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Résumé

Le projet FragaSyst s’est focalisé sur le créneau “fraises de printemps” et s’est déroulé de 2018 a 2023.
Ce projet DEPHY EXPE a visé le double objectif de (1) faire évoluer les systemes de production actuels
vers des systémes de production de fraise hors-sol agro-écologiques n’utilisant des pesticides de
synthese qu’en ultime recours pour s’approcher d’un indice de traitement phytosanitaire (IFT) de 0 et de
(2) garantir la rentabilitt économique de la production. Afin de répondre a ces objectifs, des leviers
innovants ont été combinés au sein de 6 systémes représentatifs des conditions de production de fraises
et suivis par 5 partenaires situés dans les principales régions (Sud-Ouest en particulier Lot-et-Garonne
et Dordogne, Bretagne, Centre Val de Loire, PACA). L'objectif de I'lFT hors biocontréle de 0 a été atteint
sur le créneau a froid dans 100 % des situations mais seulement dans 15% des situations sur culture
chauffée. Sur ce créneau, les bioagresseurs nécessitant le recours aux pesticides de synthese ont été
les pucerons et I'oidium.

Mots-clés : fraisier, hors sol, biocontréle, faune auxiliaire

Abstract: Fragasyst, 5 years of combining innovative ways to manage pests on spring
strawberries

The FragaSyst project focused on the "spring strawberries" niche and took place from 2018 to 2023. This
DEPHY EXPE project aimed to achieve the dual objective of (1) evolving current production systems
towards agro-ecological soilless strawberry production systems that only use synthetic pesticides as a
last resort to approach a Pesticide Application Frequency (PAF) of 0, and (2) ensuring economic
profitability of the production. In order to meet these objectives, innovative approaches were combined
within 6 systems representative of the main spring strawberry production conditions in France and
monitored by 5 partners located in main region (particularly Southwest, in Lot-et-Garonne and Dordogne,
Brittany, Center, PACA). The objective of achieving a PAF of 0 was reached in 100 % of the cold crop
systems, butonly in 15 % of the heated crop systems. In this niche, the pests requiring the use of synthetic
pesticides were aphids and powdery mildew.

Keywords : strawberry crop, soilless crop, Integrated Pest Managment strategy, beneficials

1. Introduction

La fraise est trés appréciée des Francais, en effet prés de 2 kg sont consommeés par personne et par an.
Elle arbore a la fois I'image d’un aliment « plaisir » et d’'un aliment bénéfique pour la santé. Bien que
plébiscitée pour ses bienfaits, elle a fait I'objet ces dernieres années d’'une mauvaise publicité mettant,
d’'une part en avant un nombre important de traitements phytosanitaires réalisés (références du DEPHY
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Fraise 2012 sur le créneau ‘fraises de printemps’ : Indice de Fréquence de Traitement (IFT) moyen allant
de 6 a 12 en fonction des régions), et d'autre part la présence de résidus interdits par la Iégislation
frangaise. Les producteurs ainsi que la filiére n'ont pas attendu ces critiques pour réagir. A l'initiative de
I'’AOP nationale Fraises de France et dans le but d’assurer la compétitivité de la filiére, des travaux avaient
déja été amorcés, notamment au sein du projet DEPHY Fraise (2013-2018), afin de proposer aux
consommateurs un produit de qualité, attrayant et compétitif mais aussi respectueux de la santé humaine
et de I'environnement. Motivés par 'envie d’étre acteurs du changement de modéle agricole qui se
dessine, les partenaires du projet FragaSyst ont proposé un projet en rupture et aux objectifs ambitieux.

Le projet FragaSyst s’est focalisé sur le créneau “fraises de printemps”, créneau sur lequel le marché est
actuellement le plus porteur et s'est déroulé de 2018 a 2023. En s’appuyant sur les acquis du projet
DEPHY Fraise ayant permis de diminuer de 50 % I'lFT hors biocontrole dans 70 % des cas, le projet
FragaSyst a visé le double objectif de (i) faire évoluer les systemes de production actuels vers des
systémes de production de fraise hors-sol agro-écologiques n'utilisant des pesticides de synthése (toutes
familles confondues) qu’en ultime recours pour s'approcher d'un IFT hors biocontréle de 0 et de (ii)
garantir une rentabilité économique de la production.

L’objectif du projet FragaSyst a été de concevoir et d’évaluer un systéme de production créant, au sein
de l'outil de culture qu’est I'abri, a la fois des conditions favorables au développement des auxiliaires et
défavorables a celui des bioagresseurs, pour limiter les dégats et ainsi éviter 'usage des pesticides de
synthese.

