de fertilisants ne 

permettent malheureusement pas de conna´tre la composition dôorigine organique de 

chaque produit. Nous ne connaissons dôailleurs pas la composition de source de 

certains engrais. Seul lôengrais Daniels indique clairement lôingr®dient de sa fabrication 

soit des extraits de f¯ves de soya. Un article nous mentionne cependant quôil peut °tre 

fait avec dôautres types de semences soit le tournesol, le maµs et le canola (Nelson et 

al., 2009). Un représentant de Biofert nous a indiqué que General Purpose était fait à 

partir de plusieurs sources de plantes, dôacides humiques, de composts végétaux et que 

la teneur en matière organique se retrouve à environ 50 %. Nous pouvons déduire que 

tous les produits contiennent au moins 15 % de matière organique puisque la Loi sur les 

engrais au Canada oblige ce taux pour la commercialisation dôun produit ç à base 

organique è. Seul lôengrais Solo-Tek Grow affiche le taux de matière organique sur son 

étiquette qui est de 15 %.  

 
Ce qui différencie principalement les engrais à base organique des engrais 

conventionnels est la forme sous laquelle lôazote se retrouve et la présence de matière 

organique.  

 

Lôobservation des salinit®s en cours de production a ®t® ®tonnamment basse. Les taux 

de salinit® de lôengrais Daniels et Biofert ®taient en moyenne deux fois moins élevés que 

ceux des traitements témoin et Solo-Tek Grow. Pour ces derniers les taux de salinité 

sont sous lôintervalle recommandé  qui devrait se situé entre 0,75 et 1,25 Ms/cm selon le 

conseiller en serriculture de lôIQDHO Michel Delorme. Il est possible que les arrosages 
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de fin de semaine fait ¨ lôeau aient favoris® ces r®sultats puisque m°me la fertilisation 

t®moin est un peu basse. Aussi, la m®thode dôarrosage avec le Chemdose II o½ 

seulement 100 ml de solution dôengrais ®tait mis dans chaque pot influence la salinité. 

Lorsque la salinit® du sol est trop basse, les risques dôobserver le d®veloppement de 

carences est élevé. Ceci aurait pu permettre de catégoriser les engrais selon leurs 

points faibles, mais a nôa pas ®t® le cas lors de lôessai. Pour lôengrais Daniels, une 

étude a démontré que la conductivité électrique mesurée du substrat qui est plus basse 

dôenviron 50 ¨ 75 % est caus®e par la proportion ®lev®e dôazote sous forme dôur®e et 

organique (Nelson et al., 2009). La r®gie de culture bas®e sur la salinit® ne sôapplique 

pas de la même manière avec les engrais à base organique qu'avec les engrais de 

synthèse. Même si les salinités sont basses avec certains engrais à base organique des 

carences ne sont pas nécessairement apparentes. 

 
Lôinitiation florale chez le surfinia est premi¯rement influenc®e par la luminosit® et 

ensuite par la longueur du jour. Lôeffet de la fertilisation est le 3e facteur en importance 

dans le processus dôinitiation florale (Harr, 2008). Les engrais sont sensés optimiser le 

temps nécessaire à la formation des boutons floraux. Or, les différentes fertilisations 

nôont pas eu dôinfluence sur la floraison des b®gonias et des surfinias. Il nôy a pas eu non 

plus de différence entre les fertilisants par rapport à la quantité de fleurs observées à la 

fin de lôessai ni par rapport au nombre de fleurs par tige de surfinia. Aucun engrais nôa 

donc eu dôeffet sur la croissance reproductive.  

 

La croissance du bégonia est plus lente et régulière que pour les surfinias. Les 

exigences en minéraux du bégonia sont aussi moins grandes. Dans les mesures 

effectu®es pour lôessai, peu de r®sultats sont assez diff®rents pour confirmer lôavantage 

dôun engrais par rapport ¨ un autre pour la production de bégonias. Parmi les résultats 

obtenus, seul un engrais se d®marque dans la majorit® des mesures: lôengrais Daniels. 

Statistiquement, cet engrais a produit des plants de bégonias présentant la plus petite 

masse sèche et la plus petite surface foliaire. De plus, bien qu'aucune différence 

significative nôait été détectée, lôengrais Daniels a produit des b®gonias plus petits et 

moins larges. Ces données corroborent celles observées pour la croissance des 

surfinias avec ce même engrais. La masse s¯che des surfinias avec lôengrais Daniels 

est ®galement significativement plus petite. Lôengrais Solo-Tek Grow et Daniels ont 

produit les plants les moins larges et la surface foliaire des surfinias produits avec 
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lôengrais Biofert et Daniels sont les plus petites. Tous ces résultats démontrent que les 

plantes fertilis®es avec lôengrais Daniels sont g®n®ralement les plus petites. Les travaux 

du Dr. Paul Nelson confirment que lôengrais Daniels produit, selon les esp¯ces, des 

plants un peu plus compacts ou similaires ¨ lôutilisation dôun engrais 20-10-20 (Nelson et 

al., 2009). 

