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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 

lôintroduction et la combinaison de m®thodes culturales» 

 
1 ï But de lôessai  

Dans le cadre du projet LILLA, lôAPREL a r®alis® 3 ann®e dôessais sur deux sites de production pour  
limiter les traitements phytosanitaires contre deux pathogènes 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 le cadre de lôAxe 2 / Tâche 3 du projet LILLA, lôobjectif cette ann®e est de tester des systèmes 
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. mais lôensemble des 
maladies et ravageurs de la laitue. 
 

2 ï Protocole expérimental  

2.1- Sites étudiés 
 Site 1 Site 2 

Lieu de lôessai St Rémy de Provence (13) Graveson (13) 

Type dôabri 
Tunnels 8m (840 et 768 m²) 

Orientés E/O 
Tunnels 9.50 m (623 m²) 

Orientés N/S 

Précédent cultural Tomate greffée Sorgho 

Variétés salade et 
résistances 

Batavia 
LILLA : NOTEBELLA (Bl 16-32) 

Témoin : NOTEBELLA (Bl 16-32) 

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/m² 

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

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 
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- modalité LILLA : conduite ¨ bas niveau dôintrants. 
Á Fertilisation modérée : fumure de fond réduite et complément de fertilisation en culture si 
besoin apr¯s estimation des r®serves dôazote dans le sol. 

Á Irrigation réduite : gestion de lôirrigation en fonction des r®serves dans le sol et des besoins de 
la culture. Pilotage ¨ lôaide de la tensiom®trie. 

Á Aération maximale : Apr¯s la phase dôenracinement, lôa®ration est maximale sauf en cas 
dôintemp®ries (vent fort, pluie, neige) 

Á Variété tolérante : A lôissue des r®sultats de lôINRA en 2014 et 2015, la vari®t® Notebella a ®t® 
retenue pour son bon comportement vis-à-vis du Botrytis et du Sclerotinia. 

Á Protection contre Botrytis, Sclerotinia, Rhizoctonia : Application des produits de biocontrôle 
Contans (Coniothyrium minitans) et Trisoil (Trichoderma atroviride) à la plantation. Pour le site 
1, un seul Signum positionné à plus ou moins 30 jours après plantation, selon les risques pour 
la culture (climat, présence de Botrytisé). Pour le site 2, ¨ d®tection, application dôun 
biostimulant à effet asséchant (Agrilit Mn).  

Á Protection contre le Bremia : Sur le site 1, un seul traitement chimique et complément avec le 
produit de biocontr¹le Etonan. Sur le site 2, application exclusive dôEtonan en fonction des 
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 complète, type extrait ¨ lôeau, est réalisée avant plantation par le laboratoire BEC 
Roussi¯re pour ajuster la fertilisation. Lô®chantillon est r®alis® sur la base de 15 pr®l¯vements de sol ¨ 
la tarière dans chaque tunnel. 
 
Au cours de la culture : 

¶ Nitratests pour ajuster la fertilisation si besoin dans la modalité LILLA. 

¶ Contrôle de tensiométrie avec des sondes Watermarck et Monitor à 3 profondeurs du sol (10-
20 et 30 cm) 

¶ Contrôle climatique : pose dôun enregistreur Hobo (température et hygrométrie) dans chaque 
modalité 

¶ Estimation de lô®tat sanitaire des cultures sur lôensemble des tunnels 

¶ Notation des interventions du producteur 
 
A la récolte sur 5 placettes de 12 salades, réparties dans le tunnel :  

¶ Poids moyen avant et après parage 

¶ Qualité agronomique et sanitaire des salades 

¶ Intensité des attaques sur feuilles basses et collet, mesurée sur une échelle de 0 à 3. 
S0 : absence de symptôme  
S1 : pr®sence dôagent pathogène sur moins de 3 feuilles 
S2 : pr®sence dôagent pathogène sur plus de 3 feuilles 
S3 : plante affaissée ou morte. 

Une analyse multirésidus sur un échantillon de 5 salades par modalité est réalisée par le laboratoire 
Phytocontrol à Nîmes (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 à la croissance des salades. Le temps est resté très clair et la pluviométrie faible avec un 
cumul de 136 mm environ sur les 3 mois.  
Les temp®ratures baissent significativement jusquô¨ mi-Novembre, un redoux sôinstalle 2 semaines et 
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 à début janvier, comparable ¨ lôhiver 2014-2015 mais avec des 
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.  