Afin de répondre a ces objectifs, des leviers innovants ont été combinés au sein de 6 systémes de
production de fraises de printemps actuels. 5 partenaires situés dans les principales régions de production
de fraise de printemps (Sud-Ouest, en particulier Lot-et-Garonne et Dordogne, Bretagne, Centre, PACA)
se sont impliqués dans ce projet.

2. Matériel et méthodes

2.1.Dispositif

Le projet FragaSyst a rassemblé 5 partenaires techniques : Invenio (porteur du projet, station d’expérimentation,
zone Sud-Ouest), I'APREL (station

d’expérimentation/site pilote, zone Sud-Est), la Savéel

chambre d'agriculture de Loir et Cher CMO
(producteur/site pilote, zone Sologne-Centre), la /

Coopérative Maraichére de 'Ouest (CMO, ex

SAVEOL, producteurs/site pilote, zone Bretagne) '

et la société Rougeline (producteurs/site pilote, 6

zone Sud-Ouest). Ces 5 partenaires ont mis en
place un réseau avec le suivi de 6 systemes de
fraisiers de printemps cultivés en hors-sol sous

abris: 4 systémes sont implantés chez des W_._; ' / mnm
v

producteurs et les 2 derniers en station -
d’expérimentation. Ces systémes sont localisés - '
dans les principaux bassins de production de i 6

fraises en France : Sud-Ouest, Sud-Est,

Centre et Bretagne (Figure 1). Sur les 6

systemes, 4 sont sous abris chauffés et 2 sont Serre verre Serre plastique Tunnel plastique
sous abris a froid.

Figure 1 : Localisation et caractéristiques des 6 systemes suivis dans le cadre de FragaSyst de 2018 a 2023

2.2. Les leviers combinés
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Les leviers combinés dans les systémes sont présentés schématiquement dans la figure 2 et décrits ci-
dessous.

Le levier « solutions de biocontréle » a constitué la base des stratégies des 6 systémes avec d’une
part des apports d’auxiliaires et d’autre part des applications de produits de biocontréle. Seuls les produits
de biocontréle homologués et inscrits dans la liste des produits phytopharmaceutiques de biocontréle (au
titre des articles L.253-5 et L.253-7 du code rural et de la péche maritime) ont été appliqués, de méme
que les auxiliaires autorisés sur le territoire francais.

Le second levier, celui du « matériel végétal », s'avere étre un élément capital dans la construction de
systemes de production sans pesticide. || a été travaillé dans un premier temps en station
d’expérimentation en observant notamment le comportement des variétés vis-a-vis de I'oidium. L'objectif
était de trouver la variété permettant le meilleur compromis entre le rendement, le niveau de tolérance a
l'oidium et des ravageurs, et les attentes du marché de commercialisation.

Le troisiéme levier est celui de la « fertirrigation ». La fraise hors-sol est produite sous abri et est
alimentée par ferti-irrigation. L'objectif de ce levier était de jouer sur le niveau de fertilisation et d'irrigation
de la plante afin de rendre la plante moins propice au développement des bioagresseurs tout en
maintenant le rendement et la qualité des fraises.

Le quatriéme levier est celui de la lumiére UV-C. La lumiére UV-C a été utilisée pour son effet stimulateur
des défenses de la plante et pour son action directe sur I'oidium. Ce levier a été travaillé dans un premier
temps en station d’expérimentation puis intégré dans la combinaison de leviers sur certains systémes.
Le cinquiéme levier est nommé « biodiversité ». L'objectif de ce levier est de favoriser la présence
précoce des auxiliaires indigénes et l'installation des auxiliaires introduits dans les parcelles grace a des
aménagements agro-écologiques.

Le sixieme levier est celui des “pesticides de synthése”. Il n'a été utilisé qu’en dernier recours en cas
de trop grands risques de pertes de rendement, d’affaiblissement des plants ou de l'inefficacité des leviers
cités précédemment.

Matériel Fertigation
végetal Fertilisation adaptée
Variétés pour garantir rendement
tolérantes a un ou et diminuer pression
des bioagresseurs bioagresseurs
Lumiére Biodiversitée
« Traitement » par Dispositifs végétaux
lumiére UV-C pour pour favoriser et
effet SDP et action augmenter la
directe sur oidium FRAISIE présence des
auxiliaires
L]
| Pesticides |
— S— : de 1
- ]
I synthése :
Auxiliaires Apports N. Apports N. | en dernier |
Ao da cucumeris californicus | recours |
- larves de ou A ou P O e o
Solutions chrysopes vt persimilis
de
biocontrale Soutre, SDP, Flipper, Eradicoat,
. Armicarb, Mycotal, Botanigard,
MA Essen’ciel + Naturalis + nouvelle
biocontréles = nouvelle AMM AMM

Figure 2 : Schéma synthétique des différents leviers combinés et mobilisés dans le cadre du projet FragaSyst

