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INTRODUCTION

La culture de V’asperge (4sparugus officinalis L) semble remonter aux €poques les
plus lointaines. L’examen de certains bas-reliefs permet de penser que son usage était pratiqué
dans ’Egypte ancienne. Aprés avoir disparu au Moyen-Age, ce n’est que bien plus tard, au
XVéme siécle, qu’elle réapparait en Europe. Elle se répand surtout dans les régions

caractérisées par des terrains fertiles et sablonneux pour lesquels elle a une réelle prédilection.

Parmi toutes les plantes horticoles cultivées au niveau mondial, il existe une certaine
préférence pour Iasperge. Elle est en effet appréciée, tant pour la variabilité de ses formes de
présentation, (puisqu’elle peut étre consommeée blanche ou verte, fraiche ou en conserve,
déshydratée, congelée ou en bocaux), que pour les hauts rendements obtenus. De plus, son
faible contenu de calories et de graisses en font un produit particuliérement apprécié des

consommateurs.

Au Pérou, I’asperge a été introduite en 1556 par les conquérants espagnols, mais, son
exploitation n’a débutée qu’en 1950. Depuis, I’extension des terres consacrées a cette culture est

remarquable.

Jusqu’a une période récente, le Pérou n’était pas considéré comme un concurrent important
pour I’Europe. Pourtant, grace au retrait partiel de Taiwan du marché en 1986, le Pérou est devenu
le premier producteur et exportateur d’asperges blanches d’Amérique du sud.

Le climat, le sol et I’eau dont il dispose ’autorisent a cultiver les asperges toute I’année. Les
exportations de contre-saison qui en résultent s’étendent de plus en plus vers les marchés européens
et nord-américains. De ce fait, les asperges europeennes perdent maintenant une partie de leur

caractére primeur.

Toutefois, la production et la commercialisation de I’asperge au Pérou restent encore
défaillantes. Nous tenterons dans cette étude de comprendre pourquoi, et de proposer certaines
améliorations. Pour cela, nous nous baserons sur une étude menée a la SOCONSA (Sociedad

Conservera del Norte S.A), entreprise productrice et exportatrice d’asperges.

De plus, malgré ’extension des surfaces européennes de culture d’asperge, le Pérou reste

toujours compétitif. Cette situation est-elle susceptible de se pérenniser ?
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Au travers des études comparatives des marchés européen et péruvien, nous analyserons la

situation actuelle, et tenterons de donner notre point de vue sur I’avenir de [’asperge au Pérou.



l1ére PARTIE :

L’ASPERGE AU PEROU
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1. LE PEROU

1.1.  Présentation succincte

Situé sur la cote Pacifique, dans I’hémispheére austral, le Pérou couvre une superficie de
1 285 216 km?, soit deux fois et demie celle de la France. Il est bordé au nord et au nord-est par
I’Equateur et la Colombie, a I’est par le Brésil, et au sud par la Bolivie et le Chili.

La population de 20 200 000 habitants est trés contrastée, puisque se cotoient 46 %
d’amérindiens, 38 % de métis, 12 % de blancs et des noirs. 1/3 de cette population (qui est a 70 %

urbaine) se trouve a Lima, la capitale.

Le Pérou est caractérisé par 3 grandes régions distinctes :
- la cote (Costa), de 3 079 km de long, est un ensemble de plaines désertiques de 50 a 100 km de
large, coupées de vallées fertiles (11 % du territoire) ;
- la montagne andine (Sierra), avec des plateaux tres élevés, jusqu’a 4 500 m (32 % du territoire) ;

- la forét (Selva), versant andin tourné vers I’Amazonie (57 % du territoire).

On observe trois types de climats selon les régions :
- de tempéré a désertique, sur la cote, avec une humidité marine et des pluies trés rares
- de tempéré a froid, suivant I’altitude, en montagne ,

- tropical en forét, avec de fortes précipitations.

L’agriculture emploie encore 30 % des actifs ('), mais les productions vivriéres (mais, riz,
pomme de terre) ne couvrent pas les besoins de la population. Avec 3 % de terres cultivées (sur
24% de terres cultivables), elle représente la 4éme activité économique du pays, aprés les industries

minieres et pétrolieres, et la péche. Globalement, 1’agriculture au Pérou est sous-productive.

La mine est la principale richesse et la premiére activité économique du Pérou, ce qui lui
permet de se placer parmi les premiers producteurs mondiaux de minerais et de métaux dont le

cuivre, ’argent, le plomb, le zinc et I’or. En 1993, ce secteur a représenté 47 % des exportations

nationales.

! Centre F rangais du Commerce Extérieur (CFCE). - Le Pérou. - CFCE. - Paris : 1994, 121 p. - (Marchés).




La péche est quant a elle le 2éme secteur exportateur péruvien (24 % en 1993). Cette méme

année, le Pérou est redevenu le leader mondial de la farine de poisson devant le Chili.

Du fait de ’arrestation d’Abimaél Guzman, chef du « Sentier Lumineux », et de la quasi-
disparition de cette organisation terroriste, le tourisme est en forte progression : + 3,5 % en 1993,

- . . . , . 1
et peut devenir a long terme 1’un des secteurs clés de I’économie péruvienne (°).

1.1.1. Situation économique, politique et financiere

« Spectaculaire redressement », tel est le leitmotiv des analystes économiques lorsqu’ils
parlent du Pérou. En effet, lors de sa prise de pouvoir le 28 juillet 1990, le président Alberto
Fujimori, successeur d’Alan Garcia, a trouvé un pays exsangue : 7 650 % d’inflation annuelle, des
péruviens terrorisés par le « sentier lumineux », un classement par le Business Risk International
comme étant en téte des pays a trés grande insécurité (devant le Salvador, I’Inde, la Turquie et la
Colombie), trés peu d’investissements étrangers et une activité touristique tres basse.

Quatre ans aprés, le «jaguar» péruvien rivalise avec les dragons asiatiques en matiére de
croissance. 11 affiche une hausse du PIB de 11 % en 1994, une inflation tombée a 15 % en rythme
annuel, une guérilla décapitée depuis I’arrestation du chef Abimaél Guzman, un essor des marchés
financiers (50 % de rentabilité moyenne en dollars de la bourse de Lima), et une activité touristique

en nette progression (+ 25 % par rapport a 1993).

Pour en arriver a ce point-la, le président Alberto Fujimori a di mettre les bouchées doubles.
Sa politique de redressement en douceur de I’économie a laiss¢ place a un plan radical de
stabilisation, lancé le 8 aolit 1990. Son objectif a court terme était de restaurer les grands équilibres:
lutte contre I’hyperinflation, relance de I’économie et maintien de la croissance annuelle moyenne de
5 %. Cela s’est traduit par une réforme des structures de I’Etat : dissolution des deux chambres par
le président lors de son arrivée au pouvoir, €lection d’une assemblée constituante en octobre 1992
(sous le poids de la pression internationale), la réduction du déficit public, et le développement des
marchés financiers (resserrement du crédit, croissance importante des marchés boursiers et

élimination des taux de change multiples).

L’engagement a long terme du président porte sur un vaste programme de privatisations, une

flexibilit¢ du marche du travail, une libéralisation du commerce extérieur, un allégement et une

' HARDY (Yves). - « La résurrection du Pérou ». - Le MOCI. 6 Avril 1995, p.25 - 28.
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simplification de la fiscalité, des mesures de promotion de linvestissement étranger, une

libéralisation des mouvements des capitaux, et une réduction des droits de douane.

1.1.2. Quels sont les résultats de la politique d’ajustement structurel ?

Aujourd’hui, les indicateurs économiques sont positifs : "

- Tous les secteurs de ’économie ont profité de cette relance, et en particulier la péche (+34 %),
I’électricité (+14,4 %), la construction (+13,7 %), I'industrie manufacturiére (+9 %), le secteur
minier (+7,7 %), I’agriculture (+6 %), et le commerce (+4,2 %)

- L’inflation en 1993 a été de 39.5 % et 15 % en 1994, soit les taux les plus faibles depuis 17 ans.

- Les réserves internationales dépassent les 3 milliards de dollars (1 US $ = 5,17 FF).

- Le déficit des paiements courants €tait en 1993 a -538 millions de dollars, contre 1.3 milliard en
1992. Cette méme année, la balance commerciale a été déficitaire de 587 millions de dollars, contre
-567 millions en 1992.

- Les investissements étrangers ont atteint plus de 200 millions de dollars en 1993, (la France étant
au quatriéme rang apres les Etats-Unis, la Chine et le Panama), et des sociétés ont fait des
engagements d’investissements jusqu’en 1998, pour un montant s’élevant a 5 milliards de dollars.
Le pétrole, le gaz, les minerais et la péche ainsi que les industries génératrices d’exportation ont été
désignés comme les secteurs prioritaires pour les investissements étrangers.

- Le Pérou doit rediscuter des accords commerciaux de libre échange du Pacte Andin qui réunit la
Bolivie, la Colombie, ’Equateur et le Venezuela.

- Afin de bénéficier d’une nouvelle crédibilité financiére internationale, le Pérou a commencé a
rembourser, au début de 1992, les intéréts en retard de sa dette envers ses principaux créanciers
publics multilatéraux et bilatéraux. Tous ses intéréts de retard au FM.1. sont remboursés, et la
Banque Mondiale a de nouveau déclaré en mars 1993 le pays éligible a des financements

internationaux.

Cependant, ces transformations n’ont pas réussi a réduire la pauvreté rurale. Au contraire,
celle-ci a généralement augmenté. Les crédits accordés aux agriculteurs ont été diminués de 30%,

ce qui a entrainé ’abandon de 220 000 hectares (*). Afin d’étre plus compétitifs, de nombreux

' Centre Frangais du Commerce Extérieur (CFCE). - Le Pérou. - CFCE. - Paris : 1994. 121 p. - (Marchés).

> LOPEZ MARTINEZ (Héctor). - «Esparragos con historia ». El Commercio. 15 Aofit 1995, Lima.
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agriculteurs ont modernisé leur entreprise, d’autres se regroupent afin de rentabiliser le matériel, et
diminuer les frais généraux. Selon M. Boris Marafion, la modernisation a eu des effets régressifs
dans la distribution du revenu rural. Les bas niveaux de salaires, et les conditions précaires de
travail des ouvriers (aspects qui seront abordés par la suite) le prouvent('). Certains de ces aspects

seront traités plus en détail par la suite.

1.2, L’asperge au Pérou

1.2.1. Historique

Si ’asperge a été introduite au Pérou en 1556 par les conquérants espagnols, sa culture n’a
réellement débuté qu’en 1950, sous I’impulsion d’un agriculteur et industriel Trujillanais. De Vir,
les plantations se sont peu a peu étendues aux vallées voisines. Cependant, il a fallu attendre la
construction de nouvelles usines de transformation pour voir réellement cette culture se développer.
En 1985, 14 usines étaient répertoriées sur I’ensemble du territoire péruvien, alors qu’elles n’étaient
que 3 en 1970 ().

Jusqu’en 1983, toute la production s’orientait exclusivement vers la fabrication de
conserves, dont 95 % étaient destinés a !’exportation. C’est en utilisant des équipements
originairement destinés aux produits de la péche que le Pérou a réussi a exporter des asperges
fraiches et congelées. La premiére usine productrice d’asperges congelées est apparue en 1986,

alors que les exportations ont débuté en 1985.

Ainsi, depuis 1950, les surfaces cultivées ont connu une croissance continue, sauf durant les
années 1979-1983, période pendant laquelle la superficie semée a diminué considérablement en

raison des bas prix du marché international.

Aujourd’hui, grace aux progrés réalisés, & une sélection plus rigoureuse des hybrides, et a
des prix plus élevés sur le marché international, 20 000 hectares sont dédiés a cette culture. Elle

représente actuellement la premiére culture d’exportation (devant le cacao et ses dérivés), et le

! Boris Marafion : Obreros en la industria esparraguerra. Valles de Chao-Vini e [ca.

2 Y .. . . . . .. . .
Comision Econdémica Para America Latina v el Caribe (CEPAL). - « analisis de cadenas agroindustriales en

Ecuador v Peni », 1993, p.179 - 256.
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- L’'Asperge (Asparagus officinalis). A : Racines charnues. B :
Rhizome. C : Jeune turion prét a récolier. D : Tige adulte.

Figure 1

(Source : MESSIAEN C. M, 1989)



premier produit horticole en terme de valeur ajoutée. Une production de 100 000 tonnes assure au
Pérou le titre de premier exportateur d’asperges blanches d’Amérique du sud, devant le Chili.

