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Tomate hors sol – serre verre 

chauffée 

Site : Producteur 

Durée de l’essai : 2014 à 2017 

Situation de production : culture hors 

sol serre verre chauffée 

Espèces :  tomate 

Conduite :  conventionnelle, avec base 

PBI en routine 

Circuit commercial : long 

Dispositif expérimental :  variable 

selon les années, avec 2 à 3 parcelles 

réparties dans  1 ou 2 compartiments 

de l’exploitation, et toujours présence 

d’au moins une modalité DEPHY, 

comparée avec un témoin 

conventionnel ou d’autres modalités 

DEPHY modulées 

Système de référence :  parcelle en 

protection phytosanitaire classique 

(avec PBI) ou avec le nombre de leviers 

modifiés le  plus réduit 
 

Type de sol : hors sol sur substrat 

Tendre vers la 
suppression totale 

de l’IFT de synthèse 

Origine du système 
Le système choisi est représentatif de la culture de la tomate sur la zone 

Bretagne : serre verre chauffée, culture longue (mi novembre à fin octobre).  

La lutte biologique est depuis très longtemps la base de la protection sanitaire 

des cultures de tomate en Bretagne, répondant à des attentes sociétales fortes. 

Les résultats de cette stratégie sont globalement satisfaisants mais 

améliorables, et en particulier sur cette exploitation, sur les cibles oïdium et 

aleurodes. Le système était conçu à la base sur un modèle de type tomate 

grappe classique, complémentaire du site A. L’exploitation a modifié sa stratégie 

économique sur la durée du projet, avec la mise en place d’un compartiment 

éclairé, puis d’un deuxième en 2017, réduisant la zone expérimentale. La 

répartition des variétés sur l’exploitation a également évolué au cours du projet, 

et en 2016-17, de la tomate cerise a intégré le schéma cultural. Le système, bien 

que très évolutif, est resté basé sur des modulations de stratégies PBI et 

l’utilisation de produits de biocontrôle, afin de limiter les intrants de synthèse 

et de maintenir la performance économique de l’entreprise. 

Objectif de réduction d’IFT 
  

Mots clés 
Tomate - Serre chauffée hors sol 

- PBI - Biocontrôle - Aleurode - 

Oïdium - Macrolophus 

 

  

Localisation du système (    ) 

(autres sites du projet       ) 

Efficience : Amélioration de l’efficacité des 
traitements 

Substitution : Remplacement d’un ou plusieurs 

traitements phytosanitaires par un levier de 
gestion alternatif 
Reconception : La cohérence d’ensemble est 

repensée, mobilisation de plusieurs leviers de 
gestion complémentaires 

Légumes  
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Le mot du pilote de l’expérimentation 
« La Protection Biologique Intégrée fait partie des pratiques de routine chez les producteurs bretons, et présente 

historiquement des résultats intéressants sur certains bio-agresseurs. Les évolutions récentes de conduite culturale 

(climat…) et de variétés (diversification variétale, variétés plus productives…) ont parfois mis à mal ces pratiques. Le travail 

sur ce site pilote nous permet de nous confronter aux contraintes réelles de la production, avec la nécessité d’un suivi 

rigoureux qui doit rester compatible avec la pratique, des produits alternatifs encore parfois insuffisamment efficaces et des 

seuils de tolérance à respecter. » R. SOURIAU  
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Caractéristiques du système 
  

   

Objectifs du système 
  

  

  

  

  

  

  

  

Les objectifs poursuivis par ce système sont de 4 ordres :  

Rendement 

- Rendement commercial 
équivalent ou supérieur au 
rendement conventionnel 

Agronomiques  

Mode d’irrigation : ferti-irrigation par système de goutte à goutte avec désinfection et recyclage de la solution nutritive. 

Equipement : 2 serres verre avec des constructions échelonnées (sur les 3 que compte l’exploitation), culture sur 

gouttières suspendues, chauffage par rails au sol + tubes de végétation suspendus, système de cogénération actif entre 

novembre et mars, injection de CO2, écran thermique mobile, ordinateur de gestion climatique Hoogendoorn. 