337 Innovations agronomiques 98 (2024), 335-348




Résultats du projet DEPHY EXPE FRAGASYST 2019-2023 )%

2.3. Les indicateurs

Plusieurs indicateurs ont été suivis dans le projet FragaSyst, dans 'objectif de caractériser ces systémes

et de les évaluer par rapport a 'objectif recherché ; ceux présentés et discutés dans cet article sont :

» indicateurs agronomiques : variation de I'lFT biocontréle et hors biocontrdle de chaque systéme

= indicateurs économiques : variation du rendement commercial et variation du codt des intrants
liés a la protection phytosanitaire

3. Résultats

3.1. Bilan des conditions climatiques

Les différentes conditions climatiques des 6 systémes du projet sont représentatifs des différentes
conditions de cultures de la fraise en hors sol en France. Les températures a l'intérieur des abris ont ainsi
été enregistrées sur les 6 systémes suivis.

Sur les 4 systémes chauffés, le site suivi par CMO en Bretagne se distingue des 3 autres systemes
localisés dans le sud-ouest et le sud-est avec a partir de fin mars des températures moyennes plus basses
(3°C de moins en moyenne) (figure 3). Ces températures plus faibles sont défavorables a [l'installation
des auxiliaires apportés et indigénes.

Températures moyennes par semaine de 2019 a 2023 sur les sites précoces chauffés
26
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Figure 3 : Températures moyennes par semaine de 2019 a 2023 sur les sites précoces chauffés

Sur les 2 systémes a froid, le site suivi par la CA41 présente des températures moyennes plus basses
que celles enregistrées sur le site d’'Invenio en Dordogne (figure 4) notamment de mi-mars a mi-avril.

Températures moyennes par semaine de 2019 a 2023 sur les 2 sites a froid

zi =|nvenio 24 CA41
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Figure 4 : Températures moyennes par semaine de 2019 a 2023 sur les sites a froid
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3.2. Les enseignements par levier

3.2.1. Le levier fertirrigation

Il a été montré que la qualité d’alimentation d’'une plante impacte sa sensibilité aux bioagresseurs ainsi
que le développement et la reproduction des ravageurs (Xu et al, 2013). Divers projets (Fernandez, 2020
et Turquet et al. 2020) ont travaillé ce levier sur fraisier. Les résultats de ces projets n’étant pas assez
robustes pour que ce levier puisse étre intégré aux systémes du projet Fragasyst, ce levier a été réorienté
vers |'acquisition de données sur le contenu minéral des sucs pétiolaires des feuilles de fraisier au cours
de la culture sur les systémes chauffés. Des analyses minérales des pétioles de feuilles ont été réalisées
environ toutes les semaines de fin janvier a juin sur les 4 sites chauffés et pendant 4 saisons. Au total,
252 analyses minérales de sucs pétiolaires ont été réalisées. Les objectifs étaient de comparer les
données aux normes existantes et d’établir un lien éventuel entre ces teneurs en minéraux dans les sucs
pétiolaires et la présence de bioagresseurs. La seule norme existante est celle définie par le CTIFL sur
les nitrates dans les sucs pétiolaires pour une culture de Gariguette en sol. Dans cette norme, au-dela de
600 mg/l de NO3 dans les sucs pétiolaires, aucun amendement supplémentaire n'est nécessaire. En
moyenne sur les 252 analyses réalisées, les sucs pétiolaires présentaient 2900 mg/l de NO3, avec
comme valeur minimale 860 et comme valeur maximale 6645mg/l de NO3. Les données acquises sur
fraisier (Gariguette) en hors sol chauffé sont donc bien supérieures aux normes pour la culture de fraisier
(Gariguette) en sol. Concernant I'observation d’'une relation entre teneurs en minéraux dans les sucs
pétiolaires et présence ou cinétique de bioagresseurs, aucun lien n'a été identifié.

3.2.2. Le levier lumiére « UV-C »

Dans un premier temps, en 2019 et 2020, le levier UV-C a été travaillé en station d’expérimentation a
Invenio. Un premier essai a été réalisé avec des lampes UV-C fixes positionnées au-dessus des fraisiers.
Ce test s'appuie sur la méthodologie et les résultats obtenus dans le cadre de la thése de Marine Forges,
portant entre autres sur les
rayonnements UV-C, un moyen
pour stimuler les défenses du
fraisier en cours de culture
(Forges, 2018). Les lampes
testées sont des lampes UV-C
HNSL24W2G11 de chez OSRAM.
Elles sont positionnées 40 cm au-
dessus des fraisiers (figure 5). En
2020, I'éclairage a fonctionné une
fois par semaine pendant 5
minutes a minuit de fin janvier a fin
avril (14 séquences) sur une
culture de Gariguette sous serre
Figure 5: Positionnement de la lampe UV-C fixe au-dessus des ~ VerTe. En moyenne, cette stratégie
fraisiers (crédit photo : Invenio) a permis de réduire de 27 % la

fréquence de fraises rouges avec

beaucoup d’oidium.

