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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.  
 
L’objectif de l’essai est d’évaluer l’efficacité différents produits de biocontrôle sans référence sur les problèmes 
de pourritures de collet et fonte de semis. 
 
 
 
 
 
 
 

Résumé 

 
L’objectif de cet essai est d’évaluer l’efficacité de 4 
produits de biocontrôle à base de différentes souches 
de Bacillus amyloliquefaciens et de Trichoderma 
atroviride sur les symptômes de pourriture du collet sur 
la salade, par rapport à un témoin eau et au témoin 
producteur.  
 
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.  
 
Il n’y a eu aucune observation de fontes sur la parcelle 
(seulement quelques symptômes de pourriture des 
dessous), ce qui ne permet pas de conclure sur 
l’efficacité des produits testés sur la pourriture du 
collet.  
 
 
Mots-clés : biocontrôle, salade, pourriture du collet 
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2 -  Facteurs et modalités étudiés 

 

3 -  Matériel et méthodes 

3.1 - Matériel végétal  

La variété de salade utilisée pour l’essai est la variété feuille de chêne blonde MODANE de Vilmorin Elle a 
une présentation un peu rustique avec des folioles joliment froissées au niveau du coeur qui demeure bien 
rempli. Les dessous sont plats et bien couvrants. Résistance HR : Bl 29-41 ; IR : Fol 1. 
 

3.2 - Site d’essai 

L’essai est conduit dans une parcelle de production sous tunnel au Thor (84), au sein d’une exploitation 
diversifiée en Agriculture Biologique. 
 

3.3 - Dispositif expérimental 

Une seule variété de salade est utilisée pour l’essai. Il y a 4 répétitions par modalité expérimentale (Figure 1), 
soit 20 placettes au total. Chaque placette compte 36 salades.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4 - Données culturales 

Tableau 1 : Dates-clés de la culture 

 
 
 
Variété : feuille de chêne blonde Modane (Vilmorin) 
Densité : 12/m² 
Paillage : paillage plastique noir, trous en quiconque 
Précédent : melon 
Aération : maximale après le stade reprise 
Irrigation : voir suivi tensiométrique en annexe 1 
Traitements : un traitement héliosoufre a été réalisé le 13/02/2024 sur tout le tunnel.  

Numéro 
modalité 

Modalité produit Société Composition 

1 TRI-SOIL Agrauxine Trichoderma atroviride I-1237 

2 Amylo-X WG Certis Bacillus amyloliquefaciens subsp plantarum D747 

3 RHAPSODY Bayer Bacillus amyloliquefaciens souche QST 713 

4 TAEGRO Syngenta Bacillus amyloliquefaciens souche FZB24 

5 Eau - 
Quantité d’eau appliquée équivalente aux autres 

modalités le jour du traitement 

6 Témoin non traité - Aucune application sur le cycle 

Correspondance numéro/modalité 

1 TRI-SOIL 

2 Amylo-X WG 

3 RHAPSODY 

4 TAEGRO 

5 Eau 

6 Témoin non traité 

Plantation Traitements Récolte B, C, D Récolte Bloc A 

23/11/23 14/11/23 - 05/02/24 08/02/24 16/02/24 

N 3*3 plants 

Figure 1 : Schéma du dispositif de l'essai 
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3.5 - Application des produits : 

Deux applications des produits ont été réalisées : la première en pépinière le 14/11/2023, la seconde 2 
semaines après la plantation le 05/02/2024.   
 
Calcul de la dose :  
Volume de bouillie : 2 litres par plaque 
Densité de plantation : 12 plants / m² soit pour chaque plant traité = dose ha / 120 000 (plants/ha) 
Donc pour 150 plants traités = 150 * dose / 120 000 
Equivalent surface à la parcelle = 12.5 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.6 - Observations et mesures 

Les notations se sont faites le 08/02/24 pour les répétitions B, C et D et le 16/02/24 pour la répétition A qui 
avait un retard de développement par rapport aux autres répétitions. 
 