Succession culturale :  

Vide sanitaire (3 
semaines) 

Tomate culture longue (mi-novembre – fin octobre) 

Qualité 

- Qualité de fruit équivalente 
voire supérieure au 
conventionnel (aspect et 
critères organoleptiques) 

IFT / impact 

- Réduction de 50% minimum 
des intrants de synthèse par 
rapport à la référence 
conventionnelle 

- Sélection prioritaire des 
produits à faible toxicité et 
rémanence pour les auxiliaires 

- Limitation des produits 
persistants 

Environnementaux  

Marge brute 

Temps de travail 

- Hausse des charges liée au 
coût des intrants et à la MO 
doit être compensée par une 
meilleure valorisation 

- Le surcroît de temps de travail 
doit rester acceptable par le 
producteur pour les 
observations, les apports 
d’auxiliaires et les applications 
de biocontrôle (cela doit 
rester cohérent avec le 
fonctionnement d’une serre 
de tomate, les salariés y sont 
présents 5 jours / 7) 

Socio-économiques 

- Pas de résidus phytosanitaires 
- Adhésion des clients à la 

démarche 

Maîtrise des maladies 

Maîtrise des ravageurs 

- Oïdium : tolérance de symptômes si 
peu évolutifs et restant sur la moitié 
inférieure des plants  ; pas de perte 
de rendement ou de qualité (sépales 
nécrosés) 

- Botrytis : pas de perte > 2% des 
plants en fin de saison, pas de 
dégâts sur fruits 
 

- Aleurode : pas de fumagine, pas de 
perte de qualité des plants ou des 
fruits 

- Equilibre aleurode / auxiliaires 
(Macrolophus / parasitoïdes) 
précoce et durable 

- Tuta : présence tolérée dans les 
pièges et les feuilles si pas de dégâts 
sur fruits 

Maîtrise des bioagresseurs  

Début de culture de tomate en gouttières suspendues 
Crédit photo : C.M.O. 
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Conditions : culture en hors sol sur substrat coco ou laine de 

roche selon les années et les compartiments, sol bâché. 

Interculture :  vide sanitaire de 3 semaines environ entre 2 

cultures de tomate, changement des sacs de culture, 

changement de la bâche de sol et désinfection de la 

structure avec biocides homologués. 

 Infrastructures agro-écologiques :  présence de haies 

arbustives, de jachères, de zones urbanisées (grands axes, 

aéroport, zone d’activité) et de parcelles de grandes cultures 

Sociétal 



Résultats sur les campagnes de 2014 à 2017  
> Maîtrise des bioagresseurs  

Le code couleur traduit le niveau de satisfaction des résultats vis-à-vis des objectifs initialement fixés : 

Vert : résultats satisfaisants / orange : résultats mitigés / rouge : résultats insuffisants. 

 

  

  

On observe une satisfaction globale pour le contrôle des ravageurs et des maladies sur la durée du projet. 

La gestion de l’aleurode a été grandement améliorée avec l’utilisation massive de pièges englués depuis 2014, avec 

parfois jusqu’à 1 grande plaque jaune / 2 mètres linéaires. Ce levier a permis de compenser des implantations de 

Macrolophus toujours tardives, malgré les modulations de dates d’apport. Le calage de la période d’implantation 

optimale de Macrolophus est toujours en cours d’optimisation. Les apports réguliers de parasitoïdes n’ont pas toujours 

donné de résultats très visibles mais ont servi d’appui à Macrolophus. 

Tuta absoluta a été bien gérée avec les pièges et les apports de Macrolophus. En cas de présence précoce, il est toutefois 

utile de prévoir une application d’insecticide de synthèse pour ré-équilibrer la situation. 

L’oïdium est également bien géré, mais peut être ponctuellement problématique. En effet, on a toujours une présence de 

zones avec une pression parfois forte, qui peut rester latente même avec l’utilisation de produits de biocontrôle, malgré 

une efficacité parfois notable. Un choix de variétés plus tolérantes sera un levier d’optimisation à développer pour limiter 

encore cette pression. Un suivi encore plus fin et réactif doit être mis en place pour éviter ce phénomène, ainsi qu’une 

stratégie plus robuste basée sur les produits de biocontrôle, avec des répétitions plus régulières. L’autorisation de 

nouveaux produits pour cet usage pourra certainement nous aider en ce sens. 