En paralléle, des essais ont été menés a Invenio en collaboration avec la société UV-boosting qui propose
un dispositif de lampes UV-C mobiles. Sur une culture de Gariguette sous serre verre chauffée, parmi les
modalités évaluées, celle présentant une efficacité similaire a la référence chimique sur le premier jet de
production associe des passages avec le prototype fourni par UV-boosting (10 passages de janvier a
avril) et des applications de produits de biocontrle (4 traitements en mars-avril) réalisées dés détection
de l'oidium.
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Fort de ces résultats obtenus en station d’expérimentation, ce levier a été intégré sur les systémes suivis
par Rougeline et Invenio en 2021 et 2022 avec un dispositif de traitement aux UV-C loué dans le cas de
Rougeline et prété dans le cas d’Invenio par UV-boosting. L’association des passages tous les 10 jours
de ces dispositifs (12 a 16 passages) associés a des traitements avec des produits de biocontréle sur
des cultures de Gariguette sous serre chauffée a permis de limiter I'oidium sur le premier jet de production
(mars-avril) mais n’a eu aucune efficacité sur le second jet de production (période mai a juin). Sur ce
second jet de production, sur les 2 systemes, il y a eu recours aux fongicides de synthese pour diminuer
limpact de 'oidium. En 2023, ce levier n'a pas été poursuivi du fait de I'inefficacité sur le second jet de
production, du temps de main d'ceuvre élevé pour le passage des lampes UV-C (20 h/ha par passage)
et du colt de I'appareil de traitement.

3.2.3. Le levier matériel végétal

Ce levier a été travaillé sous deux angles au cours du projet, d’'une part dans le cadre d’essais variétaux
menés en station d’expérimentation a Invenio et d’autre part au sein de deux systémes chez des
producteurs, I'un suivi par 'APREL en hors sol chauffé et 'autre suivi par la CA 41 en hors sol avec une
conduite a froid (sans chauffage ni méme systéme de mise en hors gel). Au cours du projet, en
comparaison avec la variété de référence, Gariguette, 8 variétés ont été observées en hors sol chauffé
et 11 variétés ont été observées en hors sol a froid. Les variétés Duchesse (Planasa), Dream (Planasa)
et Ciflorette (Invenio) sont celles qui ont été observées le plus de fois (5 fois au total). La variété Dream
est sensible a I'oidium mais répond aux besoins de commercialisation du producteur suivi par TAPREL.
Les variétés d'intérét sont Duchesse et Ciflorette du fait de leur moindre sensibilité a I'oidium et de leurs
rendements similaires a la variété de référence Gariguette. Il était prévu en troisieme année du projet
d’intégrer ces variétés aux systémes étudiés mais cela n’a pas été réalisé car elles ne répondent pas aux
besoins actuels et représentatifs du commerce. Sur le créneau de fraise précoce, la variété Gariguette
est la variété la mieux valorisée au niveau commercial, et tres difficile a remplacer aujourd’hui.

3.24. Le levier biodiversité

Quatre aménagements agroécologiques ont été travaillés au sein du levier « biodiversité ». L’orientation
de ce levier a été discutée lors du groupe de travail du 3 octobre 2019 qui a réuni 17 personnes de
différents organismes tels que 'ACTA, le Civam Bio 66, le CTIFL, le GRAB et 'INRAE.

Plantes relais dans la serre

Les plantes relais travaillées étaient & base de céréales (seigle, triticale, avoine, brome). Un puceron
spécifique des céréales, Sitobion avenae, a été inoculé sur les plants de céréales. Selon les systemes,
ces plantes relais ont été positionnées entre les fraisiers (3 cas sur 5), a coté des fraisiers (1 cas sur 5)
ou en dessous des fraisiers (1 cas sur 5). Selon les systemes, seuls les auxiliaires indigénes ont colonisé
les plants de céréales ou le cas échéant des auxiliaires parasitoides commerciaux ont été apportés. Les
objectifs de ces plantes relais étaient de favoriser la présence des auxiliaires avant méme la présence
des pucerons sur la culture, la présence des auxiliaires indigénes notamment les syrphes et les
parasitoides Praon sp. Le seul objectif qui a été atteint est celui de favoriser la présence de syrphes
indigénes dans les serres. Les parasitoides de type Praon sp., n’ont été observés que sur un seul systéme
a Invenio Ste Livrade. Les auxiliaires ont été observés dans moins de 80 % des cas avant la présence
de pucerons sur les fraisiers. Le transfert passif (spontané) des auxiliaires des plantes relais vers les
fraisiers adjacents a été rarement constaté. Aucun disservice des plantes relais n'a été observé si ce
n’est le volume des plantes et le risque de dépot de miellat (issu des pucerons des céréales) des plantes
relais sur les fraisiers adjacents.