 
 

 

 

 
3.1 Site 1 : St Rémy de Provence 

 
ü Conditions climatiques sous abri 

 
 
 
 
 

 
 

3.2 Site 1 : Saint Rémy de Provence 
 
ü Relevés climatiques 

 
On peut noter des températures et des hygrométries plus faibles dans le tunnel témoin. Celles-ci  
sôexpliquent par le d®calage de 4 jours ¨ la plantation avec la parcelle LILLA, ce qui a conduit à des 
récoltes espacées de 10 jours avec la parcelle LILLA. Or côest sur la p®riode de d®but janvier que les 
températures ont été les plus froides avec des épisodes de gelées. Cette période influence donc 
beaucoup les relevés de la parcelle Témoin.  

 

 

 

La conduite dôa®ration des abris est r®alis®e de fa­on maximale et ne diff¯re pas dôune modalit® ¨ 
lôautre. Le faîtage est ouvert 1 semaine après plantation, puis les tunnels sont aérés par les côtés 
progressivement. La majeure partie de la culture sôest d®roul®e avec les c¹t®s Sud ouverts 
intégralement et les côtés Nord, plus exposés au vent, ouverts à 50%. 
 
ü Fertilisation et azote dans le sol 

 
Comme les années précédentes sur ce site, lôanalyse de sol, réalisée le 13/10, avant plantation révèle 
un niveau très élevé en azote dans les 2 tunnels (Annexe 1), supérieur à 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 nôa pas ®t® analys®. Mais la similitude des analyses au sein du bloc permet de supposer une 
configuration proche. Les deux tunnels reçoivent seulement une fumure organique à base de compost 
végétal fermenté et de pulpe de raisin (Premium 80 de Biotech Nature, 1.7 N ï 1 P2O5 ï 1.5 K2O) à 
la dose de 3T/ha. Aucun engrais min®ral nôest apport® avant plantation.  

Figure 1 : Enregistrement des températures et humidités relatives moyennes sur le site 1 

Figure 1 : Relevés moyens des températures et humidités relatives et comparaison sur les 4 années d'expérimentation 
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Le suivi des nitrates dans le sol 
(analyses rapides Nitratests) montre 
quôil nôy a aucun manque dôazote au 
cours de la culture, dans les deux 
tunnels. On observe un ®cart dôenviron 
40 unités entre les deux tunnels en 
d®but de culture qui sôatt®nue ensuite. 
La conduite de fertilisation ne diffère 
donc pas dôune modalit® ¨ lôautre. Les 
nitrates disponibles dans le sol se 
maintiennent au-dessus de 120 unités. 
 
 
 

 

ü Irrigation 
 

A la plantation, la culture reçoit 3 arrosages fractionn®s dôune heure jusquô¨ d®but novembre pour 
assurer lôenracinement de la salade. Ensuite, aucun arrosage nôest effectu®, si ce nôest de courtes 
aspersions, tous les 15j environ, en fonction des conditions climatiques et de lôass¯chement du sol.  

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 à 20 cm présentent un décalage de mesure 
dès le début de la culture : les tensions sont surestimées à ce niveau. Les relevés montrent cependant 
lôefficacit® des premiers arrosages pour faire le plein en eau du sol en début de culture. Le sol ne 
commence ¨ sôass®cher quôun mois plus tard avec des salades qui consomment plus au stade 18 
feuilles. Cette ann®e, lôabsence de vent nôa pas occasionn® de consommation importante en eau des 
salades. Les réserves hydriques dans le sol sont restées importantes, avec des tensions inférieures à 
20 cbar, même en surface (fig. 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ü  
ü Poids moyen des salades 

 

Compte tenu du climat de lôann®e, la croissance 
des salades sôest comport®e normalement pour le 
créneau. Les récoltes ont eu lieu environ 80 jours 
après plantation.  
 
Les poids moyens sont satisfaisants : avec la 
même 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.  

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

Figure 3 : Mesure des tensions en eau dans le sol (cbar) ¨ lôaide de sondes Watermark Monitor  

Figure 4 : Poids moyen (PM) des salades récoltées sur le 

site 1, brut (avant parage) et net (après parage) 
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La différence observée peut être attribuée à la densité de plantation plus faible dans le tunnel LILLA 
qui permet de mieux faire pénétrer la lumière entre les salades. Le décalage de 4 jours à la plantation 
avec une période plus froide en fin de cycle peut aussi avoir freiné la croissance de la parcelle témoin. 
 
