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Compte rendu des observations réalisées dans le cadre du projet DEPHY EXPE
ECOPHYTO « Limitation de la Lutte chimique en culture de Laitues par

[ Oi

1i But de |

ntroduct.

on et | a

6essai

Dans le cadre du projet LILLA,| 6 APREL ®al i s® 3
limiter les traitements phytosanitaires contre deux pathogénes majeurs en culture de laitue : Botrytis
cinerea et Sclerotinia spp. Les résultats de ces essais permettent de construire des stratégies de
protection économes en intrants phytosanitaires.

Dans | e

c adrxe?2/drachel36 Ad u

projet

combi nai son

aun deX esiteld@é predaction pour

LI LLA, estdé tedier des dystéfimesc et t e

de culture permettant une réduction de -50% des traitements phytosanitaires en prenant en compte

non plus seulement la protection contre Botrytis cinerea et Sclerotinia spp. mai s |

maladies et ravageurs de la laitue.

21 Protocole expérimental

2.1- Sites étudiés

Variétés salade et
résistances

LILLA : NOTEBELLA (Bl 16-32)
Témoin : NOTEBELLA (Bl 16-32)

Site 1 Site 2
Lieu de | 0¢€ St Rémy de Provence (13) Graveson (13)
T e dbabr Tunnels 8m (840 et 768 m2) Tunnels 9.50 m (623 m?)
yp Orientés E/O Orientés N/S
Précédent cultural Tomate greffée Sorgho
Batavia Batavia

LILLA : NOTEBELLA (Bl 16-32)
Témoin : OSTRALIE (Bl 16-32/Nr:0)

Date de plantation

LILLA : 19 Octobre 2016
Témoin : 24 octobre 2016

13 octobre 2016

Densité

LILLA : 12 plants/m?
Témoin : 13 plants/m?2

LILLA : 12 plants/m?
Témoin : 13 plants/m2

Paillage

carré

quinconce

Stade récolte

LILLA : 3 janvier
Témoin : 13 janvier

17 décembre

Durée du cycle

LILLA : 76 jours
Témoin : 81 jours

65 jours

2.2- Modalités

Sur chaque site, deux modalités sont comparées :
- modalité témoin : conduite du producteur

6ensembl
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-modalité LILLA:condui t e “ bas ni.veau doéintrants
A Fertilisation modérée : fumure de fond réduite et complément de fertilisation en culture si
besoin apr s estimation des r®serves dbéazote dans

A lrrigation réduite: gestion de | 6irrigation en fonction des
laculture.Pi |l ot age ©~ | 6aide de | a tensi om®trie.

A Aération maximale: Apr " s |l a phase doéenracinement, | 6a®r at.i
déintemp®ries (vent fort, pluie, neige)

A Variété tolérante:A | 6i ssue des r®sultats de | 61 NRA en 2014

retenue pour son bon comportement vis-a-vis du Botrytis et du Sclerotinia.

A Protection contre Botrytis, Sclerotinia, Rhizoctonia : Application des produits de biocontréle
Contans (Coniothyrium minitans) et Trisoil (Trichoderma atroviride) a la plantation. Pour le site
1, un seul Signum positionné a plus ou moins 30 jours apres plantation, selon les risques pour
la culture (climat, présence de Botrytisé ) .Pour le site 2, ~ d®t ection, applica
biostimulant a effet asséchant (Agrilit Mn).

A Protection contre le Bremia : Sur le site 1, un seul traitement chimique et complément avec le
produit de biocontr!'l e Etonan. Sur le site 2, ap
risques.

Le dispositif est mis en place sur deux tunnels voisins dans chaque site avec un tunnel entier par
modalité.

2.3- Observations

Une analyse de sol compléte,t y pe e xt r, @siréalisée avaid plantation par le laboratoire BEC
Roussi re pour ajuster la fertilisation. L6®chantill o
la tariere dans chaque tunnel.

Au cours de la culture :
1 Nitratests pour ajuster la fertilisation si besoin dans la modalité LILLA.
1 Contrble de tensiométrie avec des sondes Watermarck et Monitor & 3 profondeurs du sol (10-

20 et 30 cm)
1 Contréle climatique : pose doéun obn(tempfratare et bygrométke) dans chaque
modalité
Esti mation de | 6®tat sanitaire des cultures sur |

1
1 Notation des interventions du producteur
A la récolte sur 5 placettes de 12 salades, réparties dans le tunnel :
1 Poids moyen avant et aprés parage
1 Qualité agronomique et sanitaire des salades
1 Intensité des attaques sur feuilles basses et collet, mesurée sur une échelle de 0 & 3.
SO : absence de symptéme
S1: pr ®s e n c ethodéheasgrenoins de3deuilles
S2: pr ®s e n ¢ e hodéhesgrelostde dfeutlles
S3 : plante affaissée ou morte.
Une analyse multirésidus sur un échantillon de 5 salades par modalité est réalisée par le laboratoire
Phytocontrol a Nimes (30).

3- Résultats

3.1 Caractérisation du climat

Les relevés climatiques figurent en annexe.

