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toute I’'équipe ‘systéme verger pommier’ de 'INRA Gotheron
INRA, Domaine de Gotheron, 26320 Saint-Marcel-les-Valence, France
Sylvaine.Simon@avignon.inra.fr, Aude.Alaphilippe@avignon.inra.fr

RESUME

Il est important de pouvoir évaluer les performances agronomiques et environnementales
des systtmes de production, afin de les rendre plus durables. En verger, une
expérimentation systtme a ét développée depuis 2005 dans cet objectif. Seuls les
systtmes qui combinentfaible sensibilitt variétale aux maladies et differentes méthodes
alternatives de protection (ex. Agriculture Biologique, Protection Intégrée) permettent de
gérer durablement la protection du verger et de réduire l'impact environnemental. Les
systtmes en Protection Intégrée implants avec une varié® peu sensible illustent que
I'impactenvironnemental peutétre réduitsans diminution des performances agronomiques.

INTRODUCTION

Sila nécessite de concevoir des systtmes de production a moindre impact environnemental
est partagée par toutes les filieres tant au plan national (ex. E cophyto 2018) qu'européen
(ex. Projet PURE visantla réduction d'utilisation des pesticides), les approches a mobiliser
dans cet objectif et les méthodes pour évaluer ces systtmes alternatifs sont encore en
discussion. Il existe en effet peu de références sur l'impact environnemental global et la
durabilitt de systtmes de production alternatifs, tels les systtmes en Production F ruitiére
Intégrée (PFI) ou en Agriculture Biologique (AB). Ceci est encore plus crucial en cultures
pérennes, pour lesquelles l'utilisaton de pesticides est importante et les contraintes
d'expérimentation sont particulierementfortes (long terme, cout).

Dans ce contexte, l'unitt INRA de Gotheron, en relaton avec les units INRA PSH et
E codéveloppement d'Avignon, a iniié en 2005 une approche systtme en verger de
pommiers pour concevoir, expérimenter et évaluer de maniere globale (évaluation mult-
crittres : agronomique, environnementale et technico-économique) des systtmes de
production moins consommateurs de pestcides.

UN DISPOSITIF EXPERIMENTAL ORIGINAL

Le dispositif BioRE co, implant en 2005, représente 3,3 ha d'un verger de pommiers dans
lequel sontexpérimentés en grande parcelle trois systtmes de production (tableau 1) :

- BIO: mode de production en Agriculture Biologique (AB)

- ECO: économe en intrants, technicitt maximale (controles, modeles, techniques) afin
de réduire le recours a la protection chimique (approche PF1)

- RAI: raisonné (généralement protection chimique), sans prise de risque, basé sur des
pratiques de production courantes etutilisé comme référence

pour les 3 mémes variétés, de date de maturite équivalente :
- Smoothee (S moothee 28327 ®), mutantde G olden, référence en verger conventionnel,
- Ariane, résistante a la tavelure,

- Melrose, " rustique ", c'est-a-dire peu a moyennementsensible a divers bio-agresseurs,
soitau total 9 parcelles (0.4 ha chacune).
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Les caractéristiques du verger (verger aéré : plantation 2x5 m, conduite centrifuge ; porte-
greffe P180; pollinisateurs ; largeur de la bande désherbée sur le rang; enherbement de
I'inter-rang ; haies nord et sud) sont identiques pour les 9 parcelles. Les différences entre
systtmes sont donc principalement liées aux pratiques phytosanitaires et a la fertilisation
(organique en AB). Cette approche systtme est enfin principalement basée sur la
combinaison de difféerentes méthodes de protection du verger et d'évaluation du risque de
dégats (Alaphilippe etal. 2009 ; Simon etal. 2011).

Tableau 1 — Description des systémes et de leurs principes généraux

BIO ECO RAI
S tratégie générale P roduction commerciale réguliere
Limiter le recours a la Limiter intrants, lutte E fficacité, productif sans
S ratégie spécifique lutte directe, limiter cuivre | chimique en demier prise de risque (Bonnes
recours P ratiques A gricoles)
-Méthodes Non utilisées, saufsi:

alternatives (ex.
confusion sexuelle)

- pas d'alternatives

Touj ilisé X .
oujours utlisées - cotmoindre etefficacite

-Prophylaxie, gestion équivalente
mécanique - gestion des résistances
- Conditions locales : - Conditions locales : - Conditions régionales :
controles verger, sorties controles en verger, avertissements agricoles et
Bases pour évaluer le de modeles avec sorties de modeles avec controles aux périodes-
risque de dégats en données météo locales données météo locales clés (ex. fin contamination
verger etdécider ou primaire tavelure, récolte)
non d'intervenir - Seuil d'intervention (si - Seuil d'intervention - Seuil d'intervention si cout
pertinenten AB ; ex. du controle << coutdu
acariens non traitss) traitement, ex. acariens
o . - S électivité (ex. produits P rotection efficace
Criteres de choix des Autorisation en AB et : . o : e
substances actives’ homologation en F rance microbiologiques : Bt persistance d'action élevée ;
9 virus granulose) colt

'NB : les alternances de substances actives ciblées sur un bio-agresseur sont respectées dans les 3
systtmes dans la mesure du possible, cf homologations.

