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MAJ : 24/04/2018 

Modèle rapport final PSPE2 

 

1. Fiche de synthèse 

 à diffusion publique modèle « Ecophyto » (Cf. colloque Ecophyto Recherche) jointe au mail. 
 

Cf. doc joint. 

2. Rapport d’activité 

Réalisation des jalons et de la production des livrables annoncés : 

Les objectifs du programme scientifique et technique étaient d’une part, d’identifier des produits de 

biocontrôle intéressants face au mildiou de la pomme de terre, et d’autre part, de créer des 

conditions d’utilisation de ces produits optimisant leur efficacité et la stabilité de celle-ci. Les résultats 

attendus étaient donc 1/ des produits de biocontrôle présentant une efficacité prometteuse sur 

mildiou de la pomme de terre, et 2/ la description de pratiques opérationnelles d’utilisation de ces 

produits sur le terrain permettant d’atteindre une bonne efficacité et une stabilité de cette efficacité 

dans les conditions classiques de production de la pomme de terre. 

Nous avons bien réussi à identifier des produits de biocontrôle efficaces en plein champ, en les 

combinant à différents leviers (résistance variétale et OAD), selon des itinéraires techniques réalistes 

pour les producteurs. Ce projet permettra donc de proposer une solution de biocontrôle avec les 

préconisations d’usage pour optimiser son efficacité et permettre une bonne production. Dans nos 

itinéraires techniques, nous n’avons pas réussi à nous affranchir complètement des produits 

conventionnels. Cela dit, en fonction des variétés utilisées, nous avons pu réduire de 40 % à 80 % leur 

utilisation. 

 

 

 

Appel à projets de recherche 

 « Pour et Sur le Plan Ecophyto »  

Edition 2014 : Contribuer à l’essor du biocontrôle 

PSPE2 
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 Rappel des calendriers et retards éventuels (jalons identifiés, délivrables…) 

- Pas de retard par rapport au calendrier prévisionnel. 

- Re-priorisation de plusieurs taches en fonctions des premiers résultats obtenus sur le terrain. 

- Plus de produits évalués en conditions contrôlées que prévu. 

- Des essais supplémentaires réalisés pour pouvoir mieux intégrer les produits sur le terrain. 

- Difficulté à trouver des nouvelles matières actives de biocontrôle efficaces contre la maladie. 

- Nous avons rencontré plusieurs imprévus avec les industriels proposant des produits pour le 

projet : 2 entreprises se sont retirées en cours de projet, 1 pour un problème de 

formulation/lessivage de son produit, une autre entreprise par manque de produit pour les 

essais champs.  

 

 

 Liste des faits et résultats marquants 

L’objectif général du projet a été atteint, puisque nous avons montré qu’une diminution des 

produits phytosanitaires est possible en activant différents leviers. 

- Nous avons réalisé une recherche active et large de produits afin d’évaluer un panel de 

produits représentatifs de la diversité des matières actives homologuées sur d’autres cultures 

ou en cours de développement chez les industriels. Au total 40 produits ont été évalués en 

conditions contrôlées. Cela dit, nous avons rencontré des difficultés pour trouver de nouvelles 

matières actives dont l’efficacité en conditions contrôlées se maintient en conditions de 

production. Nous avons donc dû adapter et revoir certaines actions pour essayer de 

comprendre ces différences d’efficacité et pouvoir intégrer efficacement des produits de 

biocontrôle. Des essais supplémentaires de quantification de la pulvérisation ont notamment 

été réalisés pour comprendre et améliorer l’expérimentation. 

- Ce projet a été l’occasion de faire travailler ensemble des expérimentateurs en conditions 

contrôlées et de plein champ. Cette collaboration est fructueuse, et permet d’avoir une 

réflexion éclairée sur nos pratiques expérimentales, les résultats, et envisager des évolutions 

pour atteindre nos objectifs et faire progresser les pratiques culturales en limitant le recours 

aux produits phytosanitaires.  

- Un fort intérêt des entreprises pour participer à ce projet a été observé et est en cohérence 

avec le nombre important de matières actives proposées pour évaluation. Cette thématique est 

dans leurs priorités de recherche. Cela a également été observé dans le cadre du consortium 

biocontrôle puisque le mildiou de la pomme de terre est une cible d’intérêt pour le réseau XP-

BC, dans le cadre du réseau sur les mildious. 
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Moyens mis en œuvre et exécution du projet : 

Le projet a été monté de telle sorte qu’il y ait une bonne complémentarité des partenaires, qui s’est 

concrétisée et a été rendue performante par une forte implication de tous les partenaires dans ce 

projet : 

- Vegenov (Porteur) : travaux et expertise en conditions contrôlées de la maladie, efficacité et mode 

d’action des produits, relation avec les industriels du biocontrôle, coordination scientifique et 

technique, animation et communication des résultats. 