ü Etat sanitaire de la culture 

 

*Bremia lactucae 

Aucune détection de Bremia nôa ®t® faite, malgré une pression assez importante relevée cette année 
dans la région et la pr®sence dôisolats capables de contourner les r®sistances g®n®tiques existantes 
(Bl 16-32). La stratégie LILLA a consisté à réaliser une application phytosanitaire environ 20 j après 
plantation et utiliser un produit de biocontrôle 1 mois avant récolte. La stratégie de protection (tab. 1) 
sôest av®r®e suffisante sur une variété résistante Bl16-32 comme Notebella dans les conditions 
climatiques de lôann®e. Elle a permis dô®viter un traitement phytosanitaire. 
 

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

Stade  
Témoin /  LILLA 

Semaine Date 
T18  

Producteur 
T22  

LILLA 
wŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩLC¢ 

P° + 15j / 19j 45 07-nov Dauphin Dauphin  

P° + 32j 47 25-nov Infinito   

P° + 49j / 53j 
49 11-déc 

Etonan 
(biocontrôle) 

Etonan 
(biocontrôle) 

 

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 biocontrôle 
avec  Contans (Coniothyrium minitans) à 4kg/ha et 2 à 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 biocontrôle Trisoil à base de Trichoderma 
atroviride est réalisée en complément du Contans à la dose de 5 kg/ha, 2 jours après plantation. En 
culture, un seul traitement avec Signum est positionné à 32j après plantation.  

Tableau 2 : Calendrier de traitements pour la protection contre les champignons du sol sur le site 1 

Stade 
Témoin / LILLA 

semaine date Cible 
T18 

Producteur 
T22 

LILLA 
Réduction 
ŘΩLC¢ 

P° 42 19-oct Sclerotinia 
Contans  

(biocontrôle) 
Contans 

(biocontrôle) 
 

P° + 2j  21-oct Rhizoctonia  
Trisoil 

(biocontrôle) 
 

P° + 14 j 45 07-nov Botrytis, Sclerotinia Signum   

P° + 32j / 37j 47 25-nov Botrytis, Sclerotinia Switch Signum  

IFT    2 1 -50% 

Les parcelles sont restées saines jusquô¨ la r®colte. Le comptage de salades flétries visibles dans 
lôint®gralit® des tunnels se limite à 5 salades dans la modalité LILLA et 2 salades dans la modalité 
témoin, ce qui correspond à moins de 0.1%.  
Au niveau des observations sur les placettes de contrôle (tab. 3), une seule salade dans chaque 
modalité présentait une feuille avec symptôme (S1), ce qui est insignifiant.  
 

Tableau 3 : Int ensité des attaques mesurées dans chaque modalité à la récolte le 3/01/17 (Tunnel LILLA ) et le 10/01/17 

(tunnel témoin). Répartition des classes de dégâts 

Modalités 

Classes de symptômes 
Non 

commercialisable 

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 pathogènes de la laitue et particulièrement le botrytis paraît 
suffisante avec la stratégie bas-intrants dans de telles conditions climatiques : 99.9% des salades ont 
pu être commercialisées.  

 
 

 
*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 à détection des pucerons dans les salades.  
 

Tableau 4 : Calendrier des traitements contre les ravageurs sur le site 1 

Stade 
Témoin/LILLA 

semaine date Cible 
T18 

Producteur 
T22 

LILLA 
Réduction 
ŘΩLC¢ 

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° + 52j /56j 50 14-dec Pucerons Movento Movento  

IFT    3.1 2.1 -33% 

 

Il nôy a pas eu de d®g©ts dôescargots et de noctuelles.  

Des aleurodes et des Nesidiocoris tenuis ont été observés en début de culture lorsque les 
temp®ratures ®taient favorables. Ces ravageurs nôont pas occasionn® de probl¯me sur la culture. La 
présence de pucerons Nasonovia a été détectée le 12/12 dans le tunnel LILLA et a déclenché un 
traitement au Movento 3 semaines avant récolte. Quelques salades nôont pas pu °tre r®colt®es du fait 
de la présence trop importante de pucerons. 

ü Qualité à la récolte 
 

Tableau 5 : Résultats  de l'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 Signum 0.014 5.5 30 

Pyraclostrobine Signum ND 0.87 2 

Spirotetramat (+ métabolites) Movento 0.11 0.18 7 

Photo 1 : Récolte des salades dans le tunnel LILLA 

sur les placettes de contrôle. 