Plantes fleuries dans la serre

Les objectifs des plantes fleuries dans la serre sont de fournir aux auxiliaires un gite et une ressource
alimentaire (pollen, nectar, miellat) complémentaire des plantes relais. Ces plantes ont été positionnées
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comme les plantes relais et souvent en association avec elles. De 2021 a 2023, 21 espéces de plantes
pouvant remplir ce réle ont été observées sur les 6 systémes suivis dans le projet. Le choix de ces 21
especes a éeté réalisé a partir de différentes sources bibliographiques (Villenave-Chasset, 2020 ; Warlop
et al, 2018) et communications personnelles (Jérome Lambion du GRAB, Benjamin Perrin de I'INRAE,
association Arthropologia). Parmi ces 21 espéces, 11 ont été observées sur plusieurs systémes et sur
plusieurs années. Concernant I'attraction des auxiliaires, sur ces 11 espéces, 7 ont permis d’attirer des
syrphes et 2, l'achillée et la féverole, ont permis d’attirer des coccinelles et des Aphidoletes sp.
Concernant la présence de bioagresseurs du fraisier, sur ces 12 espéces, 6 ont été colonisées par des
pucerons allant également sur le fraisier (Macrosiphum euphorbiae et/ou Aulacorthum solanii), 3 par des
aleurodes, 5 par des thrips et 2 par des acariens tétranyques. Finalement, la féverole et I'alyssum
(attraction faible des syrphes) sont les seules espéces qui ont permis d’attirer des auxiliaires sans attirer
des bioagresseurs du fraisier. Ces 2 especes sont cependant encombrantes et leur installation ne peut

étre envisagée entre les fraisiers (figure 6).
Pucerons du Autres Autres ravageurs du fraisier ou autres
fraisier Pucerons inconvénients

Auxiliaires vis-a-vis
des pucerons

Achillée +++ (Momies, syrphes, Oui (Aulacorthum Qui
aphidoletes, orius, solanii)
coccinelle)
Alyssum + (syrphes adultes) Développement important
Basilic - Oui (Aulacorthum Acariens tétranyques, thrips
solanii)
Bleuet - + (Momies, syrphes, Oui (Aulacorthum Oui Acariens tétranyques
centaurée QOrius) solanii) Thrips
Bourrache + (Momies, syrphes) Oui (M. Oui Aleurodes, thrips
euphorbiae)
Coquelicot
Féverole +++ (Momies, syrphes, Qui Trés encombrante
aphidoletes,
coccinelle)
Moutarde ++ (Momies, syrphe et Qui (M. Oui Thrips —aleurodes
blanche coccinelle) euphorbiae)
Phacélie + (Momies, syrphe) Oui Thrips —aleurodes
Vesce Rare momies Trés encombrante
Sarrasin + (Momies) Qui (M. euphorbiae

et A. solanii)

Figure 6 : Tableau récapitulant les observations réalisées sur les plantes fleuries
Enherbement au sol

Classiquement, le sol sous les cultures hors sol de fraises précoces est couvert d’'une bache plastique
facile d’entretien. Sur un systéme chauffé et deux systémes a froid, un enherbement a base de raygrass
et fétuque a été semé en remplacement de la bache plastique. L’objectif de cet enherbement est de
favoriser une hygrométrie plus stable sous abris afin de limiter le développement de l'oidium. Sur le
systeme chauffé, 'enherbement a permis de limiter les chutes brutales d’hygrométrie et a amélioré les
conditions de travail des salariés en été mais a augmenté I'hygrométrie et favorisé le botrytis en début
d’année. Afin de limiter cet impact négatif, en 2023, une béache plastique a temporairement été déposée
sur I'enherbement. Sur le systéme a froid suivi par la Chambre d'Agriculture du Loir et Cher,
I'enherbement a permis d’augmenter le nombre d’auxiliaires et pollinisateurs présents et de diminuer les
populations de ravageurs, mais ce dispositif a augmenté les dégats de gel des fleurs au printemps
provoquant une perte de rendement significative en 2021 et 2022, malgré une tonte avant la période a