Cette année, les conditions peu humides et les températures froides ont créé des conditions saines et

favorables a la croissance des salades. Le temps est resté trés clair et la pluviométrie faible avec un

cumul de 136 mm environ sur les 3 mois.

les temp®ratures baissent-Noivegmibfrieg atuinv e mamtu x] e6d m&'t am
sur le mois de décembre, les températures se maintiennent entre 5 et 10°C. Des gelées ponctuelles

sont seulement observées début janvier en fin de culture. On enregistre une moyenne de 10,8 °C sur

la période considérée de mi-octobre a début janvier, co mpar abl e 7 -20L50ntais avecrdes2 0 1 4
températures minimales plus basses (fig. 1).
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Les hygrométries moyennes mesurées dans les tunnels se situent entre 78 et 83%, ce qui est
convenable en culture de laitue sous abris.

o , m2013-2014 = 2013-2014
Moyennes des T° sous abri 20142015 Mayennes des HR sous abri = 2014-2015
2015-2016 100 m2015-2016
90 82,9
‘ 80 2016-2017
17,418 0 2016-2017 20 o 78
70 63,9 61 62
60
50
67 13 40
30
20
10
0
T° mini T° maxi T° moyenne

HR mini HR maxi HR moyenne

Figure 1: Relevés moyens des températures letimidités relativeset comparaisonsur les4 annéesd'expérimentation

25

20
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3.2 Site 1 : Saint Rémy de Provence

U Relevés climatiques

On peut noter des températures et des hygrométries plus faibles dans le tunnel témoin. Celles-ci

sbexpliquent par | e d®c alawegla padelle l4LLA, cewqui a coilduitlaalesp |l ant at

récoltes espacées de 10 joursavec| a parcel l e LI LLA. Or cjdnees quelssur
températures ont été les plus froides avec des épisodes de gelées. Cette période influence donc
beaucoup les relevés de la parcelle Témoin.

Site 1 : Températures moyennes sous abri (°C)

88
83
78

80

70 59 o
60
50
40
I I 30
l . :

HR mini HR maxi HR moyenne

Site 1 : HR moyennes sous abri (%)

]
o o

° mini ° maxi moyenne

mTemoin  mLILLA B Temoin M LILLA

Figure 1: Enregistrement destempératures ethumidités relativesmoyennessur le sitel

a P

La conduite dbda®ration des abrisnesdi fPatespPasdddobae

| 6 a uLe faitage est ouvert 1 semaine aprés plantation, puis les tunnels sont aérés par les cotés
progressivement. L a maj eur e partie de la culture sbest
intégralement et les cotés Nord, plus exposés au vent, ouverts a 50%.

U Fertilisation et azote dans le sol

Comme les années précédentes sur ce site, 16 a n a | y s,aéalidée le 43310, avant plantation révéle
un niveau tres élevé en azote dans les 2 tunnels (Annexe 1), supérieur a 150 unités. La salinité est
également importante (1.9 mS) du fait de fortes teneurs en chlore, soufre et magnésie. La parcelle
témoin initialement prévue dans le tunnel 21 a été décalée lors de la plantation au tunnel 18, qui de ce
fait nbéa pas ai®a Smiliudeadésyana®ses ad sein du bloc permet de supposer une
configuration proche. Les deux tunnels recoivent seulement une fumure organique a base de compost
végétal fermenté et de pulpe de raisin (Premium 80 de Biotech Nature, 1.7 N7 1 P2051 1.5 K20) a
ladosede3T/ha.Aucun engrais min®r al nbest apport® avant

d®r c

pl a
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Le suivi des nitrates dans le sol

(analyses rapides Nitratests) montre

qubi l néy a aucun manque
1515 cours de la culture, dans les deux
131,3 tunnels. On observe un ®cart d
40 unités entre les deux tunnels en
d®but de culture qui s 0al
La conduite de fertilisation ne differe
donc pas dbéune medal it ®
nitrates disponibles dans le sol se
maintiennent au-dessus de 120 unités.

L )
NOBR @ & o
S 5 & & &

=
=]
o

Nitrates en Kg/ha
oo
(=]

[=]
o

——Témoin - T18

o~
o

—=—LILLA -T22

[
(=R -]

3-nov. 14-nov. 28-nov. 23-janv.
Dates de prélévement

Figure 2 : Teneurs en nitrates dans le sol en Kg/ha mesurées par Nitratest

0 Irrigation
A la plantation, la culture recoit 3ar r osages fractionn®s dbéune heure ju
assurer | denracinement de | a saladesi Easunbest adeumro
aspersions, tous les 15j environ, en fonction des conditions climatiquesetde | 6 ass chement du

Un Monitor positionné dans la modalité LILLA (Tunnel 22) avec 3 séries de 2 sondes a permis de
suivre les tensions dans le sol. Les sondes positionnées a 20 cm présentent un décalage de mesure
dés le début de la culture : les tensions sont surestimées a ce niveau. Les relevés montrent cependant

| 6efficaci t® des premier £neau dusa angdélmit dp culure. LE solmree | e pl
commence ~ sbass ®cher avgcudésusalades @ui sonspnimerg plus au sthde 18
feviles.Cett e ann®e, | 6absence de vent nda paeeneaodes asi onne

salades. Les réserves hydriques dans le sol sont restées importantes, avec des tensions inférieures a
20 cbar, méme en surface (fig. 4).

60

moy 10 cm moy 20 cm moy 30 cm

50

40

30

Tension en char

20

10

\1
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Figure3: Mesure des tensi dans Monigor s c
i

U Poids moyen des salades 150

o
>
"
D
>
D
Q
c

394

Compte tenu du c laicriasanced 400 355 8

des saladess 6 est comport®e no 350 3
créneau. Les récoltes ont eu lieu environ 80 jours
apres plantation.

Les poids moyens sont satisfaisants: avec la
méme variété, on obtient en moyenne des salades
de 394 g pour LILLA et 355 g pour le témoin (fig.
5). Le parage est faible: 12% dans le tunnel
témoin et 9% dans le tunnel LILLA. PM bt (g PV net (g

Poids des laitues (g)
el
3

ETémoin MLILLA

4 Figure 4 : Poids moyen (PM) des salades récoltées sur
site 1, brut (avant parage) et net (aprés parage)
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La différence observée peut étre attribuée a la densité de plantation plus faible dans le tunnel LILLA
qui permet de mieux faire pénétrer la lumiére entre les salades. Le décalage de 4 jours a la plantation
avec une période plus froide en fin de cycle peut aussi avoir freiné la croissance de la parcelle témoin.