Photo 2 : Aspect du dessous des salades à la récolte 
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Deltamethrine Decis <0.01 ND 0.5 

Fluopicolide Infinito 0.30 ND 9 

Propamocarbe Infinito 0.92 ND 40 

Fosethyl aluminium + acide 
phosphonique 

Etonan 
26 5.1 75 

Nombre de substances détectées  5 5  
LMR cumulé (% LMR maxi)  27.34 (16.2 %) 6.18 (5.2 %) 168.5 (T18) / 119 (T22) 

 
Sur ce site, les salades sont conformes aux exigences réglementaires dans les deux modalités. Cinq 
matières actives sont détectées dans les deux modalités, avec des valeurs très inférieures aux LMR. 
La modalité témoin est à 16.2% de la LMR maxi et la modalité LILLA à 5.2%. La modalité LILLA 
présente donc un profil de résidus plus intéressant que la modalité témoin. 
Dans la modalité témoin, lôacide phosphonique est la mol®cule qui ressort de fa­on plus importante, 
en lien avec les applications plus tardives dôEtonan. On note des teneurs tr¯s faibles en boscalide et 
pyraclostrobine, les matières actives du Signum appliqué en début de cycle.  
La détection de Dithiocarbamates, résidus issus de lôapplication de Dauphin en tout d®but de culture, 
est surprenante dans la modalité LILLA. Cette application est identique à celle de la modalité témoin 
où aucun r®sidu nôa été détecté. Cependant, les valeurs dans la modalité LILLA sont extrêmement 
faibles. La récolte plus précoce dans la modalité LILLA pourrait expliquer cette différence.  
 
Tableau 6 : Résultats  de l'analyse de nitrates dans les feuilles, effectuée 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 à la norme de commercialisation et on ne 
constate pas de différence entre les deux modalités.  
 
 

3.2 Site 2 : Graveson 
 

ü Conditions climatiques sous abri 
 

Par rapport au 1er site, le cr®neau de culture est plus pr®coce dôune semaine, ce qui peut expliquer 
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 à une conduite plus aérée. Deux semaines apr¯s plantation, lôa®ration 
des tunnels est maximale avec ouverture des portes Nord et Sud, des côtés et des faîtages. Les 
faîtages ne sont ferm®s quôen cas de pluie. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
 
 
 

 
 

Figure 5 : Température et hygrométrie relative 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. 
 

 
 
ü Fertilisation et azote dans le sol 

Lôanalyse de sol r®alis®e avant plantation r®v¯le un niveau de r®serve azot®e sup®rieur ¨ 200 unités. 
La salinité est correcte (0.7 mS) et le taux de matière organique moyen (2%). Les deux tunnels ne 
re­oivent quôun amendement organique, avec 1 t/ha de Tourteau de Ricin.  

 
Comme dans le 1er site, le suivi des 
nitrates dans le sol (analyses 
rapides nitratests) montre quôil nôy a 
aucun manque dôazote au cours de 
la culture, dans les deux tunnels 
(fig. 7). On observe un écart de 30 
à 60 unités environ entre les deux 
tunnels en début de culture qui 
sôatt®nue ensuite. La conduite de 
fertilisation ne diffère donc pas 
dôune modalit® ¨ lôautre. Les 
nitrates disponibles dans le sol se 
maintiennent au-dessus de 140 
unités.  

 
 

ü Irrigation 
 

La culture reçoit 5 heures arrosages fractionnés sur les 2 premières semaines pour assurer 
lôenracinement de la salade. Ensuite, des arrosages ponctuels ont lieu début Novembre et fin 
Novembre en fonction des conditions climatiques et de lôass¯chement du sol.  

Un Monitor positionné dans la modalité LILLA (Tunnel 7) avec 3 séries de 2 sondes a permis de suivre 
les tensions dans le sol. Les relev®s montrent que le sol nôest jamais saturé en profondeur sur cette 
parcelle. Le plein en eau du sol sôest fait lentement sur lôhorizon 30 cm, ®vitant ainsi le lessivage, 
tandis que les horizons de surface ®taient bien aliment®s. Les variations li®es ¨ lôass¯chement du sol 
et aux arrosages sont marquées à toutes les profondeurs, montrant une bonne adéquation des 
quantit®s dôeau apport®es. Les réserves hydriques dans le sol sont juste suffisantes pour la salade, 
avec des tensions maintenues entre 0 et 30 cbar à 20-30 cm de profondeur (fig. 8). 

