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Résumé

L’utilisation intensive des pesticides en arboriculture est fortement remise en cause et la
protection des vergers s’oriente vers des stratégies écologiques de gestion des ravageurs. Les
pucerons en verger de pécher reste des ravageurs clés de la protection, par I'importance de
leurs dégats et des nombreuses impasses techniques auxquels sont confrontés les
producteurs. Apres avoir identifié les moyens dont disposent les agriculteurs pour maitriser
les pucerons, nous avons cherché a déterminer et caractériser les différentes stratégies de
protection. Ensuite nous avons réalisé des enquétes ouvertes aupres de 5 techniciens et 22
producteurs. Nous avons également collecté les calendriers phytosanitaires. Une série de 4
suivis parcellaire nous a permis d’évaluer I'efficacité des stratégies réalisées en mesurant le
degré d’infestations et les conséquences des pratiques sur la faune auxiliaire. Nous avons
ainsi identifié quatre grandes stratégies. Elles sont présentées selon leur degré

écologisation : une protection chimique intensive et systématique (strat-2), une protection
d’écol t tect h t t t t trat-2 tect
chimique raisonnée et curative (strat-1), une protection alternative intensive (strat-4) et une
protection intégrée (strat-3). Il en ressort une catégorisation plus complexe des stratégies que
celle habituellement rencontrée « conventionnelle-raisonnée-intégrée-bio». En termes

efficacité, les stratégies 1 et 2 sont les plus efficaces en termes d’infestation de pucerons. En
d’efficacité, les strat 1 et 2 sont les plus eff t d’infestation d E
revanche les stratégies 3 et 4 sont les plus respectueuses de la faune auxiliaire. Ce travail
ouvre sur la définition de stratégies écologiques efficaces.

ots clés : zus persicae, Brachycaudus schwartzii, Brachycaudus persicae

Mots clés : Myzus p , Brachycaudus schwartzii, Brachycaudus p 3
Hyalopterus amygdalii, Myzus varians, stratégies de protection des cultures, verger de
pécher, arboriculture, évaluation, efficacité, entretiens compréhensif.

Abstract

Considering the several negative side effects of the intensive pest control practices, a
fundamental shift to a total system approach for crop protection is recently at stake in the
agronomical sphere. Aphids in peach orchards are among the most feared arthropods
considering its damages on the production and the several technical barriers. Therefore, after
gathering the different means that producers have at their disposal, we have identified and
characterised strategies of pest management. Then, in order to evaluate them, we measured
their efficiency by estimating the aphids’ infestation degree and the number of natural
enemies. In this purpose, we made: interviews with 5 technicians and 22 producers, collected
their crop protection schedule, and conducted a set of 4 field surveys. Four main strategies
have been identified. They can be classified through their degree of ecologization : one
intensive and systematic chemical protection (strat-2), one reasoned and curative chemical
protection (strat-1) one alternative and intensive protection (strat-4) and one integrated and
wise protection (strat-3). This classification shows the non-adequacy of the usual one, which
is “conventional-reasoned-integrated-organic”. Refering to the efficiency, the strategy 1 and
2 were the most efficient related to the aphids’ infestation and the strategy 3 and 4 are the
least harmful for the environment.

Key Words : Myzus persicae, Brachycaudus schwartzii, Brachycaudus persicae, Hyalopterus
amygdalii, Myzus varians, strategy, pest management, peach orchard, evaluation, efficacy,
enquiries
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Bien que les fruits véhiculent une image de naturel et de santé, I'arboriculture fruitiére est 'une
des plus consommatrice de pesticides. S’agissant de produit frais, qui véhiculent une image de naturel
et de qualité, la péche subit particulicrement les exigences du marché et Iévolution des
réglementations en terme de qualité des produits (délai avant récolte, teneurs en résidus), et de respect
de 'environnement. Or, on assiste depuis une quarantaine d’années, suite a la prise de conscience des
risques liés aux produits phytosanitaires, a la remise en cause des modéles de production intensifs.
Ceci s’est traduit par un renforcement progressif de la réglementation : inscription des préoccupations
environnementales dans la PAC, renforcement des criteres toxicologiques et écotoxicologiques pour
’homologation des produits phytopharmaceutiques (Directive 91/414/CE), instauration de normes
concernant les teneurs maximales en résidus des fruits, Directive Cadre sur 'eau (DCE) et adopté
dernié¢rement la Directive Cadre sur les pesticides (DCP). Ceci n’a pas été sans conséquence pour
P'arboriculture dont le potentiel phytosanitaire a fortement diminué, ne laissant aux producteurs
qu’un choix réduit en substances actives. A cela s’ajoute apparition de résistances, phénomene qui
menace toujours les derniers produits encore homologués et efficaces.

Face a ces enjeux socié¢taux, de nombreux chercheurs, ainsi que d’autres acteurs participent a
I’élaboration et a 'évaluation d’une gestion écologique de la protection des cultures. Des méthodes
alternatives sont alors étudiées et de nombreux modéles ont ainsi vu le jour afin d’identifier de
nouvelles stratégies de protection. Ces stratégies sont définies comme combinaison de ces méthodes
de protection intégrant les dimensions spatio-temporelles des agroécosystemes. Plusieurs
programmes de recherche contribuent a cet objectif. Ainsi, le projet Ecco des Vergers, coordonnée au
niveau du centre INRA d’Avignon, s’intéresse aux relations tri-trophiques entre arbres, pucerons et
auxiliaires sous l'influence des pratiques dans une perspective de régulation durable des populations
de bioagresseurs en vergers. Puis, un programme de I’'Unité Ecodéveloppement privilégie les modeles
de production, candidats a une écologisation de I’agriculture, en particulier en arboriculture fruitiere.

Dans ce contexte et dans le cadre de ces projets, nous nous sommes intéressés a la mise en
pratique de ces stratégies en vergers de pécher. La ségrégation classique entre conventionnel,
raisonnée, intégrée et bio » est-elle représentative des stratégies mises en ceuvre ? Sinon, comment
caractériser ces stratégies et Quels sont les moyens mis en ceuvre ? Ces stratégies n’ont-elles pour
cible qu’un pathogene ou s’appliquent-elles a un ensemble de bio-agresseurs ? Quelles en sont les
limites spatio-temporelles ? De méme (les stratégies se définissant aussi a partir d’objectif(s)),
comment les évaluer et quelles en est leur efficacité relative ?

Pour répondre a ces questions, nous avons centré notre étude sur la gestion des pucerons en
vergers de pécher. En effet, ceux-ci font partie des ravageurs principaux du pécher et sont la cible de
lutte chaque année. La péche étant un produit fragile et périssable, vendu non transformé, elle
requiert une qualité irréprochable. Les dégats occasionnés par les pucerons peuvent ainsi directement
se répercuter sur la récolte de 'année en cours (taches sur fruit, réduction de calibre, production de
miellats favorables a la fumagine...). En outre, le pécher étant une culture pérenne, le patrimoine de
production peut étre affecté sur plusieurs années, soit a la suite de dégats indirects (diminution de
vigueur, qualité du bois) soit par la transmission du virus de la sharka, objet de mesure de lutte
collective obligatoire par arrachage.

Afin de caractériser les stratégies de protection, notre démarche a consisté en une succession
d’étapes. Nous avons identifié les différentes méthodes de lutte mis a la disposition des arboriculteurs
ainsi que les limites de leur application (spatiales, temporelles et cibles). Pour cela nous avons analysé
et confronté les résultats d’enquétes (réalisées aupres de techniciens et de producteurs) avec les
préconisations et les calendriers phytosanitaires. Afin d’évaluer ces stratégies, nous avons ensuite
réalisé des suivis parcellaires et estimé leur efficacité vis-a-vis des infestations de pucerons et de leur
impact sur la faune auxiliaire.

Dans un premier temps, nous présentons les éléments constitutifs du theme de notre étude : importance des pucerons
et situation de la protection des vergers vis-a-vis des pucerons; analyse de la littérature concernant les stratégies de
protection. Ensuite, nous exposons notre démarche. Elle consiste en la combinaison d'enquétes auprés de techniciens et de
productenrs, des suivis parcellaires ainsi que l'analyse de calendriers phytosanitaires. Dans une troisieme partie, nous
présentons nos résultats relatifs a la formalisation de stratégies de protection, leurs caractéristiques et lenrs efficacités.
Enfin, nous discutons ces résultats en revenant sur (i) la démarche utilisée, (ii) la pertinence des modeles proposés dans
la littérature an regard de la formalisation des stratégies de protection, (iti) les perspectives d'une meillenre efficacité de ces
Stratégies.
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Fréiuents et/ou imiortants QOccasionnels

Champignons atteignant surtout les organes verts

cloque du pécher

Taphrina deformans (Berk.)
Tul.

Maladie criblée
Rouille du prunier

Plomb parasitaire

Coryneum beijerinckii Oudemans
Tranzschelia pruni-spinosae
(Pers.) Diet

Stereum purpureum (Pers. Ex Fr.)

Champignon atteignant surtout les fruits

Le pourridié agaric

Oidium Sphaerotheca pannosa Waron | Pourritures diverses Botrytis cinerea
Monilia laxa (Ehrenb) Sacc., (Rhizopus, Botrytis, Rhizopus spp.
Monilioses Monilia fructigena Pers. Penicillium) Penicilium expansum Link ex Gray
Monilia fructilcola (G. Wint.) Alternaria spp.
Champignons a chancre
Chancre a Fusicoccum Fusicoccum amygdali (Del.) Cytospora Cytospora leucosoma (Pers.) Sacc.
(forme pycnide)
Cytospora cincta Sacc. (forme
pycnide)
Maladies telluriques
Verticilliose Verticillium dahlia Kleb.

Armillaria mellea Wahl

Virus, Phytoplasmes et bactéries

Sharka Plum Pox Virus PNRSV Prunus necrotic ringspot virus

Dépérissements Pseudomonas syringae pv. PIMVd Peach latent mosaic virus

bactériens Syringae E.C.A.:enroulement European Stone Yellow

Taches bactériennes Xanthomonas arboricola pv. chlorotique de I'abricotier phytoplasma

Pruni (Smith)

Pucerons

Puceron vert du pécher  Myzus persicae (Sulzer) Puceron noir, puceron brun, Brachycaudus persicae
Pucerons farineux, Puceron Brachycaudus schwartzi
cigarier Hyalopterus amygdali

Myzus varians

Coléopteres
Charangons phyllophages Peritelus sphaeroides Germar
(péritele gris, polydrusus, Polydrusus spp.
phyllobes, otiorrhynque) Phyllobius spp.
Otiorrhynchus impressiventris
Dipteres
Mouche méditerranéenne des  Ceratitis capitata (Wiedemann)
fruits
Cochenilles
Cochenille blanche du Pseudaulacaspis pentagona Autres cochenilles (Pou de San  Diaspidiotus perniciosus
mirier Targioni-Tozzeti José, 1écanine du pécher) Comstock
Parthenolecanium persicae
Fabricius
Acariens
Acarien rouge Pananychus ulmi (Koch) |
Dermaptéres
| Forficule Forficula auricularia L.
Lépidopteéres

Tordeuse Orientale du
pécher

Cydia molesta Busck

Petite mineuse du pécher
Lépidoptéres xylophages

Anarsia lineatella Zell.
Cossus cossus L.

Thrips

Thrips californien

frankliniella occidentalis
Pergande

Thrips meridionalis

Taeniothrips meridionalis Priesner.

Tableau 1 : Importance des maladies et ravageurs du pécher (d’apres CTIFL, 2003)




I. Importance de la production de péche dans le Sud-est de la France.

I.1. Une production qui se maintient malgré une concurrence forte

La péche et la nectarine (hors pavie) sont parmi les especes fruitieres dominantes en France, aprés la
pomme, avec une production moyenne annuelle de 450 000 tonnes (CTIFL, 2003), sur une surface en
2006 de 16 200 ha (Agreste, 2007). L’essentiel de la production (92%) est cantonnée sur 3 régions, le
Languedoc-Roussillon (40% de la production nationale), Provence-alpes-cote-d’azur (31%) et Rhone-alpes
(21%).

La production s’est concentrée depuis quelques années dans quatre départements essentiellement : les
Pyrénées Orientales, la Drome, le Gard et les Bouches-du-Rhone. Chacun produit entre 80 000 et 110 000
tonnes et regroupe, en 2002, 1700 producteurs (1/3 de la profession) pour 13 300 ha (60% des sutfaces).
Cette tendance a la concentration s’observe également pour les structures avec un nombre toujours
croissant de grandes structures dépassant les 30 ha (10% des producteurs détiennent 2/3 des surfaces),
notamment dans les zones les plus méridionales.

Larboriculture est une activité intensive, et économiquement risquée en I'absence de garantie sur le prix
de vente. Outre le cott des pertes parasitaires directes, 'impact sur le prix de la qualité (principalement
calibre et absence de défaut visuel) fait qu’une mauvaise maitrise de la protection phytosanitaire ou
Papparition de bioagresseurs résistants sont lourdes de conséquences sur le revenu.

Les charges de main d’ceuvre représentent pres de 50% des cotts de production (Centres d’Economie
Rurale, 2000) , tandis que la protection phytosanitaire atteint a peine 6% de ces cotts, part relativement
faible pour justifier une limitation des traitements et avoir un impact notable sur les couts de production.
A Tinverse, une impasse dans la production peut engendrer des pertes économiques considérables.

A Pexportation, les principaux clients sont : ’Allemagne, le Royaume-Uni et la Belgique. Beaucoup de ces
pays consommateurs sont d’ailleurs plus sensibles aux conditions environnementales de production et
imposent leurs cahiers des charges (exemple d’Eurep Gap), auxquelles souscrivent les producteurs francais
afin d’éviter les pertes de marchés, risques d’autant plus grand si 'on considére la distorsion des couts de
production entre pays producteurs européens (rapport de 1 a 2: de 0,44 en Grece a 1,10 en France)
(Centro Servizi Ortofrutticoli, 1999).

I.2.  Une pression pathogene sur péchet.

Les dommages essentiels en arboriculture sont causés par les bio-agresseurs se développant sur fleurs ou
sur fruits. Selon leur importance économique et géographique, les maladies et ravageurs du pécher
peuvent étre classés selon deux catégories (cf. tableau 1). Les maladies et ravageurs indiqués en caractére
gras, font 'objet de mesures de lutte chaque année dans une majorité de vergers. La tordeuse orientale fait
Pobjet d’une méthode de lutte par confusion sexuelle.

I.3.  Un contexte particulier : la sharka.

La sharka (plum pox potyvirus) est une maladie virale, originaire d’Europe de I'est dont les principales
plantes hoétes sont des especes fruitieres du genre Prunus (abricotier, pécher, prunier et amandier sont
concernés). Elle déprécie les fruits, les rend impropres a la consommation et inutilisables pour I'industrie.
Le virus se transmet par greffage ou de maniére semi-persistante par des pucerons, vecteurs inféodés ou
non aux Prunus : Aphis spiraecola, Myzus persicae, et bien d’autres dont la majorité de ceux concernés dans
cette étude (Kunze & Kruczal, 1971; Leclant, 1973 ; Zawadska, 20006). e nombre d'arbres infectés dans
un verger est directement lié, pendant une saison donnée, au nombre de pucerons ailés, selon la souche du
virus (Massonié & Maison, 19706), et a la sensibilité du pécher. Apres inoculation, la période d'incubation
peut durer plusieutrs mois et la dissémination systémique dans l'arbre peut prendre plusieurs années
(OEPP/EPPO, 1983).

Cependant, malgré une répattition irréguliére du virus dans l'arbre, l'inspection visuelle permet de détecter
le virus pat ses symptomes, surtout en période de croissance active. Aprés 2-3 années, linfection
commence 2 se disséminer a partir des premiers arbres infectés (Llacer e al., 1985).



Nom latin Nom Biologie Cycle de vie Plante hoéte 1 Plante hote 11 Dégits
Commun
Brachycaudus Puceron holocyclique déformation et ralentissement croissance
persicae brun parthénogénéese dioecique pécher/prunier scrofulariacées des pousses
(Passerini) du pécher possibles Attaques rarement dangereuses
Brachycaudus Puceron blocage de la croissance des rameaux
schwartzi brun holocyclique monoecique pécher crispation des feuilles
(Borner) du pécher intensité faible
jaunissement et chutes prématurées des
arbres fruitiers feuilles
Hyalopterus Puceron A . . . . ..
. . . . ( pécher, prunier, . forte production de miellat d'ou apparition
amygdali farineux du holocyclique dioecique o phragmites .
(B lncand) ke abricotier et de fumagines :
: amandier) chute précoce du feuillage
compromet la floraison 1'année suivante
echer et autres une ginquantaline de recroquevillement des feuilles
Myzus Persicae Puceron holocyclique dioecique P unus famille bota,mque : perturbation croissance des pousses
(Sulzer) vert du p solanacées, important vecteur du virus de la sharka
pécher composées,
- cruciféres...
anholocyclique
. Puceron repliement paralléle des limbes
Myzus varians o . . A o . .
. cigarier du holocyclique dioecique pécher Clématite rougissement des organes attaqués
(Davidson) N x
pécher également vecteur de la sharka

Tableau 2 : caractéristiques biologiques des différents pucerons présents dans le Sud-est de la France

(d’apres Hullé ez al., 1998)

Figure 1 : Courbe de vol comparative de M. persicae 2 Valence entre 2003 et 2006, avec N, le nombre
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Il n’y a pas de traitement antiviral disponible contre cette maladie. Seule la production de matériel de
plantation sain par un systéme de certification, la lutte contre les pucerons vecteurs par des traitements
aphicides réguliers et la destruction des arbres malades dans les vergers, permettent de limiter son
expansion. Elle fait 'objet d’une lutte collective obligatoire et les prospections, supervisées par le DRAF!
la SRPV? avec I'appui des Fédérations de lutte contre les organismes nuisibles (FREDON, FDGDON)
sont organisées dans les bassins de production touchés. La Droéme est un des départements les plus
touché, avec, pour I'année 2006, 13 176 péchers auront été détectés (contre 13 476 en 2005) soit 2002 ha
(Zoom arbo, 2007)

I1. Les pucerons du Pécher dans le Sud-est de la France : un probléme majeur.