U Etat sanitaire de la culture

*Bremia lactucae

Aucune détection de Bremian 6 a ®t, ®algfé aine tpression assez importante relevée cette année
danslarégonet | a pr®sence dobéisolats capables deantesont our ne
(Bl 16-32). La stratégie LILLA a consisté a réaliser une application phytosanitaire environ 20 j aprés
plantation et utiliser un produit de biocontréle 1 mois avant récolte. La stratégie de protection (tab. 1)
sbest av ®r @®sar ureuvlrigté sésistante BI16-32 comme Notebella dans les conditions
climati queskEldee lab apnenr®ei.s doO6®viter wun traitement phyto

Tableau 1 : calendrier de traitements pour la protection contre Bremia lactucaesur le site 1

Stade Semaine Date T18 T22 wS RdzOG A
Témoin/ LILLA Producteur LILLA
P° + Bj/ 19 45 07-nov Dauphin Dauphin
P° + 32 47 25-nov Infinito
. Etonan Etonan
P° 446 / 53 49 11-déc (biocontrole) | (biocontrole)
IFT 2 1 -50%

*Champignons du sol (Botrytis cinerea/ Sclerotinia spp./ Rhizoctonia sp.)

Le calendrier de traitement (tab. 2) prévu par le producteur comprend un traitement de biocontrole
avec Contans (Coniothyrium minitans) & 4kg/ha et 2 & 3 traitements préventifs en culture. Cette
année, compte tenu du climat favorable, seulement 2 traitements ont été appliqués.

Dans la modalité LILLA, une application du produit de biocontrole Trisoil & base de Trichoderma
atroviride est réalisée en complément du Contans a la dose de 5 kg/ha, 2 jours aprés plantation. En
culture, un seul traitement avec Signum est positionné a 32j aprés plantation.

Tableau 2 : Calendrier de traitements pour la protectioncontre les champignons du sodur le site 1

Stade semaine date Cible T18 T22 Réguction
Témoin/ LILLA Producteur LILLA RQLC
o - Contans Contans
P 42 19-oct Sclerotinia (biocontréle) | (biocontréle)
P° + 2j 21-oct Rhizoctonia . THSOHA
(biocontrole)
P°+ 14| 45 07-nov Botrytis Sclerotini  Signum
P° + 3j/ 37j a7 25-nov Botrytis, Sclerotinig ~ Switch Signum
IFT 2 1 -50%
Les parcelles sont restées saines j us qu 6" .lLa compRageode tsadades flétries visibles dans
| 6i nt ®gr al i se@mitd & 5 salbdesndares llasmodalité LILLA et 2 salades dans la modalité

témain, ce qui correspond a moins de 0.1%.
Au niveau des observations sur les placettes de contréle (tab. 3), une seule salade dans chaque
modalité présentait une feuille avec symptéme (S1), ce qui est insignifiant.

Tableau 3: Intensité des attaques mesurées dans chaque modalité a la récol®0&/17 (TunnelLILLA ) et le 10/01/17
(tunnel témoin). Répartition des classes de dégats

N Non
Classes de symptdémes o
Modalité commercialisable
odalites Placettes 5x12 salades Placettes 5x30 salades tunnel entier
S0 S1 S2 S3
LILLA 91.7 % 8.3% 0% 0% 0.1%
Témoin 91.7 % 8.3% 0% 0% 0%
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La protection contre les champignons pathogénes de la laitue et particulierement le botrytis parait
suffisante avec la stratégie bas-intrants dans de telles conditions climatiques : 99.9% des salades ont
pu étre commercialisées.

* ‘ R 71 * Sl % Photo2: Aspect du dessous des salades a la récolte

Photo 1 : Récolte des salades dans le tunnel LILLA
sur les placettes de contréle.

*Ravageurs

La stratégie du producteur est essentiellement préventive (tab. 4). Les granulés contre escargots et
limaces sont utilisés en bordure de tunnel, sous le paillage avant plantation. Pour les pucerons, la
stratégie bas-intrants se base sur une intervention a détection des pucerons dans les salades.

Tableau4 : Calendrier des traitements contre les ravageurs sur le site 1

. Stade semaine date Cible T18 [ie2 Ré9 uction
TémoinLILLA Producteur LILLA RQL C¢
Avant P° 42 17/21-oct | Escargot, limaces | Limarion Limarion
P° +1j 42 20/25-oct | Noctuelles Mageos Mageos
P° + 36j 48 1-dec |Pucerons Decis
P° 452 /56] 50 14-dec |Pucerons Movento Movento
IFT 3.1 2.1 -33%
1 néy a pas eu de d®gOts dbéescargots et de noctuel l e

Des aleurodes et des Nesidiocoris tenuis ont été observés en début de culture lorsque les

temp®r atures ®taient favorabl es. Ces ravageutas nbdont
présence de pucerons Nasonovia a été détectée le 12/12 dans le tunnel LILLA et a déclenché un

traitement au Movento 3 semaines avantrécolte. Quel ques sal ades ndont pas pu ¢
de la présence trop importante de pucerons.

U Qualité ala récolte

Tableau5: Résultats de I'analyse multirésidus effectuée sur 5 salades dans chaque modalité

Substances détectées Teneurs en mg/kg
Produits T18 Témoin T22 LILLA Norme / LMR
Dithiocarbamates Dauphin ND 0.031 5
Boscalide Sgnum 0.014 5.5 30
Pyraclostrobine Signum ND 0.87 2
Spirotetramat (+ métabolites) Movento 0.11 0.18 7
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Deltamethrine Decis <0.01 ND 0.5
Fluopicolide Infinito 0.30 ND 9
Propamocarbe Infinito 0.92 ND 40

F hyl aluminium + aci Etonan

e o0e | Fonan [ 2 s
Nombre de substances détectées 5 5

LMR cumulé (% LMR maxi) 27.34 (162 %) 6.18 6.2%) | 1685 (T18) /119 (T22

Sur ce site, les salades sont conformes aux exigences réglementaires dans les deux modalités. Cing
matiéres actives sont détectées dans les deux modalités, avec des valeurs trés inférieures aux LMR.
La modalité témoin est a 16.2% de la LMR maxi et la modalité LILLA a 5.2%. La modalité LILLA
présente donc un profil de résidus plus intéressant que la modalité témoin.