EVALUATION MULTICRITERES

Niveau d'utilisation des pesticides

Les valeurs d'IFT* les plus élevées (moyenne 2006-2011) sont relevées dans le systteme
RAI (conventionnel), et au sein de chaque systtme de protection, pour la variét S moothee
(Fig. 1). Par rapportau systtme RAI Smoothee pris comme référence (35 IFT*), la réduction
d'IFT est en moyenne de 45% a 60% pour les systtmes les moins dépendants des
pesticides : ECO Melrose, ECO Ariane, BIO Melrose etBIO Ariane.
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* Indice de Fréquence de Traitement : somme du nombre de 'dose appliquée’ / 'dose homologuée' sur la parcelle
pour la saison. Un traitement appliqué a la dose homologuée = 1 IFT ; un herbicide appliqué sur 1/3 de la surface
du verger (notre situation) = 0.33 IFT. IFT moyen Sud-Est pommier conventionnel = 35 (Sauphanor et al. 2009).
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La nature des matieres actives utilisées en AB etune moindre prise de risques expliquentun
IFT légerementplus élevé dans les parcelles BIO Ariane etMelrose :

- le seuil d'intervention pour le carpocapse estlégerementplus élevé dans les parcelles B10
car il esttres difficile de controler des populations élevées en AB ;

- la faible persistance d'action du virus de la granulose (protection carpocapse) etle soufre,
principal fongicide utlisé, nécessitentdes applications répétees pour assurer la protection.

La protection fongique de BIO Smoothee n'a pas pu étre stoppée de 2007 a 2010 en fin de
contamination primaire tavelure (> 2% feuilles tavelées), ce qui accroitl'lF T. Malgré cela, des
dégats sur fruits sont observés a la récolte certaines années, ce qui illustre les limites de
variétes sensibles a la tavelure pour le mode de production AB dans notre région.

E valuation agronomique

Le cumul de rendement commercial 2006-2011 (1° et 2° choix, industrie) est équivalent pour
les systtmes ECO etRAIl alors qu'en BIO, également plus lenta entrer en production, les
rendements sont moindres (Fig. 2). Des conditions climatiques défavorables a la floraison
(gel, 2008) et au printemps (froid, 2010) ont affecté la production dans tous les systmes,
avec une alternance de production marquée pour Melrose. Les dégats de ravageurs et
maladies sont faibles a la récolte dans RAl etECO. En BIO, le puceron cendré a certaines
années lourdementpénalisé la production, notamment pour Ariane.
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E valuation environnementale

D es mesures en verger etdes indicateurs sontutilisés pour évaluer I'impactenvironnemental
des systtmes expérimentés. Les vergers RAI présentent une abondance et diversite
d'auxiliaires moindres (étude sur variétes Ariane et Melrose). La réduction d'IFT observée
dans certaines parcelles BIO etECO s'accompagne donc bien d'effets sur la communauté
des arthropodes, en faveur d'une plus grande abondance etdiversite des auxiliaires.

Les systtmes RAIl présentent l'impact environnemental (mesuré par lindicateur agro-
environnemental I-phy Arbo, méthodologie INDIGO® ; Devillers et al. 2005) le plus élevé
(Fig. 3a). Les systtmes ECO sontles plus éco-performants, tandis que les systtmes en BIO,
pénalisés par l'utilisation de cuivre etsoufre, se situenten situation intermédiaire. Au sein de
chaque systeme, la variété Smoothee, la plus traitée, estla moins bien notée des 3 variétés.

E nfin, une Analyse de Cycle de Vie (ACV) a été effectuée, pour une analyse globale de
I'impact environnemental (impacts directs au champ et indirects lors de la fabrication des
intrants et outils, transport..) et pour l'identification d'éventuels transferts de pollution, par
ex. d'un l'impact toxicologique a un impactd'émission de gaz a effetde serre en remplacant
des méthodes chimiques par des alternatives mécaniques (ex. désherbage, prophylaxie).
L'étude 2006-2009 montre que la gestion de la protection dans les systtmes étudiés
correspond a une émission de gaz a effet de serre équivalente quelles que soient les
méthodes (chimiques, mécaniques) utilisées (Fig. 3b). Les systtmes BIO etECO plantés
avec Melrose ou Ariane (peu/mon sensibles aux maladies) se caractérisent par ailleurs par
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une faible toxicite et écotoxicité, que les impacts environnementaux soientcalculés par kg de
fruit produit ou par ha de verger. ECO Melrose estle systtme le plus performant, en rapport
avec son faible IFT etson niveau de rendementélevé, similaire a RAI.
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Figure 3 — Impact environnemental (a) Note I-phy Arbo
(moyenne 2006-2008) et (b) Emission de gaz a effet de serre liée aux pratiques de protection 2006-
2009 (ACV)

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Seuls les systtmes qui combinentfaible sensibilitt variétale, méthodes de protection
alternatives, prophylaxie et prédiction fine du risque de dégats a la parcelle permettent une
importante réduction moyenne d'IF T etdes impacts environnementaux.

Pour certains systtmes utlisant moins de pesticides, l'impact environnemental peut étre
réduit sans diminution des performances agronomiques. Toutefois, seul un affranchissement
partiel des pesticides a pu étre atteint Ceci pose les limites des systtmes de production de
pommes actuels, notamment en termes de sensibilitt des variétés commerciales aux bio-
agresseurs, etde structure des vergers constitués de fortes densités d'arbres identiques au
plan génétique. Plusieurs points sonten question :

- Quelles variétés et quel matériel végétal pour répondre aux enjeux d'une forte réduction
de l'utilisation des pesticides etdes impacts environnementaux ?

- Quelles connaissances mobiliser sur la régulation des bio-agresseurs pour développer de
nouvelles méthodes de controles alternatives ? Commentcombiner ces méthodes ?

- Quels circuits de distribution etquelle finalit des fruits (frais, transformation) produits ?

Concemant le dispositif BioRE co, il s'agira de faire évoluer les systtmes expérimentaux
évalués dans la 1ere phase de vie du dispositif, d'utiliser ce dispositf comme support
d'échanges (notamment dans le cadre d'E cophyto 2018), et enfin de ré-investr les bases
issues de cette approche systtme pour la re-conception de vergers innovants etdurables.
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