 

Les plantes utilis®es pour lôessai ont reu la m°me quantit® dôazote selon chaque 

traitement. Selon les analyses foliaires (tableau 11), le taux dôazote est essentiellement 

le m°me pour chaque engrais sauf pour lôengrais Daniels chez le surfinia. Côest 

dôailleurs le seul engrais qui a permis aux surfinias de rencontrer les normes 

recommandées (Gibson, 2007). Alors que lôazote est un des principaux éléments reliés 

à la croissance (Marschner, 2008) et en sachant que cet engrais a produit les plantes 

les plus petites, un autre paramètre pourrait expliquer une moins bonne croissance pour 

les plantes fertilis®es avec lôengrais Daniels. Seul le potassium semble d®ficient suite 

aux analyses foliaires. Juste apr¯s lôazote, le potassium est l'®l®ment le plus important 

pour la nutrition des plantes (Marschner, 2008). Le potassium joue un rôle déterminant 

dans lôextension des cellules des plantes. Lôaccumulation de K+ augmente le potentiel 

osmotique ¨ lôint®rieur des vacuoles de chaque cellule. Une d®ficience en potassium 

durant la croissance des plantes entraîne une réduction de la taille des feuilles 

(Marschner, 2008). Lô®longation de la tige qui est assur®e gr©ce aux acides 

gibb®relliques est ®galement tr¯s d®pendante de lôapport en potassium. Le potassium a 

aussi plusieurs autres rôles physiologiques chez les plantes dont lôouverture des 

stomates. Lôengrais Daniels est le seul qui poss¯de un ratio azote/potassium aussi ®lev® 

que 3 /1 tandis que normalement en production il se situe à 1 /1.  

 
Lôengrais Daniels a produit des plants contenant plus de phosphore et comme pour 

lôazote, côest le seul engrais qui a permis de rencontrer les normes recommand®es pour 

les surfinias (Gibson, 2007). Par rapport aux normes, le taux de magnésium analysé 

chez les b®gonias fertilis®s avec lôengrais Daniels est un peu élevé. Chez certaines 

plantes, un taux de 1,5 % du poids sec peut devenir problématique, principalement en 

situation de stress hydrique (Marschner, 2008). De plus, des taux élevés en magnésium 

dans le substrat pourraient r®duire lôassimilation du potassium par la plante. Une 

analyse du terreau en cours de production aurait pu déterminer si le rapport K sur Mg 

désirée de 4 : 1 était respecté (Gibson, 2007). Le taux initial du terreau est de 3 : 1 
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(Annexe 5). La quantité de fer détectée chez les bégonias est très élevée pour tous les 

traitements alors quôaucun exc¯s nôest observ® chez les surfinias. Lôexc¯s de fer pourrait 

produire une toxicité, particulièrement chez certaines espèces telles que la tagète, le 

basilic, le cosmos, le dahlia, la capucine, lôh®lichrysum, la tomate, le zinnia et le 

géranium semé  (Gibson, 2007). 

 
Tableau 21 :  Résultats de la moyenne des principales analyses foliaires pour les quatre 

traitements sur chacune des espèces 

 Azote Phosphore Potassium Magnésium Fer Bore Molybdène Matière 
organique 

 (% poids sec) (ppm) (%) 

Bégonia 

Témoin 4,3 0,36 3,59 0,62 903,82 26,44 11,03 86,44 

Biofert 4,5 0,34 2,17 0,88 704,6 19,1 9,45 89,02 

Daniels 4,6 0,48 0,97 1,47 577,07 28,8 12,08 89,95 

Solo-
Tek 

Grow 

3,9 0,38 3,51 0,9 632,63 23,7 21,55 86,3 

Normes* pour le 
bégonia 

2,00 à 
6, 00 

0,29 à 
0,75 

2,25 à 6,00 0,30 à 0,88 50 à 
200 

20 à 
75 

- - 

Surfinia 

Témoin 2,9 0,33 6,24 0,46 108,35 48,7 4,78 81,44 

Biofert 2,8 0,34 3,93 0,52 109,7 17 5,14 85,16 

Daniels 4,2 0,51 1,44 0,51 100,65 29,56 5,38 89,67 

Solo-
Tek 

Grow 

2,7 0,39 6,85 0,52 93,64 57,5 5,38 79,3 

Normes* pour le 
surfinia** 

3,85 à 
7,60 

0,47 à 
0,93 

3,13 à 6,65 0,36 à 1,37 84 à 
168 

18 à 
43 

- - 

*Source: Gibson, J. L. (2007). Nutrient deficiencies in bedding plants. Batavia, Illinois, États-Unis: Ball Publishing. 
**La fiche du petunia a été prise pour comparer les normes du surfinia. 