IL.1. Les pucerons et leurs ennemis naturels.

IL.1.a  Généralités sur les pucerons.

Les pucerons (Aphidoidea) sont des insectes qui appartiennent a l'ordre des Hémipteres. 1Ils sont
hétérométaboles et présentent quatre stades larvaires. Seules les femelles sexuées sont ovipares (pondant
l'oeuf d'hiver), les autres étant vivipares. Ils vivent souvent en colonies denses, mais leurs cycles de vie
varient d’une espéce a une autre suivant :

— la succession -obligatoire ou non (anholocyclie)- de générations
— les caractéres morphologiques des individus,
= leur comportement,

la (les) plante(s) hote(s) (monoécie/dioécie),
— le mode de reproduction (sexué ou parthénogénétique)

Ils sont tous phytophages de type piqueur-suceur, leurs stylets atteignent les fibres cribro-vasculaires ou ils
prélevent la seve élaborée. Ce mode de nutrition peut entrainer au niveau de la plante : une réaction a la
piqlre ou a la toxicité de la salive (i), un affaiblissement par perte directe de séve élaborée (if) et (iii)
éventuellement une infection par un virus pathogeéne. De plus, certains pucerons rejettent un miellat sur
lequel se développent des champignons agents de fumagines qui entravent la respiration de la plante et
son assimilation chlorophyllienne (iv) (Hullé ez /., 1998).

IL1.b  Eléments de biologie des pucerons en verger de pécher.

En verger de pécher dans le sud-est de la France, nous retrouvons principalement cing especes de
pucerons : le puceron vert (Myzus persicae (Sulzer)), le puceron noir du pécher (Brachycandus persicae
(Passerini)), le puceron farineux (Hyalopterns amygdalii (Blanchard)), le puceron brun (Brachycandus schwartzi
(Borner)) et le puceron cigarier (Mygus varians Davidson). 1ls présentent des cycles biologiques variables et
de ce fait, n’ont pas les mémes incidences sur le pécher (cf. tableau 2).

M. persicae reste le plus fréquent en verger de pécher (Leclant ez 4/, 1970), notamment dans les systémes
conventionnels, mais il est aussi 'une des espéces les plus dangereuses pour un tres grand nombre de
cultures : betteraves, pomme de terre etc. C’est pourquoi il est aussi le plus décrit dans la bibliographie.
Drapres les données du réseau Agraphid (piege a succion de Valence, 26), nous pouvons avoir une idée
des activités de vol des pucerons. Nous présentons, figure 1, celle de M. persicae entre 2003 et 2006. Les
courbes de vol sont tres variables, suivant la géographie (Hullé ef al, 1998), 'année, et les conditions
climatiques. Au printemps alors que de fortes précipitations retardent et limitent les migrations ; des
températures élevées entralnent des effets contraires (migrations plus précoces et en nombre plus
important). Pour M. persicae en particulier, Harrington e a/. (1995) indiquaient qu’une augmentation de 1°C
sur la moyenne des mois de janvier et février, suffisait a avancer la migration printaniére de 2 semaines. La
géographie et 'occupation des sols joueraient également un role important, mais pas de maniere directe
(Cocu, 2005). Cependant, le vol de printemps reste plus important que le vol de retour a 'automne et se
situe toujours entre le mois d’avril (semaine 14-15) et mi-juillet (semaine 17-18). Ces informations
renseignent sur le retour du puceron dans le verger et permettent de cibler les interventions en vue de

" DRAF : Direction Régionale de I’ Agriculture et de la Forét,
* SRPV : Service Régional de la Protection des Végétaux,
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III-VII feuilles et leurs piqires provoquent le Lutte directe (produits systémiques)
recroquevillement des feuilles.
IV-VI aa -
o Les ailés quittent les arbres fruitiers pour aller . .
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Tableau 3 : Caractéristiques du cyvcle de vie de Myzus persicae et moyens de maitrise.

Figure 3 : Evolution comparée des principaux pucerons du pécher et des auxiliaires nécessitant tout
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perturber son cycle de vie, comme par la réduction des pontes a 'automne.

La connaissance des cycles de vie des différents pucerons est capitale en vue d’une bonne gestion des
populations. Connaitre les périodes de sensibilité, leur capacité de propagation et pouvoir les identifier
permettent une évaluation des risques d’infestation. A titre d’exemple, le tableau 3 présente les moyens de
lutte disponibles selon les caractéristiques du cycle de vie de M. persicae et les périodes de I'année (cf. figure
2). Concernant les autres pucerons, ce sont ces mémes périodes charnieres qu’il faut appréhender en vue
d’optimiser I'observation, la reconnaissance des différentes espéces et la protection. Leurs cycles de vie
figurent en Annexe 1.

I1.2. Les ennemis naturels des pucerons et leur réle régulateur.

Les pucerons représentent une manne alimentaire trés abondante pour tout un cortege d’espéces
prédatrices et de parasites. Nous pouvons distinguer deux catégories d’auxiliaires : les polyphages d’un
coté et les parasitoides de lautre, spécifiques a un seul ravageur (hote). Leur role régulateur est variable
suivant : la coincidence dans le temps et dans I'espace entre leur entrée en activité et le début d’infestation
du ravageur (i), leur voracité (i), leur pouvoir de multiplication (iii), 'environnement cultural (iv) et les
techniques de protection phytosanitaire (v).
I’étude de 'ensemble des auxiliaires qui contribuent a limiter les populations de pucerons sur Pécher a été
entreprise en 1968 dans différents vergers de la région de Valence (26) (Remaudiere & Leclant, 1970). Ces
recherches ont montré I'importance des Dipteres Syrphidae dans la régulation des infestations. Ces
derniers constituaient avec quelques Chrysopidae et Hemerobiidae les prédateurs essentiels de M. Persicae
en vergers de production, plus quelques espéces de Coccinellides dans des vergers abandonnés non
soumis aux applications répétées d’insecticides.
Les premiers auxiliaires a apparaitre en verger de pécher sont les hyménopteres parasitoides (cf. figure 3).
Ces derniers ont un réle limitant dés les stades fondatrices du Puceron vert jusqu’au début de la formation
des colonies (fin de floraison). Ces hyménopteres ayant plusieurs générations annuelles, le parasitisme
reste permanent pendant les périodes de pullulation des pucerons. Cependant leur efficacité en
arboriculture fruiticre est discutée (Remaudiere & Leclant, 1970). Ensuite les araignées, particuliérement
efficaces au mois de mars, exercent une action destructrice avant que la fondatrice n’ait fécondé sa colonie
(ACTA, 1979). Pendant la floraison, arrivent les coccinelles a deux points (Adelia bipunctata), a sept points
(Coccinella septempunctata) et éventuellement a dix points (Coccinella decimpunctata), actives en mai-juin, leur
role régulateur est plus important, les larves pouvant consommer jusque 60 pucerons pat jour (Reboulet,
1999). Cependant, leur efficacité au sein de systémes naturels ou aménaggés, reste difficile a déterminer, du
fait de leur mobilité et de leur nature polyphage (Frazer, 1988). Les prédateurs les plus actifs restent les
Syrphes qui ont un role prépondérant sur les colonies primaires, dés la chute des pétales. Les larves sont
trés voraces et les adultes trés mobiles (Reboulet, 1999). Ils limitent ainsi fréquemment ’extension des
infestations secondaires souvent difficiles 4 maitriser par les produits aphicides actuellement disponibles.
De plus, la présence du Puceron noir est particulicrement favorable a Iinstallation de ces colonies au
début du printemps (cf. figure 3) (CTIFL, 2001).
Arrivent enfin, a partir du mois de juin-juillet les Chrysopes (Chrysopa carnea), les cécidomyies du genre
Aphidoletes et les Hémérobes (Hemserobius sp.), dont les larves sont d’actifs prédateurs polyphages capables
de consommer durant leur développement (quinze a vingt jours) jusqu’a 500 pucerons (Reboulet, 1999).
D’autres auxiliaires, comme les oiseaux : mésanges bleues et grises, peuvent également réguler les
populations de pucerons.
Afin d’optimiser le role régulateur de ces auxiliaires, les facteurs favorisants sont :

— Positionnement des traitements en dehors des périodes de sensibilité,

— sélectivité des produits,

— Création de zones refuges favorables a leur développement (haies, enherbement, nichoirs...), par

exemple les syrphes se nourrissent de pollen ou de nectar ce qui fait que la présence de fleurs
dans environnement favorise leur installation.

ITI. Situation actuelle de la protection vis a vis des pucerons :

IIL.1. Les moyens dont disposent les producteurs

La figure 4 indique 'ensemble des méthodes de lutte disponibles pour la gestion des bioagresseurs



Famille Matiére Active Produit Commercial
Chlofonicotiniles Imidaclopride CONFIDOR®
Thiaclopride CALYPSO®
Néonicotinoidés Acétamipride SUPREME ®
pyridine-azométhrine pymétrozine PLENUM ®
pyridinecarboxamides Flonicamide TEPPEKI ®
Pyréthrinoides de synthése Lambda cyhalothrine KARATEK®
KARATE XPRESS ®
Pyréthrinoides de synthese Tau-fluvanilate KLARTAN ®*
Méthamidophos TAMARON #*
Organo-Phosphates ORTHOTOX ®
Fenitrothion + Esfenvalérate BROXER ®*
Roténoides Roténone ROTENOBIOL®
Adjuvant Huile blanche de pétrole

Tableau 4 : Présentation des principaux produits phytosanitaires utilisés dans la lutte contre les pucerons
en verger de pécher. Les produits marqués d’une étoile entre également dans la lutte contre la tordeuse ou
les thrips.




1I1.71.a  Les produits a action directe.

Dans le cadre actuel de la protection vis a vis des Pucerons en vergers de pécher, les méthodes de lutte
chimiques préventives sont nombreuses et souvent systématiques. Le tableau 4 présente les produits les
plus couramment utilisées, certains étant spécifiques aux pucerons, d’autres entrant dans le programme de
lutte contre la Tordeuse Orientale du pécher (Cydia molesta Busck) et le thrips du pécher (#hrips meridionalis
Priesner).

Cependant, leur efficacité se confronte a 'apparition de multiples mécanismes de résistance. Myzus persicae,
montre des résistances face aux organophosphates, carbamates, et dans une certaine mesure aux
pyrethroides (Devonshire et Moores, 1982 ; Mazzoni ef al., 1999), des cas préoccupants ont également été
révélés concernant les pyrimicarbes, famille de produit la plus recommandée et utilisée en Europe depuis
plusieurs années (Moores ¢f al., 1994 ; Martinez-Torres, 1997). Ainsi, 'usage extensif et a long terme des
derniéres familles encore efficaces, neonicotinoides et pymetrozine, ne se fera pas sans risque de résistance
si de nouvelles molécules aux modes d’action différents ne sont prochainement développés. Des cas de
faibles niveaux de résistance aux neonicotinoides ont d’ores et déja été mentionnés par Foster ez a/. (2003)
ainsi que suite a des observations de terrain en 2006 sur les vergers de pécher.

HI.1.b  Les méthodes alternatives anx produits phytosanitaires.

L’aménagement de ’environnement :

Ces aménagements se font soit dans le but de favoriser les auxiliaires, soit afin de limiter la migration et la
dispersion des pucerons, considérant différents niveaux d’infestation de la parcelle a Pexploitation et son
environnement proche (création de zones refuges, haies, enherbement...).

De nombreuses expérimentations vantent I'intérét de 'aménagement de ’environnement dans le maintien
d’un faune utile. Wyss E. (1998) a montré les effets positifs de 'enherbement en verger : des populations
moindres en pucerons (ici Aphis powi et Dysaphis plantaginea) et une plus grande abondance des prédateurs
(Coccinellidae, areignées, hétéropteres et chrysopes).

La Sélection de variétés résistantes :

Des programmes de recherche ont été initiés en France a FINRA de Bordeaux (Monet ef a/, 1998) et a
IINRA d’Avignon (Kervella ez a/., 1998, Sauge, 1998, 2001). Les hybrides les plus avancés sur le plan de
I'amélioration sont ceux dérivés de Weeping Flower Peach (WFP) qui présente une résistance par
antixénose. Celles-ci sont proches de la valeur commerciale, mais pas encore complétement évaluées en
conditions de production (Monet ef a/, 1998). Deux autres cultivars : Summergrand, Malo konare et le
clone P1908 de la souche sauvage P. Davidiana, présentent une résistance agissant par antibiose (Sauge ef
al., 1998).

Des tentatives de lutte biologique :

Des essais de lutte biologique par inondation ont été expérimentés, principalement par des lachers de
coccinelles, Harmonia axyridis, déja commercialisée pour lutter contre les pucerons des plantes
ornementales et des cultures sous serre. Ces essais, notamment menés par le GRAB? et FINRA* (Corroyer
& Poly, 1994 ; Chen, 1997) en verger de pécher, n’ont montré aucune efficacité, d’autant plus que les
descendants des adultes introduits avaient disparus montrant la difficulté du maintien de cet auxiliaire en
verger.

Les méthodes culturales :
Parmi les multiples méthodes prophylactiques, nous retiendrons : le mode de conduite de larbre, la
densité de plantation, le travail du sol, 'adaptation de la nutrition, le systeme d’irrigation et la fertilisation.

Un cas particulier : Peffet de la vigueur

Dans le cadre de notre étude, nous nous sommes particuli¢rement intéressé a leffet de la vigueur. En
effet, son influence sur le micro-climat de I'arbre intervient dans le développement de maladies ainsi que
des ravageurs piqueurs-suceurs, via appétence des pousses (Grechi, soumis a la publication). Cette
derniére peut-étre maitrisée par différentes techniques comme la taille, I'irrigation et/ou la fertilisation.
Elle dépend également de la récolte de 'année précédente, de ’age du verger, du porte greffe et du type de

> GRAB : Groupement de Recherche en Agriculture Biologique,
* INRA : Institut National de Recherche en Agronomie,






sol. Seulement la mesure de la vigueur reste tres aléatoire. Etant définie comme l'intensité de la croissance
végétative (Nesme, 2005), il existe de nombreuses expressions de la vigueur selon Iéchelle d’étude :
morphologique, anatomique ou physiologique. Cependant, le concept de vigueur souffre d’une réelle
mesure quantifiable et commune. En arboriculture, elle est souvent évaluée par des experts sur une base
informelle ou mesurée a partir d’une seule variable, la circonférence du tronc (Trunk Cross Section Area :
TCA), mais cette derniére ne semble pas suffisante ni pertinente lorsqu’elle est appliqué a des vergers
fruitiers (Nesme, 2005).

HI.1.c  L'utilisation de produits alternatifs :

Les Argiles :

De nombreuses expérimentations montrent une efficacité limitée mais prometteuse sur le puceron cendré
du pommier (Dysaphis plantaginae) (Romet, 2004) mais également en verger de pécher sur M. persicae
(Kourdoumbalos, 2005 ; Karagounis et al., 2006). 1l s’agit d’un produit neutre sont I'effet est simplement
physique en créant une barriére protectrice sur les feuilles des arbres et réduisant ainsi 'alimentation, la
ponte et le déplacement des gynopares (Glenn et al., 1999, Liang ef al, 2002, Birgel ez al, 2005).
Lapplication fractionnée d’argile kaolinite calcinée, une fois homologué sur pécher, pourrait ainsi réduire
les traitements d’hiver a base d’huile et les traitements insecticides de saisons.

Les décoctions de plantes :

Un certain nombre de préparations a base de plante semblent, d’aprés la bibliographie, avoir des
propriétés insecticides (ou insectifuges), notamment contre les pucerons. Quelques unes sont déja
commercialisées comme Derris  elljptica, 1égumineuse dont on extrait la roténone, Chrysanthennm
cinerariaefolium, chrysanthéme dont sont extraites les pyréthrines naturelles et Nicotinia tabacum, le tabac,
dont on extrait la nicotine. D’autres ne font 'objet que de préparations artisanales, et sont plus ou moins
faciles d’obtention (Absinthe, Ortie, Noyer, Neem, Ryania et Quassia).

Cependant, de nombreux essais sur pucerons, en verger de pécher ou de pommier, avec des préparations
d’orties, d’absinthe, de noyer, et de Neem, montrent les difficultés d’application de tels produits (Bori &
Marengo, 1992 ; Sauphanor ez al., 1993; Dejoux, 1994 ; Venzon, 2007).

III.2. Les préconisations

L’appui technique a une spécificité départementale avec une prédominance des chambres d’agricultures
dans la Drome, ’Ardeche et les Pyrénées Orientales, des CETA> pour les Bouches-du-Roénes, et le
Vaucluse, ou des structures mixtes (CETA, Chambre d’Agriculture) dans le Gard.

11.2.a  Avant tout des conseillers techniciens :

Les arboriculteurs disposent de techniciens, notamment en matiére de conseil, appartenant a différents
organismes :

— les techniciens des OP (Organisations de producteurs) a laquelle ils adhérent peuvent faire des
visites sur le terrain et organiser des formations. Ils établissent le lien entre les besoins
spécifiques de I’OP et les moyens disponibles.

— les techniciens de structures techniques spécialisées (Chambre d’agriculture, CA, Centre d’Etude
Technique Agricole, Service de la Protection des Végétaux, cabinet de conseil privé), ils
synthétisent les informations disponibles et proposent des conseils objectifs indépendants.

= les technico-commerciaux de firmes phytosanitaires ou structures d’approvisionnements comme
la SDPAS, mettent en avant les solutions dont ils disposent au sein de leur structure.

HI.2.b  Les avertissements et guides phytosanitaires :

> CETA : Centre d’études Techniques Agricoles,
% SDPA : Société de Distribution de Produits pour 1’ Agriculture,
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Tableau 5 : Résumé des préconisations des différents guides phytosanitaires suivant les stades

phénologiques du pécher.