> Performances 

  

On remarque que l’IFT global des parcelles DEPHY est proche ou inférieur à celui des parcelles référence (Ref), avec une 

substitution des produits de synthèse par des produits de biocontrôle. Seule l’année 2017 est atypique, le producteur, 

pour diverses raisons, n’ayant pas pu traiter réellement différemment les différentes modalités mises en place : sur cette 

saison, nous avions une référence et une stratégie DEPHY en variété cerise, (Ref 1 et DEPHY 1), stratégie DEPHY 

reproduite sur une parcelle en variété grappe (DEPHY 2). Il est néanmoins difficile de définir un taux de baisse de l’IFT 

chimique, les années étant très difficiles à comparer. 

Les insecticides de synthèse observés sont spécifiquement appliqués contre tuta, la gestion aleurode étant basée sur les 

plaques jaunes engluées massives et la lutte biologique. 

La faible rémanence des produits de biocontrôle, comme le soufre, implique souvent des répétitions plus régulières des 

applications que les produits de synthèse, ce qui explique que l’IFT global évolue peu. L’année 2016 avait été marquée 

par un changement d’équipement (gaines de répartition d’air sous les gouttières), ce qui avait limité les flux d’air et le 

développement de l’oïdium sur les deux parcelles DEPHY (dans la même serre). 

Le rendement des parcelles n’a jamais été impacté par la mise en place des modalités alternatives, les écarts éventuels 

sont plutôt liés à des outils ou variétés différents entre parcelles. Les objectifs initiaux sont donc globalement atteints, 

avec un surcoût limité acceptable mais encore à valoriser. 
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2014 2015 2016 2017 Satisfaction globale sur les 4 ans 
Ravageurs Aleurodes           

Tuta absoluta           
Maladies Botrytis           
  Oïdium           
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Evolution des IFT par stratégie et par année 
IFT insecticide synthèse IFT fongicide synthèse IFT insecticide biocontrôle IFT fongicide biocontrôle SDN / SDP



Pour en savoir      , consultez les fiches PROJET et les fiches SITE    

          Zoom sur le nourrissage de Macrolophus 
   

Action pilotée par le ministère chargé de l'agriculture et le ministère chargé de l’environnement, avec l’appui financier 

de l’Agence française pour la biodiversité, par les crédits issus de la redevance pour pollutions diffuses attribués au 

financement du plan Ecophyto. 

Document réalisé par Roselyne SOURIAU, 

C.M.O. (Savéol) 

Macrolophus est l’auxiliaire majeur en culture de tomate, car sa grande polyphagie permet de limiter de nombreux 

bioagresseurs.  

Pistes d’améliorations du système et perspectives 
  Il reste encore des axes à développer afin de donner une robustesse suffisante à ce projet :  

- Variétés tolérantes aux bioagresseurs, dans les divers segments existants (cerise, grappe, vrac…) avec des 

performances économiques suffisamment intéressantes pour fédérer les producteurs ; 

- Conduites culturales permettant de limiter encore le développement des maladies, voire l’attractivité pour 

les ravageurs et aider l’implantation des auxiliaires (fertilisation, effeuillage, climat…) ; 

- Vides sanitaires réellement efficaces ; 

- Produits de biocontrôle plus sélectifs mais également plus efficaces : limitation du nombre d’applications, 

respect de la faune auxiliaire, modes d’action différents ; 

- Qualité sanitaire des plants en pépinière ; 

- Seuils d’intervention plus précis, avec le développement d’outils d’aide à la décision. 

Transfert en exploitations agricoles 
  Ce système est testé en conditions réelles de production, chez un maraîcher. Les leviers mis en place sont donc 

en théorie rapidement transposables dans d’autres exploitations sur la région Bretagne, mais également dans 

d’autres zones, comme les plaques jaunes en usage massif ou les stratégies oïdium basées sur le biocontrôle. 