341 Innovations agronomiques 98 (2024), 335-348



risque. Sur le systéme a

froid suivi par Invenio en Invenio Dordogne - Fréquences moyennes de plants avec
Dordogne, un tunnel pucerons ou oidium sur 4 années d'ohservations
avec enherbement était 50

comparé a un tunnel
avec sol baché. Sur ce
systéme, I'enherbement 20

a permis de diminuer la | 20 >’ 18
pression en oidium, de

favoriser la présence 10

d’auxiliaires ainsi que le
développement  d'une enherbé baché enherbé baché
flore trés diversifice.
Malgré cela, la gestion
du puceron a ét€  Figure 7: Impact de I'enherbement au sol sur la présence de pucerons et
identique avec ou sans  oidium sur les fraisiers
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Sur deux systémes, I'un suivi par Rougeline et I'autre par CMO, une bande composée d’'un mélange de
plantes fleuries a été semée en bordure de serre. Des relevés de la faune et la flore présentes dans les
bandes fleuries ont été réalisés par observation visuelle et fauchage. Des pucerons et diptéres (mouches
et syrphes) ont été majoritairement observés dans les bandes fleuries. Les syrphes sont souvent
observés tardivement (apres la culture de fraise dans la serre) et aucun transfert vers la serre nest
observé. Il est difficile de conclure a I'impact bénéfique de ce dispositif sur la présence des auxiliaires
dans la serre, a contrario, aucun effet négatif de cet aménagement n'a été relevé.

Le levier solutions de biocontréle

Les solutions de biocontrole, apports d’auxiliaires et applications de produits de biocontrole, ont été
intégrées dans tous les systemes et sur les 5 années du projet. Concernant la protection vis-a-vis des
pucerons, 9 espéces d'insectes auxiliaires ont été évaluées au cours du projet (figure 8). En premiére
année du projet, les apports de larves de chrysope étaient la base des stratégies de protection vis-a-vis
des pucerons. De 2020 a 2022, sur les 4 systémes chauffés, le nouvel auxiliaire Sphaeropholia rueppellii
a été évalué avec des apports sous forme de pupes et larves. Les différentes stratégies d’apports de
pupes de S. rueppellii n’ont pas permis d'installer cet auxiliaire dans les cultures. Les apports de larves
de S. rueppellii sur les foyers de pucerons se sont eux montrés efficaces mais ne sont pas facilement
réalisables a I'échelle d’une exploitation (forme fragile a la manipulation).

Evolution de la fréquence du recours a chaque AUXILIAIRE vis & vis des PUCERONS au cours des 5
années du projet et sur les 6 sites
83
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Figure 8 : Evolution de la fréquence de recours a chaque espéce d'auxiliaire vis-a-vis des pucerons
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Vis-a-vis des pucerons, les produits de biocontréle appliqués ont évolué au cours du projet (figure 9). En
2019, 67 % des sites avaient appliqué le produit Flipper (sels potassiques d’acides gras) vis-a-vis des
pucerons contre seulement 17 % et 33 % en 2020 et 2021 puis 0 % en fin de projet. A partir de 2020, le
produit Nori Pro (polyméres de silicone) qui est un produit a action physique exempt d’AMM (Autorisation
de Mise sur le Marché) a été le produit le plus appliqué vis-a-vis des pucerons du fait de son efficacité
intéressante sur les populations de pucerons du fraisier.

Evolution de la fréquence du recours a chaque PRODUIT DE BIOCONTROLE et autre
vis a vis des PUCERONS au cours des 5 années du projet et sur les 6 sites

70 67
o0 m 2019 m2020 @2021 2022 @2023
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33 33 33 33 33
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20 17 17 17 17 17 17
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0o o 0 0o o 0 o 0o 0 0 0 0
0
Flipper Eradicoat Essen'ciel Lovell Nori Pro
Produits de la liste Biocontréle Produit exempt

d'AMM
Figure 9 : Evolution de la fréquence de recours aux produits de biocontrdle et autre vis-a-vis des pucerons

Concernant la protection vis-a-vis de l'oidium, 9 produits de biocontréle ont été appliqués au cours du
projet (figure 10). L'application du produit stimulateur des défenses des plantes Bastid (a base de Cos
Oga) a été arrétée par manque d'efficacité. Les produits de biocontrdle les plus efficaces vis-a-vis de
I'oidium ont été I'Armicarb (bicarbonate de potassium), les spécialités a base de soufre et 'Essen’ciel
(huile essentielle d’orange douce). Ces spécialités ont permis de limiter le développement de 'oidium en
début d’attaque mais n’ont pas suffi en cas de fortes infestations, ou le recours aux pesticides de synthése
a alors été nécessaire.