Les producteurs disposent d’une variété d’avertissements agricoles : le Zoom arboriculture (édité par la
Chambre d’Agriculture), Avertissements Agricoles® (édité par le SRPV), Arbo Bio Infos (édité par J.L.
Petit, consultant). Ces préconisations sont systématiquement ajustées en fonction des observations faites
sur le terrain par les techniciens. L'information délivrée indique les techniques culturales, les produits
phytosanitaires et leurs conditions d’application avec des nuances suivant les organismes de conseil. Arbo
Bio Info est par exemple le seul bulletin a préconiser des techniques culturales telles que la taille en vert
pour réduire les populations de bioagresseurs.

11 existe également des guides comme Sud Arbo. Ils paraissent chaque année en début de saison et sont
rédigés en collaboration entre plusieurs organismes (Chambres d’Agricultures, CETA, Stations
expérimentales, Coopératives, Protection des végétaux,...). Ils proposent par espeéce un canevas de
protection phytosanitaire mentionnant les interventions a réaliser selon la cible et les stades
phénologiques.

Viennent s’ajouter au diagnostic les discussions avec les producteurs voisins, la participation a des journées
techniques, ’'abonnement éventuel a des revues techniques spécialisées, etc.

Larboriculteur intégre ensuite les informations des différentes sources, ses observations et son expérience
avant toute intervention phytosanitaire avec le respect des cahiers des charges auquel il adhére.

IIL.3. Les préconisations pour maitriser les pucerons du pécher.

En arboriculture conventionnelle, les préconisations des différents documents convergent vers la stratégie
présentée dans le tableau 5. La base de la stratégie est préventive et systématique pour la plupart des
arboriculteurs et est orientée vis a vis du puceron vert.

En arboriculture biologique, il est suggéré de fractionner les applications d’huile de pétrole et d’intervenir
avec un insecticide 2 base de pyréthre et/ou de roténone avant la floraison uniquement en cas de fortes
pressions les années précédentes. Ce méme insecticide peut étre appliqué localement sur les foyers
développés apres la floraison avec une efficacité limitée. La pulvérisation d’argile kaolinite a 'automne est
préconisée depuis peu d’années et commence a étre mise en ceuvre en verger. Enfin, les agriculteurs bios
appliquent une série de produits a base d’algues, oligo-éléments ou de plante pour stimuler les défenses
naturelles de I’arbre ou avoir une action répulsive vis a vis des pucerons.

IV. Les concepts de stratégie de protection.

Selon le Larousse, la stratégie est "/art de coordonner 'action des forces militaires, politiques, économiques et morales
impliquées dans la conduite d'un conflit ou dans la préparation de la défense d'une nation on d'une communanté de nations".
Ce concept trés militaire a été depuis un certain temps appliqué a d'autres domaines, et notamment a
l'agronomie. En effet, la protection des plantes s’est longtemps résumée a « un pathogene-un produit ».
Or, les effets néfastes de ces pratiques ont amené les biologistes et les agronomes a concevoir de
nouveaux moyens de protection. C’est alors qu’est apparue la notion de stratégie en protection des
plantes. La gestion des ravageurs passe maintenant par un ensemble de décisions afin de définir quelle(s)
tactique(s) et quel(s) moyen(s) mettrent en oeuvre, phytosanitaires et/ou agronomiques, a court terme
et/ou a long terme.

La classification habituelle des stratégies de protection des cultures, « conventionnelle-raisonnée-intégrée-
bio », est largement utilisée. Cependant, elle est basée sur des cahiers des charges de production ne
spécifiant que les moyens mis en oeuvre et non la coordination de la protection, intégrant des dimensions
spatio-temporelles et considérant 'ensemble des bio-agresseurs. On passe ainsi d’un stade de « controle »
des ravageurs a la « gestion des populations de ravageurs et des auxiliaires » dans le cadre d’une maitrise
grandissante du fonctionnement des agro-ecosystemes (Ferron, 2005). Plusieurs modéles théoriques ont
récemment été développés.

IV.1. L’émergence de la protection intégrée :

Les concepts de lutte, de protection, puis de production intégrée ont pour origine les problémes posés par
Putilisation massive de la lutte chimique depuis une quarantaine d’année. Cette proposition repose, d’une
part sur le principe d’intégration de différentes méthodes de lutte et, d’autre part, sur Pévaluation des:
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risques avant toute intervention (Ferron, 1999). Deux écoles se sont confrontées lors de I'élaboration de

ce nouveau concept

— lécole californienne, qui a développé les méthodes de lutte biologique dans un but de réduction
d’intrants.

— l’école australienne qui a, quant a elle, privilégié la gestion des populations de ravageurs ou « pest
management » par des méthodes préventives donnant la préférence aux divers moyens biologiques de
lutte (dont les auxiliaires).

Ces courants ont donné lieu parallelement :

— aux Etats-Unis a la notion de lutte intégrée, défini en 1967 par la FAO’ comme « un systéme de
gestion des populations d’organismes nuisibles, en fonction de critéres économiques, par
Iintégration et non la juxtaposition de toutes les techniques connues aux facteurs naturels de
régulation » (FAO, 1967) a lorigine de 'IPM (Integrated Pest Management).

— en Europe a la notion de protection intégrée. Celle-ci est définie par 'OILB comme «un
systeme de lutte contre les organismes nuisibles qui utilise un ensemble de méthodes satisfaisant
les exigences, a la fois économiques, écologiques et toxicologiques, en réservant la priorité a la
mise en ceuvre délibérée des éléments naturels de limitation et en respectant les seuils de
tolérance » (OILB/SROP, 1973).

Cette derniere stratégie est illustrée par un schéma (cf. figure 5) présentant ’évolution des méthodes de

protection des cultures (Boller, 1998 ; Ferron, 1999).

Ces étapes successives sont :

1/ éviter les traitements systématiques en liant la décision d’intervention 2 une information sur le risque

encouru au niveau régional => lutte chimique conseillée

2/ personnalisation du risque encouru au niveau de la parcelle de culture qui implique une estimation du

niveau de population. En cas de nécessité absolue, le choix des pesticides a faible répercussion écologique

est recommandé => lutte dirigée

3/ intégration de moyens biologiques de lutte, de maniere a réduire le recours a la lutte chimique :

procédés culturaux, sélection variétale, lutte biologique et moyens biotechniques => Protection intégrée

La lutte intégrée peut étre considérée comme une stratégie de protection des cultures mettant en ceuvre,
d’une fagon hiérarchisée et structurée d’abord des mesures préventives puis, en cas de besoin, des mesures
curatives, choisies dans un soucie de durabilité. La stratégie proposée s’articule alors en 5 points successifs
(Deguine & Ferron, 2004) :
» 1:respect de mesures réglementaires (homologation),
» 2 :mise en ceuvre prioritaire de mesures préventives,
» 3: évaluaton des tisques encourus au niveau de la parcelle ou d’un groupe de parcelle
(observation),
» 4 : prise de décision en cas de risque effectivement encouru (seuil, outils d’aide 2 la décision),
> 5: mise en ceuvre raisonnée de mesures curatives d’intervention (choix du produit selon sa
spécificité, sa toxicité, les conditions d’application etc.)

I’OILB définit son extension d’usage en agriculture avec les expressions de « protection intégrée », puis de
« production intégrée », placant ainsi la protection des cultures dans ce nouveau contexte en proposant des
directives suivant un cahier des charges en vue d’une valorisation commerciale (Bellon ¢z 4/, 2000). Ainsi,
en 2003, les directives pour la production intégrée des fruits a noyau ont été éditées, intégrant tous les
aspect de la production : de la formation professionnelle de 'agriculteur a la date de récolte des fruits
(Malavolta, 2003).

IV.2. Vers une approche agro-écologique de la protection des cultures

L’application de la protection intégrée est cependant critiquée lorsqu’elle ne traduit qu’une gestion
raisonnée des pesticides en vue de réduire leur usage. Lewis, (1997), conteste la durabilité de cette stratégie
par lutilisation dominante d’outils « thérapeutiques » a large spectre d’action. En réponse, il met en avant
la conception du systéme de culture et la nécessité du recours a des pratiques culturales compatibles avec:

7 Food and Agriculture Organisation / Organisation des Nations unies pour ’agriculture et ’alimentation



Figure 6: Modele conceptuel pour la mise en ceuvre des programmes IPM dans les agro-écosystémes.
IPM: Integrated Pest Management; BPM: Biointensive pest management; IADM: Integrated
agroecosystem design and management (Hill, 1999).
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Figure 7 : Représentation en diagramme de la gestion des pathogénes en agriculture biologique. La priorité
est donnée aux stratégies préventives, a considérer en premier, suivis de méthodes plus directs si les
précédentes ne sont pas suffisantes (d’apres Zehnder, 2007 ; source : Wyss, 2005).
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localisation de I'exploitation.




le systeme écologique. L’acquisition de dimensions multi-trophiques a I’échelle du paysage écologique doit
permettre de maintenir les populations de ravageurs en deca d’un seuil de nuisibilité.

» La stratégie ici proposée se base donc sur la gestion du systéme dans sa globalité s’appuyant sur
de profondes connaissances et la promotion des interactions écosystémiques, selon les étapes
suivantes 1: passage d’une approche réductionniste a la compréhension, la promotion et
I’exploitation des interactions multi-trophiques.

» 2: passage de méthodes « thérapeutiques » a partir de pesticides chimiques a large spectre a
I'usage de bio-pesticides et d’agents de contréle biologiques.

De méme, Hill propose en 1999, un modéle conceptuel, le modele ESR pour Efficiency®, Substitution’
and Redesign!?, pour la mise en ceuvre de la protection intégrée dans les agro-écosystemes (cf. figure 0).
Les étapes nécessaires a la re-conception de la protection intégrée sont les suivantes :

» 1:E, l'utilisation améliorée d’intrants (efficacité, seuil de tolérance, conditions d’application etc.)

» 2:S:substitution des intrants chimiques par des bio-pesticides

» 3:R: re-conception et gestion de Iécosystéme, avec des interventions curatives le moins néfaste

possible et seulement en cas d’urgence.

Cette reconception inclut lutilisation de variété aux fonctions complémentaires (résistance, piege et
insectarium), des aménagements des sols et de I'environnement proche (haies, zones non traitées), des
méthodes culturales (maitrise de la fertilisation) etc.

Ces étapes sont présentées dans un ordre différent au modele précédent passant d’abord par
Poptimisation des méthodes « thérapeutiques » puis ensuite par la considération de lagro-écosysteme
entier.

Enfin, Wyss (2005) puis Zehnder et al. (2007) ont également présenté leur modéle en Pappliquant a
’agriculture biologique. Ils mettent en avant la nécessité de pratiques écologiques comme étape initiale de
processus a long terme pour la gestion des ravageurs. Ce modéle est constitué de quatre phases
successives (cf. figure 7). Ils considérent les mesures indirectes et préventives comme priotitaires ; les
mesures directes et curatives ne doivent étre utilisés seulement si les précédentes ne suffisent pas.

Tous ces modeéles présentent différentes stratégies dans le continuum de la protection intégrée. Bien que
ces schémas évolutifs ne suivent pas le méme enchainement, ils aboutissent tous a une méme proposition
pour une gestion des ravageurs optimale. Celle-ci est basée sur une vision du verger comme
agroécosysteme dont on doit minimiser les perturbations par des interventions « en amont» (méthodes
culturales).

Ces modeles mettent toutefois en évidence, le long cheminement, les changements de mentalité des
mondes agricoles et scientifiques, et les connaissances nécessaires a I'appréhension de ces stratégies
complexes.

8 Efficacité
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L’essentiel

Caractéristiques de la production de péche :
v" Le bassin de production de péche est concentré dans le Sud-est de la France
v" De nombreux pathogeénes, faisant lobjet de lutte annuelle
Les points essentiels a la protection du pécher vis-a-vis des pucerons :
v" Des produits chimiques encore efficace mais des risques importants de contournement
v" Une meilleure connaissance de la biologie des pucerons en vue de I'optimisation de la protection
v" Une faune auxiliaire diversifiée et efficace
v" Des méthodes et des produits alternatifs
Les stratégies de protection : différents modeles d’évolution afin de réduire I'usage des pesticides :
convergence des modeles vers une approche agro écosystémique.




Matériel et Méthodes :
Notre Démarche

I. Echantillonnage et construction du dispositif de suivi.

II. Collecte des données.

ITI. Construction de variables synthétiques

IV. Analyse des données.
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Nous parlons de démarche car 'identification des stratégies s’est faites a partir de sources d’informations
multiples provenant :

— d’enquétes aupres de techniciens, afin d’identifier les préconisations et définir le dispositif
d’étude ;
— d’enquétes aupres d’agriculteurs, afin d’identifier leurs pratiques ;
— des calendriers phytosanitaires respectifs ;
phy p

— de suivis parcellaires pour évaluer ces stratégie a 'échelle d’une campagne.
Les données recueillies a partir de ces différentes sources ont systématiquement été confrontées et
analysées pour valider et/ou compléter notre caractérisation.

I. Echantillonnage et construction du dispositif de suivi.

L’échantillonnage de nos situations d’étude s’est fait suivant une succession d’étapes (cf. figure 8). En
effet, des enquétes successives, aupres de techniciens régionaux, puis aupres des agriculteurs, nous ont
permis d’établir une premiere liste des criteres de sélection des exploitations.
Tout d’abord, notre travail ayant un caractere exploratoire, nous avons souhaité rencontrer la diversité des
cas possibles sur le bassin de production de péche. Pour représenter I’éventail des pratiques, nous
souhaitions avoir un échantillonnage avant tout :
—dispersé régionalement, considérant 'ensemble de la zone de production du Sud-est de la France :
Vallée du Rhoéne, Costicres de Nimes, Crau, et Pyrénées Orientales.
—diversifié quant aux deux modes de productions suivant la classification classique : agriculture
conventionnelle (AC) et agriculture biologique (AB).
Nous avons ainsi deux critéere d’échantillonnage, un a I'échelle des régions de production ; I'autre binaire
suivant le type d’agriculture (cf. figure 9). Les deux exploitations comparées devant étre géographiquement
proches pour éviter tout effet climatique et pédologique.
Une fois ces criteres définis, les enquétes réalisées aupres de techniciens régionaux ont permis d’identifier
un échantillon de producteurs que nous avons enquété et ainsi vérifié leur adéquation avec les critéres
recherchés.

Ensuite, parmi les exploitations sélectionnées, nous avons retenu celles détenant des variétés de péche
précoce aux périodes de maturité voisines (Spring Lady®, Spring White®, Coraline® et Richmay®) afin
d’effacer un effet variétal. Un des exploitants ne disposant que de variétés tardives nous a contraint a
travailler avec Bénédicte®. Toutefois, une comparaison sur des exploitations voisines cultivant les deux
variétés (Spring Lady et Bénédicte) nous a permis de vérifier I'importance de I'effet variétal.

En définitive, nous avons réalisé 5 enquétes aupres de techniciens et 22 aupres de producteurs, et nous
avons retenu 19 exploitations ; a raison de une parcelle par exploitation et de 2 parcelles dans deux
exploitations (avec une variété précoce et une variété tardive). Il en résulte un dispositif de 21 parcelles,
réparties de maniére plus ou moins homogene géographiquement et selon le mode de production (cf.
tableau 0) : Vallée du Rhone (8 = 4 AB + 4 AC), Basse Vallée du Rhone (5 = 4AC + 1AB) et Pyrénées
Orientales (6 = 3AB + 1AC + 2PFI). L’échantillonnage binaire n’a pas toujours été possible étant donné
le nombre limité d’exploitation en AB dans les Costiéres ou dans la Crau.

II. Collecte des données.

I1.1. Enquétes aupres de techniciens.

Une enquéte préalable réalisée aupres de 5 conseillers a permis de mieux cibler les caractéristiques des
exploitations que nous serons amené a enquéter. Cette enquéte s’articule autour des trois points suivants :
1. dynamique des pucerons du pécher : zones, périodes d'infestation, et variabilité intet-annuelle,

2. panorama des stratégies de la zone et leurs conséquences sur la gestion du puceron,
3. Les conseils données et via quels outils,
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Département code Variété ;trcf}?:f Cahier des H%VCM% . de gzzﬁzzs dans
Charges diversification = -
(ha) hiérarchie
ACVRI1 B 1,7 EG 3 1
(g Ardéche (07) ABVR1 B 1,8 AB 3 3
é ABVR2 SL 9 AB 3 1
= ACVR2 SL 4,5 3 0
T ABVR3 SL 12 AB 3 0
% Dréme (26) ACVR3 SL 15 AR 3 3
> ACVR4 B+S 406,05 LR 2 0
ABVR4 B+S 15 AB 5 0
3 o Dréme (26) ACBVR1 SL 27,5 0 2 0
= (g Vaucluse (84) ABBVR1 SL 7 AB 3 3
?u é Gard (30) ACBVR3 SL 180 EG 2 0
@ = ACBVR2 SL 100 EG 2 1
A Bouche du Rhéne (13) ACBVR4 SL 34 EG 2 1
ABPO1 C 25,5 AB 1 2
ABPO2 SL 332 AB 1 2
8 Pyrénées Orientales (66) ABPO3 R 6,6 PET+AB+EG 1 2
. ACPO3 SW 30 PFI+EG 2 1
ACPO2 SW 16,7 PFI+EG 1 0
ACPO1 C 300 EG 3 0

Tableau 6 : Récapitulatif et descriptif des exploitations.

Niveau de diversification comprend le nombre de culture sur Pexploitation, fruit a noyaux, fruits a pépins,

vignes, maraichage et céréales chacune comptant pour une culture ;

Exemple 3 = fruits a pépins + fruits a noyaux + maraichage
Position du puceron dans la hiérarchie des maladies et ravageurs d’importance jugé par les producteuts.