Dans la modalité ttmo i n | 6acide phosphonique est |l a mol ®cul e
en lien avec les applications plus tardivesd 6 Et onan . On note des teneurs tr
pyraclostrobine, les matiéres actives du Signum appliqué en début de cycle.

La détection de Dithiocarbamates, résidusissusde | 6application de Dauphin en

est surprenante dans la modalité LILLA. Cette application est identique a celle de la modalité témoin
olaucun r ®été detecténCependant, les valeurs dans la modalité LILLA sont extrémement
faibles. La récolte plus précoce dans la modalité LILLA pourrait expliquer cette différence.

Tableau 6 : Résultats de l'analysale nitrates dans les feuillessffectuée sur 5 salades dans chaque
modalité

Teneurs en mg/kg
T18 Témoin T22 LILLA Norme

Nitrates 3375 3171 5000

Au niveau des Nitrates (tab. 6), la culture est conforme a la norme de commercialisation et on ne
constate pas de différence entre les deux modalités.

3.2 Site 2 : Graveson

U Conditions climatiques sous abri

Par rapport au 1° site, lecr ®neau de culture est plus pr®coce dodéun
des moyennes de température plus élevées de 1°C (fig. 6). Les relevés de températures sont

comparables entre les deux tunnels. On note des températures maximales moins élevées dans le

tunnel LILLA, sans doute lié a une conduite plus aérée. Deux semaines apr s plantat
des tunnels est maximale avec ouverture des portes Nord et Sud, des cétés et des faitages. Les

fatages ne sont ferm®s qubden cas de pluie

Site 2 : Températures moyennes sous abri (°C) Site 2 : HR moyennes sous abri (%)
25 100 91
21,0 90 88 79 82
20 18,4 80
70 56 64
15 60
11,7 116 .
10 40
59 52 30
5 20
] :
0 .O
T° mini T° maxi T° moyenne HR mini HR maxi HR moyenne
W Temoin W LILLA W Temoin mLILLA

Figure 5: Température et hygrométrierelative moyenne enregistrées sur le site n°2
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Cette année, des effets du froid sont observés sur les

salades conduites avec une aération maximale.

Mi-

novembre, ce sont les semaines les plus froides et on
observe dans les deux tunnels des nécroses marron en
bordure de feuille liées aux gelées successives.

Photo 3 : nécroses en bordure de feuilles suite aux températures
froides enNovembre

Fiche APREL 16-067

U Fertilisation et azote dans le sol
Léanalyse de sol r®al i s®e avant plantati 2 umit&y | e un
La salinité est correcte (0.7 mS) et le taux de matiére organique moyen (2%). Les deux tunnels ne
re-oivent quoun a meavedlet/haeda Toureau geaRicin.g u e ,
Comme dans le 1°' site, le suivi des
20 nitrates dans le sol (analyses
e rapides nitratests) mon
aucun manquecodrfdezot e au
& 200 206,1 la culture, dans les deux tunnels
K} 1853 (fig. 7). On observe un écart de 30
g 150 a 60 unités environ entre les deux
B tunnels en début de culture qui
Z1% sdatt ®n uela eanduitei de
o T8 Témoin fertilisation ne différe dpnc pas
T ULLAs d_éune_ _modaI|t® 6au
0 nitrates disponibles dans le sol se
3-nov. 14-nov. . 28rov. 2janv. maintiennent au-dessus de 140
Dates de prélevement s
unités.
Figure 6 : Teneurs en nitrates (kg/ha) dans le sol mesurées par Nitratsst
U Irrigation
La culture recoit 5 heures arrosages fractionnés sur les 2 premiéres semaines pour assurer
| 6enraci nement d e des arrasagésapbretuels B diew idébat, Novembre et fin
Novembre en fonction des conditions climatiquesetde | 6ass chement du sol
Un Monitor positionné dans la modalité LILLA (Tunnel 7) avec 3 séries de 2 sondes a permis de suivre
|l es tensions dans | e sol Les rsedtueéve® profomdeur sur eettet que |
parcelle. L.e pl ein en eau du sol sbest fait l ent ement sur
tandis que |l es horizons de surface ®taient bien i me

et aux arrosages sont marquées a toutes les profondeurs, montrant une bonne adéquation des

guantit®s

140
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100

80

60
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10/15/16
10/17/16
10/20/16

10/22/16

10/24/16
10/27/16

10/29/16

10/31/16

11/03/20..

11/05/20...

d 6 desuéseavpsphydrique® elans le sol sont juste suffisantes pour la salade,
avec des tensions maintenues entre 0 et 30 cbar a 20-30 cm de profondeur (fig. 8).

moy 10 cm

11/07/20..

11/10/20..

11/12/20..

11/14/16
11/17/16

moy 20 cm

11/19/16

11/21/16

11/24/16
11/26/16

——moy 30 cm

11/28/16

12/01/20..

12/03/20...

12/05/20...

12/08/20...

12/10/20...

12/12/20...

12/15/16

12/17/16

Figure 7 : Suivi des tensions en eau dans le sol a I'aide d'un dispositif Monitor (modalitéLLA )




U Poids moyen des salades

Fiche APREL 16-067

Les récoltes ont eu lieu 65 jours aprés la plantation, avec un marché favorable, ce qui a permis de

couper des salades a un poids entre 350-400g.L 6 ®c ar t

est f ai

bl

e e mdbtiest

en moyenne des salades de 380 g pour LILLA et 397 g pour le témoin (fig. 9) avec un parage faible de
11% pour LILLA et 10% pour le témoin.