Evolution de la fréquence du recours a chaque PRODUIT DE BIOCONTROLE vis a vis de I'OIDIUM au cours
des 5 années du projet et sur les 6 sites
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Figure 10 : Evolution de la fréquence de recours aux produits de biocontrdle et assimilés vis-a-vis de I'oidium
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3.3 Bilan des indicateurs

Evolution de I'IFT hors biocontrble

Il convient de distinguer les systemes sous abris chauffés des systémes sous abris a froid pour observer
I'évolution des IFT hors biocontrdle au cours des 5 années du projet.

Sous abris chauffés, I'objectif d'IFT hors biocontréle de 0 a été atteint sur seulement 15 % des situations
(figure 11). Les IFT hors biocontréle ont varié de 0 a 6 selon les sites et les années. Les produits
phytosanitaires de synthése ont été utilisés majoritairement pour protéger les cultures vis-a-vis des
pucerons et de l'oidium.

Abris chauffés - Evolution de I'lFT hors biocontrole
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Figure 11 : Evolution de I'lFT hors biocontrble sur les systémes sous abris chauffés

Sous abris a froid, I'objectif d’IFT hors biocontréle de 0 a été atteint sur 100 % des situations soit sur les
2 systemes et les 5 années du projet. Sur les systémes a froid, la pression en pucerons et oidium a été
beaucoup moins forte que sous les abris chauffés.

Evolution du rendement commercial

Evolution des moyennes des rendements commerciaux en kg/m? par itinéraire

M Objectifs m2019 m 2020 = 2021 m2022 m2023
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~
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Figure 12 : Evolution des rendements commerciaux moyens en kg/m? sous abris chauffés et abris a froid

Sous abris chauffés, I'objectif de rendement commercial moyen était de 4,8 kg/m? (figure 12 — groupe
histogramme de gauche). Cet objectif a été atteint 4 années sur les 5 du projet. En 2022, un site a eu une
moindre production sans lien avec la stratégie phytosanitaire et un autre site a présenté une perte de
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rendement dd a I'oidium.

Sous abris froid, I'objectif de rendement commercial moyen était de 2,4 kg/m? (figure 12 — groupe
histogramme de droite). Cet objectif a été atteint seulement 2 années sur les 5 du projet. L'objectif n'a
pas été atteint en 2021 et 2022 du fait de 'accentuation du gel de printemps avec I'enherbement sur le
site suivi par la CA41 en Sologne.

Evolution du colit des intrants en lien avec la protection phytosanitaire

Abris chauffés - Evolution du co(it moyen des Abris a froid - Evolution du colt moyen des
stratégies phytosanitaires en €/m? stratégies phytosanitaires en €/m?
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Figure 13 : Evolution des colts des stratégies phytosanitaires en €/m? sous abris chauffés et abris a froid

Sous abris chauffés, le colt moyen des stratégies a évolué entre 0,9 et 1,6 €/m? (figure 13 — graphique
de gauche), I'objectif était de ne pas dépasser 1€/m2. Sur un site, les codts ont augmenté tous les ans du
fait de I'augmentation de la cadence et des quantités d’auxiliaires apportés (point jaune sur le graphique
de gauche). Sur les 3 autres sites, les colts des stratégies phytosanitaires ont été inférieurs a 1 €/m? sauf
lors des apports de larves et pupes de syrphes S. rueppellii.

Sous abris froids, le colt moyen des stratégies a évolué entre 0,3 et 0,6 €/m? (figure 13 — graphique de
droite), I'objectif était de ne pas dépasser 0,5 €/m?. Il y a eu peu d’écart de colt des stratégies entre les
2 sites sous abris a froid.

4. Discussion

A l'issue de ces 5 années d’évaluation, le bilan des leviers évalués vis-a-vis des 2 bioagresseurs les plus
problématiques, les pucerons et I'oidium, est présenté sous forme de tableau (figure 14).

Intérét pour la cible

Leviers PUCERONS | OIDIUM Légende:
Soluti d Auxiliaires commercialisés \"_' -~
olutions de - ( R
biocontréle ] . R = o= w Intérét
Produits de biocontréle (- -
‘00
Matériel végétal & \; X = Neutre
Fertigation |~ € (& Défavorable
Lumiere UV-c Eis =5 s .
€ < *Les variétés qui
Plantes relais @ POrlirr_alent lever
certaines
Plantes nourriciéres dans (e contraintes phyto
Biodiversité o' ne ripon:_jent pas
Enherbement sol = 29 aux besoins
. - actuels et
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Figure 14 : Tableau synthétisant les résultats obtenus avec les différents leviers évalués sur pucerons et oidium
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Les leviers d'intérét vis-a-vis des pucerons sont les produits de biocontréle et les plantes relais. Ces
derniéres permettent d'attirer les auxiliaires et notamment les syrphes dans les parcelles de fraisiers mais
le transfert passif des auxiliaires sur les fraisiers ne se fait pas de fagon satisfaisante. Les leviers d'intérét
vis-a-vis de l'oidium sont les produits de biocontrdle, I'enherbement du sol et le matériel végétal.
Concernant le levier du matériel végétal, les variétés identifiées comme intéressantes pour leur tolérance
a l'oidium et leur niveau de rendement ne répondent pas aux besoins actuels et représentatifs du
commerce. Concernant 'enherbement, celui-ci permet de limiter le développement de I'oidium mais peut
aussi avoir des effets négatifs, notamment en accentuant I'impact du gel et en favorisant le botrytis au
printemps. Ces leviers présentent une efficacité vis-a-vis des pucerons et de I'oidium mais ne suffisent
pas a maitriser efficacement ces 2 bioagresseurs sur les cultures sous abris chauffés, en particulier sur
les fins de culture.