LR : Label Rouge ; EG : Eurep Gap ; PFI : Production fruiti¢re intégrée ; AB : Label Bio
SL : Spring Lady B : Bénédicte ; SL : Spring Lady ; C : Coraline ; R :Richmay ; SW : Spring White




I1.2. Elaboration du guide d’entretien aupres des producteurs.

Il existe de nombreuses méthodes d’enquéte. Une enquéte par questionnaire fermé suppose une
connaissance préalable des facteurs permettant de caractériser les stratégies de protection. Or Clest
justement l'objet de notre travail, c’est pourquoi nous nous sommes orientés vers des entretiens
« compréhensifs », permettant de révéler la logique d’une action et son principe de fonctionnement
(Blanchet et Gotman, 1993). Nous pourrons ainsi mieux percevoir les facteurs qui gouvernent les régles
de décision, les comportements et avoir leur point de vue sur la protection du pécher.

L’entretien compréhensif s’appuie sur un « guide », congu comme une trame qui permet de structurer
Iinterrogation sans diriger le discours et ainsi éviter les réponses artificielles et sommaires (Kaufman,

1996).

Nous avons ainsi rencontré les responsables phytosanitaires des 22 exploitations, souvent les chefs
d’exploitation eux-mémes et abordé les thémes suivants (les détails figurent en Annexe 2) :

1. Généralités, description de 'exploitation, modes et objectifs de production,

2. La protection phytosanitaire dans son ensemble, a I’échelle de 'ensemble des bioagtresseurs et a
I’échelle de I'exploitation,
Niveau d’infestation par les pucerons, variabilité spatiale et inter-annuelle,
M¢éthodes de protection mises en oeuvre et leurs efficacités,

5. Itinéraire technique et identification de facteurs potentiels intervenant dans la maitrise des

populations de pucerons.

Chacun des themes a été abordé en respectant 'ordre de la conversation, sans forcément suivre 'ordre
préalablement défini.
Nous avons ainsi, de maniere sous-jacente, identifié :

H»

— les régles de décision (fréquence des observations, seuil de tolérance, nature des conseils
techniques, choix des produits...),

— le « raisonnement » des pratiques phytosanitaires (doses appliquées, choix des produits, période
d’application),

— la coordination des différentes méthodes de lutte (maitrise de la fertilisation, aménagement de
Penvironnement etc.),

— les limites spatiales (a I’échelle de l'exploitation, du bloc de parcelle, de la parcelle ou du foyer
d’infestation) et temporelles (en traitement d’hiver, en préventif, sur plusieurs années) de la
protection.

Tous les entretiens ont été enregistrés a I’exception d’un pour lequel 'exploitant n’a pas consenti.

Les informations obtenues au cours des entretiens ont été retranscrites dans leur totalité pour chacune des
exploitations, afin de conserver au mieux les discours. Puis, nous les avons analysés théme par theme en
incluant d’autres thémes émergeant suivant une grille d’analyse dont les criteres étaient préalablement
définis comme majeurs dans la caractérisation des pratiques.

I1.3. Recueil et contribution des calendriers phytosanitaires.

Les calendriers phytosanitaires des campagnes 2006 et 2007, de 'ensemble des exploitations, a 'exception
de une, ont été collectés, au moins pour les parcelles concernées. Les calendriers nous ont été utiles pour :

— avoir des informations précises concernant les traitements (période d’application, doses, produits
utilisés),

— situer la gestion des pucerons au sein de 'ensemble de la protection phytosanitaire,

— confronter les stratégies identifiées lors des enquétes,

— identifier une éventuelle variabilité inter-annuelle ;

Ces calendriers ont été colligés et détaillés par classe de produit, famille, matiere active, produit
commercial, cible(s) principale(s), doses homologuées et doses appliquées.
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I1.4. Les suivis parcellaires
11.4.2  Protocole des suivis

I’évaluation des stratégies de protection a reposé sur des suivis patcellaires :

- Pefficacité vis-a-vis des pucerons a été basée sur des mesures de niveaux d’infestation au cours de la
saison,

- leur impact environnemental s’est réalisé par des comptages des populations d’auxiliaires sur les
parcelles.

Le choix des 21 parcelles s’est fait principalement suivant la variété, puis suivant les dates de plantation et
I’historique de la parcelle.

114.b Suivis des infestations de pucerons :

Le suivi des infestations s’est fait par controle visuel, méthode utilisée par I’ensemble des techniciens et
producteurs. Les principaux pucerons présents dans les vergers de pécher, sont le puceron vert (PV), le
puceron brun (PB), le puceron noir (PN), le puceron cigarier (PC) et le puceron farineux (PF).

La méthode d’échantillonnage des pucerons du pécher devrait en outre permettre de déceler les foyers
isolés ; les attaques de Myzus Persicae et des autres pucerons, notamment celles des pucerons noirs sont en
effet tres hétérogenes, tandis que la tendance a la propagation de l'infestation d’un arbre aux arbres voisins
demeure faible (ou pratiquement nulle dans le cas de M. Persicae) (Leclant e al., 1970). Nous nous sommes
appuyés sur les méthodes préconisées par TACTA (1979), qui consistent a examiner 100 organes végétatifs
a raison de 2 par arbre sur 50 arbres répartis sur 'ensemble de la parcelle, a hauteur d’homme et sur 2
charpentes différentes de I'arbre.

Les suivis ont commencé quand les premiéres colonies primaires de puceron vert appataissent, c’est a dire
a partir du stage G (cf. Annexe 3 et figure 2), et ce jusque la fin du mois de juillet, apres colonisation par le
puceron farineux.

Quatre suivis ont été réalisés a raison de trois semaines d’intervalle entre suivis.

I 4.c  Suivis de la faune auxiliaire

Parmi les nombreux auxiliaires du puceron présentés précédemment, nous avons ainsi identifié : des
Syrphes, des Chrysopes, des Hyménopteres parasites, des Coccinelles, des araignées et des forficules. Un
dénombrement visuel a été réalisé concernant les principaux prédateurs suivant leur présence dans les
parcelles lors des 4 suivis des pucerons.

IL4.d  Mesure de l'influence de la vignenr sur les infestations de pucerons

Afin de mesurer la vigueur, nous nous sommes intéressés aux aspects morphologiques représentatifs, tel
que la croissance de P'arbre (croissance des fruits et des pousses), le nombre de feuilles par pousse, le
nombre de gourmands (rameaux tres vigoureux) et I’état nutritionnel de la plante.
Concernant ce dernier point, la question se pose de savoir si, d’un point de vue pratique, il existait d’autres
possibilités, en parallele des méthodes colteuses et relativement complexes, pour établir un diagnostic sur
la base des teneurs en éléments nutritifs des feuilles. Nous avons, pour ce faire, suivi une méthode basée
sur la mesure de la pigmentation verte de la feuille, (Bertschinger e a/, 2003), qui renseigne sur la teneur
en chlorophylle, corrélé avec la teneur en azote des feuilles (Evequoz & Bertschinger 2001 ; Porro e .
2001).
Ainsi, sur 4 arbres choisis au milieu de la parcelle afin d’éviter un effet bordure, 4 pousses/arbre ont été
marqués, une par charpente. Les mesures suivantes ont été réalisées :

— diametre du tronc : DT,

— longueur de la pousse : Lp,

— diametre du premier fruit : Dfr,

— nombre de feuilles sur la pousse : Nf,

le nombre de gourmands par arbre : Gmd,
— pigmentation de la feuille mesurée a I’aide du N-testeur (appareil SPAD) : N.
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ITI. Construction de variables synthétiques

III.1. Indices des pratiques de protection.

Le choix des variables s’est basé sur des critéres de classification des différentes approches de la protection
des plantes exposées par les différents courants théoriques exposé en III. Ainsi nous avons cherché a
estimer par des indices les régles de décision, les méthodes culturales réalisées « en amont », les méthodes
alternatives substituant J’utilisation des pesticides, ainsi que le raisonnement des traitements. Ce dernier
point implique :

— une réduction du nombre de traitements,

— un respect des doses a appliquer,

— de minimiser 'impact environnemental, en choisissant des produits moins toxiques, spécifiques

et bien positionnée.

En outre, ces variables doivent permettre de distinguer les différentes stratégies.

Des variables synthétiques ont été construites a partir de la grille d’analyse des entretiens et des données
disponibles a partir des calendriers.
Trois variables « intégratives » portent sur 'ensemble des aspects de la protection du pécher :

— Dec_ttm : les éléments pris en compte par les agriculteurs avant chaque traitement,

— Meth_alt: les méthodes alternatives auxquelles ils ont recours en substitution a des produits

phytosanitaires,
— Meth_cult: les interventions culturales réalisées dans un souci de minimiser les risques
d’infestation,

Ainsi que quatre variables décrivant le « raisonnement » des pratiques,

— Nb_TTM : nombre de traitements réalisés sur une campagne,

— Peff : moyenne des efficacités des différents produits,

— Pos : nombre de traitements appliqués en pré-floraison sur le nombre total de traitements,

— Tox : moyenne des toxicités des produits utilisés.
Ces dernieres variables ont été évaluées pour I’ensemble des bio-agresseurs puis pour les pucerons. Les
variables ont été codifiées selon 'origine des données. Lorsque I'information provient des calendriers et
concerne 'ensemble des bioagresseurs, alors le nom des variables est précédé de la mention « Cal_ » et de
la mention « Strat_ » lorsqu’elle ne concerne que la lutte vis-a-vis des pucerons. Lorsque l'information
provient des enquétes, le nom des variables est alors précédé de la mention « Enq_ ». En guise d’exemple :

— Cal_nbTTM est la moyenne des traitements réalisés sur les deux années 2006 et 2007,

— Strat_nbTTM est la moyenne des traitements ciblés pucerons sur les deux années 2006 et 2007.

— Enq_nbTTM correspond au nombre de traitements identifiés lors des enquétes

II1.2. Evaluation de Iefficacité et de la toxicité des produits.

Les références bibliographiques sur lefficacité étant peu précises nous avons préféré faire appel a
Pexpérience de conseillers phytosanitaires capablent de prendre en compte les périodes et conditions
d’application, les mélanges réalisés et la réalité du terrain. Ils ont ainsi participé a I’élaboration d’une note
moyenne d’efficacité entre 0 et 5 vis a vis des pucerons pour ensemble des insecticides utilisés tout au
long de la campagne de production (cf. Annexe 4). Certains produits ont été difficile a évaluer, soit patce
qu’ils commencent juste a étre utilisés (cas du Calypso® et du Teppeki®), soit parce qu’ils manquent
encore de références expérimentales (engrais foliaires, argiles, préparations a base d’algues). D’autre part,
cette évaluation concerne principalement M. persicae ; les autres especes de pucerons étant rarement sujet
de recherches expérimentales.

La toxicité des produits a été déterminée a I'aide des bases de données de PACTA (2005 et 2007) et de
I’OILB (2005) sur I’évaluation des effets secondaires des pesticides sur différents organismes.
Ces impacts sont exprimés en classes, traduites en une notede 0 a 3 :

® Moyennement Toxique (MT) = 2

= Neutre a faiblement toxique (N a FT) =1

= Neutre =0
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Degré

d'infestation Nombre de pucerons
0 0
1 N<5 l1as
2 N =< 52 6a25
3 N <=5 262125
4 N =< 54 126 a 625
5 N <55 626 a 3125

Tableau 7: classification du degré d’infestation de pucerons (Leclant, 1967)




Nous nous sommes limités a I’étude de I'impact sur les Syrphes, les Chrysopes et les Hyménopteres, pour
permettre une corrélation avec les données des suivis parcellaires, ne disposant pas des références pour
I'ensemble des insectes. Le label « Abeille » a également été pris en compte. Ces bases de données
comportent cependant des lacunes, notamment concernant les effets du Calypso® (thiaclopride,
chloronicotiniles) récemment homologué et dont lefficacité, ainsi que les effets secondaires n’ont pas
encore été évalués avec précision. Nous lui avons affecté des notes identiques aux produits de la méme
famille chimique (Confidor®, imidaclopride). De méme, I'impact des adjuvants, des engrais foliaires, des
argiles et des décoctions de plantes reste mal renseigné. Enfin, afin de rendre compte de 'impact i situ des
interventions phytosanitaires sur la faune des vergers, les notes de toxicité ont été diminuées suivant les
dates d’application.
En effet, nombreux auxiliaires, et notamment ceux présentement concernés, n’entrent en activité qu’a
partir d’un certain stade phénologique de la plante (cf. figure 3)

= Absence => toxicité = 0

= Présence => toxicité <- toxicité -1

= Colonisation => toxicité

II1.3. Caractérisation des dynamiques des pucerons : élaboration d’un indice d’infestation.

Afin de rendre compte du degré d’infestation a ’échelle de la parcelle nous avons utilisé la classification de
Leclant (1970) présenté dans le tableau 7.

Un indice d’infestation, est donc évalué, non pas pour chaque arbre (Chen, 1997), mais pour 'ensemble de
la parcelle, rendant ainsi compte de l'infestation a I’échelle de la parcelle (nombre de pousses infestés) et
du degré d’infestation (nombre d’individus par pousse) selon la formule suivante :

(1) IF = 55 (fax d)/ (5 x £%£)

Ou IF est I'indice d’infestation, d € [0,1,2,3,4,5] le degré d’infestation et fq : la fréquence de d.

En faisant la moyenne des IF sur 'ensemble des observations, on obtient ainsi un IF pour chaque puceron
et pour chaque parcelle. Ces indices sont alors suivis de la mention PV, PN, PB, PC et PF suivant espéce
de puceron concernée. De plus, en sommant chaque IF, nous obtenons IFtotal qui nous donne ainsi une
idée de 'ensemble du niveau d’infestation.

Cet indice suit une loi normale (Test de normalité de Shapiro-Wilk) facilitant les analyses.

I11.4. Evaluation des populations auxiliaires.

Les effectifs dénombrés lors des quatre suivis ont été moyennés pour chaque taxon, dont la variable porte
le nom. Puis un indice global, « AUX » a été calculé en sommant les effectifs pour chaque producteur.

II1.5. Construction d’un indice de vigueut.

Afin de mieux rendre compte de la dynamique de croissance des pousses, du diametre des fruits et du
nombre de feuilles, nous avons synthétisé les quatre suivis par approximation a partir de l'aire contenu
sous la courbe de croissance (AUC), par la méthode des trapézes, définissant ainsi trois variables :

Dfr AUC, Lp_AUC et Nf_AUC. Le nombre de gourmands, synthétisé en une variable « Gmd » a été
transformée afin d’assurer sa normalité en YGmd.

Nous pouvons ainsi rendre compte de la vigueur de I'arbre par cet indice de vigueur :

@) IV = Log (Dft_AUC*Lp_AUCNf_AUC*Gmd*N*DT)

IV. Analyse des données.

Toutes les analyses statistiques ont été réalisées a partir du logiciel XLStat (Version Addinsoft, 2006.3).
Nous avons tout d’abord testé la normalité de I'ensemble des variables quantitative grice au test de
Sharpiro-Wilk.
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IV.1. Analyse des enquétes et des calendriers

Dans un premier temps, nous nous sommes attachés a étudier les enquétes et identifier les parametres
intervenant dans chacune des variables décrites en I11.1Cette analyse descriptive nous met en évidence des
similitudes et des contrastes entre les pratiques des enquétés, que nous avons cherché a interpréter a l'aide
des variables explicatives relatives aux descriptifs des exploitations.

Dans un deuxiéme temps, les calendriers des arboriculteurs on été étudiés opération par opération, pour
I’ensemble des pathogénes puis d’une maniere plus spécifique vis-a-vis des pucerons. Les calendriers ont
ainsi été compatés, tout d’abord entre les campagnes 2006 et 2007, puis avec les enquétes.

IV.2. Analvse de P’effet de la vigueur

Apres avoir testé la normalité de I'indice IV, nous avons a 'aide d’une régression linéaire, corrélé IV avec
I'indice d’infestation total, et les IF relatifs aux différentes espéces de pucerons. Puis dans un deuxieme
temps, une analyse de variance nous a permis de mettre en évidence les facteurs influencant la vigueur de
I'arbre et d’expliquer la variabilité entre les exploitations a partir des données récoltées lors des enquétes,
notamment concernant la fertilisation.

IV.3. Identification et caractérisation des groupes de stratégies

Les variables (décrites en I11.1.) ont été standardisées, centrée-réduites, afin d’effacer effet des unités et
pouvoir les comparer entre-elles.

Nous avons ensuite réalisée une classification ascendante hiérarchique (CAH) par dissimilarité (méthode
de Ward) a partir des variables de I'ensemble des calendriers et des enquétes. La construction du
dendrogramme nous aide a définir au préalable le nombre de classes de stratégies.

Afin de choisit et sélectionner les variables les plus pertinentes, nous avons identifié les variables
explicatives nous permettant de distinguer les classes et définir leurs caractéristiques.

A l'aide de ces mémes variables quantitatives, nous avons réalisé une analyse en composante principale
(ACP) mettant en évidence le positionnement des stratégies. La répartition des observations suivant des
facteurs, combinaison linéaires des variables de départ a permis d’interpréter la dynamique et les liens
entre les classes suivant la contribution des variables.

IV.4. Evaluation des stratégies

Une fois les stratégies identifiées, nous les avons confronté aux indices d’infestation total et respectifs a
chaque espéce. Puis a partir des données faunistiques sur les auxiliaires, nous avons procédé a une seconde
évaluation. Les variables IF et AUX étant normales, ces analyses ont été permise par des analyses de
variance prenant les classes de stratégie comme variables explicative.

Dans un deuxieme temps, nous pourrons expliquer ces indices par les différentes méthodes de protection
et ainsi mettre en évidence les facteurs favorables, au sein des stratégies, au maintien d’une population
auxiliaire et a la réduction du degré d’infestation. Des analyses de variance ont été effectuées lorsqu’il
s’agissait de variables qualitatives, ou bien par régressions linéaires lorsque celles-ci étaient quantitatives.
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L’essentiel

Un échantillonnage :
v’ fait par étape 2 partir d’enquétes auprés de techniciens, comprenant 20 producteurs sur I'ensemble
de la zone de production et aux modes de production variées.
v' Généralement une parcelle de péche précoce par exploitation pour les suivis.

