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1 -  Contexte et objectifs de l’essai 

Les produits de biocontrôle sont de plus en plus nombreux sur le marché mais peu utilisés sur le terrain. Dans 
le réseau APREL, 47% des usages biocontrôle cités sur la salade sont sans référence à propos de leur 
efficacité (Sarthou, 2023). Parmi ces usages sans référence, une grande partie s’applique aux pourritures du 
collet. Celles-ci proviennent de différents pathogènes tels que Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani et 
Botrytis cinerea. Pour lutter contre ces pathogènes, des applications de produits de biocontrôle peuvent se 
faire de façon préventive en traitement de fond du sol avant la culture, ou bien sur les parties aériennes en 
cours de culture.  
Le présent essai porte sur l’évaluation de l’efficacité de 5 références de produits de biocontrôle à base de 
différentes souches de Bacillus amyloliquefaciens et de Trichoderma atroviride contre la pourriture du collet 
sur salade. 
 
 
 

Résumé 

L’objectif de cet essai est d’évaluer l’efficacité de 4 
produits de biocontrôle à base de différentes souches 
de Bacillus amyloliquefasciens et de Trichoderma 
atroviride sur les symptômes de pourriture du collet sur 
la salade, par rapport à un témoin eau et un témoin 
« stimulant racinaire ». Les paramètres évalués sont le 
pourcentage de salades atteintes, l’évaluation de l’état 
général des dessous des salades, le taux de parage et 
le poids moyen des salades à la récolte.  
 
Les analyses n'ont pas montré de résultats 
significativement différents par rapport au témoin eau, 
quel que soit le microorganisme évalué et le paramètre 
mesuré, dans les conditions expérimentales de l’essai. 
Ce résultat peut s’expliquer par les conditions culturales 
(notamment les paramètres microclimatiques) qui n’ont 
pas été favorables à l’installation et l’efficacité des 
microorganismes appliqués. 
 
Cet essai ne permet pas de mettre en évidence un 
intérêt des produits évalués pour la gestion des 
pourritures de collet sur la culture de salade. 
 
Mots-clés : biocontrôle, salade, pourriture du collet 
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2 -  Facteurs et modalités étudiés 

Modalité 
produit 

Société Action Souches Bacillus 

Dose par 
application 

(dose 
homologuée)  

Applications 

0
9
/1

1
 

1
3
/1

2
 

1
8
/0

1
 

Témoin - - Eau 
500L/ha 

(mouillage) 
x x x 

Amylo-X 
WG 

Certis Fongicide 
Bacillus amyloliquefaciens 

subsp plantarum D747 
2500g/ha x x x 

Rhapsody Bayer Fongicide 
Bacillus amyloliquefaciens 

souche QST713 
8L/ha x x x 

Rise-P 
(stimulant 
racinaire) 

Lallemand 
Stimulant 
racinaire 

Bacillus amyloliquefaciens 
IT45 

120g/ha x x x 

Taegro Syngenta Fongicide 
Bacillus amyloliquefaciens 

souche MBI600 
0,37g/ha x x x 

Trisoil Agrauxine Fongicide 
Trichoderma atroviride 

souche I-1237 
5000g/ha x   

 
3 -  Matériel et méthodes 

3.1 - Matériel végétal  

Cet essai porte sur la variété de feuille de chêne rouge Boucan d’Enza Zaden (résistances HR Bl:29-40/Nr:0) 
pour le créneau hivernal. 

 
3.2 - Site d’implantation, parcelle 

L’essai est conduit dans une parcelle de production sous tunnel à Sénas (13). L’exploitation est conduite en 
agriculture conventionnelle, la parcelle de l’essai n’a reçu aucun traitement de synthèse pendant toute la durée 
de l’expérimentation, uniquement des produits de biocontrôle. La plantation a eu lieu le 07/11/2023, c’est un 
créneau qui est particulièrement à risque face aux pourritures de collet (botrytis, sclérotinia) : cycle long, 
conditions humides. 
 