Figure 6 : Teneurs en nitrates (kg/ha) dans le sol mesurées par Nitratests 

Figure 7 : Suivi des tensions en eau dans le sol à l'aide d'un dispositif Monitor (modalité LILLA ) 

Photo 3 : nécroses en bordure de feuilles suite aux températures 

froides en Novembre 
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ü Poids moyen des salades 
 

Les récoltes ont eu lieu 65 jours après la plantation, avec un marché favorable, ce qui a permis de 
couper des salades à un poids entre 350-400 g. Lô®cart est faible entre les deux modalit®s. On obtient 
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.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ü Etat sanitaire de la culture 
 

*Bremia lactucae 

La stratégie de protection est basée sur des variétés résistantes Bl16-32 dans les deux modalités (tab. 
7). Le tunnel témoin a reçu 3 applications préventives au cours du 1er mois de culture, dont 2 
traitements classés en biocontrôle (Etonan). La protection bas-intrant se base sur un seul traitement 
biocontrôle (Etonan) appliqué de façon plus tardive. Aucun symptôme de Bremia nôa ®t® observé dans 
la culture. 

Tableau 7 : Calendrier de traitements pour la protection contre Bremia lactucae sur le site 2 

Stade Semaine Date T8 Témoin T7 LILLA wŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩLC¢ 

P° + 4 j 42 17-oct Dauphin -  

P° + 24 j 43 27-oct 
Etonan 

 (biocontrôle) 
-  

P° + 38 j 45 10-nov 
Etonan 

 (biocontrôle) 
Etonan 

 (biocontrôle) 
 

IFT   1 0 - 100% 

Figure 8 : Poids moyen (PM) des salades récoltées sur le site n°2, brut (avant parage) et net (après parage) 

Photo 5 : Ostralie dans le tunnel témoin 

(13/m²) au 22 novembre 

Photo 4 : Notebella dans le tunnel Lilla 

(12/m²) au 22 novembre 
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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 biocontrôle avec  
Contans (Coniothyrium minitans) à 2kg/ha et 2 à 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 biocontrôle Trisoil à base de Trichoderma 
atroviride (5 kg/ha) est réalisée en complément du Contans (4 kg/ha), 2 jours après plantation. En 
culture, aucune protection pr®ventive suppl®mentaire nôest apport®e. Lôutilisation dôun biostimulant ¨ 
base de manganèse, 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 contre Botrytis cinereae et Sclerotinia sp sur le 

site 2 

Stade Semaine Date Cible T27 Témoin T26 LILLA 
Réduction 
ŘΩLC¢ 

Plantation 41 13-oct Sclerotinia 
Contans 

(biocontrôle) 
Contans (2 kg/ha) 

(biocontrôle) 
 

P° + 1 j 41 14-oct 
Sclerotinia 
Rhizoctonia  

Contans (1 kg/ha) 
Trisoil 

(biocontrôle) 

 

P° + 4j 42 17-oct Botrytis Signum 
 

 

P° + 14 j 43 27-oct Botrytis Signum 
 

 

P° + 53 j 49 5-déc   Agrilit  

IFT    2 0 -100% 

 
Les premiers symptômes de Sclerotinia sont observés le 28 novembre dans les 2 tunnels 
simultanément, soit 1 mois et demi après plantation. Le botrytis fait son apparition à 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% sur lôensemble du tunnel 
LILLA. Lôaugmentation des d®p®rissements est particuli¯rement importante sur la dernière semaine.  
Dans le tunnel témoin, les dépérissements représentent à la récolte 0.1% sur lôensemble du tunnel. 

 
Photos 6,7 et 8 : contamination des salades par Sclerotinia et Botrytis observés dans le tunnel LILLA 

 
Lôobservation des 12 salades dans les placettes met en évidence une présence de symptômes plus 
marquée dans la modalité LILLA mais lôintensit® reste faible (11.7%). 

Tableau 9 : Intensité des attaques mesurées dans chaque modalité à la récolte le 17/12/16. Répartition des classes de 

dégâts. 