Une méthode :

v" Des entretiens compréhensifs pour révéler la logique d’action des producteurs, suivant un guide
d’enquéte => Construction de variables synthétiques intégrant les régles de décision et les
différentes méthodes de lutte relevés dans les pratiques

v" Contribution des calendriers a ’élaboration de variables décrivant les pratiques phytosanitaires.

v" Evaluation par des suivis des infestations de pucerons et des populations d’auxiliaires.

v" Quantification et évaluation de Ieffet de la vigueur sur les infestations.

Une analyse :
v" Une analyse d’abord descriptive puis explicative.




Résultats

I. Les pratiques phytosanitaires des arboriculteurs : entre le dire et le faire.

II. Les suivis parcellaires : dynamique des populations et vigueur de ’arbre.

I1I. Caractérisation des stratégies de protection.

IV. Evaluation des stratégies
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Figure 10 : Evaluation de I'importance des pucerons par les producteurs.

Place des pucerons dans la réponse a la question « Pourriez vous hicrarchiser les principaux ravagenrs et les

principales maladies qui vous posent probléme ¢ ».
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Figure 11: Cumul des énumérations de chaque espéce de pucerons par les producteurs enquétés suivant le

mode de production : Agriculture Biologique (AB) et agriculture conventionnelle (AC).

PV : puceron vert
PN : puceron noir
PF : puceron farineux
PC : Puceron cigarier
PB : puceron brun

Les différences significative (test de Khi? avec P<0.05) sont marquées d’une étoile.




I. Les pratiques phytosanitaires des arboriculteuts

I.1. Importance relative des pucerons

Les enquétes nous ont permis de hiérarchiser les principaux pathogenes rencontrés dans les différentes
exploitations (cf. figure 10). La majorité (58%) des producteurs enquétés place le(s) puceron(s) parmi les
trois principaux problémes rencontrés en protection des cultures, mais seulement 26% d’entre eux le
situent en premiere position. Il figure néanmoins parmi les pahtogenes les plus cités, avant la cloque, la
tordeuse et I'oidium. Quant aux autres producteurs enquétés (42%), soit les pucerons n’exercent pas de
réelle pression pathogene, du moins localement, soit leurs stratégies de lutte sont efficaces.

La place du puceron dans les hiérarchies est indépendante de la région (Vallée du Rhone, Basse Vallée du
Rhone et Pyrénées Orientales) et du mode de production (agriculture biologique-AB, agriculture
conventionnelle-AC). Et pour expliquer 'importance des pucerons et des traitements ciblés pucerons, les
dégats qu’ils occasionnent sont autant évoqués que la crainte du virus de la sharka.

Toutefois, parmi le cortége des pucerons, les especes citées sont significativement différentes suivant le
mode de production (cf. figure 11). Alors que seul le puceron vert est systématiquement évoqué par les
producteurs conventionnels, plusieurs espéces apparaissent dans les discours des producteurs bios, en
particulier le puceron cigarier et le puceron farineux.

1.2. Formalisation des outils qui reglent les décisions en matiére de protection.
L.2.a  Les régles de décision.

Les agriculteurs s’appuient largement sur les avertissements agricoles. Ils sont presque tous abonnés a un,
voire 2, bulletins, notamment les producteurs bios qui en plus du bulletin de la chambre d’Agriculture,
recoivent 'ArboBiolnfo. A la question « par qui étes-vous conseillé ? », les organismes évoqués sont (dans un
ordre décroissant de fréquence) : La Chambre d’Agriculture, les distributeurs, J.L. Petit (un consultant),
des organismes de recherche comme 'INRA ou le GRAB, puis les autres producteurs comme le voisin ou
les autres adhérents des OP.

A la question « guand est-ce que vous traitez ?», la majorité des réponses sont: « c'est systématique » (43%),
suivant les attaques (33%), suivant les stades phénologiques (16%) et/ou suivant les avertissements (16%).
Enfin, le choix des produits se fait suivant les conseils : des distributeurs majoritairement (33%), des
techniciens des Chambre d’Agriculture (16%) et des OP (8,3%) ou par expérience personnelle (33%).

Il existe donc de nombreuses structures qui accompagnent les choix des producteurs, mais nous
retrouvons sensiblement les mémes suivant la zone. L’uniformité des conseils et la proximité des
producteurs nous ameéne a nous interroger sur une éventuelle dépendance des pratiques au contexte social
des producteurs, formant ainsi des « groupes professionnels localisés » (Darré, 2004). Ce groupement se
renforce d’autant plus par les différences existant entre les guides phytosanitaires selon les éditeurs. Par
exemple, alors que le guide de la SDPA se limite a une liste de produits chimiques, le Sud Arbo édité par la
la Chambre d’Agriculture du Languedoc-Roussillon, est trés complet allant jusqu’a donner des conseils sur
les méthodes prophylactiques telles que la maitrise de 'enherbement et la conduite des arbres.

1.2.b  Le recours aux observations.

Les modalités et la fréquence des observations sont tres variables. Elles ne sont pas mentionnées sur les
calendriers et sont difficiles a identifier par voie d’enquéte. Ces observations sont souvent réalisées en
méme temps que d’autres travaux. Elles sont généralement réalisées par les responsables phytosanitaires
ou les chefs d’exploitation lorsque celles-ci sont effectuées pendant les traitements, sinon, ce peut étre a la
charge des ouvriers lorsque ces derniers sont formés.
Néanmoins des observations précises, par des comptages, sont réalisées dans plusieurs cas :
0 quand lexploitation est grande et qu’il existe une personne en charge du pole phytosanitaire dont
C’est la responsabilité (2 cas) ;
0 quand Pexploitation appartient a une OP qui met a disposition de ses adhérents un ou des
techniciens formés, qui peuvent assurer jusque 2 suivis hebdomadaires (4 cas) ;
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Figure 12 : Nombre de traitements appliqué pour la campagne 2007, par classe de produits et suivant le

mode de production.
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0 quand la production est encadrée par une chambre d’agriculture (2 cas concernant le cahier des
charges PFI) a raison de 1 a 2 suivis hebdomadaires suivant la période.
0 quand Pexploitation est équipée de picges anti-tordeuse qui obligent a un relevé minimum par
semaine ;
En revanche, ces observations se limitent par contre dans la majorité des cas, a une simple observation des
maladies et des ravageurs et non de leurs prédateurs naturels.
Enfin, nous avons remarqué que lefficacité des observations est également limitée par les connaissances
biologiques nécessaires a la détermination des différentes especes de puceron et de leurs auxiliaires, en
particulier avant floraison (ou autre stade précoce).

I.3.  Les movyens de lutte identifiés lors des enquétes.
13.a Lutilisation d'intrants chimiques et/ ou naturels

En AB, la protection se limite a lapplication d’huiles de pétrole, fractionnées ou non (parfois 4
applications) associées ou non a de la roténone : 3 des 8 producteurs appliquent systématiquement un
traitement a base de roténone, les autres en gardent « sous la main, an cas oi ».

En AC, nous constatons que la protection chimique est en accord avec les préconisations : une huile et un
premier produit spécifique en pré-floraison (néonicotinoidés, stade B : bouton rose), suivi d’'un deuxieme
en post-floraison, un mois plus tard (stade G : chute des pétales). Ce dernier concerne plusieurs familles
de produits, mais principalement :

— soit une deuxiéme application de néonicotinoidés,

— soit des produits a plus large spectre entrant dans la lutte vis-a-vis des tordeuses, c’est le cas du
Tamaron® (organo-phosphorés) ou du Klartan® (pyréthrinoides de synthese).
11 est souvent évoqué un troisieme produit en réserve, appliqué lorsqu’il y a dépassement de seuil.

Ce seuil d’intervention est trés variable suivant les producteurs, il varie entre « présence » avec apparition
d’un foyer (plusieurs pousses recroquevillées sur un arbre), et 10% d’arbres infestés a la parcelle. I dépend
également de la maniere dont sont réalisées les observations : quelquun qui réalise des observations a pied
dans les rangs, reperera plus facilement les premiers foyers, qu’un autre qui passe en tracteut.

Nous remarquons une tres grande différence dans les discours : entre « maintenant (avec la sharka) on ne joue
plus, dés qu’on voit un petit truc de puceron, une feuille qui s'enronle, on traite, boom, et puis voila !'» et a 'opposé, « du
brun, du noir, y'en a towjours an printemps, mais bon, je les laisse vivre» ou « Non, non je ne fais rien. Je regarde les
prédatenrs ». Ce seuil de tolérance, tres hétérogene conditionne le nombre de traitements réalisé ainsi que la
surface traitée: en réponse a la présence de foyers sur une parcelle, Iagriculteur peut traiter soit
localement, a la tache, soit la parcelle en question, soit toute exploitation, « avant en conventionnel, on traitait
toute ['excploitation des qu’on voyait une seule branche de pucerons ».

Finalement, le nombre moyen de traitements ciblés sur les pucerons et appliqués systématiquement, c’est-
a-dire réalisé tous les ans, n’est pas lié a la place du puceron dans la hiérarchie (cf. I.1) et varie entre 1 et 5
traitements avec une moyenne de 2,6 par saison. En moyenne, moins d’un traitement est réalisé en
fonction du niveau d’infestation. Les traitements systématiques sont le plus souvent réalisés de maniere
préventive en pré-floraison, en fonction des variétés et des stades phénologiques. Nous avons également
remarqué une trés grande connaissance de ces stades au sein de la profession : lors des enquétes, chaque
énumération de produit était suivie du stade phénologique correspondant a son application.

Un récapitulatif des traitements identifiés lors des enquétes est disponible en Annexe (cf. Annexe 8).

L3.b Autres moyens de lutte : méthodes alternatives et culturales

Les seuls moyens alternatifs vis-a-vis des pucerons évoqués lors des enquétes sont :

— la suppression manuelle des rameaux infestés, souvent réalisée pendant I’éclaircissage par les
ouvriers. Quatre producteurs disent avoir recours a cette méthode pour éviter un nouveau
traitement.

= la pulvérisation de 2 a 3 argiles a automne (2 producteurs). 1l s’agit d’'une méthode récente en
cours d’expérimentation.
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Figure 14: Pourcentage de pousses infestés, moyenne par quinzaine pour chaque espéce de pucerons.
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— la mise en place de nichoirs a mésanges grises ou bleues et a chauves-souris, normalement
installé pour réduire les populations de 1épidoptere.

Parmi les moyens culturaux évoqués lors des enquétes, les plus pertinents sont:

— l'aménagement de 'environnement en vue de favoriser les auxiliaires :

0 A Iéchelle de la parcelle par 'enherbement entre les rangs, ceci concerne 95% des
exploitations, mais seul 22% d’entre eux gardent un enherbement fleuri en évitant des
broyages trop fréquents pour préserver les fleurs et la faune auxiliaire.

0 A Déchelle de lexploitation par l'arrachage d’hétes secondaires a certaines espéces
dioiques, par la recherche de diversification entre les cultures et/ou 'aménagement des
haies. Cependant ces pratiques restent tres marginales.

— La maitrise de la fertilisation. Parmi les facteurs potentiels pouvant expliquer les infestations de
pucerons, 68% des producteurs sont convaincus de Peffet d’'une vigueur excessive, des arbres
vigoureux étant plus appétents, « si 2 ne veux pas de pucerons, ne met pas d'agote» ; mais rares sont
ceux qui recherchent volontairement a minimiser la vigueur de peur de diminuer les rendements.

L’utilisation d’engrais foliaires est tres répandue, surtout parmi les bios, mais pas seulement. Ces engrais
sont utilisés a des fins nutritionnelles, mais aussi pour favoriser la défense naturelle des plantes.

Toutes ces données nous ont permises de construire nos variables « dec_TTM », « meth_alt » et « meth-
cult » (cf. B.IIL.1) dont le détail figure en Annexe (cf. Annexe 5, 6 et 7).

1.4.  Analyse des calendriers phytosanitaires.

Les calendriers recueillis se présentent sous différentes formes. Alors que certains enregistrent
systématiquement leurs traitements dans un logiciel en temps réel, d’autres ne le font qu’en fin de saison
sur papier libre.

La nature et la quantité des informations fournies ainsi que le nombre de traitements inscrit sont aussi tres
inégaux, alors que certains précisent la cible, le DAR, la dose appliquée et des remarques sur la raison des
traitements (nombre de foyers, traitement préventif etc.), d’autres se limitent au nom du produit et a la
date d’application.

Malgré tout, la collecte de ces calendriers représente une réelle base de données, riche en informations sur
les pratiques phytosanitaires.

Le nombre de traitements a l'année est en moyenne de 20,58, dont 10,6 traitements vis-a-vis des
pathogenes, le reste étant des engrais foliaires et/ou des adjuvants. Mais celui-ci est trés variable d’un
producteur a un autre (cf. Annexe 9), variant de 7 a 49 applications (engrais foliaires et adjuvants comptis).
1l n’y a pourtant pas de différences significatives ni entre les modes de production, ni entre les régions, ni
suivant la taille des exploitations (comparaison multiple, test de Kruskal-Wallis). Néanmoins, les
producteurs conventionnels ont davantage recours a des fongicides (p=0,002) (cf. figure 12) et a des
insecticides (p=0,002). Les producteurs bios, quant a eux, utilisent massivement des engrais foliaires
(p=0,008).

Concernant les cibles principales des traitements (cf. figure 13.a), pour les maladies, ’Oidium et la Cloque
restent majoritaires avec respectivement 4 et 5,6 traitements par saison, tandis que parmi les ravageurs
nous retrouvons la tordeuse et les pucerons avec 1,2 et 2,59 (en comptant les traitements d’hiver).
Concernant la lutte vis-a-vis des pucerons, les producteurs bios appliquent davantage de produits contre
les stades hivernants (cf. figure 13.b), par I'utilisation d’huiles.

1.5.  Confrontation entre les enquétes et les calendriers.

Nous ne constatons aucune corrélation significative entre les variables construites a partir des enquétes
« Eng» et celles du calendriers ciblées pucerons « Strat» (cf. Annexe 10). Ce constat nous montre la
différence entre ce qui est dit de ce qui est fait.

Le nombre de traitements réalisé vis-a-vis des pucerons est sensiblement le méme. O, la construction des
variables « Enq » s’est faites en considérant tous les traitements, méme ceux qui sont normalement réalisés
en cas de dépassement de seuil, ceci indique que tous les traitements ont été effectués.
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En outre, les calendriers indiquent un plus grand nombre de substances actives et moins d’huiles utilisées a
I’égard des pucerons. De plus, la majorité des producteurs appliquent finalement leurs produits davantage
en post-floraison que ce qui a été recensé lors des entretiens.

Nous pouvons interpréter cette différence dans la nature des produits et le positionnement de deux
fagons, soit les producteurs sont pris de cours et ne peuvent pas traiter avant fleur avec des huiles comme
le conseillent les préconisations, soit ils choisissent d’attendre les premiers foyers et traitent de maniére
curative et non préventive a I’aide de produits chimiques.

Nous sommes ainsi amené a reconsidérer la pertinence des enquétes : qu’est-ce qui reflete au mieux la
réalité des stratégies ? C’est pourquoi nous avons choisi de garder 'ensemble des données (« Enq_» +
«Cal_» + «Strat_») pour lidentification des stratégies, les calendriers dépassant la seule stratégie
puceron, en prenant en compte 'ensemble des bioagresseurs.

ITI. Les suivis parcellaires : dynamique des populations et vigueur de ’arbre.

III.1. Les infestations de pucerons

Les suivis réalisés entre le 25 Avril et le 17 juillet, nous ont permis de suivre les dynamiques de population
de chacun des pucerons. Celles-ci semblent suivre une certaine chronologie (cf. figure 14) :

Tout d’abord les pucerons noirs dont les colonies sont nombreuses en début de période, disparaissent
presque brutalement au courant du mois de juin. Arrivent ensuite les pucerons verts dont la colonisation
semble se faire en deux temps, ceci est certainement liée a application d’aphicides début mai (stade G).
Une premiére phase d’émigration a été observée début mai dans les Costieres (30) et une deuxiéme mi-juin
a Valence (206). Les premiéres colonies de puceron cigarier sont observées a partir de la fin mai, les formes
ailées sont produites en juin au moment du développement maximal des colonies. Une partie semble
migrer vers les hotes 11, tandis que Pautre reste sur les péchers pour former de nouvelles colonies. Enfin
apparaissent les pucerons farineux a partir du mois de juin. Aucune forme ailée n’a été observée pendant la
période des suivis. Seul le puceron brun est resté omniprésent pendant toute la période de terrain (espece
monoécique).

1l nous est difficile de mettre en évidence un quelconque effet régional, qui doit pourtant bien étre présent,
si ce n’est un retard d’un mois entre les observations dans les Pyrénées Orientales et ’Ardeche. Toutefois,
le mode production biologique reste favorable aux infestations de pucerons : nous observons une plus
grande diversité dans les parcelles biologiques (cf. figure 15) et lindice d’infestation total, est
significativement plus élevé en Bio (Test non paramétrique de Kruskal-Wallis, p=0,003). Les IF des
especes respectives sont toujours significativement supérieurs en bio, sauf pour le puceron vert qui reste
majoritaire sur les parcelles conventionnelles.

Aucune preuve dun effet variétal n’a, de plus, été détectée, mais nous ne pouvons conclure, considérant
notre dispositif.

II1.2. Les populations d’auxiliaires

Les auxiliaires observés sont multiples : coccinelles (famille des Coccinellidae, Coleoptera), syrphes (famille
des Syrphidae, Diptera), araignées (ordre des Aranéides), chrysopes (famille des Chrysopidae, Neuroptera),
hémérobes (famille des Hemerobiidae, Neuroptera), hyménopteres (ordre des Hymenoptera), forficules
(famille des Forficulidae, Dermaptera) et Aeolothrips sp. (Famille des Aeolothripidae, Tysanoptera).