Les plus grandes surfaces cultivées se trouvent dans le département de la Libertad, dans les
vallées de Virt et de Chao. D’autres surfaces importantes sont dénombrées @8 Huacho, Piura et Ica,

et plus récemment, a Chincha, Cafiete, Pisco et Arequipa.

1.2.2. Descriptif de la plante

Appartenant aux Liliacées, I’asperge est une monocotylédone vivace grace a un rhizome
dont Pactivité peut se manifester durant un grand nombre d’années : une dizaine d’années en

culture, beaucoup plus a I’état naturel et en bonnes conditions(").

1.2.2.1. Morphologie et fonctionnement du systéme végétatif

# Le systeme souterrain :

Il est constitué par un volumineux plateau rhizomateux diversement ramifié présentant une

juxtaposition de zones fibreuses, apparemment inactives, et de zones végétatives portant : (%)

- a la partie supérieure, un systeme végétatif rameux et un certain nombre de bourgeons au

repos, plus ou moins volumineux
- a la partie inférieure, un systéme racinaire de type fasciculé.

L’ensemble du systéme souterrain porte le nom de griffe.

# Le systeme aérien végeétatif

Dans les régions tempérees, a partir d’une certaine date (généralement tot en saison : avril-

mai), les bourgeons formés a la face supérieure du rhizome au cours de I’année précédente entrent

' Sources : CHAUX. Cl.. FOURY. Cl.. - Productions légumiéres. - Tome 2 - Collection - Agriculture d’aujourd’hui,

Sciences. techniques. application. 1992. - 639 p.

* CHAUX. CL.. FOURY. Cl.. op. cit.
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en croissance et se développent en turions (latin : furio = bourgeon). En région tropicale ou

désertique, la production de turions est permanente.

e Le turion. - On donne ce nom aux jeunes tiges peu scléreuses, aqueuses et non ramifiées dont les

plus précoces constituent la partie comestible de la plante. Celle-ci passe par plusieurs €états :

- tant que la tige progresse dans le sol a I’obscurité compléte, elle demeure a I’état non

chlorophyllien (asperge blanche) ;

- lorsque la pointe atteint la couche supertficielle du sol, les pigments anthocyaniques se

développent en premier, donnant une teinte rose pale puis rose vif (asperge rose) ;

- dés I’émergence, ou a la faveur des craquelures du sol, les anthocyanes s’accroissent, en

méme temps que se développent les premiers chloroplastes (asperge violette) ;

- hors du sol, I’asperge verdit rapidement, la pointe s’étire et devient plus €troite (asperge

verte).

e Le systeme chlorophyllien. - Non récoltés, les turions s’allongent rapidement. lls portent des

écailles : feuilles réduites axilant chacune de nombreux petits bourgeons. L’un d’eux donnera
ensuite une ramification d’ordre supérieur portant des cladodes : rameaux (grec : clados) fins,

courts et chlorophylliens donc assimilateurs, puis des fleurs et, le cas échéant, des fruits. (Fig.1).

1.2.2.2. Facteurs d’environnement
# Le climat
Par ’observation des cultures en milieu tropical, on constate que le rhizome de ’asperge est

susceptible de végéter de maniére continue sous des températures constamment élevées et des

amplitudes de durée d’éclairement journalier faibles ().

En revanche, sous les climats tempérés, a saisons marquées, I’abaissement des températures
au cours de I"automne et sans doute aussi, la réduction des durées journaliéres d’éclairement,

provoquent le ralentissement puis I’arrét de végétation :
- les tiges chlorophylliennes meurent jusqu’a leur base ;

- les bourgeons non développés évoluent en bourgeons écailleux et demeurent a I’état quiescent

(absence de multiplication cellulaire) jusqu’a la sortie de I’hiver.

! Source : CHAUX. CI.. FOURY. ClI.. op. cit.
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La plante est donc particuliérement « plastique » au regard du climat.

e La germination : Pour assurer une germination convenable, le sol doit avoir une température

comprise entre 15 et 30°C. L’optimum avoisine 25°C : levée au champ en 5 jours, avec un trés

faible pourcentage de plantes anormales.

Une fois la germination réalisée, ’asperge entre en activité a partir de 10-12°C au niveau du
plateau. Par ailleurs, la vitesse de croissance des turions est proportionnelle & la température

atmosphérique, intervenant directement sur celle du sol.

Ainsi, de fortes variations de la température atmosphérique (alternance de périodes froides
et chaudes) correspondent a des irrégularités dans la production journaliére, perturbant

’organisation de la récolte et le fonctionnement des marchés.

Lors des printemps froids, les rendements globaux sont faibles en raison du retard d’entrée
en production, réduisant la durée de campagne de récolte, mais aussi du fait d’une moindre

émission de turions, dans la mesure ou leur croissance lente inhibe plus longtemps le développement

des bourgeons suivants.

Indépendamment des effets sur le rendement, une croissance rapide est favorable a la qualité

des turions qui sont alors plus tendres et de saveur plus douce.

# Le sol :

Le comportement de la culture et sa productivité relevant en grande partie du
développement et de la bonne constitution de ses organes souterrains, les propriétés physiques du

sol sont, de loin, les plus importantes :

- Les sol et sous-sol doivent €tre facilement pénétrables par les racines sur une profondeur minimale
de 0,60 a 0,80 m et jusqu’d 1,50 m, donc exempts de zones de compaction, ou de texture

prédisposant a la formation de semelle de labour en cours de culture.

Les plus belles aspergeraies sont, en fait, établies sur des sols renfermant dans les 30
premiers centimétres au moins 85 % de sable (dont au minimum, 70 % de sable grossier) et moins
de 5 % d’argile. Un taux d’éléments fins (limon + argile) trop élevé favorise la battance et la

compaction ; trop faible, il prédispose au lessivage des sols et au desséchement.




Tableau n°1 : comparatif du cycle de vie de ’asperge au Pérou et en France :

—

N\%

CYCLE

PEROU

FRANCE

Semence

Toute I’année

mars-avril

3

Germination

20 jours

5a 25 jours

)

|

Croissance

6 mois

6 a7 mois |

i

Latence*

1 4 2 mois

2 a 3 mois

{

Elagage**

{

Tansplantation

Toute ’année

février-mars |
—

1

Croissance

6 mois

6 a 7 mois

{

Latence*

1 & 2 mois

S I .

2 a 3 mois

4

Elagage**

{

-

| Semence

lére récolte

15 jours

15 a 21 jours

/\/\/L

\

croissance

4 mois

6 4 7 mois

1

Latence*

1 2 2 mois

2 a 3 mois

Y

Elagage**

-

1

2nde récolte

30 jours

30 a 45 jours

1

]

Croissance

4 mois

6 4 7 mois |

{

Latence

1 a2 mois

2 a 3 mois

{

Elagage

s

|

3éme récolte

30 jours

60 jours

¢

Croissance

4 mois

6 a 7 mois

1

Latence*

1 42 mois

2 4 3 mois

J,

Elagage**

)

niéme récolte

30 jours

60 jours

(Source : DESIR I, 1996)



- Dans le cas de ’asperge blanche, les turions se développent en terre, ce qui implique une texture
souple et une absence quasi absolue de cailloux et graviers. Ces exigences sont moins strictes pour

I’asperge verte.

1.2.2.3. Cycle de vie

Nous I’avons vu, I’asperge est une plante particuliérement plastique au regard du climat.

Son cycle de vie varie donc en fonction des climats sous lesquels elle est cultivée :

- en climat tempéré, la végétation de ’asperge ne dure que 6 a 7 mois, les basses températures en
hiver constituant un stress thermique pour la plante qui se met alors en état de latence. Les réserves
accumulées dans la partie aérienne sont transférées au niveau de la griffe. Une nouvelle

augmentation des températures au printemps permet la reprise de la végétation ;

- en climat tropical ou désertique, cet arrét de la végétation est provoqué par une diminution, puis
un arrét de lirrigation. Ce choc hydrique est imposé durant environ un mois, temps nécessaire au

séchage de la partie feuillue. Deux jours avant la récolte, les parcelles sont de nouveau irriguées.

Ainsi, la récolte de [’asperge peut se faire a tout moment de I’année, comme nous le montre le

tableau n°1 de la page ci-contre.

Grice a cet avantage climatique, deux récoltes (voire 2,5) sont possibles dans I’année, ce qui

n’est pas le cas en région tempérée.

1.2.2.4. Les techniques culturales

# Pépiniere et production des plants

e La préparation du terrain (') s’effectue par un labour de 30 cm et ’incorporation de la fumure
(sur sol équilibré : 50-60 N, 35-40 P,0s, 60-90 K,0, 50-80 MgO), sans exagérer la fumure azotée.

On apportera éventuellement du bore.

' CHAUX. Cl.. FOURY. Cl.. - Productions légumiéres Tome 2 - Paris. Maisonneuve et Larose. 1992. - 639 p. -

(Agriculture d’aujourd hui. Sciences. techniques. application).
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e Le semis a lieu dés que le sol atteint au moins 10-12 °C a 2 ou 3 c¢m, donc entre mi-mars et mi-
avril pour les régions tempérées. Au Pérou, le semis peut étre realisé durant toute I’année.

La profondeur d’enfouissement est de 3 cm en sol léger, et de 1,5 cm en terre plus lourde. Une
disposition en planches de 3 rangs a 30 cm, espacées de 50 cm, permet de disposer 6 Kg de

semence/ha.

¢ Les traitements phytosanitaires comprennent
- un traitement herbicide de pré-émergence si le sol n’a pas été désinfecte ;

- une protection attentive contre les ennemis du feuillage (crioceres, rouille, stemphyliose).

e L’arrachage des griffes est mécanique ou manuel. Il a lieu en février-mars pour les cultures de

pays tempérés, et peut étre réalis¢ toute I’année au Pérou.

e Le triage, calibrage et stockage des griffes sont nécessaires. Ces derniéres, bien ressuyées, sont
conservées sur faible épaisseur dans un local frais et ventilé, mais tenu a ’écart du gel. Apres
I’élimination des griffes de moins de 25 g, la production commercialisable de 1 ha de pépiniere
s’éléve a 150-200 000 griffes.

Cependant, depuis assez longtemps, les fonctions de production du plant et du légume sont

séparées. Généralement, les griffes sont produites par des pépiniéristes spécialisés.

# Etablissement de la culture

¢ Les amendements organiques et minéraux sont, de préférence, fractionnés ou alternés sur les

deux années qui précedent la plantation, notamment si un chaulage doit étre effectué.

e Le travail du sol : Bien entendu, la profondeur du travail et le mode d’intervention dépendent du
profil du sol :

- un simple labour profond (a 30-40 cm), complété éventuellement par un sous-solage s’il y
a lieu de decompacter un horizon sans le ramener a la surface |

- un défoncement peut étre réalisé a plus ou moins grande profondeur, afin d’améliorer les
couches superficielles par la remontée d’horizons profonds, de texture favorable.

Dans ce dernier cas, il serait dangereux de n’opérer ces labours correctifs qu’a la veille de la
plantation, ceci pour des raisons évidentes : perte d’activité biologique, enfouissement trop profond

des fumures et amendements, remontée éventuelle de rhizomes indésirables.
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e Le choix des variétés destinées a la plantation constitue un élément important du projet de
plantation, car il engage I’avenir sur une dizaine d’années.
Le choix prendra en compte :

- la nature du sol : certaines variétés ont des exigences, ou des aptitudes particuliéres, quant
a la nature du sol et aux besoins d’irngation |

- la précocité : en relation avec la planification commerciale de I’exploitation, les
disponibilités en main-d’oeuvre, I’aptitude naturelle de la parcelle ;

- le type de produit recherché : une majorité de fort ou moyen calibre, selon les places de
vente |

- la résistance des variétés aux maladies telle 1a Rouille.

¢ La réalisation de la plantation a lieu de fin février a début avril en pays tempérés.

Dans la mesure du possible, les rangs seront orientés selon les vents dominants, ce qui
permettra une meilleure aération de la culture (favorable a 1’état sanitaire), et protégera les tiges
contre la verse.

Dans la pratique, on estime que la profondeur de la plantation ne doit pas excéder 25 cm
pour I’asperge blanche, et 10 cm pour I’asperge verte('). Le fonds de raie doit étre suffisamment

large pour permettre un bon étalement des racines, soit environ 30 cm.
¢ Les amendements calciques, minéraux et organiques seront apportés en fonction du sol et des

plantations qui ont précédé la culture de I'asperge. Il est donc conseillé de faire appel a un

laboratoire d’analyses afin de connaitre les besoins du sol.

¢ La conduite de la culture change selon que 1’on soit en phase d’installation ou en phase de

production.