Modalités 

Classes de symptômes 
Non 

commercialisable 

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 % 
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Sur ce site, on obtient 86.7 % des salades indemnes de symptômes 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 à la récolte sont estimées à 1.7% sur les placettes et 1.4% sur 
lôensemble du tunnel (tab 9).  
 

*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 à détection dans les salades avec un biostimulant à 
effet secondaire sur pucerons (Lepidex 1 ¨ base dôextraits de plantes).  

Tableau 10 : Calendrier des traitements contre les ravageurs sur le site 2 

Stade 
Témoin/LILLA 

semaine date Cible 
T18 

Producteur 
T22 

LILLA 
Réduction 
ŘΩLC¢ 

Avant P° 42 12-oct Escargot, limaces 
Sluxx 

(biocontrôle) 
Sluxx 

(biocontrôle) 
 

P° + 4j 42 17-oct Noctuelles Decis   

P° + 28j 45 10-nov 
Pucerons 
Noctuelles 

Suprême 
Dipel 

(biocontrôle) 
 

 

P° + 36j 46 18-nov Noctuelles  
Dipel 

(biocontrôle) 
 

P° + 42j 48 24-nov Pucerons  Lepidex 1  

P° + 53j 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 après la plantation. La détection précoce de noctuelle défoliatrice et lôapplication de Bt a 
permis dô®viter les probl¯mes li®s ¨ ce ravageur.  
Ce sont les pucerons Nasonovia qui ont occasionné le plus de dégâts. Leur présence a été détectée 
fin novembre dans le tunnel LILLA, dans la partie la plus chaude du tunnel (côté Nord) à un stade déjà 
avancé des salades (> 25 feuilles). Une application de Lepidex a permis de freiner en partie leur 
développement : des pucerons morts (rougeâtres) sont observés après traitement, mais lôintervention 
nôest pas efficace sur les pucerons qui sont prot®g®s ¨ lôint®rieur de la salade. A la r®colte, une 
estimation sur lôensemble du tunnel porte ¨ 150 salades non récoltées du fait de la présence trop 
importante de pucerons. 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Photos 9 et 10 : contamination des salades par les pucerons et noctuelles défoliatrices dans le tunnel 
LILLA 
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Evaluation globale des pertes liées à la stratégie de protection bas-intrants 
 

 
La stratégie bas-intrants a assur® une protection satisfaisante de la culture jusquôau stade r®colte de 
la laitue dans des conditions de culture favorables (climat sain, marché dynamique). Au total 3.7% des 
salades nôont pas pu °tre commercialis®es (Fig 7). Du point de vue du producteur, la sensibilité de la 
parcelle aux attaques de champignons, notamment Sclerotinia, est flagrante par rapport à la parcelle 
témoin mais les pertes de 1.4 % observ®es dans lôessai sont acceptables pour la production dans un 
contexte de marché favorable. Les pucerons seraient une problématique plus délicate et leur gestion 
à détection ne semble pas suffisante avec les moyens à disposition aujourdôhui. 
 
ü Qualité à la 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 (0.011) 2 

Fosethyl-aluminium (+ acide 
phosphonique) 

Etonan 7.3 9.2 75 

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 diffèrent pas beaucoup entre elles avec très peu de résidus du fait des traitements très 
précoces sur cette parcelle. Quatre matières actives sont détectées avec des valeurs très inférieures 
aux LMR. Le cumul des LMR représente seulement 7 à 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 puisquôil nôy a eu aucun traitement dans cette modalit®. Elles sont li®es à un 
biais de lôexp®rimentation chez le producteur : la cuve utilisée pour appliquer les produits de 
biocontrôle selon la stratégie LILLA était la même que pour les autres tunnels et malgré le rinçage, il a 
pu y avoir des fonds de cuve résiduels qui soient appliqués dans le tunnel LILLA. On peut supposer 
que cela ne se serait pas produit si lôensemble du bloc ®tait trait® de la m°me fa­on. Avec cette 
stratégie, le nombre de substances détectées devrait être égal à 1 (acide phosphonique) et 
permettrait de répondre favorablement à certains cahiers des charges exigeant 3 matières actives 
avec 20 à 30 % de la LMR cumulée.  

 

Figure 9 : Evaluation des salades non commercialisables sur 

lôensemble des tunnels pour le site 2 
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Tableau 12 : Résultats  de l'analyse de nitrates dans les feuilles, effectuée 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 à 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 producteurs sont diff®rentes dôun site ¨ lôautre. Néanmoins, dans le calcul des IFT, 
les références des producteurs cette année intègrent 5 à 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 
biocontrôle complémentaires et dans lôautre cas (site 2), lôIFT est r®duit ¨ 0 traitements et 4.1 
applications de produits de biocontrôle.  
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 
pathogènes.  
 