Les surcoûts liés aux observations plus rigoureuses que dans la routine actuelle, à la répétition des applications de 

biocontrôle et au temps de mise en place des auxiliaires devront être acceptés par les producteurs, ce qui pourra être le 

cas si une valorisation adaptée est envisagée. Les seuils de tolérance devront aussi parfois être revus pour conserver 

une certaine cohérence. La mise sur le marché de nouveaux produits de biocontrôle complémentaires de ceux déjà 

présents pourra aider les maraîchers à adhérer à cette évolution. 
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Semaines 

Evolution du nombre moyen de Macrolophus sur les 3 parcelles  du site B - 
2017 

Total macro larves + adultes B1 Total macro larves + adultes B2
Total macro larves + adultes B2' Apport Macrolophus adultes B2
Apport Macrolophus adultes B2' Apport Macrolophus adultes B1
Apport Artemia B2 Apport Artemia B2'

L’un des axes travaillés a donc été de tenter d’accélérer l’implantation de Macrolophus par une alimentation alternative à 

base de cystes d’Artemia (crevette). Les essais semblent généralement montrer un effet intéressant de ce nourrissage, 

avec le rattrapage rapide de populations issues de lâchers plus précoces, mais sur certaines saisons, la plus-value semble 

moins nette. Cet axe reste  donc encore à affiner, et à combiner avec les autres facteurs impliqués dans ce levier (climat, 

état physiologique des plants…). 

La qualité et la précocité de 

son implantation sont donc 

des facteurs majeurs de la 

réussite d’une lutte biologique 

en tomate, et donc de la 

réduction de l’IFT de synthèse.  

L’un des inconvénients  

principaux de cet auxiliaire est 

sa durée de développement 

très longue, impactée par les 

températures basses, le 

manque de nourriture riche 

en protéines et des intensités 

lumineuses faibles.  



Stratégie de gestion des maladies 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en œuvre dans le cadre de l’expérimentation et permettant une réduction de l’utilisation des produits phytosanitaires sont présentés sur 
ce schéma. Il ne s’agit pas de la stratégie complète de gestion des maladies. 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  

Contrôle 
cultural 

Contrôle 
génétique 

Lutte 
biologique / 
biocontrôle 

Lutte 
chimique 

Lutte 
physique 

Maladies cibles : 
Oïdium, Botrytis 

 

Leviers Principes d’action Enseignements 

Pas de variétés de tomate grappe ou cerise actuellement résistante à 
l’oïdium, mais présence d’une tolérance plus ou moins marquée, qui 
freine ce champignon. 
Pas de résistance variétale botrytis mais il existe des différences de 
sensibilité. 

Facteur qui n’est actuellement pas crucial dans 
le choix d’une variété, mais qui rentre de plus 
en plus en compte. 

Effeuillage des plantes avec des couteaux rasoir qui amènent des plaies 
nettes défavorables au botrytis. 
Fertilisation moins riche en azote, moins propice au botrytis. 
Climat avec ventilation adaptée (gestion des châssis et des écrans 
thermiques) permettant de limiter le botrytis sans développer d’oïdium. 

Adoption rapide des couteaux rasoirs qui 
permettent un travail soigneux. 
Limitation nette du botrytis en routine avec une 
ferti-irrigation modifiée et un climat plus fin, 
même sans produits de biocontrôle. 

Utilisation en routine d’évaporateurs à soufre pour ralentir l’oïdium 
Utilisation prioritaire de produits à base de soufre mouillable, à 
renouveler régulièrement. 

Intérêt du soufre sous toutes ses formes mais 
attention à l’impact sur la faune auxiliaire. 

Chancres de botrytis curés et badigeonnés avec du Scaniavital (argile), 
sortie de la serre des plants morts et des organes trop touchés. 