▪ Taux de fonte des salades : les salades atteintes de symptômes de fonte sont comptées (sur 24 salades 

soit 6 salades par bloc et par modalité) 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 répétition. 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. 

 

3.7 - Analyse de données 

L’analyse statistique est réalisée avec le logiciel R Studio (version 4.4.0). Les données quantitatives tel que le 
poids, le taux de parage et le taux de fonte sont analysées 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 tel que la qualité des dessous sont analysées par des modèles à liens cumulatifs 
(fonction clm).  

 
 
 

Produit Dose Unité Dose/ plaque Unité 

TRI-SOIL 5 kg/ha 6,250 g 

AMYLO-X 2,5 kg/ha 3,125 g 

RHAPSODY 5 L/ha 6,250 ml 

TAEGRO 0,37 kg/ha 0,463 g 

EAU / / / / 

Figure 2 : Echelle d’évaluation de la qualité des dessous (les photos sont indicatives) 
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4 -  Résultats  

4.1 - Mesure du poids et du taux de parage :  

L’analyse du taux de parage des salades n’a pas montré de différence. Le taux de parage se situe en moyenne 
entre 8 et 10%. L’analyse du poids moyen des salades avant parage montre que les salades traitées au 
TAEGRO sont statistiquement plus lourdes (moyenne de 341g) que les salades traitées au TRI-SOIL 
(moyenne 304,8g) et AMYLO-X WG (moyenne 277,3g). Les salades traitées avec de l’AMYLO-X WG sont 
aussi statistiquement plus légères que les salades qui ont reçu que de l’eau (305,8 g). Cette tendance se 
retrouve dans l’analyse des poids après parage ; les salades traitées au TAEGRO (moyenne 309,8g) et à 
l’eau (moyenne 295,9 g) sont statistiquement plus lourdes que celles traitées à l’AMYLO-X WG (moyenne 
254,8g).  
 

4.2 - Qualité des dessous 

Les salades ont en majorité gardé des dessous sains pour toutes les modalités. Il y a eu minimum 80% des 
salades classées en 0 et 1. La modalité eau est celle qui a le plus de salades classées en classe 4 (4%), 
contre 2% pour les modalités RHAPSODY et TAEGRO et 0% pour les autres modalités. La modalité eau est 
significativement différente du TRI-SOIL, de ce fait ce produit a possiblement contribué à améliorer la qualité 
des dessous des salades par rapport à la modalité eau. Ce paramètre est à nuancer car l’évaluation a été faite 
par un opérateur différent par modalité, ce qui peut amener un biais dans les résultats observés.   

Figure 3: Histogramme du poids moyen des salades avant et après parage. Le taux de parage (%) est indiqué en rouge 
pour chaque traitement, « NS » signifie non significatif (Test Anova, pvalue>5%). Les lettres en vert indiquent les 
différences statistiques entre les masses des salades avant (en vert clair) et après le parage (vert foncé) (test Anova, 
pvalue<5%). 
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5 -  Conclusion  

L’essai ne permet pas de conclure sur l’efficacité des produits de biocontrôle sur la pourriture du collet car 
aucune fonte n’a été observée sur les salades.  
Le taux de parage n’a pas été différent d’un traitement à l’autre. Les différences qui ont pu être observées sont 
sur la classification de l’état des dessous, où le produit TRI-SOIL semble améliorer la qualité des dessous par 
rapport au témoin eau, mais aucune différence n’a été observée avec la modalité témoin non traité.  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Figure 4 : Histogramme cumulé du nombre de salades dans chaque classe 0 à 5 en fonction du traitement (CLM, pvalue=0,5) 
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ANNEXES 

Annexe 1 : Suivi tensiométrique (sonde Weenat) 

 

Annexe 2 : Données climatiques 

 

 
 

 