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 

Biocontrôle 2 3 5.1 4.1 

R®duction dôIFT globale  -42 %  -100 % 

 
Les stratégies bas-intrants conduites dans les essais ont permis cette année de réduire de 42% à 
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 à 14 sur la 
conduite témoin et se sont trouvées abaissées entre 7 et 9 sur les deux dernières saisons. 
Lôint®gration des strat®gies bas-intrants par les producteurs dans leurs pratiques est indéniable. Le 
passage récent du produit Etonan en produit de biocontrôle 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-®conomique pour mettre en ®vidence lôint®r°t 
des strat®gies dôun point de vue ®conomique. 
 
Afin de comparer le plus justement possible les différentes stratégies de protection, des références de 
prix sont utilisés :  

- Le prix de la salade Batavia sur la p®riode de r®colte de lôessai (fin décembre 2016- début 
janvier 2017) est donnée en moyenne à 0.50 ú/pi¯ce (r®f®rence producteur) 

- Les prix des produits utilisés sont bas®s dôapr¯s une r®f®rence locale dôapprovisionnement 
agricole, (prix HT) 

- Le coût dôun passage de traitement est évalué à une demi-journ®e par hectare, soit 4h x 12ú/h = 
48 ú / traitement.  
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Le tableau ci-dessous permet de comparer le coût des différentes stratégies de protection. Les 
applications localisées de granulés contre limaces ne sont pas pris en compte. 
 

Co¾ts des strat®gies rapport®es ¨ lôhectare Site 1 St Rémy Site 2 Graveson 

 LILLA Témoin LILLA Témoin 

Salades non commercialisables  
(% de dégâts) 

78 ú 
(0.13 %) 

0 
2220 ú 
(3.7%) 

 91 ú 
(0.14 %) 

Salades en moins avec la réduction de densité 5000 ú - 5000 ú - 

Coût total des produits 750 ú 596 ú 1022 ú 492 ú 

Co¾t dôapplication 
(nb de passages) 

240 ú 
(5) 

288 ú 
(6) 

192 ú 
(4) 

144 ú 
(3) 

Coût relatif de la stratégie / ha 6068 ú 884 ú 8434 ú 726 ú 

 
Cette année, les pertes liées aux attaques sanitaires sont minimes. Ce qui pèse le plus dans la 
stratégie bas-intrant est le passage dôune densit® de plantation ¨ 12/mĮ au lieu de 13/m².  
Les produits de biocontrôle, notamment à base de micro-organismes sont généralement plus coûteux. 
Il nôy a pas forc®ment dô®conomie de main dôîuvre du fait quôils n®cessitent souvent dô°tre appliqu®s 
seuls ou à des fréquences plus importantes.  
Les stratégies bas-intrants occasionnent donc généralement un coût plus élevé, même avec peu de 
pertes de salades. La conduite sur le site 2 avec une r®duction de 100% de lôIFT est la plus risqu®e et 
la plus coûteuse. Lôint®r°t ®conomique nôest donc pas mis en ®vidence. Cependant si lôon ne tient pas 
compte de la densité, la stratégie bas-intrant sur le site 1 reste intéressante avec un surcoût inférieur à 
200 ú/ha et une conduite all®g®e de 40% en traitements phytosanitaires. 
 
 

5- Conclusion 
 
Lôhiver 2016-2017 a été favorable à la production de salade en Provence avec des conditions 
climatiques froides, sèches et lumineuses. Sur lôensemble de la p®riode dôessai (dôoctobre ¨ janvier), 
la pression sanitaire est jugée plus faible que les années précédentes par rapport aux problèmes de 
Botrytis et Sclerotinia. Concernant le Bremia et les pucerons, la pression est normale. Le marché a été 
r®mun®rateur sur la p®riode dôessai et a permis des r®coltes en temps voulu des salades.  