@ En phase d’installation

Les soins apportés a la plantation au cours des premiéres années conditionnent trés
largement les rendements a venir, car ils correspondent a une phase de grand développement du

rhizome.

' CHAUX. Cl.. FOURY. Cl.. - Productions Iégumiéres Tome 2 - Paris. Maisonneuve et Larose, 1992. - 639 p. -

(Agriculture d"aujourd hui. Sciences. techniques. application).
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- Entretien du_sol - L’entretien sur le rang nécessite plusieurs interventions manuelles qui

permettent, en outre, un bon suivi visuel des jeunes plantes. Il visera a tenir le fond de raie
parfaitement propre et a rechausser les plants qui auraient tendance a se coucher.

Tous les désherbants -mis a part ceux de rattrapage sur graminées- sont plus ou moins
phytotoxiques sur les jeunes plantations. Dans la pratique, le seul qui puisse €tre utilisé sans risques
majeurs semble étre le Diuron. En revanche, un désherbage manuel posséde I’avantage de réduire

les passages de tracteurs et donc la compaction des sols.

- Comblement des raies de plantation - Durant les premiéres années, les organes souterrains de

I’asperge manifestent une tendance marquée a se développer vers la surface, ce qui n’est
évidemment pas souhaité. On freine cette remontée en ne comblant que trés progressivement les
raies de plantation au cours des deux premieres années, ne maintenant au-dessus de la griffe qu’une
faible épaisseur de terre :

- 5-6 cm en premiére année ;

- 10-15 c¢m en seconde année.

- Protection de la culture - la lutte phytosanitaire doit étre trés suivie contre tous les ennemis

importants dont les dégats auront de graves répercutions sur I’avenir de [’aspergeraie.

- Suppression et incinération des tiges jaunissantes a I’automne, en coupant le plus prés possible du

sol.

@ En phase de production

A partir de la deuxiéme année, on cultive en vue de la production, mais la premiére récolte
est volontairement de courte durée (2 a 3 semaines) afin de ne pas compromettre le développement
des jeunes griffes.

Par ordre chronologique, les opérations culturales se succédent de la maniére suivante :

- On effectue un déchaussage (en janvier ou en février, selon les régions) afin d’assurer

- une aération convenable du systéme souterrain lors de sa reprise d’activité ;

- une bonne structure du sol en vue de la confection des buttes

- I'incorporation de la premiere fumure minérale ou organique ;

- I’apport d’insecticide granulé contre la Mouche des semis.
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- Le buttage est ensuite réalisé afin que les asperges puissent croitre a I’abri du soleil. Dans le cas de
I’asperge verte, I’opération de buttage n’est pas realisée.

Les billons seront larges d’environ 0,80 m a la base et hauts de 0,25 a 0,30 m, avec un profil
légerement aplati. Ceci permet aux turions de se développer sous une épaisseur de terre a peu pres
constante, quelle que soit leur situation. Plus la culture sera ancienne, plus la butte sera large car la

griffe tend a se déporter a I’extérieur de son axe primitif.

- Le traitement herbicide est réalisé apres le buttage.

- Le paillage plastique s’est développé dans les années 60 et intéresse aujourd’hui la trés grande

majorité des aspergeraies en France. Cette technique n’est par contre pas utilisée au Pérou.

Elle permet un meilleur réchauffement de la butte et une bonne répartition de ’humidité. En
conséquence, la récolte peut étre effectuée 4 a 10 jours avant la période normale de récolte. De ce
fait, la durée de la phase chlorophyllienne est augmentée d’autant de jours, ce qui permet aux
racines de constituer plus de réserves en fin d’été. Les rendements de I’année suivante sont ainsi

améliorés.

e La récolte peut étre d’environ deux mois. En augmentant cette durée, le rendement est augmenté
la premiére année, mais au détriment de ceux des années suivantes qui vont en décroissant, tant en
poids qu’en calibre des turions.

Le paillage conduit a obtenir avec une avance de 15 a 20 jours le rendement d’une
aspergeraie non paillée. A ce stade de la récolte, il appartient au producteur d’apprécier la capacité

de I’aspergeraie a dépasser cette production sans nuire a celle de I’année suivante.

* Le retrait du film, le débuttage et le désherbage doivent étre réalisés immédiatement apres la

récolte, afin de favoriser au maximum la végétation estivale.

e L’irrigation tiendra compte des besoins de la plante, ainsi que ceux du sol. Bien que I’asperge
soit résistante a la sécheresse, cette derniere affecte tout de méme les rendements. Aussi, dans
toutes les situations ou la plante ne peut disposer des remontées d’un plan d’eau, I’irrigation est soit
indispensable, soit souhaitable, sous réserve de bilan économique.

Les opérations réalisées par la suite, sont :

¢ La protection sanitaire.
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¢ La destruction des fanes. Les tiges seches et bien cassantes sont coupées ou cassées au plus pres
de la griffe et

- soit brilées a I’extérieur de la parcelle pour des raisons sanitaires : destruction des pupes
de Mouche de I’asperge, réduction d’innoculum de Rouille de I’asperge ;

- soit broyées dans les entre-rangs. Elles peuvent apporter 2,5 a 3,5 t/ha de matiere

organique séche.

e L’apport de fumures organiques et minérales.

¢ Le buttage.

1.2.2.5. La lutte contre les maladies

Peu d’ennemis de I’asperge développent directement leurs symptomes sur le produit récolté
mais, s’attaquant a la plante au niveau du systéme souterrain ou des organes chlorophylliens. Ils
sont autant de causes d’affaiblissement qui ne tardent pas a se répercuter sur sa capacité de synthese
et de stockage des réserves, et donc sur son potentiel de productivité.

La pérennité de la culture sur une dizaine d’années et la spécialisation des zones de
production offrent des conditions trés favorables a la concentration et a la prolifération des
principaux ennemis, ce qui impose une lutte trés suivie et généralisée a I’ensemble des

exploitations(').

Les parasites les plus dangereux sont (*)
— la Mouche de P’asperge (Platyparea poeciloptéra) : c’est le parasite animal le plus dangereux
pour I"asperge, car I’adulte est peu visible, et la larve ne s’apergoit que lorsqu’elle a déja provoqué
des dégats irréparables. Les dégats sont en effet occasionn€s par les larves, qui naissent a I’intérieur

du turion et descendent vers la griffe en creusant des galeries. La circulation de la séve affaiblie, les

1
Source : CHAUX, CI.. FOURY, Cl.. - Productions légumiéres Tome 2 - Paris. Maisonneuve et Larose. 1992. - 639

p. - (Agriculture d'aujourd hui. Sciences. techniques. application).

2 . . . .
BERGEON Frangois. - Techniques de production : Guide asperges blanches. Paris. 1995. - 85 p.
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pousses se desséchent et s’arrachent rapidement. En France, elles sont traitées préventivement avec

du Diazinon, du Diméthoate, ou du Formation.

— les criocéres : sont des coléoptéres de couleur vive. En été, ils dévorent le feuillage, diminuant
par le fait la fonction chlorophyllienne de la plante. Les larves se nourrissent des cladodes (feuilles
de I’asperge) et des tiges, et les adultes provoquent des dégits sur les jeunes turions. Leur
traitement se fait par pulvérisations a la rosée. Elles ont lieu lors de I’apparition des larves ou des

adultes, avec des produits a base de Deltaméthrine, Endosulfan, Lindane ou Phosalone.

— la Rouille (Puccinia asparagi) : est un champignon qui se manifeste par I’apparition de taches
vertes claires plus ou moins ovales et légérement saillantes sur les pousses aériennes. Ces taches
forment ensuite des petites cupules orangées. Apparaissent ensuite des pustules brunes-rougeatres,
puis des stries noires qui €éclatent et libérent des spores. Ceux-ci germeront au printemps suivant.
Ces deux derniéres phases sont les plus nuisibles. En se développant, la Rouille asséche
complétement les cladodes et les tiges. Par sa couleur et son impact, elle se différencie difficilement
de Stemphylium. 1l est recommandé de la traiter préventivement dés le printemps, et jusqu’en

automne, avec I’association Manége + Triofrine, le Mancozébe, ou le Manébe.

— la Stemphyliose (Stemphylium vesicarum ou botryosum) : est un champignon qui se manifeste
par des petites taches elliptiques (1 a 3 cm) a centre clair et a pourtour violacé, ¢a et la sur les
rameaux. Peu a peu, ces anneaux s’agrandissent pour former des anneaux blanchitres cernés de
brun. Une protection efficace consiste & appliquer des fongicides comme la Procymidone
(Sumisclex), le Prochloraz (Sportak), I'Iprodione (Rovral), le cuivre (bouillie bordelaise) ou le

cuivre + Mancozébe.

— la Mouche des semis : Ce parasite crée des dégats tous les ans. Les asticots cheminent dans le
sol jusqu’au turion qu’ils piquent, et remontent en creusant des galeries. Le seul moyen de lutte est
de traiter préventivement le sol au moment du buttage. Plusieurs produits sont expérimentés pour

I’homologation, dont le Burlane G10.

— les Fusarium : ce sont plusieurs champignons qui attaquent de fagon spécifique une partie de la

plante. Ils sont répertoriés dans le tableau n°2 de la page suivante.
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Tableau n° 3 : La production d'asperges au Pérou. 1880-1990.

SUPERFICIE (hectares) PRODUCTION
(Tonnes)
REGIONS | 1980 1981 1982 1983 1984 1988 1990|| 1980 1981 1982 1983 1984 1988 1990

Piura 300 1500

Lambayaque 30 380

LaLibertad | 752 958 1056 1234 1239 8900 10800|f 3008 5269 5997 4992 9363
Ancash 730 1360 1270 1200 1250 2000 2700y 1314 2176 2159 1920 2000
Lima 4 3 5 4 3 800 1000 12 10 16 13 10
Ica 26 30 30 5 5 750 1500 94 120 120 18 20
Arequipa

TOTAL 1512 2351 2361 2443 2497 12781 17930|| 4428 7575 8292 6943 11339nd  nd.

Source : Programa de Investigacion en Hortalizas, in Ministére de l'agriculture, Section statistiques, Annuaire statistique agricole 1980-1984, Lima,
nd. : Non
disponible.



Tableau n° 2 : Principaux Fusarium s’attaquant a la culture de ’asperge :

Fusarium Dégats occasionnés Remarques

Fusarium Roseum Desséchement des tiges Pénétre par des lésions dues
aux parasites ou au stress

hydrique

Fusarium Oxysporum Nécroses des racines * Agent de fatigue du sol

* Se conserve dans les sols

Fusarium Moniliforme Pourriture du plateau * Apparait apreés des stress
importants : gel, pucerons...

* Se conserve sous forme de

mycélium.

(Source : DESIR 1., 1996).

Les meéthodes de lutte sont surtout préventives, mais un recours a la fumigation au
METAM-SODIUM (5 a 600 kg/ha) peut étre rendu nécessaire en cas de risques élevés(').
Par ailleurs, un choix approprié des variétés cultivées peut s’avérer intéressant, dans la mesure ou

certaines variétés d’asperges (telle la UC-72) sont plus tolérantes aux Fusarium que d’autres.

De plus, I’asperge n’est pas a I’abri d’attaques d’insectes terricoles (« Ver blanc », « Ver
gris ») et peut avoir épisodiquement a souffrir de la pullulation des petits rongeurs. Enfin, la lutte

contre les nématodes occupe une place de plus en plus importante dans la protection phytosanitaire.

1.2.3. La production d’asperges au Pérou

Comme le montre le tableau n° 3, la superficie d’asperge cultivée au Pérou a augmenté de
608% entre 1984 et 1990 (*). 75,3 % du total des terres cultivées se trouvent dans les départements
de la Libertad et d’Ancash. Cependant, les rendements moyens y sont plus faibles que ceux des
nouvelles zones habilitées, en raison de I’ancienneté des plantations (plus de 10 ans). Les bas

rendements s’expliquent également par le fait que de nouvelles aires ont été plantées avec des

1 . . N . .
" CHAUX, CL.. FOURY, Cl.. - Productions légumiéres Tome 2 - Paris. Maisonneuve et Larose. 1992. - 639 p. -

(Agriculture d’aujourd’hui. Sciences. techniques. application).

?Selon M. MARTINEZ, la production de 1994 aurait été de 100 000 tonnes,
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semences issues de plantations anciennes, aux variétés peu performantes telle la Mary Washington.
De plus, certaines pratiques, comme une récolte de plus de 90 jours (ce qui équivaut a surexploiter

la plante), sont encore inadéquates.