397 380
I I i |

PM brut (g)

450
400
350
300
250
200
150

Poids des laitues (g)

100
50
0

HTémoin M LILLA+

PM net (g)

Figure 8 : Poids moyen (PM) des salades récoltées sur le sif@, brut (avant parage) et net (aprés parage)

La différence observée est attribuée au comportement des deux variétés : Notebella (modalité LILLA)
freine plus facilement sa croissance avec le froid par rapport a Ostralie (ttmoin). On a constaté par
ailleurs un gradient Nord/Sud plus important sur Notebella avec des salades plus petites cété Sud,
dans une zone plus froide.

0o, g

Photo 4 : Notebella dans le tunnel Lilla

(12/m?) au 22 novembre

U Etat sanitaire de la culture

*Bremia lactucae

Photo 5 : Ostralie dans le tunnel témoin

(13/m?) au 22 novembre

La stratégie de protection est basée sur des variétés résistantes BlI16-32 dans les deux modalités (tab.
7). Le tunnel témoin a recu 3 applications préventives au cours du 1° mois de culture, dont 2
traitements classés en biocontr6le (Etonan). La protection bas-intrant se base sur un seul traitement
biocontréle (Etonan) appliqué de facon plus tardive. Aucun symptdome de Bremian 6 a ol&eér@ dans

la culture.
Tableau 7 : Calendrier de traitements pour la protection contreBremia lactu@esur le site 2
Stade Semaine Date T8 Témoin T7 LILLA WS RdzO0 A 2
Pe+4j 42 17-oct Dauphin =
. Etonan -
°+ - . "
Pe+24] 43 2f-oct (biocontrole)
o . Etonan Etonan
P*+38] 45 10-nov (biocontrble) (biocontréle)
IFT 1 0 - 100%
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*Champignons du sol (Botrytis cinerea/ Sclerotinia spp./ Rhizoctonia sp.)

Le calendrier de traitement prévu par le producteur comprend un traitement de biocontrle avec

Contans (Coniothyrium minitans) a 2kg/ha et 2 a 3 traitements préventifs en culture (tab. 8). Cette

année, compte tenu du climat favorable, seulement 2 traitements ont été appliqués.

Dans la modalité LILLA, une application du produit de biocontrble Trisoil a base de Trichoderma

atroviride (5 kg/ha) est réalisée en complément du Contans (4 kg/ha), 2 jours aprés plantation. En
culture,aucune protection pr®venti velobsuwtpiplli®naetnitoani rded unnd ebsit
base de manganeése, cuivre et acides organiques avec une action fortifiante et asséchante (Agrilit) est

intégrée dans la stratégie en cas de détection de pourritures.

Tableau 8 : Calendrier de traitements pour la protection contreBotrytis cinereaeet Sclerotiniasp sur le
site 2

Réduction
Stade Semaine| Date Cible T27 Témoin T26 LILLA RQL C¢
Plantaton = 41  13oct = Sclerotinia Contans — Contans (2 kg/ha
(biocontréle) (biocontréle)
- Contans (1 kg/ha
P°+1] 41 14-oct Sgleroumg Trisoil
Rhizoctonia . N
(biocontrble)
P° + 4j 42 17-oct Botrytis Signum
P°+ 14| 43 27-oct Botrytis Signum
P° + 53] 49 5-déc Agrilit
IFT 2 0 -100%

Les premiers symptdmes de Sclerotinia sont observés le 28 novembre dans les 2 tunnels
simultanément, soit 1 mois et demi aprés plantation. Le botrytis fait son apparition a partir du 5
décembre. Rapidement, les flétrissements deviennent plus nombreux dans la modalité LILLA. A la

récolte le 15 décembre, le cumul de salades flétries est de 96 soit 1.4% s ur | 6ensembl e du
LILLAL6baugment ati on des d®p®r i ss e meestrfadanete sgmaimet i cul i 1 €
sur | 6ensemble du t

Dans le tunnel témoin, les dépérissements représentent a la récolte 0.1%

| T A AR E. | ol
H X,

Photos 6,7 et 8 : contamination des salades par Sclerotinia et Botrytis observés dans le tunnel LILLA
L6éobser v de? salades ddrs s placettes met en évidence une présence de symptémes plus
marquée dans la modalité LILLAmai s | 6 i n tfablke §11.79% r est e

Tableau9: Intensité des attaques mesuréetanschaque modalité a la récolte 147/12/16 Répartition des classes de
dégats.

Classes de symptdmes Non
Modalité commercialisable
odalites Placettes 5x12 salades Placettes 5x30 salades tunnel entier
S0 S1 S2 S3
LILLA 86.7 % 11.7 % 0% 1.7 % 1.4 %
Témoin 98.3 % 1.7 % 0% 0% 0.1%

10
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Sur ce site, on obtient 86.7 % des salades indemnes de symptdomes dans la modalité bas-intrant
contre 98.3 % dans la stratégie témoin. Les salades présentant une pourriture de collet avancée (S3),
et qui ne sont pas commercialisables a la récolte sont estimées a 1.7% sur les placettes et 1.4% sur
| 6ensembl etadOh t unnel

*Ravageurs

La stratégie du producteur est essentiellement préventive (tab. 10). Les granulés contre escargots et
limaces sont utilisés en bordure de tunnel sous le paillage avant plantation. Pour les pucerons, la
stratégie bas-intrant se base sur une intervention a détection dans les salades avec un biostimulant a
effet secondaire sur pucerons (Lepidex 1 ° base dodoext

Tableau 10: Calendrier des traitements contre les ravageurs sur le sit2

Stade semaine date Cible T18 T22 Réduction
TémoinLILLA Producteur LILLA RQLC¢
o . Sluxx Sluxx
Avant P 42 12-oct | Escargot, limaces (biocontrole) | (biocontrole)
P° +4 42 17-oct | Noctuelles Decis
Pucerons SUIEE
P° +2§ 45 10-nov Dipel
Noctuelles . A
(biocontréle)
P°+ 36j 46 18-nov | Noctuelles . D'pelA
(biocontréle)
P°+ 42] 48 24-nov | Pucerams Lepidex 1
P°+ 53] 49 10-dec | Pucerons Lepidex 1
IFT 2 0 -100%
Une quinzaine de salades ont dépéri dans la modalité LILLA par des attaques de noctuelles terricoles
peu de temps aprés la plantation. La détection précoce de noctuelle défoliatrice et | dappl i cati on
permis do®viter | es probl mes |1i®s ° ce ravageur.