Aucune tendance régionale n’a été constatée quant a le diversité ou aux effectifs de chacun des taxons.
Cependant, le nombre d’auxiliaires présent a la parcelle est également dépendant du mode de production
(cf. figure 16) avec encore une fois une plus grande diversité et des effectifs plus importants en bio
(p=0,013), particuliécrement pour les coccinelles, les syrphes et les araignées (respectivement p=0,001,
p=0,001 et p=0,027).

Un test de corrélation (calculé avec le coefficient de Pearson) permet de mettre en évidence le lien
prépondérant entre les populations auxiliaires et linfestation (p=0,016). Plus précisément, nous
remarquons que les populations de coccinelles, de syrphes et d’araignées (cf. tableau 8) sont positivement
corrélées avec les indices d’infestations des pucerons bruns et cigariers.

Afin de vérifier leur role régulateur, nous avons étudié les dynamiques de population. Les populations de
coccinelles étaient déja bien en place avant larrivée des pucerons cigariers et n’ont pas évité leur
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colonisation. En revanche, leurs dynamiques se suivant, nous pouvons supposer que la présence de
pucerons permet de maintenir leurs ennemis naturels. Quant aux pucerons bruns, il semblerait que pour
des effectifs faibles, les coccinelles réguleraient les infestations (cf. figure 17) alors que pour des effectifs
élevés, les araignées seraient plus efficaces.

I11.3. Effet de la vigueur

Nous avons cherché a corréler la vigueur des arbres avec les infestations de pucerons. Cette vigueur est
définie par IV (indice de vigueur, cf. formule (2)). Nous avons tout d’abord cherché a expliquer IV avec
les données parcellaires recueillies. Or nous constatons que la vigueur n’est liée ni a la densité, ni a 'age du
verger, ni a la dose d’azote appliquée. Toutefois, nous constatons aussi que les arbres ont tendance a étre
moins vigoureux dans les parcelles bios, ce qui peut-étre relié a la conduite des atbres, la nature de la
fertilisation et a d’autres facteurs de litinéraire technique.

D’autre part, une analyse de variance montre Ueffet négatif de la vigueur sur les infestations totales de
pucerons (p=0,029), particuliecrement pour le puceron cigarier (p=0,036). Ceci réfute notre hypothese
selon laquelle plus un arbre est appétent, donc vigoureux, plus il risque d’étre infesté. De multiples
facteurs complémentaires doivent entrer en interaction pour pouvoir interpréter ce résultat.

IV. Caractérisation des stratégies de protection.

IV.1. Mise en évidence de groupes de stratégies

A partir des variables précédemment décrites, nous avons dans un premier temps regroupé les
producteurs a 'aide d’une classification ascendante hiérarchique (cf. Annexe 11). Une fois ces classes
formées, nous avons ensuite recherché les variables explicatives a partir d’une analyse de variance. A
I'issue de cette analyse, nous constatons qu’aucune des variables de 'enquéte n’explique significativement
les stratégies, sauf Enq_Pos, (rapport entre le nombre de traitements réalisés en pré-floraison et le nombre
total de traitements).

Une comparaison multiple (Test de Shapiro-Wilk, cf. tableau 9) nous a permis d’analyser les différences
entres les classes et ainsi caractériser chaque stratégie :

Strat-1: Cette stratégie est essentiellement basée sur une lutte chimique raisonnée par un nombre réduit
de traitements relativement efficaces notamment vis-a-vis des pucerons, mais les traitements restent
majoritairement curatifs (en post-floraison) et en moyenne toxiques.

=> Protection chimique raisonnée et curative

Stat-2: Elle se caractérise par une protection essentiellement chimique et systématique. Les produits
utilisés sont nombreux, efficaces et toxiques. Seulement deux individus relévent de cette stratégie.
=> Protection chimique intensive et systématique

Strat-3 : La stratégic est basée sur une combinaison de méthodes, alternatives et culturales. De nombreux
parameétres entrent dans les regles de décision afin d’optimiser les traitements pendant les périodes de
sensibilité. Peu de traitements sont donc réalisés autant vis-a-vis des pucerons que de I'ensemble des
bioagresseurs. Les produits sont souvent faiblement efficaces mais de ce fait moins toxiques.

=> Protection réfléchie et intégrée.

Strat-4 : La stratégie s’identifie par le recours a des méthodes alternatives mais surtout culturales ; des
traitements nombreux, appliqués en pré-floraison, et faiblement toxiques ; peu de produits spécifiques aux
pucerons mais qui pour 'ensemble des bioagresseurs se révelent relativement efficaces.

=> Protection intensive et alternative.

Enfin, une ACP (Analyse en Composantes Principales) a été utilisée a partir des variables explicatives afin
de visualiser les différents groupes et d’étudier leur positionnement relatif. Le pourcentage cumulé de
variabilité associé aux axes Il et F2 est de 72,07%, suffisamment élevé pour étre interprété (cf. figure 18
et 19). Le graphique des individus met en évidence la disparité au sein des stratégies 1 et 4, contrairement a
la stratégie 3, dont les individus sont regroupés.
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Nous pouvons également faire ressortir les dynamiques distinguant les stratégies de protection. Bien que la
classification soit tres en lien avec le mode de production, 90% des conventionnels sont répartis dans les
groupes 1 et 2, et 87,5% des bios dans les groupes 3 et 4, il apparait que les nuances entre les stratégies soit
plus complexes que la simple comparaison « conventionnel-intégrée-raisonnée-bio ».

— Nous pouvons ainsi symboliser les axes de la maniere suivante : 'axe 1 montre I'évolution
d’une lutte chimique intensive (de nombreux traitements, trés efficace et toxiques) et
systématique a une lutte «intégrée», comme annoncé par 'OILB c’est a dire réfléchie et
combinant des méthodes de lutte variées. Cet axe peut ainsi étre symbolisé par un gradient
d’intégration.

— l'axe F2 permet de distinguer ceux cherchant a « raisonner » leur lutte chimique en minimisant le
nombre de traitement par des traitements curatifs, et ceux cherchant a substituer les intrants
chimiques par des intrants biologiques, sans forcément les réduire. L’axe F2 symbolise alors la
divergence entre la recherche d’efficience vers le bas et de substitution par des produits
faiblement toxiques et préventifs vers le haut.

IV.2. Degré d’ « intégration » des stratégies.

En reprenant les principes d’une « écologisation» des pratiques de protection (cf. figure 20), nous
pouvons hiérarchiser les stratégies suivant leur degré d’ « intégration », comme combinaison de méthodes,
dans le but de minimiser le recours aux produits phytosanitaires et ainsi préserver la biodiversité :
— optimisation la lutte directe par une réduction du nombre de traitement, en vue de maximiser leur
efficacité, et de minimiser leur impact environnemental,
— recours a des méthodes alternatives
— préparation de la culture « en amont » par des méthodes culturales.

Ainsi, a partit des mémes variables, il est possible de représenter chaque stratégie sur un radar (cf.
tigure 21) ou celle qui prend en compte le plus de parameétres recouvre le maximum de surface. En guise
d’exemple nous avons choisi de représenter ici, le « meilleur » (appartenant a la Strat-3) et le « moins bon »
(Strat-2), c'est-a-dire les deux extrémes lorsque nous sommons les coefficients pour chacune des variables.
11 est alors possible de hiérarchiser les stratégies a I'aide de cette méme somme. Nous obtenons alors ce
classement : Strat-3 (X=466,81) > Strat-4 (X=345,67) > Strat-1 (X=466,81) > Strat-2 (X=345,67).

Cette méthode permettrait en outre ’établissement de seuil.

V. Evaluation des stratégies

V.1. Infestation de pucerons

Nous pouvons maintenant analyser les efficacités de chacune des stratégies, tout d’abord suivant I'indice
d’infestation, 'objectif de la protection étant de limiter les dégats causés par tel bioagresseur.

Or, bien que la figure 22.a. nous montre un gradient d’infestation, cette différence entre les stratégies n’est
malgré tout pas significative (p=0,157). Toutefois, nous pouvons conclure sur quelques tendances :

— Les stratégies 1 et 2 semblent les plus efficaces : une protection chimique méme « raisonnée », car
mobilisant moins de traitements, mais choisis pour leur efficacité, permet de contenir les foyers
de pucerons.

— La stratégie 3 et 4 sont les moins efficaces : la combinaison de méthodes a effet partiels et/ou
une lutte préventive ne suffit pas pour limiter les infestations de pucerons.

Par un test de corrélation, nous pouvons mettre en évidence les variables, parmi celles qui nous ont servi a
I'identification des stratégies, qui sont corrélées a IF total (cf. Annexe 12, figure 22.a) : il en ressort que des
applications préventives en pré-floraison (p=0,01) expliquent des degrés d’infestation élevés. A linverse,
des produits efficaces (p=0,005) et toxiques (p=0,013) pour l'environnement assurent des niveaux
d’infestation faible. Cependant, aucun résultat significatif n’apparait concernant les méthodes alternatives,
les méthodes culturales ou les regles de décision. Un autre constat peut-étre fait lorsqu’on s’intéresse aux
différentes espéces de pucerons. Un test de corrélation similaire au paragraphe précédent (cf. Annexe 12,
figure 23), nous indique le lien entre les infestations de pucerons noirs et le recours a des méthodes
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Figure 23 : Contribution des différentes espéces de pucerons dans la valeur de I’IFtotal.
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Figure 24 : Représentation en boite 2 moustache de IFtotal/AUX en fonction des stratégies. Les lettres
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Tableau 10 : Différences significatives entre les stratégies suivant leur valeur seuil.



alternatives d’une part (p=0,004) et des traitements nombreux d’autre part (p=0,004), alors que le
puceron farineux, est lui corrélé avec les méthodes alternatives (p=0,03), notamment I'application de 2
argiles a 'automne (p< 0,0001). Nous pouvons en déduire une diversification des espéces en méme temps
qu’une « écologisation » de la protection. Une protection chimique aveugle ne sélectionne que les pucerons
bruns, la lutte « contre » les pucerons verts est efficace mais ne réduit pas les populations de pucerons
bruns. A I'opposé, une protection intégrée semble favoriser I'infestation du puceron cigarier et 'apparition
de pucerons farineux, la part du puceron vert restant minoritaire.

En reprenant les conclusions précédentes (1¢f paragraphe), nous pouvons ajouter :
ot ]

— Le recours a des méthodes préventives et diversifiées favorise les infestations de pucerons
d’espéces diverses, cas des stratégies 1 et 4 ;

— Les stratégies 1 et 2, par I'usage de produits chimiques systématiques, efficaces, et curatifs
permettent de réduire les degrés d’infestation, notamment vis-a-vis des especes autres que le
puceron brun et le puceron vert.

V.2. Populations d’auxiliaires

Les populations d’auxiliaires ne peuvent étre interprétées significativement par les différentes stratégies.
Néanmoins, le test de corrélation nous montre que lemploi de méthodes alternatives ainsi que
I'application de traitements préventifs faiblement toxiques, permettent de favoriser les ennemis naturels
des pucerons. Parmi les méthodes alternatives, la suppression des rameaux pendant Iéclaircissage
(p=0,035) permet d’éviter des traitements supplémentaires a une période ou les ennemis naturels sont tres
largement présents dans les parcelles, d’ou P'efficacité de cette méthode.

Concernant I’évaluation des stratégies identifiées, nous pouvons déduire de la figure 22.b une
hiérarchisation similaire a celle des infestations, a savoir, des populations d’auxiliaires plus grandes suivant
le gradient d’écologisation des protection : Strat-3 (AUX = 9,44) > Strat-4 (AUX = 7,04) > Strat-2 (AUX
= 6,40). Seule la stratégie 1, qui traduit pourtant un raisonnement de sa protection chimique, présente des
effectifs plus faibles que la stratégie 2. Ceci suggere leffet néfaste de I'application de traitements en post-
floraison alors que les ennemis naturels sont installés.

Donc si nous nous en tenons a analyse des indices d’infestations et des effectifs des ennemis naturels, en
considérant le rapport IFtotal/ AUX, alors le groupe dont la valeur est la plus proche de 0 sera le plus
performant. La encore la stratégie 2 reste la mieux placée (cf. figure 24). Si 'on admet le succés de cette
derniére, nous pourrions conclure sur la stratégie a suivre vis-a-vis des pucerons dans les vergers de pécher
dans le Sud-est de la France.

Cette derniere remarque met I’accent sur 'importance de I'objectif initial avant tout choix stratégique. En
effet, évaluer une efficacité seulement par rapport aux infestations implique la prise en compte du seuil de
tolérance qu’ont les agriculteurs, chose difficilement quantifiable a partir des enquétes. Nous disposons de
var_seuil, liée indirectement a la tolérance car multiple de la valeur seuil que se fixe chaque producteur
avant traitement. Une analyse des différences, par comparaison multiple (cf. tableau 10) témoigne de
I'inégalité des seuils de tolérances (p=0,021) vis-a-vis des pucerons, la stratégie 3 étant a un seuil de
tolérance significativement plus élevé. 1l est donc cohérent d’avoir des niveaux d’infestations supérieurs,
sans pour autant que la stratégie ne réponde aux objectifs de I'agriculteur.
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—— L’essentiel
v" Quatre groupes de stratégie de protection se distinguent suivant un gradient d” « écologisation » :
1/ protection chimique « aveugle » avec une utilisation intensive et systématique de moyens de
lutte chimique
2/ protection chimique « raisonnée », avec une réduction des moyens chimiques
3/ protection « alternative », pat substitution des intrants chimiques pat des intrants naturels
4/ protection «intégrée» combinant un maximum de méthodes de lutte et réduisant les
interventions
v La stratégie 2 est la plus efficace vis-a-vis des infestations de pucerons contraitement 2 la stratégie 3,
largement infestée.
v La stratégie 3 est la plus respectueuse de la faune auxiliaire, suivie par la stratégie 4.
v Les stratégies 2 et 3 sont toutes les deux efficaces, tout dépend de l'objectif initial des producteurs.
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I. Pertinence des modéles de production pour la formalisation de stratégie de protection.

1.1 Lragriculture biologique : modéle de production écologique ?

La classification en quatre groupes présentés dans les résultats (cf. D.IIL.1.) peut étre mise en relation avec
les modes de production des producteurs. Le dendrogramme (cf. Annexe 11) nous permet de visualiser la
distinction en deux sous-ensembles, dun c6té les producteurs bios, dans les groupes 3 et 4 qui se
différencient rapidement des conventionnels, réunis dans les groupes 1 et 2. Ceci s’explique notamment
par le nombre limité d’autres moyens que la lutte chimique dont disposent les producteurs bios. Ces
derniers doivent faire face aux pressions pathogenes par I'utilisation de bio-pesticides et en combinant un
ensemble de méthodes.

Mais peut-on assimiler Pagriculture biologique a une protection plus écologique ? Dans un sens oui, car les
stratégies sont majoritairement basées sur la notion d’équilibre de I'agroécosystéme, cherchant a minimiser
les perturbations des interactions multi-trophiques. C’est en fonction de cet équilibre qu’ils définissent
leurs stratégies : choix de produits faiblement toxiques, appliqués en dehors des périodes de sensibilité des
auxiliaires et associés a des méthodes culturales et alternatives dans le but de favoriser la faune auxiliaire.
« Au bout de 4-5 ans, on ne met plus de roténone, c’est fini il y a un équilibre naturel qui se met en place » (commentaire
recueilli par ABPO3).

Des réserves doivent cependant étre émises quant au nombre de traitements effectué. Méme avec des
produits naturels, ce nombre se révele souvent supérieur a celui de producteurs conventionnels. C’est le
cas pour la stratégie 4, avec application répétées d’engrais foliaires (jusque tous les 15 jours de avril jusque
la récolte).

12 Quelle pertinence des cahiers des charges PFI ?

La présence de deux producteurs certifiés PFI dans notre échantillon (ACPO3 et ACPO2), nous permet
une premiere comparaison. Malgré Pencadrement et le cahier des charges particuliérement exigeant en
terme d’observation et de seuil de tolérance, nous constatons que les pratiques phytosanitaires se révelent
trés semblables a celles de producteurs conventionnels. Ils se placent néanmoins dans la stratégie 1,
qualifiée comme étant « raisonnée ». Toubon (1999) évoque des réticences socioculturelles, idéologiques,
et techniques pouvant perturber le comportement rationnel des producteurs et comme frein a 'adoption
des méthodes de protection intégrée. De méme, Boutin (2001), constate, dans son analyse de la gestion
des interventions phytosanitaires en vergers de pommiers en PFI, que malgré un fort encadrement
technique, les observations phytosanitaires et les décisions d’intervention « a la parcelle » sont encore loin
d’étre généralisées. Tout ceci met en évidence les limites de la protection intégrée dans son application.
Nous avons également constaté que pour un des producteurs enquétés en PFI, la démarche n’a pas été
volontaire mais réalisée sous la contrainte de ’OP « o1 nous a fait aller vers ¢a ». Ceci montre la difficulté que
peuvent avoir certains producteurs dans I'appropriation du concept de protection intégrée.

En revanche, cette stratégie se révele étre particulierement efficace dans la maitrise des pucerons.

11 aurait été intéressant d’avoir une meilleure représentativité du mode de production intégré. Mais ces
deux cas prouvent néanmoins la limite de la classification habituelle, compte tenu des variantes
d’interprétation de la PFI.

1.3 L’apport des modé¢les théoriques dans la caractérisation des stratégies.

L’analyse des stratégies réalisées, peut-étre confrontée a la littérature relative aux modeles théoriques. En
particulier, pouvons-nous identifier des étapes ou des termes de transition entre les groupes définis ? Nous
observons des gradients évolutifs et des tendances en accord avec les descripteurs des différents modeles
théoriques exposé précédemment :
— la stratégie 2 se caractérise par 'usage de moyens « thérapeutiques » (Lewis, 1997), a partir de
pesticides a large spectre. Ceci correspond a la premiere étape du modéle de Hill
(« conventional », cf. figure 5) ou de Altner (1977), (cf. figure 4), également dénommé lutte
chimique aveugle ou conseillée.
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— la stratégie 1 tend vers une meilleure efficience des intrants. C’est une transition vers la
protection intégrée selon Hill (étape 2 et 3), mais les traitements sont appliqués en curatif, ce qui
est en contradiction avec le schéma de Deguine & Ferron (2004), qui privilégient le péventif (cf.
tigure 4).