La figure 15 présente sous forme de tableau une synthése des niveaux d’atteinte des objectifs par
indicateur.

Niveau d’atteinte de I’'objectif
(en %)

Objectifs Indicateurs | Abris Chauffés | Abris a froid

Produire une

g?::;ii::ns IFT hors \f;..: '\;

phytosanitaires biocontrdle (15%)

de synthése Lé de:

o Rendemept 3 L &Y \; Objectif atteint dans plus de 80% des cas

Maintien de la commercial (60%) (40%)

rentabilite (= Objectif atteint dans 50 & 80% des cas

économique des |coit des 03 T a

exploitations intrants = A= W&  Objectif atteint dans moins de 50% des cas
phytosanitaires (65%) (70%)

Figure 15 : Tableau synthétisant les niveaux d’atteintes des objectifs par indicateur

Concernant I'objectif de produire une fraise sans produit phytosanitaire de synthése, sur culture de fraise
a froid, I'lFT hors biocontréle est de 0 dans 100 % des situations tandis que sous abris chauffés, I'objectif
est atteint dans seulement 15 % des situations mais il s’en approche (IFT hors biocontrole entre 1 et 3)
dans 45 % des situations. Sous abris chauffés, I'lFT hors biocontréle est en moyenne de 2,875. Lors du
projet DEPHY EXPE | (Dephy Fraise) conduit de 2013 & 2018, I'IFT hors biocontréle sous abris chauffés
était en moyenne de 7. La réduction d’IFT hors biocontréle est donc de 59 % entre les périodes 2013-
2018 et 2019-2023.

Concernant I'objectif de maintien de la rentabilité économique des exploitations, I'objectif de rendement
commercial est atteint dans 60 % des situations en culture chauffée et dans seulement 40 % des
situations sous abris a froid. Pour les abris chauffés, I'objectif de rendement n’est pas atteint sur 40 %
des situations, pour moitié pour des raisons de conduite culturale non en lien avec la problématique
phytosanitaire et pour moitié a cause de la présence d'oidium sur les fraises. Pour les abris a froid,
I'objectif de rendement n’est pas atteint sur 60 % des situations a 50 % pour des raisons de conduite
culturale sans lien avec la problématique phytosanitaire, et a 50 % a cause du gel de printemps accentué
par la présence de I'enherbement au sol. Le colt des intrants phytosanitaires est globalement maintenu
autour des objectifs de 1 euro/m? pour les abris chauffés et de 0,5€ /m? pour les abris a froid sauf dans
les situations ou les syrphes S. rueppellii, relativement coliteux, sont intégrés dans les stratégies.

5. Conclusion

A l'issue de 5 années de culture sur 6 systémes combinant des leviers innovants de protection vis-a-vis
des bioagresseurs sur de la fraise de printemps en hors sol, les pucerons et l'oidium restent les
bioagresseurs nécessitant le plus souvent un recours aux produits phytosanitaires de synthése. Sur les
cultures chauffées, les combinaisons de leviers ont permis de réduire de 59 % I'lFT hors biocontréle et
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de s’approcher de I'lFT hors biocontrble 0 avec en moyenne un IFT hors biocontrdle de 2,875. La
rentabilité économique des exploitations est majoritairement maintenue pour les cultures sous abris
chauffées. Sous les abris a froid, les combinaisons de leviers ont permis d’atteindre I'objectif d'IFT hors
biocontréle de 0. La rentabilité économique est plus fragile sous les abris a froid du fait du risque de gel
de printemps impactant directement le rendement commercial.

A l'avenir, il serait intéressant d’approfondir la piste variétale afin de s’affranchir des traitements avec des
fongicides de synthéses vis-a-vis de l'oidium. Vis-a-vis des pucerons, la recherche de dispositifs
favorisant d’'une part 'installation des auxiliaires indigénes et défavorisant d’autre part les pucerons sur
les fraisiers est a poursuivre.

Pour en savoir plus sur le projet: https://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/projet-
fragasyst
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