 
Bien que les engrais possèdent une étiquette indiquant la proportion de chaque élément 

minéral, une analyse des engrais avant dilution a été effectuée. En général, les 

quantit®s dô®l®ments majeurs d®tect®s correspondent assez bien avec ce qui est ®crit 

sur lô®tiquette. Des analyses suppl®mentaires devraient °tre effectu®es puisque dôapr¯s 

ces analyses, certains min®raux sont bas. Par exemple, lôazote et le phosphore pour 

lôengrais Solo-Tek Grow sont particulièrement faibles. Le caractère non homogène de 

lôengrais est probablement la cause de cette différence.  

 

Au niveau de lôutilisation des engrais, bien que toutes les formulations soient liquides, 

lôhomog®n®it® d®ficiente de lôengrais Solo-Tek Grow rend la tâche plus difficile lors de la 

préparation de la solution. Un agitateur qui brasse la solution en cours dôapplication du 

fertilisant assurerait certainement une meilleure uniformité. À la concentration utilisée 

pour lôessai, alors que les engrais chimiques colorent lôeau (l®g¯rement bleut®e) lors de 

la fertilisation, les engrais à base organique vont colorer la solution brun pâle à brun très 
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fonc®. Lôengrais Daniels qui est p©le, ne para´t pas ¨ la sortie du boyau ce qui ne permet 

pas ¨ lôapplicateur de sôassurer du bon fonctionnement des injecteurs ou que la solution 

mère soit en quantité suffisante pendant une fertilisation. Par contre, les engrais Biofert 

et Solo-Tek Grow qui sont au contraire tr¯s fonc®s et visibles lors de lôapplication, 

pourraient laisser quelques traces sur le feuillage tel que montré à la figure 7. Il faut 

également se soucier de la prolifération bactérienne ou fermentation qui pourrait se 

produire lorsquôun tel produit est dilu® et ®viter de pr®parer de trop grande quantit® de 

solution mère. Monsieur Greg Trabka de Ball Horticultural Company sugg¯re dôutiliser 

un injecteur qui possède un haut taux de dilution et de fertiguer directement à partir du 

contenant de Daniels. Il est possible quôune certaine colonisation bact®rienne se forme 

dans les boyaux dôarrosage, principalement lorsquôil nôy a pas de rinage ¨ lôeau entre 

les fertigations. Ceci pourrait °tre probl®matique avec lôutilisation de goutte-à-goutte à 

cause dôune formation d'un biofilm qui risque de réduire le débit.  

 

Analyse économique 

Bien quôil soit possible de consid®rer une certaine valeur ajoutée aux végétaux produits 

avec des engrais à base organique, il faut néanmoins que le coût de production soit 

raisonnable. Pour vérifier la compétitivité des engrais, un comparatif du coût de 

production pour chaque engrais utilisé a été fait (tableau 22).  

 

 
Les coûts présentés au tableau 22 sont calculés à partir du prix unitaire du produit selon 

le format utilis® pour lôessai. Tous les fournisseurs proposent une ®conomie dô®chelle 

pour les commandes volumineuses. Lôengrais Biofert est le moins dispendieux de lôessai 

et côest dôailleurs le seul qui est meilleur march® que lôengrais conventionnel. Lôengrais 

Daniels se retrouve l®g¯rement plus cher que lôengrais conventionnel et lôengrais Solo-

Tek Grow dépasse plusieurs fois le prix de tous ses concurrents. Dans le format utilisé, 

Tableau 22:  Co¾t des diff®rents engrais utilis®s lors de lôessai pour produire 1000 litres 
de solution fille pour une concentration dôazote de 200 ppm 

Traitement  Coût** 

Témoin*  3,72 $ 

Biofert 15-3-11 3,11 $ 

Daniels 10-4-3 4,03 $ 

Solo·Tek Grow 8-4-12 20,04 $ 

*Le calcul du co¾t de lôengrais t®moin a ®t® fait en utilisant le co¾t des engrais 20-8-20, 12-2-14 et 20-5-30 
selon la proportion de chacun utilis® lors de lôessai.  
**Les coûts peuvent diminuer avec les quantit®s achet®es. Le transport nôa pas ®t® consid®r® dans les 
coûts. 
***Le format utilis® pour la comparaison des prix est 15 kg pour le t®moin, 25 litres pour lôengrais Biofert, 
17,8 litres pour lôengrais Daniels et 10 litres pour lôengrais Solo-Tek Grow. 
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ce produit est possiblement destiné à un autre marché tel que la vente aux particuliers 

pour le résidentiel plutôt que la production commerciale. En effet, les recommandations 

retrouvées sur lô®tiquette du produit (Annexe 10) concernent les plantes dôint®rieur avec 

des calculs de solution de l'ordre de cuillérées à thé.  