Ce sont les pucerons Nasonovia qui ont occasionné le plus de dégats. Leur présence a été détectée
fin novembre dans le tunnel LILLA, dans la partie la plus chaude du tunnel (c6té Nord) a un stade déja
avancé des salades (> 25 feuilles). Une application de Lepidex a permis de freiner en partie leur
développement : des pucerons morts (rougeatres) sont observés apres traitement, mais| 6 i nt er vent i o

ndest pas efficacgeuisusronltesprpu ®grAsnN S” l 6int ®ri eur de
estmatonsur | 6ensembl e du t unn e lrécopéesrdu @it de lapresencestmp ades nc
importante de pucerons.

W T

Photos 9 et 10 : contamination des salades par les pucerons et noctuelles défoliatrices dans le tunnel
LILLA

11
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Evaluation globale des pertes liées a la stratégie de protection bas-intrants

5%

E
1%; T8 - Témoin
R Ao
= 47
= .
S T7 - Lilla
=
E 3%
3 2,1%
o 2%
b 1,4%
U
=}
%: 1%
@ 0,2%
= 0,04% 7" 0,1% 0,0%
¥ 0%
Escargots, limaces, Pourriture du collet Pucerons

noctuelles terricoles

Figure 9 : Evaluation des salades non commercialisables sur
| 6ensemble des tunnels pour

La stratégie bas-intrantsa assur ® une protection satisfaisante de
la laitue dans des conditions de culture favorables (climat sain, marché dynamique). Au total 3.7% des
salades noéont pas p UFig°7). Duepoit demueelu prdductedr, a®ensibilité de la

parcelle aux attaques de champignons, notamment Sclerotinia, est flagrante par rapport a la parcelle

témoin mais lespertesde 1. 4 % o0 b s e r v $et acceptables podr & predsictian dans un

contexte de marché favorable. Les pucerons seraient une problématique plus délicate et leur gestion

a détection ne semble pas suffisante avec les moyens a dispositona uj our d é hui

U Qualité ala récolte

Tableau 11 : Résultats de l'analyse multirésidus effectuées sur 5 salades dans chaque modalité

Substances détectées : Teneurs en mg/kg
T8 Témoin T7 LILLA Norme / LMR

Dithiocarbamates Dauphin 0.046 (0.016 5
Boscalide Signum 0.30 (0.041 30
Pyraclostrobine Signum 0.021 (0.01) 2
Fosethyaluminium  (+ acidg Etonan 7.3 9.2 75
phosphonique)
Nombre de substances détectées 4 4
LMR cumulée (% LMR maxi) 7.7 (6.8%) 9.3(8.3%) 112

Sur ce site, les salades sont conformes aux exigences réglementaires dans les deux modalités. Les

modalités ne different pas beaucoup entre elles avec trés peu de résidus du fait des traitements trés

précoces sur cette parcelle. Quatre matiéres actives sont détectées avec des valeurs trés inférieures

aux LMR. Le cumul des LMR représente seulement 7 a 9% des LMR maxi pour les deux modalités

Cependant, la détection des Dithiocarbamates, Boscalide et Pyraclostrobine dans la modalité LILLA

ne sont pas coh®rentes puisqudil néy a eu aswamn trait
biais de | 6exp®r i ment ataicave utiiséeepour bppliquer rles coroduitsede r
biocontrdle selon la stratégie LILLA était la mé&me que pour les autres tunnels et malgré le ringage, il a

pu y avoir des fonds de cuve résiduels qui soient appliqués dans le tunnel LILLA. On peut supposer

gue cela ne se serait pas produit S i | 6 Aves eetiecb | e du
stratégie, le nombre de substances détectées devrait étre égal a 1 (acide phosphonique) et

permettrait de répondre favorablement a certains cahiers des charges exigeant 3 matieres actives

avec 20 a 30 % de la LMR cumulée.

12
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Tableau12: Résultats de l'analyseade nitrates dans les feuillegffectuée sur 5 salades dans chaque
modalité

Teneurs en mg/kg
T18 Témoin T22 LILLA Norme

Nitrates 3617 3820 5000

Au niveau des Nitrates, la culture est conforme a la norme de commercialisation et on ne constate pas
de différence entre les deux modalités.

3.3 Calculs des IFT, Indice de Fréquence de Traitement

Les stratégies des producteurss ont di f f ®r e nt e sNéahaing, dand ld calcul'deslIiIFTaut r e .

les références des producteurs cette année intégrent 5 a 7 traitements phytosanitaires. Les modalités
LILLA permettent dans un cas (site 1) de réaliser un IFT de 4.1 avec 3 applications de produits de