De ce fait, le rendement moyen national était estimé a 4,5 tonnes/ha en 1984. Depuis
I'introduction de nouvelles variétés, comme la UC 157 F1, et de meilleures techniques culturales,
les rendements ont augmenté. Ils étaient estimés a 6,3 tonnes/ha en 1990, et il est fort possible
qu’ils soient aujourd’hui supérieurs, dans la mesure ou de nouvelles plantations sont entre temps
entrées en production.

Les rendements les plus importants sont atteints dans la région de Piura, ou il se produit
jusqu’a 14 tonnes/ha. Notons que Piura bénéficie d’un climat trés chaud qui lui permet d’effectuer

2,5 récoltes par an, contre 2 récoltes dans le reste du pays.

# Importance de I’asperge dans la production horticole du Pérou

En 1989, sur 2.5 millions d’hectares cultivés au Pérou, 100 000 hectares étaient destinés a
des cultures maraichéres, soit 4 % de la superficie totale. Le mais « choclo » est en surface la
principale culture de ce type, avec 18 030 ha, suivie de I’asperge (17 500 ha) et de 1’oignon
(11 000 ha).

A T’exception de I’asperge, la superficie consacrée aux autres produits maraichers n’a
presque pas vari€ au fil des ans.

Les principales cultures maraichéres au Pérou en 1989 sont indiquées dans le tableau n°4 de

la page suivante.
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Tableau n°4: Les principales cultures maraichéres au Pérou

Cultures Superficie semée |Rendements
(ha) (kg/ha)
Mais jaune 18 030 6 230
Asperges 17 500 6 280
Oignon 11 080 29 470
Tomate 8 700 24 600
Giraumon 6 240 15 630
All 4 818 6 895
Chou 4071 13 811
Carotte 3932 12 437

(Source : Programa de Investigacion en Hortalizas , in CEPAL, 1993.)

Selon les écrits de la CEPAL, la principale raison pour laquelle les produits horticoles ont
encore une place mineure dans I’agriculture péruvienne, est que les péruviens consomment plus de
céréales (tels que le riz) et de tubercules (telle la pomme de terre) que de fruits et plantes potageres.
Par ailleurs, influent également :

- un transport local inadéquat ;
- une maitrise insuffisante des conditions d’apres-récolte

- un manque d’infrastructure de stockage et de transformation industrielle.

Du fait de la grande pénssabilité de ces produits, les facteurs mentionnés font que

I’investissement dans cette culture est considéré comme une action a hauts risques.
De plus, les coits de production de ’asperge étant supérieurs a ceux des autres cultures (comme le
mais et les haricots par exemple), les agriculteurs hésitent a se lancer dans cette culture. Ajoutons
que pour toutes les cultures non prioritaires (comme le sont les productions horticoles), il est rare
que la Banque Agricole du Pérou accorde des crédits aux agriculteurs.

Par ailleurs, dans certaines unités de production telles les coopératives, dont les principales
activités sont extensives et traditionnelles (coton, riz et canne a sucre), de nombreux agriculteurs
considerent que la culture de plantes horticoles est un travail réservé aux femmes.

Nous pouvons donc constater que la faible extension des plantes horticoles au Pérou est
principalement die a des facteurs de caractére technico-productif, financier, commercial et social, et
non a des facteurs agroclimatiques qui au contraire sont optimum pour ce type de culture. La région

cotiere bénéficie en effet d’un climat désertique, propice a la culture de I’asperge (13,6 mm d’eau
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par an, des températures fluctuant entre 8°C et 40°C, une humidité relative entre 60% et 90%, et
une forte luminosité tant en été qu’en hiver). Des sols légers (entre 60 et 95 % de sable) et une eau

souterraine propre sont autant d’éléments positifs.

1.2.4. Une volonté de diversification : ’asperge congelée

Depuis 1988, I’agro-industrie des fruits et légumes congelés est celle qui s’est développée le
plus rapidement au Pérou, sous I'impulsion des activités de transformation et d’exportation

d’asperges.

Tel qu’il I’a été dit dans I’historique, la production d’asperge congelée a débuté en 1985,
tandis que la premiére usine de production d’asperges congelées n’est apparue qu’en 1986. L’usine
a été dessinée et montée par des techniciens péruviens, et principalement dotée d’équipements
locaux. Pourtant, les responsables n’ont pas réussi a atteindre I’objectif initial, a savoir de produire
en vue d’exporter. Ce demi-échec est principalement di a un manque de coordination entre les
secteurs agricoles et agro-industriels. Les asperges, de mauvaise qualité, étaient achetées en
quantités bien supérieures a la capacité de production de I'usine. Actuellement, les responsables de
cette usine orientent leur production vers le marché intérieur, ce qui constitue une premiére en la

matiere.

Par la suite, sont apparues de nouvelles usines de congélation de fruits et légumes. Certaines
d’entre elles ont été promues par des importateurs européens a la recherche de nouvelles sources
d’approvisionnement, afin de compenser le repos de la production de Taiwan et ’augmentation de
la demande. En effet, a partir des années 80, Taiwan s’est trouvé confronté a des problémes de
fatigue des sols, et a la nécessité de remplacer les plantations d’asperges, déja dgées. La baisse de la
production est donc diie a une moindre rentabilité économique des plantations. Ainsi, I’attrait des
agriculteurs taiwanais pour la culture d’asperge a considérablement diminué en comparaison
d’autres activités économiques agricoles ou agro-industrielles (comme la production de pate de
tomate, par exemple). De plus, une grande partie de la main-d’oeuvre s’est ruée vers les villes afin

de travailler dans des industries d’exportation telle I’électronique.

En conséquence, les exportations taiwanaises d’asperges ont diminué de 57 % entre 1980 et
1986(").

' (CEPAL). - « analisis de cadenas agroindustriales en Ecuador v Pert ». 1993. p.179 - 256.
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Les importateurs ont alors fait appel a d’autres producteurs tels la Chine, le Pérou, I’ Afrique
du Sud, I’Espagne et les Pays-Bas. L.’offre de ce dernier pays provient tant de sa propre production

que d’asperges importées de tiers pays et retraitées.

Ce sont précisément des entreprises hollandaises comme Holco et Coenen, ou comme Lossy
en France, qui achétent des asperges congelées au Pérou afin d’élaborer des conserves qui seront

ensuite distribuées sur le marché européen.

Toutefois, ces entreprises préferent encore s’approvisionner en asperges en bocaux
conditionnées directement au Pérou, car les coiits de transformation en Europe sont élevés, et la
qualité des conserves €élaborées a partir des produits frais est supérieure a celle des conserves
réalisées a partir d’asperges congelées. De ce fait, sur tous les marchés, la vente d’asperge congelée
est moins importante que celle d’asperge fraiche ou en conserve. Ajoutons qu’il s’agit d’une ligne
productive de consommation marginale et non massive, étant donné que son prix est supe€rieur a

celui des autres produits maraichers.

Selon les données de la CEPAL, en 1990, le Pérou a produit 30 048 tonnes d’asperges

congelées.

1.2.5. Les exportations péruviennes d’asperges
Les exportations d’asperges fraiches, congelées et en conserve effectuées entre 1980 et

1990 figurent dans le tableau n° 5 de la page suivante.
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Tableau n° 5 : Exportation d’asperges fraiches, congelées et en conserve.(1980-1990).

Asperges  fraiches Asperges  congelées |Asperges en conserve

Année Kg brut US$ Kg brut USS$ Kg brut US$

1980 27 565 29 420 387 481 2582766 (3279131
1981 13128 18 423 52 42 3649165 (4361128
1982 4 864 16 889 704 1117 3725117 4611956
1983 23 978 16317 1 100 1200 4464178 (6018975
1984 101 362 15 429 9 690 14 041 6231797 |8 276 895
1985 inconnu 99 203 inconnu 536 838 5305750 |5851776
1986 72 069 130 341 461 846 788 033 8 869 500 18 498 185
1987 192 885 385540 1242395 (2571542 (10751 181 |13 593 082
1988 865 965 1361167 |2159923 (5077805 |12631231 [18 501 593
1989 1419459 |2343 502 |3274964 [7543 756 |16062375 (20 505 199
01-05 1990 |525 058 797 279 862 988 1621793 |7045596 |7942 672

(Source : Programa de Investigacion in CEPAL)

Comme nous pouvons le voir, entre 1980 et 1989, le Pérou a plus que quadruplé son
volume d’exportations. L’essentiel des exportations concerne les asperges en conserve, les

principaux destinataires €tant la France, I’ Allemagne, les Etats-Unis, et le Japon.

Les principaux pays importateurs d’asperges congelées sont les Pays-Bas et 1’Allemagne.
Viennent ensuite la France, la Belgique, le Luxembourg et I’Italie. En 1989, I’Europe absorbait
93% des exportations péruviennes, ce qui explique pourquoi le Pérou produit majoritairement
’asperge blanche.

Pour ce qui est de I’asperge verte, le Pérou en exporte aux Etats-Unis, en Angleterre, au
Canada et au Japon (ce dernier pays constitue le troisieme plus grand marché en tonnage pour le
Pérou). Les normes de qualité requises par les Etats-Unis étant moins sévéres que celles du Japon, il

est plus facile pour les industriels péruviens de répondre a la demande nord-américaine. Cf
ANNEXE I.

L’une des explications pour lesquelles le Pérou exporte autant d’asperges est que la

consommation locale est quasi nulle. L’asperge n’est pas encore rentrée dans les habitudes
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alimentaires, et il est peu probable que cette situation évolue. En effet, le prix de ’asperge reste
élevé (5 a7 US $ pour les asperges en conserve), et la plupart des péruviens ne savent pas comment

la préparer.

1.2.6. Caractéristiques de I’agro-industrie de I’asperge

Selon Boris Marafion('), la culture d’asperges dans le département de la Libertad est
principalement réalisée par des petits producteurs. 71 % des producteurs d’asperges possedent
moins de 5 hectares, 28 % entre 5,1 et 15 hectares, et 1 % posseédent plus de 15 hectares.

Ces agriculteurs n’ont pas d’assistance technique, pas plus que de capital de travail et de
notion de gestion d’entreprise. La maitrise des cultures est de ce fait déficiente.

De plus, les petits producteurs ne sont pas organisés, et vendent la matiére premiére

individuellement.

Contrairement a ces petits agriculteurs, d’importants groupes économiques realisent des
investissements, avec deux onentations principales :
- I’intégration vers le bas, comme c’est le cas de trois entreprises qui développent leurs propres
cultures, sur des surfaces considérables(’) ;

- 'intégration vers le haut, en essayant de se lier avec I’industrie alimentaire.

Une exception confirme la régle : la vallée d’Ica, ou il existe une réelle intégration verticale
des producteurs. Méme si la culture de I’asperge y est plus récente, il s’est crée en 1987
I’Association des Producteurs d’Asperges d’Ica (APEI), dans le but de produire, de traiter et
d’exporter des asperges fraiches en contre-saison sur le marché américain. Cette méme année, la
production d’asperges a débuté avec a peine 13 hectares. En 1992, on en dénombrait 1 118 ha.
La majeure partie des producteurs d’Ica possédent des exploitations de 10 a 50 ha, les plus grandes
exploitations étant rares. En 1992, PAPEI, qui regroupe une quarantaine d’agriculteurs, détient

53% de la superficie récoltée, et pres du quart de I’asperge de toute la province.

1 . .
MARANON (Boris). - « Obreros en la industria esparraguera : valles de Chao-Viri e Ica ». - Debate agrario. (17).
1993. p. 28 - 38. p. 44 - 52,

* L"auteur ne précise cependant pas lesquelles.
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Les producteurs d’Ica utilisent des technologies modernes, et atteignent des rendements
annuels s’élevant a plus de 10 tonnes/ha/campagne, tandis qu’a Vir, ils s’élevent a peine a
6 tonnes/ha/campagne.

Les petits producteurs ne cultivent pas ’asperge.

Cependant, les initiatives de ce type restent isolées, car il n’existe quasiment aucune entité
étatique ou privée qui réalise des activités de soutient a I’agriculture, ce secteur n’étant pas
considéré comme prioritaire. Une des rares exceptions est ’ceuvre du Centre de Transfert
technologique pour les Universitaires (Centro de Transferencia tecnoldgica para Universitarios), qui
tente de développer dans plusieurs vallées de la Libertad (Viru, Chao, Santiago de Cao et San
Pedro de Lloc) I’organisation de petites entreprises orientées vers I’agro-exportation, a I’aide de
techniques sophistiquées.

Le niveau d’organisation des travailleurs agricoles est pratiquement inexistant. La précarité
des emplois, le désintérét, la peur du renvoi, le manque d’expérience et de conseils en matiere

d’organisation sont autant de facteurs qui expliquent cette situation.