 

7. Conclusions générales 

Suite ¨ ce projet, les producteurs inquiets dôutiliser des engrais ¨ base organique 

peuvent être rassurés puisquôil a ®t® d®montr® que les trois produits utilisés ont permis 

dôobtenir des plants de qualit® commerciale. Si le coût dôutilisation de ce type dôengrais 

est compétitif aux engrais conventionnels solubles, le nombre de plantes produites avec 

ces engrais risquent dôaugmenter dans un avenir rapproch®. Lôutilisation de ces produits 

ne n®cessite pas de modification importante ¨ la r®gie puisquôelle utilise le système 

dôinjecteur d®j¨ pr®sent dans les serres. Le pourcentage ®lev® dô®l®ments fertilisants de 

la formulation permet dôutiliser les engrais avec un taux de dilution important qui évite au 

producteur dôaugmenter les co¾ts de production. Bien quôaucune analyse du cycle de vie 

de ces produits ne soit disponible actuellement, la composition organique de ces 

produits a un impact r®duit sur lôenvironnement lors de lôutilisation. 

 

La composition et la formulation des engrais étant différentes, les mesures effectuées 

lors de ce projet démontrent les forces et faiblesses de chacun (tableau 23).  
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Tableau 23 :  Forces et faiblesses de chaque engrais ¨ lôessai 

 Faiblesses Forces Commentaires 

Engrais 
témoin 

Il faut alterner plusieurs 
types dôengrais 
 
Plants ¨ lôaspect 
légèrement étiolé 
 

La solution mère est 
stable (pas de prolifération 

bactérienne). 

Performance des 
plantes ¨ lôengrais tr¯s 
bien connus 
 

Biofert Forte odeur 
ammoniacale lors de la 
préparation de la solution 
 
Surveiller la couleur 
foncée de lôengrais sur le 
feuillage 

Comparable au témoin 
 
Coût compétitif 

Peut-être envisager un 
supplément de bore 

Daniels Peu de potassium dans 
les analyses foliaires  

Coloration du feuillage 
vert foncé 
 
Plantes légèrement plus 
trapues 
 

Surveiller le taux de 
potassium sur des 
cultures à long terme 
comme les vivaces 

Solo-Tek 
Grow 

Texture non homogène 
de lôengrais 
 
Coût élevé 
 
Surveiller la couleur 
foncée de lôengrais sur le 
feuillage 
 

Comparable au témoin  

 
Au niveau de la gestion des engrais à base organique, le producteur devra être un peu 

plus minutieux. Il doit faire attention à la prolifération bactérienne ou fermentation du 

produit qui pourrait subvenir après la dilution pour constituer la solution mère. Il faut 

donc planifier la quantit® de solution m¯re pour quôelle soit utilis®e rapidement. Le 

producteur devra également connaître la densité du produit pour intégrer ce paramètre à 

son calcul de dilution. De plus, la gestion de la fertilisation avec des mesures de salinité 

risque de ne pas être la même qu'avec des engrais conventionnels. Et même si la 

salinité est basse, les besoins de la plante sont possiblement comblés.  

 

Un avantage dôutiliser des engrais ¨ base organique pour lôenvironnement pourrait se 

présenter aux entreprises qui possèdent un marais filtrant pour traiter les rejets d'eau 

dôirrigation. La pr®sence dôune source de carbone organique am®liorera la performance 

du marais filtrant selon le ratio C/N des rejets. Pour obtenir une dénitrification optimale 

ce rapport doit être compris entre 3,5 et 5 (Gruyer, 2010). 
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Une certaine confusion règne avec les fertilisants à base organique par rapport à 

lôutilisation du mot ç organique » qui fait croire à certaines personnes que ces produits 

sont 100% biologiques. Il est difficile de prévoir comment le marchandisage des plantes 

produites avec des engrais à base organique, biologiques et conventionnels 

cohabiteront et comment le client diff®rentiera chacune dôelles. Il sera certainement attiré 

par les plantes qui auront une valeur ajoutée et qui seront produites dans le respect de 

lôenvironnement. Lôavenir nous dira lôimportance que prendra sur le march® les engrais ¨ 

base organique. Avec une participation croissante de producteurs lors dôactivit®s 

dédiées à la production biologique et le d®sir du client dôacheter des produits certifiés, 

lôIQDHO tentera dans une prochaine ®tape dô®clairer ¨ nouveau les producteurs 

québécois sur les potentiels d'une régie à un avenir prometteur.  
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Annexe 1 : Dispositif expérimental  
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Annexe 2 : Photographies des bégonias à la fin du projet 
 
 

 

  

 Témoin Biofert Daniels Solo-tek Grow 
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*Lô®chelle de lôagrandissement peut varier selon la photographie 
