Dans les conditions de lôessai, les deux stratégies bas intrant proposées ont permis de récolter 
plus de 95% des salades, ce qui est satisfaisant pour les producteurs.  
Dans un cas (site 1), lôIFT a ®t® r®duit de 42% en supprimant deux fongicides et un insecticide. Les 
pertes sont de lôordre de 0.13%, ce qui reste n®gligeable. 
Dans lôautre cas (site 2), lôIFT a ®t® r®duit de 100% et remplac® par des applications de produits de 
biocontrôle. La conduite climatique et les arrosages ont été parfaitement gérés et ont permis de limiter 
les problèmes fongiques. Les pertes de lôordre de 3.7 % sont acceptables mais peuvent être 
amplifiées dans des situations climatiques plus difficiles. La principale cause de déchets à la récolte 
était liée aux pucerons. 
 
La strat®gie de d®clenchement du traitement contre pucerons ¨ d®tection nôest pas 
satisfaisante pour plusieurs raisons :  

- la détection est difficile, 
- les pucerons sont prot®g®s dans la salade lorsquôelle atteint 18-20 feuilles, rendant les 

traitements de contact peu efficaces 
- Un traitement tardif occasionne plus de risques de résidus 

Il est donc primordial de travailler sur des solutions diff®rentes pour ®viter lôapplication dôun insecticide. 
 
La variété Notebella nôa pas permis dô®viter les attaques de Botrytis et Sclerotinia dans le site 2. Si 
elle apporte une tolérance supérieure par rapport ¨ dôautres vari®t®s de batavia (ce qui nôest pas 
v®rifi® dans lôessai), elle est par contre plus 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 à 12/m² est discutable. Les salades qui ne sont pas plantées occasionnent 
la perte ®conomique la plus cons®quente, surtout lorsque le prix de vente est ®lev®. Lôorientation vers 
un paillage carré au lieu dôun paillage quinconce permettrait de maintenir une densit® de 13/mĮ tout en 
laissant une meilleure aération entre salades. 
 
Lôapplication de produits de biocontr¹le fait partie intégrante des stratégies bas-intrants, dans la 
mesure où des solutions existent pour les pathogènes de la salade. Contans et Etonan sont deux 
produits couramment utilisés et qui ont fait leurs preuves. Trisoil est plus récent. Il entre facilement 
dans les pratiques des producteurs du fait de sa facilit® dôemploi en d®but de culture. Lôaction des 
Trichoderma atroviride nôest cependant pas ®valu®e sp®cifiquement dans ces essais. Il peut °tre 
intéressant de prévoir des analyses quantitatives de Trichoderma sp. dans le sol en fin de culture afin 
de v®rifier lôinstallation du champignon antagoniste dans la parcelle traitée. 
Lôutilisation de Bacillus thuregiensis contre noctuelles défoliatrices a été satisfaisante dans le site 2, 
avec une application ¨ d®tection, au stade jeune chenilles. Aucun d®g©t nôest ¨ d®plorer. 
Les biostimulants utilis®s dans le site 2 nôont pas permis de contr¹ler les bioagresseurs vis®s. Lepidex 
a eu un effet secondaire sur les pucerons mais limité à 25% de mortalité environ. Le stade avancé des 
salades au moment de lôapplication nôa pas permis dôatteindre lôensemble des populations de 
pucerons. Côest la principale limite dôun produit de contact comme Lepidex. Le biostimulant Agrilit 
appliqu® 12 jours avant la r®colte nôa pas enray® la progression des pourritures li®es ¨ Botrytis et 
Sclerotinia. 
 
Au niveau des résidus, les analyses montrent comme les années précédentes de très 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 coût des stratégies bas-intrants est 
plus ®lev® cette ann®e. La r®duction des co¾ts de traitement nôest pas suffisamment importante par 
rapport aux pertes de salades occasionnées par les problèmes 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 dôune strat®gie bas-intrant est pour lôinstant fortement 
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 coût de production plus élevé 
qui doit être valorisé au niveau de la commercialisation. 
 
Pour la prochaine saison, il sera intéressant de : 

- privilégier un paillage carré à 13 salades/m², 
- mieux ®valuer lôeffet des produits de biocontr¹le et des biostimulants, 
- intégrer des lâchers de chrysopes contre pucerons en début de culture, 
- utiliser des variétés rustiques, plus souples au niveau des exigences thermiques. 

 
 
 

Renseignements complémentaires auprès de :        Action A974             
Claire GOILLON, APREL, 13210 St-Rémy-de-Pce, tél 04 90 92 39 47, goillon@aprel.fr  
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Analyses de sol : Site 1 ï St Rémy de Provence 
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Analyses de sol : Site 2 - Graveson                             

 

               