- Arvalis : travaux et expertise terrain de la maladie, efficacité des produits, lien avec les 

producteurs, relation avec les industriels du biocontrôle, communication des résultats. 

- INRA-IGEPP : expertise et réalisation d’essais en conditions contrôlées et sur le terrain sur la 

maladie, génétique de la résistance, efficacité et mode d’action des produits, architecture de la 

pomme de terre. 

- Bretagne Plants Innovation : expertise et réalisation d’essais sur le terrain sur la maladie, 

construction d’itinéraires techniques, génétique de la résistance, lien avec les producteurs de 

plants de pomme de terre. 

 

 

Rappel des actions pour chaque partenaire : 

Action 1 : Sélection de 5 produits de 
biocontrôle en conditions 
contrôlées  

1-1 Prospection des produits de biocontrôle (Vegenov et Arvalis) 

1-2 Evaluation de l’efficacité intrinsèque des produits (Vegenov) 

Action 2 : Evaluation de l’efficacité des 
produits de biocontrôle en 
association entre eux ou avec 
des résistances variétales 

2-1 Etude du mode d’action et de la persistance d’action (Vegenov et UMR 
IGEPP) 

2-2  Association des produits de biocontrôle entre eux (Vegenov puis Arvalis) 

2-3 Association avec des résistances variétales (UMR IGEPP) 

2-4 Effet variétal sur la persistance d’action des produits de biocontrôle 
(Vegenov) 

2-5 Association avec des produits conventionnels (Vegenov puis Arvalis) 

Action 3 : Identification d’une stratégie 
globale de protection face au 
mildiou 

3-1 Evaluation de deux stratégies globales en conditions contrôlées 
(Vegenov) 

3-2 Validation d’une stratégie globale en conditions de production (Arvalis 
et Bretagne Plants Innovation) 
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Rappel du calendrier : 

 

 
 Année 1 (octobre 2015 –2016) Année 2 octobre 2016 – 2017) Année 3 (octobre 2017 –2018) 

Action 1 
Sélection de 5 produits de 
biocontrôle en conditions 
contrôlées  

1-1 Prospection des produits de biocontrôle 
(Vegenov et Arvalis) 

x x                                                                     

1-2 Evaluation de l’efficacité intrinsèque des 
produits (Vegenov) 

   x x x                                                               

Action 2 
Evaluation de l’efficacité des 
produits de biocontrôle en 
association entre eux ou avec 
des résistances variétales 

2-1 Etude du mode d’action et de la persistance 
d’action (Vegenov et UMR IGEPP) 

        
 

x x x x x x                                                   

2-2 Association des produits de biocontrôle 
entre eux (Vegenov puis Arvalis) 

        
 

  
  

 
 

x x x x x x x x x x x x x                         

2-3 Association avec des résistances variétales 
(UMR IGEPP) 

        
 

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x                         

2-4 Effet variétal sur la persistance d’action des 
produits de biocontrôle (Vegenov) 

                        x x                                           

2-5 Association avec des produits 
conventionnels (Vegenov puis Arvalis) 

                            
 

x x x x x x x x x                         

Action 3 
Identification d’une stratégie 
globale de protection face au 
mildiou 

3-1 Evaluation de deux stratégies globales en 
conditions contrôlées (Vegenov) 

                                                x x x x 
 

              

3-2 Validation d’une stratégie globale en 
conditions de production (Arvalis et 
Bretagne Plants Innovation) 

                                                        x x x x x x x x 
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Moyens mis en œuvre pour chaque partenaire : 

 

Structure 
Bilan des ETPs sur le 

projet 
Moyens techniques et équipement utilisés 

Arvalis 0.56 
Parcelle expérimentale de Boigneville, matériels agricoles 
(tracteur, planteuse, butteuse…) et expérimentaux (pulvérisateur 
expérimental, station de brumisation,…) 