3.3 - Dispositif expérimental 

L’essai est conduit dans un tunnel plastique. Pour les traitements en cours de cultures, la parcelle est divisée 
en 4 blocs, comprenant chacun 1 répétition de chaque modalité (4 biocontrôles, 1 stimulant racinaire et 1 
témoin eau). Chaque répétition comporte 84 salades. 
La récolte est réalisée en 2 fois/bloc, les blocs A, B, C et D ont été récoltés le 30/01 et E, F, G et H ont été 
récoltés le 04/02.  Le dispositif est présenté sur le schéma ci-dessous. 
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3.4 - Données culturales 

Tableau 1 : Dates-clés de la culture 

Semis Plantation Traitements 
1ère récolte 

(bloc A, B, C, D) 
2ème récolte 

(blocs E, F, G, H) 

15/10 07/11 09/11 - 13/12 - 18/01 30/01 04/02 

 
Variété : Boucan (Enza Zaden) 

Densité : 13/m² 

Paillage :  plastique noir, en quinconce 

Précédent : melon 

Fertilisation : 3t/ha de Richumus 

Aération : peu aéré  

Irrigation : par aspersion. Plein d’eau à la reprise (6h), un arrosage « accidentel » fin novembre (9h), un petit 

plein à mi-cycle (1h) (voir le suivi tensiométrique en annexe 1). 

Traitements : Exploitation en culture conventionnelle, ayant l’objectif de limiter les résidus de pesticides. Sur 

la zone de l’essai aucun traitement de synthèse n’a été fait, ni insecticide ni fongicide. 

 

3.5 - Observations et mesures 

 
- Taux de fonte des salades : les salades atteintes de symptômes de fonte est évalué sur 328 à 335 salades 

par modalité (40 à 42 salades/blocs selon les modalités sur 2 dates de récoltes). Le nombre de fonte est 
compté puis ramené en pourcentage.  
 

- Qualité des dessous : la qualité des dessous correspond à un classement selon l’état du dessous de la 
salade. L’échelle va de 0 à 5, du plus sain au plus atteint (pivot cassant), la note 5 correspond à une salade 
non commercialisable (voir l’échelle de notation ci-dessous).   

 
 

- Poids et taux de parage : les poids sont notés avant et après parage sur 6 salades par bloc et par traitement. 
Le taux de parage est calculé par la formule : 

𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑎𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑔𝑒 − 𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑎𝑝𝑟è𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑔𝑒

𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑎𝑝𝑟è𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑔𝑒
× 100 

Cette mesure permet d’estimer la quantité de feuilles abimées qui ont été retirées. 
 

Correspondance bloc/couleur 
G  H  
C  D  
B  A  
F  E  

Figure 1 : Schéma du dispositif de l'essai 

Figure 2 : Echelle d’évaluation de la qualité des dessous (les photos sont indicatives) 
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3.6 - Analyse de données 

L’analyse statistique est réalisée avec le logiciel R Studio (version 4.4.0). Les données quantitatives tels que 
le poids, le taux de parage et le taux de fonte sont analysés par une analyse des variances, après une 
vérification par le modèle de régression linéaire et une vérification sur les résidus. Une comparaison par paire 
est réalisée dans le cas où l’analyse des variances donne une pvalue< 0,05.  
Les données de type classe telle que la qualité des dessous sont analysées par des modèles à lien cumulatif 
(fonction clm).   
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4 -  Résultats  

4.1 - Mesure du taux de fonte 

 
 
 
Les résultats montrent que le pourcentage de salades atteintes par les pourritures n’est pas différent (test khi², 
pvalue = 0,4) quel que soit le traitement appliqué. Le taux de fonte est en moyenne entre 3 et 7%. Les écarts 
types sont très importants (exemple, pour la modalité stimulant racinaire - Risep une moyenne de 6,6% de 
fonte avec un écart-type de 4,4% a été calculé), indiquant que le nombre de salades atteints de fonte est très 
variable en fonction de la répétition et donc de l’endroit où les salades ont été plantées dans le tunnel.   