— la stratégie 4 est un exemple de substitution par des méthodes alternatives et 'usage de bio-
pesticides. On se trouve alors dans le cas d’'une protection biointensive (BPM : Biointensive Pest
Management).

— enfin la stratégie 3 tend vers la "Reconception” tel que la décrit le modele ESR (cf. figure 5) avec
une gestion globale de lagroécosystéme par la combinaison de méthodes alternatives et
culturales pour maitriser ’ensemble des bioagresseurs.

En définitive, nous retrouvons particulicrement les étapes décrites par Hill, a la différence que les
stratégies 1 et 4 semble opposé et non en continuité. Je les qualifierais toutes les deux a mi-route et a
équidistance, vers la reconception.

Drautre part, cette classification est en accord avec les distinctions faites vis-a-vis du positionnement des
méthodes dans le temps. Les stratégies 1 et 4 se distinguant principalement par des traitements
respectivement curatifs et préventifs. Les modeles de la protection intégrée, de Lewis (1997) et de Wyss
(2005) placent chacun le recours a des mesures préventives comme prioritaire, ce qui favorise la strat-4
vers un plus fort degré d’écologisation.

II. Critique sur le dispositif :

II.1  Exploitation et valorisation des enquétes et des calendriers :

Les enquétes ouvertes nous ont permis d’accéder aux conceptions des agriculteurs pour comprendre leurs
pratiques. Cependant, la conduite et I'interprétation approfondie des discours et des dialogues, nécessitent
des compétences spécifiques en sciences sociales. Agronome de formation, je pense ne pas avoir
suffisamment exploité cette source d’information considérable que sont les enquétes. Il existe une
véritable méthodologie d’entretien permettant de favoriser et d’encourager 'expression des conceptions de
linterlocuteur, autrement dit sa facon de voir les choses. Bien qu’ayant retranscrit la totalité des enquétes,
I'interprétation des dialogues par une grille d’analyse objective ne s’est pas fait sans perte d’information.
Ainsi, des analyses complémentaires, a partir de ces mémes enquétes, plus axées sur la « science des
conduites » (Jollivet, 2004) pourrait étre envisagées afin de dégager au mieux les logiques des agriculteurs.
Ensuite, le recueil des calendriers ne se fait pas sans difficulté, surtout en pleine campagne alors que de
nombreux travaux sont en cours. Le manque de crédibilité des stagiaires mais surtout le fait que la
protection phytosanitaire reste un sujet sensible, en sont sans doute les raisons principales. En effet, les
polémiques actuelles contraignent les agriculteurs a remettre en cause leurs pratiques phytosanitaires. 1ls
sont les premiers a subir les mesures réglementaires toujours plus strictes, qui peuvent expliquer leur
réticence.

En outre, dans la majorité des cas, nous n’avons pu récolter que les calendriers parcellaires et non ceux de
Iensemble de Iexploitation. Ceci a limité notre étude et ne nous a pas permis une réelle analyse des
dimensions spatiales de leurs pratiques. Tous les traitements se font-ils sur 'ensemble de I'exploitation ?
Les traitements ciblés se font ils en fonction des variétés, a la parcelle ? De méme, il aurait été intéressant
de recueillir les calendriers sur plusieurs années pour suivre 'évolution des traitements particulierement
vis-a-vis des pucerons.

112 Distance entre ce qui est dit et ce qui est fait ou écrit.

L’association d’entretiens compréhensifs et d’analyse des calendriers permet dans un premier temps de
voire comment se traduisent dans la pratique les stratégies qu’énoncent les producteurs. Elle a également
permis la production de clés d’interprétation des données.

Cependant, nous avons également montré le décalage entre les calendriers et les enquétes. Le recueil et la
confrontation des deux types de ces deux types de données permettent-elles de mieux caractériser des
stratégies ? Dans notre cas, nous avons choisi de considérer 'ensemble des données et ainsi valoriser la
complémentarité des informations.
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Les données recueillies par voie d’enquéte aupres de producteurs donnent une premiere image des
stratégies de protection mises en ceuvre : importance accordée aux pucerons, choix de application de tel
ou tel produit selon un ordre logique et chronologique, satisfaction et ouverture vers les éventuelles
stratégies futures. Ces enquétes représentent davantage un résumé formel de leurs pratiques, fruit de leur
expérience et de leur connaissance. La confrontation avec des calendriers qui s’averent étre des exemples
d’application pour une année précise avec une pression pathogene définie, permet-elle de compléter les
enquétes ?

En complément, il pourrait étre envisagé d’approfondir I'analyse des discours par une confrontation 7 situ
avec les calendriers, c'est-a-dire a partir des commentaires des producteurs justifiant tel ou tel choix
stratégique.

Enfin, 'hétérogénéité de la forme et du contenu des calendriers releve la question de la tracabilité et de
lexigence des organismes certificateurs pour la précision des informations (niveau d’observation, seuil de
tolérance, conditions climatiques etc. en vue de valider leur choix).

II.3  Le Bio perturbateur dans les variables.

Les pratiques et les produits utilisés sont tres différents entre les producteurs conventionnels et les
producteurs bios. En effet, alors que la lutte en conventionnel se limite a quelques produits facilement
identifiables, les producteurs bios utilisent des substituts divers et variées dont efficacité, la toxicité et les
cibles principales sont difficiles a déterminer. Nous pouvons citer 'exemple des engrais foliaires,
initialement utilisés en compléments nutritionnels mais également pour favoriser les défenses naturelles de
la plante. De méme les effets des décoctions de plantes sur le verger ne sont pas toujours testés
expérimentalement.

1l a donc été particulierement délicat de trouver des variables synthétiques qui puissent caractériser les
deux modes de production de maniére identique.

I1.4  Les pucerons sont-ils de bons indicateurs des stratégies ?

Les pucerons restent des ravageurs clés dans la protection en verger de pécher. Ceci s’explique notamment
par les nombreuses impasses que subit la lutte chimique et un nombre limité de méthodes alternatives. A
cela s’ajoute les complications engendrées par le virus de la sharka. Dans ce contexte, il est délicat de
préconiser des seuils de tolérance alors que ceux-ci étaient auparavant largement respectés (Gallia, com.
pers.). Toutefois, les pucerons restent un objet d’étude intéressant, de par la diversité des especes, leurs
cycles de vie particuliers, existence de nombreux auxiliaires et I'interaction sensible bilatérale puceron-
pécher. En effet, le puceron réagit rapidement a la conduite de ’arbre, comme le montre Grechi (soumis a
la publication), avec l'intensité de taille ou la teneur en azote et carbone des feuilles. Ces derniers aspects,
montre l'intérét pour ’étude dynamique de systemes de protection associant différentes méthodes de lutte
contre les ennemis du verger.

Cependant, une question est restée prédominante tout au long de mon stage. Quel doit étre la cible d’une
stratégie » A quel niveau doit-on se placer ? Au niveau du cortége des bioagresseurs, du cortege des
pucerons ou au niveau d’un puceron en particulier

En outre, la démarche mise en oeuvre, ainsi que I'appui sur des indices définis et des outils de
caractérisation peuvent étre appliqués a d’autres espéces de ravageurs, dont la tordeuse orientale qui
présente une lutte par confusion sexuelle.

11.5 Effet de la vigueur.

Notre évaluation de I'effet de la vigueur n’a pas été concluante. En effet, trop d’autres facteurs entrant en
jeux, il nous a été difficile d’interpréter la variabilité entre les exploitations et de le mettre en lien avec les
indices d’infestations. Cependant, I’hypothese de la vigueur reste d’actualité et un protocole expérimental
sans intervention phytosanitaire et avec un témoin serait envisageable.
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IT1. Vers une stratégie écologique et efficace

III.1 Incompatibilité entre stratégie écologique et efficacité : critique de I’évaluation :

En évaluant efficacité des stratégies par Iindice d’infestation de pucerons, les stratégies écologiques se
révelent inefficaces.

En revanche, une estimation de la faune auxiliaire met en évidence ses effets positifs sur 'environnement.
Quelle est donc la stratégie la plus efficace, si les critéres ne sont pas les mémes ? Et en existe t'il une ?
Nous sommes amenés a relativiser cette évaluation, car celle-ci devrait étre réalisée en fonction des
objectifs du producteur. Il aurait été intéressant d’appréhender ces objectifs au préalable, lors des
enquétes. 11 pourrait étre envisagé de mettre en lien les stratégies phytosanitaires avec les performances
agronomiques, mais qu’en est-il des objectifs de protection, et comment les quantifier ? A I'aide de seuils
de tolérance, ou bien de pratiques et de regles telles qu’exprimées par le producteurs ?

Toutefois, si 'on se place sur des critéres environnementaux, la stratégie 3, réalise une nette diminution
des intrants par 'adoption de combinaison de méthodes de lutte. Nous retrouvons ce constat dans un
grand nombre de littérature et sur tout type de culture. Nous pouvons citer Gran-Aymerich (2006) qui
dans le cadre de son étude sur les stratégies de protection des cultures économes en produits
phytosanitaires fait ce méme constat.

II1.2 Stratégie écologique et efficace : une utopie ?

Dans I’état actuel des choses, les méthodes autres que chimique, permettant de maintenir un équilibre au
sein de ’écosysteme, sont encore tres limitées. Cependant, il ne faut pas négliger les avancées réalisées
dans le cadre de recherches agronomique. La sélection variétale a dernierement abouti a la sélection de
deux cultivars résistants a Myzus persicae (Sauge, 1998, 2002 ; Monet et al. 1998). La durabilité de ces
résistances est discutée (Sauge, 1998), mais les progres récents dans ce domaine sont encourageants, et
serait un outil écologique incontestable. D’autre part, la recherche sur lefficacité de produits naturels
comme l'argile kaolinite (Puterka et al., 2000 ; Wyss & Daniel, 2004 ; Glenn et Puterka, 2005 ; Karagounis,
2000), les savons insecticides, les huiles minérales (Kourdoumbalos et al., 2005) et les extraits de plantes
comme le Neem (Sauphanor, 1993 ; Isman MB., 2006) sont également prometteurs. Enfin, il ne faut pas
négliger les progres sur 'aménagement de haies, 'optimisation de 'enherbement semé pour favoriser tels
especes d’auxiliaires, etc.

Les perspectives de recherche sont nombreuses pour une gestion écologique des bioagresseurs,
notamment celles a ’échelle du paysage (Zehnder, 2007).

Reste la question de la mise en pratique de ces méthodes, comment les combiner, pour un résultat
optimal ?

La valorisation de ces recherches doit passer par un accompagnement des producteurs, d’ou 'importance
des techniciens et des préconisations. La stratégie reste, en pratique un art !
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Conclusion

Cette étude nous permet d’évaluer importance des pucerons en verger de pécher, et d’identifier les
moyens de gestion de leurs populations. A partir de cette identification, nous avons pu mettre en évidence
quatre groupes de stratégies. Nous constatons un gradient d’écologisation, passant d’une protection
chimique intensive et systématique (strat-2), a une protection plus raisonnée (strat-1), puis a une
protection alternative (strat-4), et enfin une protection intégrée (strat-3). Cette classification s’appuie sur
I’ensemble des méthodes utilisées ainsi que sur les régles de décision qui gouvernent I'action. I’évaluation
de ces stratégies montre une meilleure efficacité des stratégies chimiques (stratégies 1 et 2) quant aux
degrés d’infestation de pucerons. En revanche, les deux autres stratégies (3 et 4) sont plus respectueuses
de lenvironnement par le maintien de populations d’auxiliaires. Ces stratégies écologiques étant
caractérisées par une meilleure prise en compte de I'agroécosysteéme et du maintien de son équilibre
naturel, les taux d’infestations sont aussi logiquement plus importants.

La question de la compatibilité entre une stratégie a la fois écologique et efficace est alors posée. Les
orientations de recherche en cours, dont le projet Ecco des vergers peuvent y contribuer.

La complémentarité des sources de données a permis de réunir une grande quantité d’informations sous
différentes formes. Ces informations pourront étre exploitées et valorisées dans la suite de ce projet. 1l
serait, de plus intéressant de renforcer I'analyse sur la prise en compte des dimensions spatio-temporelles
dans les stratégies de protection des vergers. De méme, le concept de corteége de bio-agresseurs pourrait
davantage étre précisé en élargissant ’étude sur plusieurs ravageurs.
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Annexe 1 : Cycle de vie des espéces principales de pucerons, autre que le puceron vert en verger de
pécher : a) le puceron cigarier (M. varians) ; b) le puceron brun (B. schwartzii) ; c) le puceron farineux (H.
angdaliz) : d) le puceron noir (B. persicae) (ACTA, 1979)
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Annexe 2 : Guide d’entretiens des producteurs

Objectifs

Questions

(1) Geénéralités, Description de I'exploitation
surfaces et cultures respectives (part du pécher)
main d'ceuvre (responsable phyto)
historique
appuis techniques
commercialisation/ cahier des charges/ exigence qglt
(sharka!)

(2) Protection Phyto

hiérarchiser les maladies et ravageurs

Variabilité spatiale et temporelles (intra et inter annuelle)
Observations (indicateurs, piégeage, seuil d'inter®, aux) : fqc, qui, ou, comment

stratégie de lutte (hierarchisation, guide ?) et raisonnement des interventions
(climat, variétés, par bloc)

Méthodes prophylactiques, anticipation (fond de cueille)

(3) Pucerons

Quels sont les problémes (maladies et insectes) que vous rencontrez dans vos
vergers?
Partout et tous les ans ?

Comment faites vous pour vous assurer de la présence des bioagresseurs ?
Cf : calendrier phyto sur 3 ans

Existe-t'il d'autres méthodes que les produits phyto ?

Intensité, perte rendement, niveau de tolérance
Présence, variabilité spatiale et temporelle

Efficacité (résistance, autres pucerons), cas particuliers (rattrapage, lessivage,
renouvellement)

(5)Pratiques phyto

Quels sont les dégats occasionnés par le puceron vert ?
Et comment faites vous pour maitriser les pucerons ?

Etes-vous satisfait ? Est-ce fiable a tous les coups ?

Dose, ou, qd, préparation de la bouillie
Type de pulvé, volume, durée, hauteur de ttm
Adaptation aux conditions climatiques, parcelle, var,

(4) ltinéraire Technique

Pouvez-vous m'en dire plus sur vos conditions d'application ?
De quel équipement disposez-vous pour vos traitements ?
Adaptez-vous vos traitements ?

Ferti, Irrigation : systéme, gtt, gestion ? Objectif gtt
Entretien des sols, enherbement

taille en vert

variété, vigueur, densité

Environnement, hotes I, parcelles alentours

Comment faites vous pousser vos arbres ?
Avez-vous remarqué d'autres facteurs pouvant inlfuencer les populations de pucerons?

Et a I'échelle de I'exploitation, de la région ?
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Annexe 3 : Stades phénologiques du pécher

H I

A : Bourgeon d'hiver. Caractérise 1'état de repos de I'arbre. Bourgeon brunatre, velu et aigu.

B : Bourgeon gonflé. Le bourgeon commence a s'arrondir, les écailles s'écartent et apparaissent blanchatres a la
base.

C: On voit le calice. Le bourgeon gonfle, s'allonge et présente une pointe blanchatre constituée par les sépales
du calice.

D : On voit la corolle. Les sépales s'ouvrent et laissent voir la corolle rose au sommet du bourgeon.

E : On voit les étamines. Le bouton rose s'ouvte partiellement; les étamines appataissent.

F : Fleur ouverte. Les pétales sont completement étalés; c'est la pleine floraison.

G : Chute des pétales. Les pétales tombent, les étamines s'enroulent; la fécondation a eu lieu.

H : Fruit noué. L'ovaire grossit et le fruit noué apparait, repoussant vers le haut la collerette desséchée du calice.

I: Jeune fruit. Libéré de la collerette du calice, le jeune fruit, trés velu grossit rapidement.
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Annexe 4 : Résultats de 'enquéte des techniciens pour ’évaluation de Pefficacité des insecticides vis-
a-vis des pucerons. Notes comprises entre 1 et 5, communément évalué par rapport a M. persicae.