De fagon générale :

— Dans le cas de Viru, [’asperge est principalement destinée au marché international de conserves.
L’activité industrielle a un caractére permanent tout au long de I’année. A Ica, par contre, le
traitement des asperges est saisonnier, dans la mesure ou 50 % des asperges sont exportées en frais

vers le marché américain en contre-saison.

— A Trujillo, I’asperge est principalement produite par des petits producteurs possédant un bas
niveau technologique, des rendements faibles (4 a 6 tonnes/ha/campagne), et des produits de
mauvaise qualité. Au contraire, a Ica, se trouvent des producteurs moyens, qui utilisent des
techniques modernes et obtiennent de hauts rendements (10 tonnes/ha/campagne).

A la SOCONSA, selon les parcelles, les rendements varient. Le maximum enregistré a été de
15,7 tonnes/ha/campagne, et le minimum, de 2,5 tonnes/ha/campagne. En moyenne, les rendements

obtenus sont de 7,52 tonnes/ha/campagne.

Cependant, la permanence de I’asperge dans !’éventail des cultures serait en étroite relation
avec le manque de rentabilité des cultures alternatives, et pour la permanente liquidité qu’elle peut
apporter aux producteurs, étant donné que la récolte se fait tous les jours durant plus de 2 mois, et

ceci deux fois par an.
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Au niveau du personnel :

* La plupart des travailleurs sont engagés temporairement, que ce soit au champ ou a I'usine. Selon

les besoins en main-d’oeuvre, ils sont engagés a la 'z journée, a la journée, a la semaine ou au mois.

* Le niveau des salaires est dans les deux cas tres bas : entre 3 et 4 sols (1 sol = 2,25 US$), somme
qui n’est pas différente de celle octroyée pour les autres cultures. Elle ne varie pas non plus entre
les travailleurs agricoles et industriels.

* Les ouvriers travaillent 8 heures/jour au champ, et 8,5 heures/jour a I'usine le temps de pause
étant au compte du travailleur. Il n’existe aucune mesure d’incitation économique pour améliorer la
productivité du travail. Dans les usines, I’effort fourni par les travailleurs pour étre plus productifs,
vient plutét de la peur d’étre renvoyé quand les besoins en main-d’oeuvre diminuent. En effet, le
rendement est considéré comme un moyen de jugement du travailleur, afin de décider de sa

permanence au sein de ’entreprise ou de son renvoi.

* Il n’existe pas d’organisation des travailleurs. Les raisons sont diverses : la précarité de ’emploi,

la peur du renvoi, le manque de connaissance et d’expériences en matiere d’organisation et de droit

du travail, et enfin, le peu d’interét porté a ’entreprise.
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2éme PARTIE :

EXEMPLE CONCRET D’AMELIORATION DE LA QUALITE DE I’ASPERGE




2. EXEMPLE CONCRET D’AMELIORATION DE LA QUALITE DE L’ASPERGE

2.1.  Contexte

L’I.A.LS.A.. ou « Inversiones Agro-industriales S_A. » est une entreprise qui a vu le jour en
février 1989, a la demande de M. Fernando Murgia Pinillos, maire de Trujillo, et responsable d’un
groupement d’entreprises aux activités variées (tanneries, mises en bouteilles de soda, ...). Un
responsable a été chargé de mettre en place ce programme de développement agricole, pour lequel
350 hectares sont dédiés a la culture de ’asperge.

La plantation « las Casuarinas » se situe sur la cote, dans une aire contigué a la vallée de
Chicama, a 62 km au nord de Trujillo.

Pour rendre possible la production dans une zone complétement désertique, un important
systéme d’irrigation a été mis en place. Actuellement, sur les 190 hectares plantés, 90 % sont
irrigués au goutte a goutte, les 10 % restant €tant irrigués par gravite.

Pour une période de 5 ans renouvelables, 'l A.1.S A. appartient a la SOCONSA (Sociedad
Conservera del Norte S.A)), entreprise qui assure a Trujillo la transformation et I’exportation des

asperges via ’Europe, les Etats-Unis et le Japon.

2.2.  Observations préalables a la mise en place des expérimentations

A « Las Casuarinas », si une attention particuliere est portée a la culture de I’asperge, de
nombreux €léments laissent supposer que rien n’est fait pour conserver la fraicheur de I’asperge une
fois coupée.

- Apreés la récolte, les asperges sont disposées dans des caisses en plastique, et laissées au
sol, sans aucune protection particuliere.

- Les horaires de ramassage des caisses sont assez aléatoires, aussi, les caisses peuvent-elles
rester plusieurs heures exposées au soleil et au vent. Lors du passage d’un camion de ramassage,
certaines caisses sont laissées sur place, dans I’attente du prochain camion.

- Les caisses récuperees sont ensuite réunies a I’entrée de la plantation, prés des bureaux
administratifs. Les asperges sont alors lavées (par aspersion puis par immersion), avant d’étre triées,
et chargées dans le camion menant a I’'usine de transformation, située a Trujillo. Aucune chaine de
froid n’est présente pour conserver la qualité de I’asperge. L’eau de lavage par aspersion est
souvent tiéde, et le lavage par immersion se fait avec une eau tiéde ou sale (le bac de ringage n’étant

changée qu’une fois toutes les caisses lavées).
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- Le camion de transport n’est pas réfrigéré, et parfois méme, simplement recouvert d’une
bache en plastique, alors que le trajet « Las Casuarinas »-Trujillo dure plus d’une heure.

- A l'arrivée a Trujillo, les caisses sont déchargées, puis laissées au sol dans un espace
couvert, dans I’attente d’étre a nouveau triées, lavées, puis stockées dans une chambre froide. Cette

attente peut durer jusqu’a 6 ou 7 heures de temps.

Le lendemain, les asperges sont ressorties de la chambre froide afin de suivre le processus de
transformation nécessaire a la mise en conserve. Voir « Les étapes de transformation de I’asperge »
en ANNEXE II.

Toutes ces observations nous ont permis de trouver notre théme de stage : ’amélioration de
la qualité de I’asperge a la SOCONSA. Deux raisons nous ont pousses a faire ce choix :
- 'L ALS A, exploitation pourtant moderne, n’arrive pas a produire des asperges blanches de
qualité.
-Par ailleurs, la SOCONSA rencontre actuellement certains problémes financiers, et licencie de plus
en plus de personnel afin de diminuer ses charges. Cependant, rien n’est fait pour ameliorer la
qualité de I’asperge, pourtant source principale de revenus.

Alors pourquoi ne pas tenter d’apporter des améliorations ? Un éventuel succeés permettrait
de commercialiser un plus grand nombre d’asperges fraiches, catégorie la plus rémunératrice pour

I’entreprise (1,20 US $/Kg).

Concretement, il était tout d’abord nécessaire de quantifier la détérioration de I’asperge
récoltée, tant au niveau de la perte de poids que de la coloration. Si les résultats étaient concluants,
c’est-a-dire que si les méthodes proposées permettaient de réduire la détérioration des turions,

I’objectif suivant prévoyait ’amélioration de la récolte et des conditions de transport.

2.3.  Etude de la détérioration de [’asperge

2.3.1. Antéceédents bibliographiques

Les documents bibliographiques cités par la suite ont permis la mise en place des

expériences sur la détérioration des asperges.

CASAS D. : Une fois récolté, le turion doit étre disposé dans une caisse, afin d’éviter des
dommages tels que la rupture des pointes. Il est important de ne pas disposer trop d’asperges dans
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une méme caisse, car le poids de celles-ci peut entrainer la rupture des asperges situées au fond de
la caisse. Une fois terminée la récolte, le produit doit étre envoyé le plus rapidement possible a
"usine de transformation. QOutre la rapidité d’action, la température et I’humidité relative sont deux
facteurs qui ne doivent pas étre négligés, surtout si I’'usine de transformation est loin du lieu de
récolte. Dans ce cas, il est important d’humidifier les turions récoltés afin qu’ils ne se déshydratent
pas (ce probléme est plus sérieux durant 1’été que durant I’hiver).

L’application d’eau froide (processus connu sous le nom « d’hydrocooling ») permet de
diminuer rapidement la température des turions, mais également de les maintenir avec une humidité

élevée.

DELGADO DE LA FLOR : Le temps pendant lequel le turion se détériore dépend
fondamentalement des facteurs externes auxquels il est exposé. Des facteurs comme la température,
’humidité, I’oxygeéne, la pression atmosphérique, la lumiere, I’irradiation et les additifs, contribuent

a augmenter ou diminuer la durée de détérioration de ’asperge.

Le transport idéal est celui réalisé dans des caisses de 15 a 20 kilos, avec des températures
inférieures a celles de la récolte, une humidité relative élevée, en évitant toujours une forte
luminosité dans le cas de I’asperge blanche. Si I’on ne posseéde pas I’équipement nécessaire, il est
néanmoins nécessaire de maintenir durant le transport des températures inférieures a celles du
champ, le plus longtemps possible.

Pour éviter la perte d’humidité et préserver la qualité des turions durant le transport, 1l faut
humidifier les turions, mais éviter un exces d’eau, propice au développement des pourritures.

Si le personnel ne peut étre prét lors de la réception de l’asperge a I'usine, il est
recommandé de conserver le produit dans une chambre a 5°C.

Les turions perdent autant de qualité en une heure a 25°C, qu’en 14 heures a 2°C.

Une fois réalisée la récolte, les turions doivent étre disposés dans un lieu frais. Il est
recommandé de les placer dans un grand cabas noir, afin d’éviter que ne s’active le développement
de la chlorophylle et que ne verdisse le turion.

La température du turion, qui au moment de la récolte est de 25°C au moins, doit étre abaissée le
plus rapidement possible, afin d’éviter que ne se déposent des carbohydrates, responsables du

durcissement des fibres.



La vie de I’asperge décroit rapidement quand elle est exposée a une température supérieure
a 5°C. En plus d’un changement visuel de la qualité de I’asperge, il se produit une plus grande
lignification.

L’humidité est un autre facteur important. L asperge doit étre conservée a 95 % d’humidité
ambiante, et leur base doit toujours étre en contact avec une éponge, ou un coussinet humide.
Durant le transport, il est nécessaire de placer au fond de la caisse un .tissu humide ou tout type de
matériel retenant I’humidité, ou de verser simplement 1 centimeétre d’eau au fond de la caisse ).

Les asperges a pointe fleurie se détériorent plus rapidement que les asperges a pointe
fermée.

Une fois réalisée la récolte, le processus de détérioration ou de décomposition du turion
débute immédiatement. Chez I’asperge, il est trés rapide en raison de I’indice respiratoire éleveé de
ce végétal. Il se caractérise par :

- le grossissement des fibres ou vaisseaux |
- la réduction des sucres et le passage de ceux-ci en amidon de réserve |
- I’ouverture des écailles qui recouvrent la pointe ;

- des divisions mitotiques tardives des méristémes de I’apice du turion.

Le processus de détérioration du turion comprend trois aspects principaux : détérioration
physique, chimique-biochimique, et microbiologique.
La détérioration physique est le processus de détérioration initial, pendant lequel se produit
une perte d’eau par évaporation. Ceci détermine :
- une contraction superficielle ;
- une plus grande fragilité du turion ;
- une perte de poids ;
- une augmentation de la production d’éthyléne ;
- un grossissement plus rapide du turion ;

- une perte de texture.

La déténoration chimique, biochimique est die a des réactions d’oxydation,

d’obscurcissement, de lignification et de respiration.

L’ultime étape du processus de détérioration est la détérioration microbiologique, par

I’action de micro-organismes responsables de la fermentation.

Notons ici que I'auteur se contredit. puisqu’il recommande également d'éviter un exces d'eau. propice au
développement des pourritures.
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LLOYD et WERNER : Le passage de la température de 1’asperge de 25°C a 5°C se fait
normalement en 3 a 4 minutes, si I’eau est a 1°C. Une valeur désirable de 2°C peut étre obtenue en
12 a 15 minutes. Ce pré-refroidissement est essentiel, étant donné que la température de I’asperge

ne baisse pas durant le transport, mais qu’au contraire, elle augmente.

MONARDES et ALVARADO : Le refroidissement, ou I’extraction de la chaleur du turion le plus
rapidement possible, doit étre réalisé par circulation d’eau froide a travers les turions. Avec une eau
a 1°C, la température du turion peut passer de 32°C a 4,5°C en 4 minutes. Ce méme principe peut
étre utilisé pour refroidir les turions avec une eau a une température la plus basse possible, en les
immergeant a peine récoltés, et en les maintenant ainsi durant le transport entre le champ et I"usine.
Dans I’usine, s’opérera un refroidissement avec une eau a 1°C, et une circulation continue de celle-
ci.