biocontréle complémentaires e t dans | dautre cas ( Qitraitemerts)et 4.1 61 FT e
applications de produits de biocontréle.
Parmi les produits qui ne sont pas comptabilisés, Lepidex et Agrilit utilisés dans le site 2 sont
considérés comme des biostimulants dont les propriétés peuvent avoir des effets secondaires sur les
pathogenes.
Tableau 6 : Comparaison des IFT entre les modalités LILLA et témoin sur les 2 sites expérimentaux
Site 1 St Rémy Site 2 Graveson
Modalité Témoin LILLA Témoin Lilla
Fongicides 4 2 3 0
Insecticides 3.1 2.1 2 0
IFT Total 7.1 4.1 5 0
Biocontrole 2 3 5.1 4.1
R®duction dol H -42 % -100 %
Les stratégies bas-intrants conduites dans les essais ont permis cette année de réduire de 42% a
100% les IFT sur la culture de salade.
Il est intéressant de noter que les IFT des stratégies témoin ont évolué depuis le début du projet sur
les sites qui accueillent les essais. En effet, sur la saison 2013-2014, les IFT étaient de 10 a 14 sur la
conduite témoin et se sont trouvées abaissées entre 7 et 9 sur les deux derniéres saisons.
L6int®grati on didgrants par lesapro@ugteuessdand lauss pratiques est indéniable. Le
passage récent du produit Etonan en produit de biocontrble explique aussi cette baisse, sans oublier
une année climatique plus favorable en 2016.
4- Etude technico-économique
Les résultats sont approfondis avec une étude technico-®c onomi que pour mettre en ®
des strat®gies doébun point de vue ®conomi que.
Afin de comparer le plus justement possible les différentes stratégies de protection, des références de
prix sont utilisés :
- Le prix de |l a salade Batavi a sfinrdécémbre pORG-r débul e de r
janvier 2017) est donnée en moyenne a0.50u/ pi ~ c e (produ€te®m) e n c e
- Les prix des produits utilisés sont bas ®s dobéapr s wune 1 ®f ®rence | ocal
agricole, (prix HT)
- Lecoltddb un p a eyatgnent est évalué aunedemi-j our n®e par hectare, soi

48 U / traitement
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Le tableau ci-dessous permet de comparer le colt des différentes stratégies de protection. Les
applications localisées de granulés contre limaces ne sont pas pris en compte.

Co¥%ts des strat®gies ra Site 1 St Rémy Site 2 Graveson
LILLA Témoin LILLA Témoin
Salades non commercialisables 78 4 0 22200 914
(% de dégats) (0.13 %) (3.7%) (0.14 %)
Salades en moins avec la réduction de densité 500 0 - 500 0 -
Codit total des produits 750 U 596 U 1022 G 492 4
Co%t doéapplication 240 4 288 U 192 4 144 4
(nb de passages) (5) (6) (4) ®3)
Codt relatif de la stratégie / ha 6068 U 884 U 8434 726 0

Cette année, les pertes liées aux attagues sanitaires sont minimes. Ce qui pése le plus dans la

stratégiebas-i nt r ant est | e passage dbébune de8mi t® de plantat
Les produits de biocontrole, notamment a base de micro-organismes sont généralement plus codteux.

I néy a pas forc®ment doé®conomie de main ddéiuvre du
seuls ou a des fréquences plus importantes.

Les stratégies bas-intrants occasionnent donc généralement un co(t plus élevé, méme avec peu de
pertesdesalades.La conduite sur | e site 2 avec une r®duction
la plus coliteuse. L di nt ®r °t ®conomi gue nobde.stCampeaircd gpmatentpas sl Gean @nv
compte de la densité, la stratégie bas-intrant sur le site 1 reste intéressante avec un surco(t inférieur a

200 u/ha et une conduite all ®g®e de 40% en traitement

5- Conclusion

L6hi v &R20172a0été favorable a la production de salade en Provence avec des conditions
climatiques froides, séches et lumineuses. Sur | 6 ensembl e de | a p®nveg,de dobes
la pression sanitaire est jugée plus faible que les années précédentes par rapport aux problémes de
Botrytis et Sclerotinia. Concernant le Bremia et les pucerons, la pression est normale. Le marché a été
r®mun®r ateur sur |l a p®riode dbéessai et a permis des r

Dans | es condi t iesodeuwx stdaggids das snsrant propdsées ont permis de récolter
plus de 95% des salades, ce qui est satisfaisant pour les producteurs.
Dansuncas (site1),| 61 FT a ®t ® r®duit de 42% en supprLesmant de

pertes sont de | dordre de.O0.13%, ce qui reste n®glige
Dans | dautre cas (site 2), |l I FT a ®t® r®dui't de 100
biocontréle. La conduite climatique et les arrosages ont été parfaitement gérés et ont permis de limiter

les problemes fongiques. L e s pertes d&7 % éoatradceptabled enais peuvent étre

amplifiées dans des situations climatiques plus difficiles. La principale cause de déchets a la récolte

était liée aux pucerons.

La strat ®gi e de d®cl enchement du traitement contre

satisfaisante pour plusieurs raisons :
- la détection est difficile,
- les pucerons sont prot ®g ®s d a n 20 feudles, semdamtdes | or s g
traitements de contact peu efficaces
- Un traitement tardif occasionne plus de risques de résidus
Il est donc primordial de travailler sur des solutionsd i f f ®r ent es pour ®viter | d6appl

La variété Notebellan 6 a ppearsmi s d o6 ®v i t e Botritie &t Scetottnia danseles sited2e Si

elle apporte une tolérance supérieure parrap p o r t " déautres (vcaer i ui®sn @es tb ar
veri fi ® d, elleesstdardcentesplus sensible au froid et sa croissance est ralentie en-dessous

de 10°C, voire stoppée en dessous de 5°C. Ce manque de souplesse thermique représente des

difficultés pour la production.
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La réduction de densité a 12/m2 est discutable. Les salades qui ne sont pas plantées occasionnent

|l a perte ®conomique | a plus cons®quente, surtout

un paillage carré aulieu ddéun paill age quinconce permettrait

laissant une meilleure aération entre salades.