Produits \ . . Conditions
commerciaux Matiere active Familles d'application MOY
INSEGAR Fénoxycarbe carbamates 0,00
METHOMEX Méthomyl carbamates 0,83
LANNATE 20 L. Méthomyl carbamates 0,83
CONFIDOR Imidaclopride Chloronicotiniles 4,70
CALYPSO Thiaclopride Chloronicotiniles 4,33
SUPREME Acétamipride Néonicotinoidés en pre-floraison 3,70
SUPREME Acétamipride Néonicotinoidés 2,70
DURSBAN 2 chlorpyriphos-éthyl Otrgano-phosphates 0,75
TAMARON méthamidophos Organo-phosphates chute des pétales 1,20
ZOLONE FLO Phosalone Organo-phosphates 0,75
BROXER Fenitrothion + Esfenvalérate Otrgano-phosphates 0,75
VITAPHOS Azinphos-méthyl Organo-phosphates 0,75
GUSATHION Azinphos-méthyl Otrgano-phosphates 0,75
FENIBEL 50 EL Fenitrothion Otrgano-phosphates 0,75
ULTRACIDE Methidathion Organo-phosphates 2,50
ULTRACIDE Methidathion Organo-phosphates Associé a I’huile 0,75
ORTHOTOX Méthamidophos Organo-phosphates chute des pétales 1,20
PYRINEX Chlorpytiphos-éthyl Otrgano-phosphates 0,75
KARATE XPRESS Lambda cyhalothrine pytéthrinoides de synthese 1,30
KARATE ZEON Lambda cyhalothrine pytéthrinoides de synthese 1,30
KLARTAN Tau-fluvanilate pyréthrinoides de synthése 1,10
DECIS Deltamethrine pytéthrinoides de synthese 1,30
ORYTIS Actinathrine pytéthrinoides de synthese 0,75
CLAMEUR Alphaméthrine pyréthrinoides de synthése 1,00
SUMI-ALPHA Esfenvalérate pytéthrinoides de synthese 1,00
TALSTAR Bifenthrine pyréthrinoides de synthése 1,20
PLENUM pymétrozine pyridine-azométhrine 3,70
TEPPEKI Flonicamide pytidinecarboxamides 3,67
en pré-floraison et
ROTENOBIOL Roténone roténoides associé a de I’huile 2,10
seul 1,50
Argile Argile kaolinite Produits minéraux 1.83
A Pautomne 1,88
en pré-floraison
Huiles huile de pétrole Huiles associ€ a la roténone | 1,75
seul en pré-floraison =~ 1,70
Litho lithotamne 0,94
Algues algues 0,00
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Annexe 5 : Codage des régles de décision

observation | pec IF(n-1) |Avertissements pec aux var_seuil con bio
BVRBCha 1 1 1 1 0 1
BVRCBoi 1 0 1 0 1 0
BVRCDag 3 0 0 0 5 1
BVRCRey 3 0 1 0 1 0
BVRCVal 1 1 1 0 2 0
POBGio 3 1 1 1 6 1
POBSol 4 1 1 1 6 1
POCAri 2 0 1 0 2 0
POCBar 3 0 0 1 8 1
POCBol 2 0 1 0 2 0
POCDal 2 0 1 0 2 0
VRBBru 2 0 1 1 3 1
VRBCar 1 0 1 1 0 0
VRBCom 1 0 0 1 5 0
VRBSau 1 1 1 1 3 0
VRCDbo 1 0 1 0 0 0
VRCDmd 2 0 1 0 2 0
VRCFau 1 0 1 0 2 1
VRCLey 1 0 1 0 2 0
MOY 1,84 0,26 0,84 0,42 2,74 0,37
VAR 0,96 0,45 0,37 0,51 2,26 0,50

Observation :

1 : observations couplées a d’autres travaux, réalisées par le responsable des traitements,

2 : observations sans comptage précis mais réalisées par une ou deux personnes formées et utilisées
pour piloter les interventions,

3 : observations précises et fréquentes, réalisées par plusieurs personnes formées sur 'ensemble de
I'exploitation et utilisées pour piloter les interventions.

Pec IF(n-1) : prise en compte de I'infestation de 'année précédente :
1 : attention particuliere apportées aux zones déja infestées 'année précédente.
0 : rien.

Avertissements :
1 : abonnements et prise en compte des bulletins édités par différents organismes de conseils,
0 : pas d’abonnements.

pec aux : prise en compte des auxiliaires :

1 : observations des auxiliaires et prise en compte soit dans la valeur seuil avant un traitement, soit dans
le choix du produit et de la fenétre d’application,

0 : rien.

var_seuil : produit entre le nombre de traitements réalisé apres dépassement de seuil et la surface
traitée (1 §’il s’agit de toute I'exploitation, 2 si seulement la parcelle et 3 si traitement a la tache).

con Bio :

1 : prise en compte de la biologie de I'insecte afin d’adapter les périodes de traitements aux périodes de
sensibilités,

0 : pas ou peu de connaissance de la biologie de 'insecte.
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Annexe 6 : codage des méthodes alternatives utilisées

Argile

Nichoirs
automne

confusion  Sup_man_foy

BVRBCha
BVRCBoi
BVRCDag
BVRCRey
BVRCVal
POBGio
POBSol
POCAri
POCBar
POCBol
POCDal
VRBBru
VRBCar
VRBCom
VRBSau
VRCDbo
VRCDmd
VRCFau
VRCLey 0 0 0
MOY 1 0,210526316 | 0,26315789 | 0,26315789
VAR 0,881917104 0,418853908 | 0,80568158 | 0,45241393

OOk, |IOO|R,|OO|IO|IO|Fk|P,R|O|O|O|O|O
O0O|0O0O|0O0O|0O|OO|lWwO|O|NV|O[O|O|O|O
o000 |FR |k O|FR|[kRFPIO|OC|O|O (O |O

ONIOIOINININO|RP |IFPINIOIN|IN|O |k (k| |O

Confusion :

2 : pratique la confusion sexuelle seul sur la tordeuse orientale :

1 : association de la confusion sexuelle avec une lutte chimique pour la tordeuse orientale,
0 : lutte chimique seul pour la tordeuse orientale.

Sup_man_foy : suppression manuelle des foyers :

1 : suppression manuelle des foyers de pucerons lors de I’éclaircissage en remplacement d’une
intervention chimique,

0 : intervention chimique.

Argile automne : nombre d’argile appliquée a 'automne comme moyen prophylactique.
Nichoirs :

1 : installation de nichoirs sur 'exploitation pour favoriser la diversité et comme auxiliaires des
pucerons.
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Annexe 7 : Codage des méthodes culturales

EF Vigueur | min FERTI | am_env | enherbement
BVRBCha 1 1 -80 0 0
BVRCBOoi 0 0 -105 0 1
BVRCDag 0 1 -100 1 0
BVRCRey 0 0 -105 0 0
BVRCVal 0 1 -75 0 1
POBGio 0 1 -90 1 0
POBSol 0 1 -90 1 1
POCAri 0 1 -120 0 0
POCBar 1 1 -60 0 0
POCBol 0 1 -160 0 0
POCDal 0 0 -120 0 0
VRBBru 1 1 -60 0 0
VRBCar 1 1 -75 1 0
VRBCom 1 1 -75 0 0
VRBSau 0 0 -70 1 0
VRCDbo 0 0 -100 0 0
VRCDmd 0 1 -100 0 1
VRCFau 1 1 -110 1 1
VRCLey 0 0 -110 0 0
MOY 0,32 0,68 -95,00 0,32 0,26
VAR 0,48 0,48 24,44 0,48 0,45

EF:
1 : recours aux engrais foliaires pour favoriser les défenses naturelles de la plante,
0 : rien.

Vigueur :
1 : prise en compte de la vigueur comme facteur pouvant influencer les infestations de pucerons,
0 : ne croit pas en l'influence de la vigueur.

min_FERTTI : minimisation de la fertilisation = objectif d’apport en unité d’azote pour une variété
précoce sur une saison.

am_env :

1 : recours a des aménagements de I'environnement soit pour favoriser les auxiliaires, soit pour
interrompre les cycles de migration par arrachage des hotes II des pucerons,

0 : pas de prise en compte de 'environnement.

enherbement :
1 : pas de broyage avant la récolte pour maintenir une bande fleurie favorable aux auxiliaires,
0 : broyage régulier de 'enherbement, ou travail du sol.
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Annexe 8 : Récapitulatif des pratiques phytosanitaires ciblées pucerons

producteurs | PRE-floraison POST-floraison

ABBVR1 Huile Huile

ACBVR4 SUPREME CALYPSO |CONFIDOR*

ACBVR3 SUPREME CONFIDOR | TEPPEKI*

ACBVR?2 Huile SUPREME TEPPEKI CONFIDOR*

ACBVR1 Huile CONFIDOR PLENUM PLENUM*

ABPO1 Huile Roténone Huile Argiles LITHOTHAMNE | Roténone*
ABPO2 Huile Roténone

ABPO3 Huile Roténone* Huile*

ACPO3 Huile CONFIDOR KARATE CONFIDOR*

ACPO1 SUPREME TAMARON | METOVER | TEPPEKI* CONFIDOR*
ACPO?2 Huile CONFIDOR TEPPEKI|*

ABVR1 Huile Huile

ABVR4 Huile Huile

ABVR3 Huile Huile Roténone | Roténone*

ABVR2 Huile Huile Huile Huile Roténone*

ACVR3 Huile CONFIDOR CONFIDOR

ACVR1 Huile TAMARON | PLENUM CONFIDOR*

ACVR4 Huile Huile CONFIDOR | KLARTAN | CONFIDOR*

ACVR2 TAMARON | CONFIDOR*

Les traitements suivis d’une étoile sont des traitements réalisés aprés dépassement de seuil.
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Annexe 9 : Diversité dans les traitements ; nombre de traitements selon leur classe de chaque producteur pour la campagne 2007.

—
14
>
o
[as)]
<

ABPO1

ABPO2

ABPO3

ABVR1

ABVR2

ABVR3

ABVR4

ACBVR1

ACBVR2

ACBVR3

ACBVR4

ACPO1

ACPO2

ACVR1

ACVR2

ACVR3

B 2007 - insecticide

B 2007 - Huiles

02007 - fongicide

W 2007 - engrais foliaire
W 2007 - Argile

B 2007 - adjuvants
02007 - acidifiant

ACVR4
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Annexe 10 : Test de corrélation entre les variables décrivant les méthodes chimiques issues des calendriers et des enquétes. Les corrélations
significatives sont en caracteére gras.

Matrice de corrélation (Pearson) :

Variables ttm_dec meth_alt meth _cult Cal Peff Cal Tox Cal nbTTM Enq Peff Eng Tox Eng Pos Eng nbTTM Strat nbTTM Strat Pos

ttm_dec 1 0,778 0,547 -0,629 -0,675 -0,393 -0,307 -0,051 -0,017 0,233 -0,397 0,314
meth_alt 0,778 1 0,538 -0,485 -0,644 -0,207 -0,407 -0,348 0,213 0,179 -0,207 0,243
meth_cult 0,547 0,538 1 -0,140 -0,492 0,424 -0,431 -0,346 0,392 0,087 -0,267 0,551
Cal_Peff -0,629  -0,485 -0,140 1 0,787 0,575 0,112 -0,133 0,158 -0,045 0,681 -0,227
Cal_Tox -0,675 -0,644 -0,492 0,787 1 0,272 0,267 0,160 -0,124 0,100 0,673 -0,200
Cal_nbTTM -0,393  -0,207 0,424 0,575 0,272 1 -0,257 -0,239 0,304 0,053 0,235 0,239
Eng_Peff -0,307  -0,407 -0,431 0,112 0,267 -0,257 1 0,487 -0,463 0,026 0,215 -0,303
Eng_Tox -0,051  -0,348 -0,346 -0,133 0,160 -0,239 0,487 1 -0,936 0,161 -0,014 -0,272
Eng_Pos -0,017 0,213 0,392 0,158 -0,124 0,304 -0,463 -0,936 1 -0,258 0,057 0,411
Eng_nbTTM 0,233 0,179 0,087 -0,045 0,100 0,053 0,026 0,161 -0,258 1 0,120 -0,087
Strat_nbTTM  -0,397  -0,207 -0,267 0,681 0,673 0,235 0,215 -0,014 0,057 0,120 1 -0,033
Strat_Pos 0,314 0,243 0,551 -0,227 -0,200 0,239 -0,303 -0,272 0,411 -0,087 -0,033 1
Les valeurs en gras sont significativement différentes de 0 a un niveau de signification

alpha=0,05
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Annexe 11 : Résultat de I'identification des stratégies par CAH.

Dendrogramme

ABPO2 :— :
1 ABPOL1 1 .
ABVR1 1
ABPO3 | '
ACVR4 .
ABVR3 :'_|_| '

4 ABVR2
ABVR4 oo 1
ACPO3 | .
ABBVR1 | .
ACBVR1 .
ACBVR2 .
1 ACPO2 | :
ACVR2 :
ACVR1 '
ACPO1 j__|7 .
ACBVR3 | !
ACVR3 —— .
2 ACBVR4 — j

0 10 20 30 40 50 60
Dissimilarité

Barycentre des classes :

Classe ttm_dec meth alt meth_cult Cal Peff Cal Tox Cal nbTTM Eng Peff Eng_Tox Eng Pos Eng nbTTM Strat nbTTM Strat Pos

1 22,32 12,13 19,48 49,77 61,88 24,14 60,43 55,32 38,33 36,11 44,44 35,46
2 1,85 6,91 8,22 98,11 96,84 30,73 43,84 17,65 83,33 12,50 95,83 22,32
3 75,59 81,70 61,31 19,35 14,49 12,88 20,60 30,15 58,33 37,50 33,33 56,25
4 24,82 34,93 66,59 61,17 55,83 61,21 17,19 22,94 77,50 50,00 58,33 75,21
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Annexe 12 : Matrice de corrélation avec le coefficient de Pearson, entre les variables d’identification

des stratégies, IFtotal et AUX (effectif en auxiliaire)

Variables Iftotal AUXtotal
Iftotal 1 0,531
AUXtotal 0,531 1
Ttm_dec 0,243 0,406
meth_alt 0,316 0,494
meth_culy 0,370 0,281
Cal_Peff -0,164 -0,049
Cal_Tox -0,385 -0,555
Cal_nbTTM 0,226 0,050
Enqg_Peff -0,606 -0,303
Eng_Tox -0,545 -0,529
Eng_Pos 0,563 0,561
Eng_nbTTM -0,168 -0,433
Strat_nbTTM -0,276 -0,189
Strat Pos 0,572 0,296
Les valeurs en gras sont significativement différentes de 0 a un niveau de signification
alpha=0,05
Variables IF PV IF_PB IF_PN IF_PF IF_PC

IF PV 1 -0,130 -0,089 0,016 -0,096
IF_PB -0,130 1 -0,077 0,146 0,012
IF_PN -0,089 -0,077 1 -0,110 -0,067
IF_PF 0,016 0,146 -0,110 1 -0,008
IF_PC -0,096 0,012 -0,067 -0,008 1
Ttm_dec -0,087 0,222 -0,086 0,515 0,167
meth_alt -0,224 0,313 0,023 0,485 0,200
meth_cult -0,220 0,315 0,614 0,183 0,075
Cal_Peff 0,068 -0,044 0,293 -0,113 -0,310
Cal_Tox 0,219 -0,249 -0,109 -0,211 -0,335
Cal_nbTTM -0,099 0,211 0,617 -0,016 -0,066
Enqg_Peff 0,092 -0,439 -0,383 -0,315 -0,307
Eng_Tox 0,245 -0,383 -0,272 -0,062 -0,391
Eng_Pos -0,322 0,427 0,302 -0,133 0,406
Eng_nbTTM 0,151 0,126 -0,275 0,417 -0,326
Strat_nbTTM -0,022 0,097 -0,018 -0,127 -0,441
Strat_Pos -0,314 0,385 0,340 -0,090 0,437

Les valeurs en gras sont significativement différentes de 0 a un niveau de signification

alpha=0,05
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Caractérisation et évaluation des stratégies de protection
vis-a-vis des pucerons en vergers de pécher,
dans le Sud-est de la France.

Résumé

L’utilisation intensive des pesticides en arboriculture est fortement remise en cause et la
protection des vergers s’oriente vers des stratégies écologiques de gestion des ravageurs. Les
pucerons en verger de pécher reste des ravageurs clés de la protection, par I'importance de leurs
dégats et des nombreuses impasses techniques auxquels sont confrontés les producteurs. Apres
avoir identifié les moyens dont disposent les agriculteurs pour maitriser les pucerons, nous avons
cherché a déterminer et caractériser les différentes stratégies de protection. Ensuite nous avons
réalisé des enquétes ouvertes aupres de 5 techniciens et 22 producteurs. Nous avons également
collecté les calendriers phytosanitaires. Une série de 4 suivis parcellaire nous a permis d’évaluer
Pefficacité des stratégies réalisées en mesurant le degré d’infestations et les conséquences des
pratiques sur la faune auxiliaire. Nous avons ainsi identifié quatre grandes stratégies. Elles
sont présentées selon leur degré d’écologisation : une protection chimique intensive et
systématique (strat-2), une protection chimique raisonnée et curative (strat-1), une protection
alternative intensive (strat-4) et une protection intégrée (strat-3). Il en ressort une catégorisation
plus complexe des stratégies que celle habituellement rencontrée « conventionnelle-raisonnée-
intégrée-bio ». En termes d’efficacité, les stratégies 1 et 2 sont les plus efficaces en termes
d’infestation de pucerons. En revanche les stratégies 3 et 4 sont les plus respectueuses de la faune
auxiliaire. Ce travail ouvre sur la définition de stratégies écologiques efficaces.

Mots clés: Myzus persicae, Brachycaudus schwartzii, Brachycaudus persicae,

.y g4 y £ .y $4
Hyalopterus amygdalii, Myzus varians, stratégies de protection des cultures, verger de
pécher, arboriculture, évaluation, efficacité, entretiens compréhensif.

Abstract

Considering the several negative side effects of the intensive pest control practices, a fundamental
shift to a total system approach for crop protection is recently at stake in the agronomical sphere.
Aphids in peach orchards are among the most feared arthropods considering its damages on the
production and the several technical barriers. Therefore, after gathering the different means that
producers have at their disposal, we have identified and characterised strategies of pest
management. Then, in order to evaluate them, we measured their efficiency by estimating the
aphids’ infestation degree and the number of natural enemies. In this purpose, we made:
interviews with 5 technicians and 22 producers, collected their crop protection schedule, and
conducted a set of 4 field surveys. Four main strategies have been identified. They can be
classified through their degree of ecologization : one intensive and systematic chemical protection
(strat-2), one reasoned and curative chemical protection (strat-1) one alternative and intensive
protection (strat-4) and one integrated and wise protection (strat-3). This classification shows the
non-adequacy of the usual one, which is “conventional-reasoned-integrated-organic”. Refering to
the efficiency, the strategy 1 and 2 were the most efficient related to the aphids’ infestation and
the strategy 3 and 4 are the least harmful for the environment.

Key Words : Myzus persicae, Brachycaudus schwartzii, Brachycaudus persicae, Hyalopterus
amygdalii, Myzus varians, strategy, pest management, peach orchard, evaluation, efficacy,
enquiries