Un systéme d’application d’air froid ou d’eau glacée pourrait étre plus efficace pour refroidir les

turions. D’autre part, ce second systéme éviterait la déshydratation du produit.

COURS DE 3éme CYCLE : Bénéfices du refroidissement rapide :
Au niveau du produit, il
- diminue le rythme respiratoire du produit ;
- réduit la synthése et I’activité de I’éthyléne |
- minimise la perte d’eau du produit ;

- réduit les effets négatifs des dommages physiques.

Au niveau commercial, il
- contribue a maintenir la qualité commerciale ;
- prolonge le potentiel de vie utile aprés la récolte du produit ;
- facilite ’accomplissement des exigences du marche ;

- favorise la conservation du produit durant le transport réfrigéré.

La vie utile du produit aprés la récolte est en général inversement proportionnelle a son

rythme respiratoire.

La production d’éthyléne est néfaste a 1’asperge dans la mesure ou elle stimule sa

lignification.
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Comme nous pouvons le voir, tous les auteurs insistent sur la nécessité d’un refroidissement
rapide des turions apres la récolte. La qualité finale du produit en dépend. Or, si I’'on compare les
conditions nécessaires, tant pour le refroidissement que pour I’acheminement de la marchandise, et
les conditions réelles décrites dans I’introduction de cette partie, il est aisé de constater que 1’écart
est grand.

Les expériences réalisées par la suite ont pour but de trouver un moyen simple et

économique d’y remédier.

2.3.2. Matérel et méthode

2.3.2.1. Matériel

Le matériel utilisé est le suivant :
- une balance ;
- 4 caisses en plastique (servant a recueillir les asperges récoltées) ;
- un thermometre |
- une craie (afin de marquer les échantillons) ;
- un litre d’eau ;
- une toile de jute ;
- un abri aux montants en fer, recouvert de fibres de canne a sucre ;

- une table.

2.3.2.2. Modalités

La détérioration des turions a été déterminée en fonction des traitements suivants :

Traitement n° 1 : Asperges recueillies dans les conditions normales, c¢’est-a-dire posées

sur le sol sans aucune protection.

Traitement n® 2 : Asperges entreposées dans un abri immédiatement apres la récolte.

Traitement n° 3 : Asperges couvertes d’une toile de jute humide, et laissées sur le sol.

Traitement n° 4 : Asperges lavées tout de suite aprés la récolte, et laissées sur le sol.
36
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Le traitement n° 1 est un témoin permettant d’évaluer la détérioration des asperges dans les
conditions normales. La plupart du temps, elles sont laissées sur le sol, sans aucune protection.
Seule une minorité d’ouvriers les dispose a I'ombre d’une lisiére, ou les recouvre de paille
d’asperge.

Mais depuis le mois d’avril, s’est développée une épidémie de Rouille (Puccicia asparagis).
En utilisant la paille d’asperge pour recouvrir les caisses, le risque de contamination des champs est
plus important, dans la mesure ou les spores, formes de conservation et de reproduction du
champignon, restent dans le feuillage. Il est donc nécessaire de couvrir les asperges, de fagon
systématique et sans risque de contamination. De 1a est venue I’idée d’installer des abris au bord des
parcelles (traitement n° 2). Ils doivent étre transportables, pour pouvoir les changer de place une
fois la récolte terminée, afin qu’ils ne s’abiment pas durant les 3 mois de croissance de la culture, et
qu’ils ne servent pas de refuge aux ouvriers désirant éviter la surveillance des caporaux
responsables des parcelles. Par ailleurs, ils doivent étre faits d’un matériel ne retenant pas la chaleur.
Pour cela, des supports en fer ont été couverts de paille d’asperge, en attendant que ne soient

posées des fibres de canne a sucre tissées.

Le traitement n°® 3 a été réalisé afin d’observer I'effet d’une protection directe sur la caisse.
La toile de jute a été sélectionnée pour plusieurs raisons :

- M. DELGADO DE LA FLOR recommande de placer les asperges récoltées dans un

cabas de couleur noire ;

- la toile de jute est facilement disponible et peu coliteuse ;

- sa couleur, marron, empéche que les asperges ne regoivent la lumiere.

Cette toile a été mouillée afin qu’elle ne chauffe pas trop une fois exposée au soleil.

L’objectif du traitement n° 4 est de diminuer la perte de poids des turions et d’abaisser leur
température tout de suite aprés la récolte. Pour cela, chaque caisse d’asperges a été aspergée d’un

litre d’eau.

2.3.2.3. Méthode

Elle consiste a peser et classifier les asperges a plusieurs étapes.
- sur la parcelle, aprés la récolte ;
- a I’arrivée au centre de lavage, dans la plantation ;
- apres le lavage ;
- a larrivée a I’usine de Trujillo.
Tous les échantillons ont un poids initial de 5 kilos.

La méme balance a été utilisée pour toutes les étapes.
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Le détail des opérations est le suivant :
Premiére étape : sur la parcelle.
- tarer la balance avec une caisse vide ;
- peser 5 kilos d’asperges ;
- classer les turions en pointe blanche/pointe rose-violette/verte, et les compter ;
- placer de nouveau les turions dans la caisse, en séparant les pointes blanches des

pointes roses, violettes ou vertes.

Seconde étape : au centre de lavage.
- peser chaque caisse ;
- établir le nombre de pointes blanches devenues roses ou violettes. Le changement de
couleur a été évalué a vue d’oeil, tout comme le font les ouvrieres responsables du tri des

asperges.

Troisiéme et quatriéme étapes : Apres le lavage et a ’arrivée a 'usine.
- peser chaque caisse ;

- établir le nombre de pointes blanches devenues roses ou violettes.

2.3.3. Essais réalisés avec un pré-refroidissement, et un transport « réfrigére »

L’objectif était de baisser le plus rapidement possible la température des turions aprés la
récolte. Pour cela, ils ont été plongés dans un bac d’eau froide (9 °C) ("), et transportés dans une
atmospheére fraiche. La location d’un camion frigorifique se révélant trop onéreuse, il a été décidé

de transporter les asperges avec des blocs de glace.

2.3.3.1. Matériel

En plus du matériel utilisé lors des essais précédents, ont été nécessaires :
- 12 barres de glaces de 15 kilos par jour. (soit 36 au total pour 3 jours) ;
- 2 sacs de sciure de bois par jour (soit 6 au total) ;

- 4 palettes en bois.

' Si I'on se référe aux antécédents bibliographiques. la température de 1'eau devrait étre de 1°C. Pour des raisons de
temps. il n'a pas été possible de 1 atteindre.
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2.3.3.2. Modalités

Les traitements sont les mémes que ceux décrits précédemment. Les différentes modalités
sont également les mémes, jusqu’au lavage des asperges a 'LLA.I.S.A.. A cette étape, les asperges
ont été lavées par aspersion, puis plongées dans une eau a 9°C, durant 4 minutes. La température de
I’eau a été diminuée de 25°C a 9°C en disposant deux blocs de 15 litres de glace, une "2 heure avant

le début du lavage.

Dans le camion, ont été disposées successivement

- une couche de sciure de bois ;

- 10 barres de glace ;

- une autre couche de sciure de bois (afin de bien recouvrir la glace) ;
- les palettes de bois (pour que la glace ne « briile » pas les asperges) ;

- les caisses d’asperges.

La sciure de bois a la propriété d’étre un isolant. Il a donc été décidé de I'utiliser afin qu’elle
conserve le froid durant tout le voyage. La glace était récupérée a 5 heures du matin, a la sortie du
camion de la SOCONSA. Arrivée a P'LLALS A, elle était déchargée, (afin qu’elle ne gene pas la
collecte des caisses d’asperges dans les différentes parcelles), puis rechargée dans le camion
responsable de I’acheminement de la marchandise vers Trujillo. La sciure de bois a permis de

conserver la glace toute la journée.

2.3.4. Résultats - analyse

Pour faciliter la lecture, les résultats ont €té regroupés dans les tableaux n°6 a 13.

2.3.4.1.Perte de poids

Nous ne considérerons que de la derniére pesée, puisque nous nous intéressons a la perte de
poids totale des turions. Par ailleurs, nous avons tenu compte de I’ordre du traitement des essais
(selon qu’ils soient étudiés en premiére, seconde, troisiéme ou quatriéme position), ainsi que de
I’heure du transport (premier ou second camion). Il est alors possible de comparer les asperges
¢tudiees dans les mémes conditions, ou tout au moins dans les conditions les plus proches possibles.

Rappelons que le poids initial était de 5 000 grammes.
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La perte de poids des turions disposés sur le sol apres la récolte est la suivante :

Tableau n° 6 : Etude de la perte de poids des turions disposés sur le sol aprés la récolte

PERTE DE POIDS FINALE
Ordre Variation (%)
d'étude Second
des essais  |ler camion 2nd camion camion "réfrigéré"
ler/ 2nd camion/
Poids Perte |Poids Perte |poids final [Perte |2nd camion
final final camion  |"réfrigére"
Ke  [%) [Kg  |(%) |Kg %) %) (%)
1 4938 |-124 |4685 |-630 |4825 3,50 |-5,12 2,99
2 4 810 -3,80 4672 |-6,56 |4 980 -0,40 |(-2.87 6,59
3 4966 |-0.68 |4843 |-3,14 [4915 1,70 |-2,48 1,49
4 4946 |-1,08 [4810 |-3,80 [4915 -1,70 |-2,75 2.18
Moyenne [4915 -1,7 |47525 |-495 |4908,75 |-1,83 |-3,30 3,31

(Source : DESIR 1., 1996)

Dans I’ensembile, les turions ont perdu 1,7 % de leur poids lorsqu’ils étaient transportés dans
le premier camion, 4,95 % dans le second camion, et 1,83 % dans le camion « réfrigéré ». Nous
nous attendions en réalité a ce que ces chiffres soient plus importants, dans la mesure ou les
asperges ne recoivent aucune protection contre le soleil.

Notons toutefois que I’heure du transport intervient pour beaucoup dans la perte de poids
des turions. En effet, les asperges perdent en moyenne 3,30 % de poids en plus lorsqu’elles sont
transportées dans le second camion, donc plus tard dans la matinée. Une explication serait que les
asperges recoltées tot le matin (7 h), et donc transportées plus tot, ne sont pas soumises a des
températures extérieures €levees. De plus, ces mémes asperges sortent encore fraiches du sol car le
sable a accumulé¢ de la fraicheur durant la nuit (12-15 °C) et commence seulement a la restituer. Par
contre, les asperges récoltées plus tard sont transportées aux heures les plus chaudes de la journée

(13-14 h). Par ailleurs, elles sont extraites d’un sol qui a déja pu accumuler la chaleur, tout au moins

sur les couches supérieures.
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D’apreés les résultats obtenus, un pré-refroidissement et I'utilisation de glace pour refroidir la

cabine du camion permettraient de réduire de 3,31 % la perte de poids des turions.

Il est possible que I'utilisation de la glace donne en réalité de meilleurs résultats, car nous
n’avons €té autorisés a réaliser ces essais que pour une durée de trois jours. Or, le premier et le
dernier jour, la pose de la sciure de bois a €t¢ omise ou mal faite. En conséquence, la glace a
beaucoup fondu, et la cabine du camion n’était pas réellement réfrigérée. Les conditions n’ont été
optimales qu’une seule journée. Les quatre essais réalisés cette journée se remarquent bien, puisque
dans chaque tableau (tableaux n° 6 a 13), ce sont eux qui ont subi une moindre perte de poids. Il
serait nécessaire de renouveler ces essais sur une plus longue période, en respectant bien les

modalités. Cela permettrait d’obtenir des résultats plus représentatifs de 1’étude.

Nous pouvons constater que la perte de poids varie en fonction de I’heure du traitement des
essais. Nous nous attendions a ce que I’essai étudi€ en premier soit celui qui perde le plus de poids,
les asperges restant plus longtemps exposées au soleil. Or ici, c’est I’essai étudi€ en seconde
position qui présente une plus grande perte de poids (3,80 %) pour le premier camion, et |’essai
étudié en troisiéme position, une moindre perte de poids. 1l est donc possible qu’il n’y ait aucune

relation entre ’ordre du traitement des essais, et la perte de poids des turions.

Observons maintenant la perte de poids des turions disposés dans un abri aprés la récolte.