Léapplication de pr ofditupartiesintégrante tes stratégres bas-ihtrants, dans la
mesure ou des solutions existent pour les pathogenes de la salade. Contans et Etonan sont deux
produits couramment utilisés et qui ont fait leurs preuves. Trisoil est plus récent. Il entre facilement

de

dans | es pratiques des producteurs dut drae.t Idé&a cstai
Trichoderma atroviride n 6 e s t cependant pas ®val u®e sp®cifiqguemen

intéressant de prévoir des analyses quantitatives de Trichoderma sp. dans le sol en fin de culture afin
de v®rifier | 06i mentaatdgdniate damsia paraelle trditéemp i g

Loéut i | i Baailtus tburegiethss contre noctuelles défoliatrices a été satisfaisante dans le site 2,
avec une application ° d®tection, au stade jeune

Les biostimulantsut i | i s®s dans |l e site 2 nbéont pas permis

a eu un effet secondaire sur les pucerons mais limité a 25% de mortalité environ. Le stade avancé des

Or s

m

ofna c

cheni
de ¢

salades au moment de | 6appl i cat semble des populatians dep er mi s
pucerons. Cb e st l a principale 1 imite douhe bjpstimuthotiAgriit d e

appliqu® 12 jours avant |l a r®colte nbda pBosrytiseehr ay ®

Sclerotinia.

Au niveau des résidus, les analyses montrent comme les années précédentes de trés bons résultats
sur la qualité des salades en récolte avec une réduction générale des résidus, ce qui permet de
répondre aux cahiers des charges imposés aux producteurs.

Au niveau économique, en dehors des pertes occasionnées, le colit des stratégies bas-intrants est
plus ®l ev® cette ann®e. La r®duction des <co%ts
rapport aux pertes de salades occasionnées par les probléemes sanitaires ou la réduction de densité.

Les résultats de ces essais confirment ceux des années précédentes dans des conditions
climatiques plus favorables. La r ®ussite dounnet ratnnt ate®gti ep obuars
dépendante des conditions climatiques et de la dynamique de marché. Elle demande également une
surveillance accrue des cultures et dans tous les cas une prise de risque sur le développement des
maladies et ravageurs. Ces résultats permettent de mettre en avant un co(t de production plus élevé
qui doit étre valorisé au niveau de la commercialisation.

Pour la prochaine saison, il sera intéressant de :
- privilégier un paillage carré a 13 salades/mz,

- mieux ®valuer | 6ef f et etldesbiogtimwadts,i t s de bi ocont

- intégrer des lachers de chrysopes contre pucerons en début de culture,
- utiliser des variétés rustiques, plus souples au niveau des exigences thermiques.

Renseignements complémentaires auprés de : Action A974
Claire GOILLON, APREL, 13210 St-Rémy-de-Pce, tél 04 90 92 39 47, goillon@aprel.fr
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‘SAS au capital de 37 D00 €

LABORATOIRE AGRICOLE ROUSSIERE-BEC

ANALYSE DE SOL

Analyses de sol : Site 117 St Rémy de Provence

|IDENTIFICA’-'.TIOH DE LUECHANTILLON

Client: APREL / GOILLON

Date 131012016

Refarenga | BRES LILLA
T2

N°de Mechantillon : AG16 1813

[ANALYSE PHYSIQUE :

pH (=au):
Conductivia en ms

T4
: 0,737

Matiare onganigue en %: 1,90

[ENALYSE CHIMIGUE : Eléments solubles en maikg

Elemants solicles FERUGEE | e Moyen  SallgfEsant  Deve  Tres dewe
Azote N-MO3 50,9
Phosghore B-PO4 21
Potassium K 348
Magnésium Mg 1223
Soufre 5 449
Chlomures Cl 166

OBSERVATIONS :

L'appréciation est établie selon le nouveau référentiel dinfos-ctfl n*150.

M.LK BP 7% 13 832 CHATEAURENARD Cadex Té : 04 8084 37 13
FCS TARASCON D13 28 250 - SIRET 415 208 253 00013 &PE 731 I
Anian il | W laib-aeli s E-mal conlaDiaib-selm.com
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LABORATOIRE AGRICOLE ROUSSIERE-BEC

‘GAS au capital de 37 DOD €

AMALYSE DE SOL

|IDENTIFIC.\’-‘.TION DE L'ECHANTILLON

Clent: APREL | GOILLON

Date - 1310i2Ie

Reférence | BRES LILLA
T

N°de Féchantillon : AG16 1814

ANALYESE PHYSIGUE :

pH {eau):

243

Conductivié enms © 0,515

Mabire organique en % 1,87

ANALYSE CHIMIGQUE : Eléments solubles en mgkg |

Elémants solutles FESUEE | pape Moyen  Saligasant | Deve  Tres dewe
Azote N-MO3 48,4
Fhusphore P-PO4 1B
Potassium K 230
Magnesium Mg 1254
Soufre 5 522

Chiorures Cl 202 | | | |
OBSERVATIONS :

Lappréciation est &tablie selon le nouweau référentiel d'Infos-ctifl n*158.

MUK BP 7% 13 632 CHATEAURENARD Cagex Tel : 04 80 94 27 18
FCS TARASCON D13 308 250 - SIRET 415 208 257 00013 APETH T
A S0 | e (el o Bl conleslail-seke som



Analyses de sol : Site 2 - Graveson

LABORATOIRE AGRICOLE ROUSSIERE-BEC
SAS 3l capital 02 37 000 €

[ ANALYSE DE SOL

[IDENTIFICATION DE L'ECHANTILLON

Client: APREL i GOILLON Refarence | BELAUTT
VINCENT AYME
Date : 26:09/2016 W°de lechanfillon : AG1S 1734

|AMALYSE PHY SIGUE :

pH [sau: 7,83
Conductiviié enms : 0,686
Matiare organigue en %: 2,20

[ANALYSE CHIMIQUE : Eléments solubles en mgikg |

Elements sohuties RESIEE | Fame oy m Beve  Trés sieve
Azote N-NO3 58,2
FPhosphore P-PO4 73
Potassium K 91,8
Magnésium Mg 70.0
Soufre 5 338
Chiorures Cl 111
[ OBSERVATIONS

L'appréciation est établie selon le nouveau référentiel dlnfos-ctifl n*150,

MK BP 7% 13 E32 CHATEAURENARD Cadex Tél - 04 50 54 27 18
FolS TARASCON D413 208 252 - SIRET 415208 353 00013 APE 751 Z
Arkeuse S sl wess lbsole com S-mal conaciie sl om
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