 
4.2 - Mesure du poids et du taux de parage 

 
Tableau 2 : Poids moyen (et écart type) des salades (n=48) par traitement et jour de récolte. Les lettres représentent les 
différences significatives entre les traitements par jour de récolte (comparaison par paire, test ANOVA, risque α = 5%). 

 30/01/24 04/02/24 

Poids avant parage Poids après parage Poids avant parage Poids après parage 

Temoin 307,3   ±40        a 272,7   ±41,4     a 299,0   ±31,0    a 267,7   ±29,3     a 

Amylox 320,2   ±43,5     a 292,5   ±45,4     a 306,9    ±29,8   a 272,9   ±33,1     a 

Taegro 323,1   ±34,1     a 288,3   ±41,8     a 301,7   ±33,1    a 269,4   ±34,3     a 

Trisoil 310,0   ±38,1     a 281,0   ±39,9     a 297,1   ±23,2    a 264,2   ±20,3     a 

Rhapsody 318,3   ±33,5     a 284,4   ±38        a 292,9   ±36,4    a 261,9   ±38,4     a 

Risep 313,5   ±34,5     a 279,8   ±38,3     a 298,8   ±21,5    a 266,5   ±26,2     a 

 
L’analyse du taux de parage des salades n’a pas montré de différence quel que soit le traitement appliqué (les 
répétitions des 2 récoltes ont été regroupées, car il n’y a pas de différence statistique entre les 2 dates ; test 
ANOVA, pvalue= 0,3).  
Le taux de parage se situe en moyenne entre 10 et 11%. Le poids moyen des salades n’est pas non plus 
différent avant le parage entre les différents traitements (pvalue=0,7 pour les 2 dates de récolte), ce qui montre 
que les produits appliqués n’ont pas eu d’impact sur la croissance pondérale des salades par rapport au 
témoin.   
 

Figure 3 : Histogramme du taux de fonte des salades en fonction du traitement (test Khi², 
pvalue>5%). Le taux de fonte a été évalué sur 328 à 335 salades par modalité. 
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4.3 - Qualité des dessous 

Les résultats montrent que la répartition du nombre de salade dans les différentes classes (0 à 5), n’est pas 
significativement différente selon la modalité. La modalité Rhapsody et le témoin eau n’ont pas présenté de 
salade non commercialisable, contrairement aux autres modalités. Les applications de microorganismes n’ont 
pas eu d’effet sur la qualité des dessous des salades. 
 

5- Conclusion  

Les résultats n’ont pas permis de montrer un impact évident de l’efficacité des différents produits de biocontrôle 
par rapport au témoin eau ou au témoin stimulant racinaire dans nos conditions d’essai. Ce manque de résultat 
pourrait être dû à la faible pression de maladie dans la parcelle (en moyenne 5% de salades fondues, 7% de 
salades non commercialisables).  
Il faut aussi considérer que les microorganismes appliqués ont des conditions optimales de développement, 
notamment en termes d’hygrométrie, de température et de mode d’application ; ces conditions ne coïncident 
pas nécessairement avec l’itinéraire cultural de la laitue sous abri en plein hiver. Il faudrait pouvoir vérifier leur  
présence et leur développement dans les conditions de production, ou revoir les conditions d’application. 

 
 
 

Renseignements complémentaires auprès de :        
BOOLELL, Hindi, APREL, 13210 St Rémy de Provence, Tel 04 90 92 39 47, boolell@aprel.fr

Figure 5 : Histogramme cumulé du nombre de salades présentes dans les classes 0 à 5 en fonction 
du traitement (CLM, pvalue=0,5) Pourcentage exprimé sur 80 salades par modalité. 

Figure 4: Histogramme du taux de parage (%) par traitement. 
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5 -  ANNEXES 

5.1 - Annexe 1 : Suivi tensiométrique de la parcelle et données 

 
 

5.2 - Annexe 2 : Données climatiques  
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