Les résultats sont indiqués dans le tableau n° 7 de la page suivante.
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Tableau n° 7 : Etude de la perte de poids des turions disposés dans un abri aprés la récolte

PERTE DE POIDS FINALE
Ordre Variation (%)
d'étude
des essais ler camion 2nd camion camion "réfrigérée"
ler/ 2nd camion/
Poids Perte | Poids [Perte |poids final|Perte 2nd camion
final final camion | "réfrigéré"
Ke |Co) | Kg | ) | Kg | (%) | () (%)
| 4926 |-1,48| 4751 | -498 | 4995 | -0,10 | -3.55 5,14
2 4920 [-1,60| 4815 | -3,70 | 4935 -1,30 -2,13 2.49
3 4937 [-126| 4748 | -504 | 4900 -2,00 -3,83 3,20
4 4818 |-364| 4800 | -400 | 4895 -2,10 -0,37 1,98
Moyenne | 4900,25 | -2,00 | 4778,5 | -4,43 | 4931,25 | -1,38 -2,47 3,20

(Source : DESIR 1., 1996)

Ici, les pertes de poids dans le premier et second camion sont dans deux cas légérement plus
élevées que celles enregistrées dans I’échantillon témoin : en moyenne + 0,3 % dans le premier
camion, par rapport au témoin, + 0,52 % dans le second camion, et - 0,45 % dans le camion
réfrigére.

Selon M. DELGADO de la FLOR, la détérioration physique est le processus de
détérioration initial, pendant lequel se produit une perte d’eau par évaporation, ce qui détermine
entre autre une perte de poids.

Nous avions pensé qu’en limitant le temps d’exposition des asperges au soleil, celles-ci
perdraient moins d’eau. Il semblerait que ce ne soit pas le cas en les disposant dans un abri. Tout au
moins, le temps pendant lequel elles ont été abritées n’était pas assez long pour nous permettre
d’obtenir des résultats significatifs. Mais il nous a fallu respecter les horaires de ramassage des
caisses. Ainsi, le temps pendant lequel les asperges ont été abritées (1/2 heure a 2 heures) tient
compte des conditions reelles. Par ailleurs, il est probable que la température extérieure et donc
celle a I'inténieur de I’abri soit encore trop €levée pour empécher la perte d’eau par évaporation.

En réalité, nous pensons que les résultats peuvent étre légérement supérieurs, car lors de la
réalisation des expériences, seule une caisse était disposée dans I’abri. Concrétement, nous avons
constaté que lorsque plusieurs caisses €taient entreposées, il régnait a Iintérieur de ’abri une

atmosphere relativement fraiche.
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D’autre part, nous observons ici encore que les résultats obtenus avec un pré-lavage et un
transport « réfrigéré » sont meilleurs que les autres. 11 devient donc de plus en plus évident que le

froid ralentit effectivement la perte de poids des turions.
Tout comme dans le premier tableau, il n’existe pas de relation entre I’ordre de traitement

des échantillons et la perte de poids. Il en est de méme pour les deux tableaux qui suivent (n° 8

et 9).

En ce qui concerne les asperges couvertes d’une toile de jute aprés la récolte, les résultats

figurent dans le tableau n° 8 suivant.

Tableau n° 8 : Etude de la perte de poids des turions couverts d’une toile de jute

PERTE DE POIDS FINALE
Ordre Variation (%)
d'étude
des essais ler camion 2nd camion  |camion "réfrigére"
ler/ 2nd camion/
Poids Perte | Poids |Perte |poids final |Perte 2nd camion
final final camion "réfrigére”
Ke (o) | Kg [ Ca) | Kg [ (o) | (%) %)
1 4867 |-266| 4885 | -230 | 4815 |-370| 037 -1,43
2 4955 [-090| 4816 | -3,68 | 4870 |-260| -28I 1,12
3 4922 |[-1,56| 4728 | -544 | 5025 | 0,50 -3,94 6,28
4 4892 |-216| 4787 | -426 | 4910 |-180]| -2,15 2,57
Moyenne | 4909 |-1,82| 4804 | -3,92 4905 | -190| -2,13 2,13

(Source : DESIR I, 1996)

Ici aussi, les résultats sont proches de ceux enregistrés dans 1’échantillon témoin. En
moyenne, nous obtenons + 0,12 % dans le premier camion, par rapport au témoin, - 1,03 % dans le
second camion, et + 0, 07 % dans le camion réfrigéré. Il est cependant probable que ce dernier

chiffre soit en reéalité négatif car le résultat de I’essai étudié en troisiéme position et transporté avec
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de la glace indique une prise de poids de 0,50 %. Une erreur de manipulation est certainement a

I’origine de ce résultat.

L’utilisation d’une toile de jute ne réduit donc pas a priori la perte de poids des turions.
Quoi qu’il en soit, n’oublions pas que nous I’avons utilisée afin de vérifier son impact sur la
coloration des turions, et non sur la perte de poids. Toutefois, il n’était pas inintéressant d’étudier

Ce cas.

De méme que dans tous les tableaux déja étudiés, la perte de poids est moindre lorsque les
asperges sont transportées dans le premier camion, et dans le second camion « réfrigéré » (apres

avoir subi un pré-refroidissement).

Enfin, les résultats obtenus en aspergeant les turions d’eau une fois coupés sont indiqués

dans le tableau suivant.

Tableau n° 9 : Etude de la perte de poids des turions aspergés d’eau aprés la récolte

PERTE DE POIDS FINALE
Ordre Variation (%)
d'étude
des essais ler camion 2nd camion  |camion "réfrigéré"
ler/ 2nd camion/
Poids Perte | Poids |Perte |poids final |Perte 2nd camion
final final camion "réfrigére”
Re | o) | Kg [ (%) | Ke | (o) | C(A) (%)
1 489 |-208| 4780 | -440 | 4975 |-0,50| -237 4,08
2 5040 | 0,80 | 4877 | -246 | 4905 |-190| -3,23 0,57
3 4937 |[-126| 4887 | -226 | 4935 |-130| -1,01 0,98
4 5037 | 0,74 | 4871 | -2,58 5025 0,50 -3,30 3,16
Moyenne | 49775 | -0,45 | 485375 [-2,925| 4960 |-0,80| -2,48 2,20

(Source : DESIR 1., 1996)

Il n’est pas surprenant de constater que la perte de poids de ces échantillons soit inférieure a

celle des autres échantillons considérés. En effet, les asperges récoltées absorbent une partie de
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’eau qu’elles regoivent. Les poids finaux sont la pour le prouver : dans la moitié des cas, ils sont
supérieurs au poids initial qui était de 5 000 grammes.

Nous confirmons donc les écrits de M. CASAS selon lesquels les asperges doivent étre
humidifiées aprés la récolte, ceci dans le but d’éviter leur déshydratation. Il souligne également que

ce probleme est plus sérieux durant 1’été que durant I’hiver.

En somme,

- Une fois les asperges récoltées, leur perte de poids est inévitable. Selon les expériences menées, la
moyenne de la perte de poids des asperges transportées dans le premier camion est de 1,7 %, 2 %,
1,82 % et 0,45 % pour les traitements 1, 2, 3 et 4. Pour le second camion, elle est respectivement
de 4,95 %, 4,43 %, 3,92 % et 2,93 %, et pour le second camion « réfrigéré » de 1,83 %, 1,37
%,1,9 % et 0,8 %.

- Au vu des résultats, la perte de poids est moindre (en valeur absolue) pour les asperges qui ont €té
aspergées d’eau dans le champ. Ceci est di au fait que les asperges absorbent une partie de I’eau
qu’elles regoivent.

- Les essais réalisés avec la toile de jute et I’abri n’ont pas donné les résultats escomptés. En effet,
les resultats restent proches de ceux des caisses témoins.

- La perte de poids est plus importante pour les asperges récoltées, et transportées plus tard dans la
journée.

- Ces expériences ont €t€ menées durant I’hiver, alors que les températures ne sont pas trop €levees.
La perte de poids peut donc étre plus importante en été. Il serait intéressant d’effectuer une étude

comparative des deux saisons.

2.3.4.2.Coloration des turions apres la récolte

Tout comme nous ’avons fait pour la perte de poids, nous €tudierons séparément les

différents traitements et verrons leur impact sur la coloration des asperges.

Les résultats des échantillons témoins figurent dans le tableau n° 10 de la page suivante.
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Tableau n° 10 : Pourcentages de coloration des turions disposés sur le sol aprés la récolte.

COLORATION DES
TURIONS
Variation (%)
Ordre ler camion | 2nd camion camion ler/2nd 2nd camion/
d’étude des "réfrigére" camion camion
essais "réfrigére"
(%) (%) (%) (%) (%)
] 12,65 27,49 16,02 14,84 11,47
2 8,44 29,39 11,73 20,95 -17,66
3 10 36 20 25,70 -16,36
4 12 25 31 13,64 5,54
Moyenne 10,85 29,6325 19,645 18,78 9.99

(Source : DESIR 1., 1996)

Selon les résultats de la derniére ligne du tableau, la prise de couleur des turions peut varier
de 10,85 % (dans le premier camion) a 29,63 % (dans le second camion). Si I’on ne considere pas
les moyennes, mais les résultats par essai, nous constatons qu’en réalité, cette prise de coloration
varie de 8,44 % a 36 %. Ce dernier chiffre est important, d’autant plus qu’il implique que 36 % des
asperges ne pourront pas étre vendues fraiches, mais en conserve, ce qui diminue les gains de
I’entreprise. En effet, les asperges fraiches sont vendues plus cher (nous le verrons par la suite dans
le paragraphe « €valuation économique de la production d’asperges fraiches). De plus, les normes

des pays importateurs sont strictes : les asperges fraiches doivent avoir les pointes blanches.

Tout comme nous I’avons observé durant I’étude de la perte de poids des turions, ici auusi,
I’heure de transport des asperges joue un role déterminant dans la coloration. Tous les résultats de
la colonne « 2nd camion » sont supérieurs a ceux de la colonne « ler camion ». Nous I’avons déja
évoque, les asperges transportées dans le second camion voyagent aux heures les plus chaudes de la

journee. Cette remarque est aussi valable pour les tableaux n° 11, 12 et 13 qui suivent.

Par contre, ce sont les asperges récoltées et €tudiées en premier qui se colorent le plus. Mais
nous attendrons les résultats des autres tableaux afin de vérifier s’il existe une relation entre 1’ordre

d’étude des échantillons et la colorartion des turions
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En ce qui concerne le pourcentage de coloration des turions disposés dans un abri aprés la

récolte, les résultats sont les suivants :

Tableau n° 11 : Pourcentages de coloration des turions disposés dans un abri aprés la récolte.

COLORATION DES
TURIONS
Variation (%)
Ordre ler camion | 2nd camion camion ler/2nd 2nd camion/
d’étude des "refrigére” camion camion
essais "réfrigére”
() (o) (%) (%) ()
1 8,80 17,21 7.09 8.41 -10,12
2 9,89 16,18 13,93 6,29 -2,25
3 8,69 14,64 21,70 5,95 7,06
4 12,21 33,59 17,74 21,38 -15,85
Moyenne 9,89 20,41 15,12 10,51 -5,29

(Source : DESIR [, 1996)

Si nous observons les moyennes obtenues, nous constatons qu’ici, tous les pourcentages de
coloration sont inférieurs a ceux des échantillons témoins. La différence est respectivement de
0,96 %, 9,2 % et 4,2 % pour le premier camion, le second, et le camion « réfrigéré ». Ce résultat
n’a rien de surprenant, puisqu’au contact de la lumiére, les leucoplastes continuent a se transformer
en chloroplastes, responsables de la coloration des turions. Or, ici, les turions ont été moins
longtemps exposés au soleil.

Tout comme nous I’avons indiqué dans I’étude de la perte de poids, il est possible que ces
résultats soient supérieurs, si plusieurs caisses sont disposées dans I’abri. Il régnait en effet a
I’intérieur de cet abri une atmosphere relativement fraiche probablement propice a une moindre
coloration des turions. De plus, les caisses étant empilées, seules celles du dessus et des cotés des

piles regevaient encore de la lumiere.

Ici aussi, I’essai avec le camion « réfrigéré » est celui qui obtient les meilleurs résultats. Il
permet de réduire la coloration des turions de 5,29 % en moyenne. Mais si nous considérons les
échantillons etudiés en derniere position, la différence s’éléve a 15,85 %. Ces résultats sont d’autant

plus intéressants qu’ils permettent de commercialiser une plus grande quantité d’asperges fraiches.
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Il faut cependant tenir compte du prix de la glace et de la sciure de bois. Les 12 barres de glaces
utilisées pour une journée valent en effet 12 soles, soit 27 US $. Nous en tiendrons compte dans

I’analyse économique qui sera réalisée par la suite.

Contrairement aux résultats précedents (tableau n° 10), il ne semble pas exister de relation
entre I’ordre de traitement des échantillons et le pourcentage de coloration des turions puisqu’ici, ce

sont les asperges étudiées et donc récoltées en dernier qui se sont le plus colorées.