Bonne efficacité quand bonne réactivité et 
rigueur dans le travail. 
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Tomate cycle long Vide 
sanitaire 

Travail sur la plante, climat et fertilisation adaptés 

Produits de biocontrôle 

Traitement de rattrapage 

Nettoyage des plants 

Variété 
tolérante 

Travail sur la 
plante, climat et 

fertilisation 
adaptés 

Variété 
tolérante 

Produits de 
biocontrôle 

Nettoyage 
des plants 

Taches d’oïdium sur folioles de 
tomate 

Objectifs : 
- Dégâts oïdium limités = sans perte 

de rendement ou de qualité ; 
gestion satisfaisante par des 
produits de  biocontrôle 

- Pas de pertes de plants liées au 
botrytis, ni de perte de 
rendement  ; gestion par la qualité 
du travail et une conduite 
climatique adaptée 

Crédit photo : C.M.O. 



Stratégie de gestion des ravageurs 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en œuvre dans le cadre de l’expérimentation et permettant une réduction de l’utilisation des produits phytosanitaires sont présentés sur ce 
schéma. Il ne s’agit pas de la stratégie complète de gestion des ravageurs. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  

Contrôle 
cultural 

Lutte 
biologique / 
biocontrôle 

Lutte 
chimique 

Lutte 
physique 

Ravageurs cibles : 
Aleurodes, tuta, tétranyques 

Leviers Principes d’action Enseignements 
Polyphagie de Macrolophus : auxiliaire indispensable à la lutte 
biologique en tomate. 
Apports précoces d’adultes (2 ou 3 apports de 0,5 à 1 / m²) avec 
nourrissage pour favoriser leur implantation si la serre ne présente 
pas suffisamment de proies (nourrissage sur les 2 premières 
générations filles). 
Apport de larves en cas de besoin sur foyers d’aleurodes ou de 
tétranyques pour une action choc. 

Les dates d’implantation des adultes peuvent être 
modulées selon la stratégie culturale : un apport plus 
tardif, mais à une période plus lumineuse et chaude 
permettra de rattraper du temps de développement (à 
affiner selon les années, les variétés et les conduites 
choisies).  
Nourrissage encore à confirmer. 
Apport de larves sur foyers : efficacité établie. 

Ne pas effeuiller pendant plusieurs semaines les zones d’apport de 
Macrolophus adultes, facilite son implantation car non-élimination 
des œufs et des jeunes larves. 

Permet de gagner parfois jusqu’à 1 génération en termes 
de vitesse de développement de macrolophus. 

Utilisation de moyens physiques et sémiochimiques pour quantifier 
les populations ou faire du piégeage massif :  
Plaques ou bandes jaunes engluées pour les aleurodes. 
Pièges à phéromones (piège delta ou piège à eau pour tuta). 

Plaques ou bandes jaunes sont des outils de régulation 
indispensables, complémentaires de la lutte biologique 
(capture adultes moins contrôlés par les auxiliaires). 
Pièges à phéromones permettent de visualiser présence / 
absence de tuta : meilleure planification des régulations. 

Alternance ou complémentarité des 2 parasitoïdes selon le climat 
rencontré et l’historique de la serre. 

Efficacité variable selon le climat et la conduite 
(effeuillages, températures…). Dans certains foyers, 
contrôle satisfaisant (> 60% parasitisme). 

Objectifs : 
- Pas de fumagine sur les plants 
- Bonne implantation précoce de 

Macrolophus pour avoir un 
contrôle durable des ravageurs 

- Equilibre auxiliaires / ravageurs 
adapté 

- Pas de tuta sur les fruits 

  

Tomate cycle long Vide 
sanitaire 

Effeuillage limité 

Traitement de rattrapage 

Pièges englués massifs 

Produits de biocontrôle 

Macrolophus larves 

Encarsia / eretmocerus 

Macrolophus adultes + 
nourrissage 

Pièges à phéromones 

Macrolophus 
adultes + 

nourrissage 

Macrolophus 
larves 

Effeuillage 
limité 

Pièges à 
phéromones 

Pièges englués 
massifs 

Encarsia / 
Eretmocerus 

Plaques jaunes massives 
pour maillage aleurode 
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Crédit photo : C.M.O. 