Les pourcentages de coloration des turions couverts d’une toile de jute aprés la récolte sont

les suivants :

Tableau n° 12 : Pourcentage de coloration des turions couverts d’une toile de jute apres la

récolte.
COLORATION DES
TURIONS
Variation (%)
Ordre ler camion | 2nd camion camion ler/2nd 2nd camion/
d‘étude des "réfrigéré" camion camion
essais "réfrigéré"
%) %) (%) (%) (%)
1 10,46 21.47 13,17 11,01 -8,30
2 10,50 19,55 22.19 9,05 2.64
3 10,78 31,59 11,94 20,81 -19,65
4 10,66 15,08 20,80 442 5,72
Moyenne 10,6 21,93 17,03 11,32 4,90

(Source : DESIR I, 1996)

En utilisant la toile de jute, nous nous attendions a ce que ces résultats soient nettement
inférieurs a ceux des échantillons témoins, en raison de I’excellente protection que constitue la toile.
Ce n’est pas le cas puisque la différence avec ces derniers est de 0,15 % pour le premier camion,
7,7 % pour le second, et 2,6 % pour le camion « réfrigéré ».

Pourquoi ces résultats ?

Nous pensons que si la toile protége les asperges du soleil, elle empéche toutefois la

circulation de I'air a [lintérieur de la caisse. Ceci aurait pour conséquences immédiates
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[’augmentation de la température a I’intérieur de la caisse (en raison de la respiration des asperges)
et "ouverture des écailles qui recouvrent les pointes des turions. Aussi pourrions-nous avancer que
la température serait tout autant néfaste que la luminosité pour la coloration des turions.

De ce fait, nous pouvons nous interroger sur ’utilité de placer les asperges récoltées dans un

cabas noir, tel que le préconise M. Delgado de la Flor.

Ici non plus (tout comme dans le tableau suivant), les premi€res asperges récoltées ne sont
pas celles qui se colorent le plus. Nous pouvons donc dire qu’il n’existe apparemment pas de

relation entre I’ordre d’étude des asperges et leur coloration.

Observons maintenant les pourcentages de coloration des turions aspergés d’eau apres la

récolte.

Tableau n° 13 : Pourcentage de coloration des turions aspergés d’eau aprés la récolte.

COLORATION DES
TURIONS
Variation (%)
Order ler camion | 2nd camion camion 2nd camion
d’étude des "réfrigere” camion "réfrigére"”
essais
(%) (%) (%) (%) (%)
1 7,59 24,19 17,47 16,60 -6,72
2 8,72 25,00 15,03 16,28 9,97
3 11,04 17,59 17.89 6,55 0,30
4 10,31 30,26 11,07 19,95 -19.19
Moyenne 942 24 26 15,37 1485 -8.,90

(Source : DESIR I, 1996)

Nous observons dans ce tableau que les moyennes de coloration sont inférieures a celles des
€chantillons témoins. La différence est de I'ordre de 1,4 % pour le premier camion, 5,4 % pour le
second et de 4,3 % pour le camion réfrigére.

Ces résultats sont parmi les meilleurs enregistrés depuis le début des expériences. Comment
se fait-il que nous obtenions de telles moyennes, alors que les asperges étaient laissées exposées au

soleil, tout comme celles des échantillons témoins ?
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L’eau qui a servi a asperger les turions provenait d’un puits proche de la parcelle. Elle était

encore fraiche lors de I’aspersion des turions. Nous pouvons supposer qu’elle ait eu plusieurs effets
- d’augmenter le poids des asperges (puisqu’elles absorbent une partie de I’eau qu’elles ont regu),
mais aussi de les conserver avec une humidité élevée.
- de diminuer légerement la température des turions. Bien entendu, cet abaissement de la
température n'est pas comparable au refroidissement rapide préconisé par les auteurs cités dans les
antécedants bibliographiques. Cependant, nous pouvons penser que l’aspersion d’eau fraiche
permet quelque peu de diminuer le rythme respiratoire du produit et de réduire la synthése et
Iactivité de 1’éthylene.

En conséquence, la coloration des asperges est freinée.

Nous confirmons alors les écrits cités dans les antécedants bibliographiques selon lesquels
un facteur comme ’humidité contribue a augmenter ou diminuer la durée de détérioration de

I’asperge.

Par ailleurs, a I’arrivée a I'usine, nous avons noté que les changements de couleur les plus
importants se produisaient au fond des caisses, alors que les asperges les plus exposées a la lumiére
étaient celles disposées en surface. Ceci nous confirmerait que si la lumiére est un facteur primordial

dans le processus de coloration des turions, la température peut également lui étre néfaste.

Autre €élément a noter : ’heure du transport. Ici aussi, les résultats obtenus avec le premier
camion sont meilleurs que ceux obtenus avec le second. Si nous tenons compte du fait que la
température accélére le processus de coloration des turions, une autre explication peut étre
avancée: les pointes d’asperge sont directement en contact avec la premiére couche de sable, celle
qui accumule le plus rapidement la chaleur. Elles regoivent donc non seulement la chaleur provenant
de I’extérieur, mais également la chaleur du sol, ce qui aurait pour conséquence d’accentuer le

phénomene de coloration.

En somme,

- De tous les cas, ce sont les asperges qui ont ét€ placées dans une cabane aprés la récolte qui se
colorent le moins (traitement n° 2). Cette simple précaution permet de réduire les pourcentages de
0,96 % pour le premier camion, de 9.22 % pour le second, et de 4,53 % pour le camion
« reéfrigére ».

- Il est certain qu’il n’est pas possible d’éviter la coloration progressive des turions. Cependant, il

est possible de réduire les pertes en pré-refroidissant les asperges et en les transportant le plus
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rapidement possible dans un camion « réfrigéré ». Ceci permettrait réduire la coloration de 10 %.
Les chiffres exacts sont : 9,99 %, 5,29 %, 4,89 % et 8,9 % pour les traitements 1, 2, 3, et 4.

- Tant la luminosité que la température influent sur le processus de coloration des turions.

- La toile de jute, méme si elle protége les asperges du soleil, n’empéche pas de fagon significative
la coloration des pointes, du fait de ’Taugmentation de la température a I’intérieur de la caisse.

- Tout comme pour la déshydratation des asperges, I’heure de transport joue un réle important, les
colorations les plus importantes ayant été constatées durant le second voyage.

- les asperges dont les pointes €taient déja roses dans la parcelle sont celles qui se sont le plus

colorées.

2.4, Evaluation économique

2.4.1. Evaluation économique de la production d’asperges fraiches

Afin d’appliquer les résultats des essais a la totalité de la production, il est nécessaire de

connaitre la production totale de la parcelle. Cette derniére figure dans le tableau n° 14 suivant

Tableau n° 14 : Production totale d’asperges de la parcelle « Virgen de la Puerta ».1995,
variété UC-172

Catégories Kilos d’asperges
d'asperges triées

Premiéres 914

Secondes 2263

Troisiemes G (|2 977
Troisiemes D |1 830

Fleuries 88
Pointes L 520
Pointes C 627
Tordues 41
Classifié 9 260
Déchets 3181

(Source : GARRO Vidal, 1995)

Ces chiffres sont ceux de la campagne précédente, car les résultats de la présente campagne

ne nous ont pas ét€ fournis. Cependant, la parcelle étant 4gée de 4 ans, nous pouvons supposer que
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la production d’une année a I’autre ne varie pas beaucoup. Faute de mieux, I’étude de rentabilité qui

figure dans le tableau n° 15 se basera donc sur ces renseignements.

Tableau n° 15 : Evaluation économique de la production d’asperges fraiches.

(Parcelle : Virgen de la Puerta, 1995).

Categories K I L O S |Prix par|Asperges|Asperges|Asperge [Recette de[Recette de
d'asperges catégo- |destinées |fraiches |s en|la vente en|la vente en
-ries  |au frais |vendues |conserve|frais conserves
Asperges |Asperges|US$  [Kg Kg Kg (prix: USS
tries trices et 1,2US$)
coupées USS
Premiéres 914 886,58 |1,1854 (886,58 (418,47 |[468,11 (502,16 554,9
Secondes 2263 2195,11(1,0668 (2 195,11|788,7 1 406,41|946,44 1 500,36
Troisiémes G (2 977 2 887,69(0,6717 |2 887,69(843,78 |20439 |1012,54 |1372,89
Troisiémes D* |1 830 1775,1 10,3951 |1 775,1 |518,68 |1 256,42(622,42 496,41
Fleuries 88 85,36 |0,3131
Pointes L 520 5044 |0,1897 (520 271,91 |248,09 (326,29 47,06
Pointes C** (627 608,19 (0,3161
Tordues 41 39,77 0,3161
Classifié 9 260 9036,5210,557 |8 264,48|2 841,54 |5 422,94[3 409,85 |3 020,57
Déchets 3181

(Source : DESIR I. et al., 1995)

* Troisiemes normales (G)/fines (D).

**Pointes longues (L)/courtes (C).

Nota bene - Toutes les catégories répertoriées ne sont pas destinées a la vente en frais. Ceci

explique pourquoi certaines cases sont restées vides.

- La production totale d’asperges pour la parcelle étudiée est de 12 441 kilos/ha/ campagne.

Selon le tableau n°® 15, I’entreprise a vendu 2 841,54 kg d’asperges fraiches, et 5 422,94 kg

d’asperges en conserve, pour un montant de 6 430,42 US $ (3 409,85 + 3 020,57). Si toute la
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production avait été vendue en frais, la recette aurait été de 9 917,37 ((5 422,94 + 2 841,54) x1,2),
Le prix des asperges fraiches étant de 1,20 US $. et celui des asperges en conserve de 0,557 USS.

Le manque a gagner est donc de 3 486,96 US $ par hectare.

242 Evaluation économique de la coloration des pointes en fonction des essais
réalises
Comme nous I’avons vu précédemment, transporter des asperges prélavées, dans un camion
« réfrigéré » diminue la coloration de 9,99 %, 5,29 %, 4,90 % et 8,90 % pour les quatre essais.
Si nous appliquons ces pourcentages aux asperges vendues en conserve (soit 5 422 94 kg),
nous obtenons 532 kg, 287 kg, 266 kg et 482 kg d asperges en plus qui pourraient €tre vendues
fraiches. Les gains seraient alors de 638 US $, 344 US §, 319 US §, et 578 US $ par hectare pour

les quatre essais respectifs.

.Note : Rappelons que le premier et le dernier jour, les essais réalisés avec de la glace n’ont pas été
effectués dans les conditions optimales, la sciure de bois n’ayant pas été disposée, ou mal disposee.
De ce fait, il est possible de penser que les essais transportés avec de la glace puissent donner de

meilleurs résultats.

A ces résultats, il faut oter le prix de la glace et de la sciure de bois, qui est de 36 US $ par
camion et par jour. 2 camions sont chargés d’acheminer les asperges vers Trujillo. L’un d’eux
effectue deux voyages et I’autre un.

Parmi les 12 barres de glace que nous avons achetées initialement, 2 d’entre elles étaient
réservées au refroidissement des turions. Le nombre de barre de glace a prévoir pour une journée

figure dans le tableau n° 16 de la page suivante.



Tableau n° 16 : Quantité de glace nécessaire par jour de récolte.

Nombre de barres de glace nécessaires |

Pour le transport  [Pour le refroidissement|Total
ler camion ler voyage 10 2 12
2nd voyage 0 2 2
2nd camion |1 seul voyage 10 2 12
Total 3 voyages 30 6 36

(Source : DESIR 1., 1996)

A cela, il faut ajouter 4 sacs de sciure de bois pour les trois voyages (2 pour le premier
camion, et 2 autres pour le secon camion).

La barre de glace vaut 2,25 US §$ et le sac de sciure, 4,50 US $.
Pour une journée, "utilisation de la glace et de la sciure de bois revient a 99 US $ [(2,25 x 36) +
(4,50 x 4)]. Ceci est valable non pas pour un seul hectare, mais pour ’ensemble des hectares
cultives.

Si nous considérons que 20 % de la surface disponible a « Las Casuarinas » est récoltée, les
99 US $ s’appliquent donc a 38 hectares (la plantation en compte 190). Ainsi, Iutilisation de la

glace et de la sciure de bois revient a 2,61 US $/ha/jour et a 156,3 US $/ha/campagne.

Ce montant est a déduire des résultats obtenus avec les différents essais réalisés. Ainsi, les
gains de I’entreprise se monteraient a 482 US $, 188 US §, 163 US $, et 422 US $ par hectare pour
les quatre essais respectifs.

Si 38 hectares sont récoltés, les gains de ’entreprise seraient de 18 316 US' $, 7 144 US $, 6
194 US $ ou 16 036 US §$ selon le