Bretagne Plants 
Innovation 

0.08 
Parcelles expérimentales, matériel agricole (tracteur, 
pulvérisateur, etc.) 

INRA 0.72 
Parcelles expérimentales de l’UE RGCO (29) et de l’UE La Motte 
(35), matériel agricole nécessaire à la culture, aux traitements et 
la récolte de pommes de terre, serres 

Vegenov 0.97 
Chambres climatiques, serre, équipements du laboratoire de 
protection et nutrition des plantes (Hottes, étuve, microscope…) 

 

 

Animation : collaboration effective à l’intérieur du projet et, éventuellement, entre projets, 

liens établis avec les acteurs du plan Ecophyto 

L’animation a été pilotée par Vegenov. Des comités de pilotage et réunions de suivi ont été organisés 

régulièrement et ont fait l’objet de comptes rendus validés par l’ensemble des partenaires (cf. tableau).  

Dans le quotidien, des échanges réguliers sur la mise en place des essais et leur suivi, ainsi que la 

préparation des actions de communication se sont faits par téléphone ou mail selon le besoin et avec les 

interlocuteurs concernés. 

 

Calendrier des réunions ayant fait l’objet de comptes rendus (disponibles sur demande) : 

 

Réunion de lancement 05/10/2015 
Réunion physique  
(Vegenov, St Pol de Léon) 

Comité de pilotage 19/04/2016 
Réunion physique 
(Vegenov, St Pol de Léon) 

Réunion de suivi 18/11/2016 Réunion téléphonique 

Comité de pilotage 05/01/2017 
Réunion physique  
(INRA, IGEPP, Le Rheu) 

Réunion de suivi 24/03/2017 
Réunion physique 
(INRA, IGEPP, Ploudaniel) 

Comité de pilotage 13/12/2017 
Réunion physique 
(Arvalis, Paris) 

Réunion de suivi 14/03/2018 Réunion téléphonique 

Réunion de suivi 20/11/2018 Réunion téléphonique 

Comité de pilotage 31/01/2019 
Réunion physique  
(Vegenov, St Pol de Léon) 
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Il n’y a pas eu d’actions de coordination avec d’autres projets de l’APR. En revanche, dans le cadre du 

RMT Elicitra où nous échangeons sur les projets en cours avec chacun des partenaires, nous avons 

discuté avec Nicolas Aveline, animateur d’un axe du RMT et porteur du projet « Optimisation du 

biocontrôle pour lutter contre la pourriture grise de la vigne, gestion globale et intégrée » financé par le 

PSPE 2. 

Il y a également des interactions fortes avec le consortium Biocontrôle (CBC) initié par l’INRA et dont 

plusieurs partenaires sont membres. Arvalis et Vegenov participent au réseau XP-BC (réseaux 

d’expérimentation dédiés au biocontrôle pour soutenir le développement, l’utilisation et l’intégration 

des produits), qui est financé par Ecophyto. En particulier, un des réseaux est dédié aux mildious, des 

échanges sur nos résultats ont permis d’enrichir la compréhension de l’utilisation de produits de 

biocontrôle combinés à d’autres leviers pour le contrôle des mildious. 

 

Actions de communication :  

 Articles 

- A. MENIL, J-E. CHAUVIN, R. PELLE, M. BOUSSEAU, D. GAUCHER, G. BEAUVALLET, C. MAUMENE, D. 

ANDRIVON, C. PASCO, F. VAL, A. BARBARY et M. TURNER, 2019. « Lutte contre le mildiou : allier le 

biocontrôle à d’autres méthodes (Projet MilPomBio) » –. Phytoma 721( février 2019), 21-25. 

- TURNER M., MENIL A., 2016. « Traitements alternatifs. Vegenov teste de nouveaux produits de 

biocontrôle ». Potato Planet 39 (Juillet 2016), 82-83. 

- BOURGET, D. (2019). « Recherche : Contre le mildiou, combiner les leviers de protection 

intégrée ». Potato Planet, n°075, p.56-61. 

 

 Communications à des congrès 

- Turner M. et al., 2018. « Mildiou de la pomme de terre : recherche et maîtrise des produits de 

biocontrôle dans un schéma de protection intégrée des cultures (projet MilPomBio) ». 

Communication orale lors du congrès de l’AFPP « Conférence internationale sur les maladies des 

plantes », Tours 10-12 décembre 2018.  

- Pasco C et al., 2018. « Effets combinés de l’architecture, de la résistance variétale, de produits de 

biocontrôle et du mélange de variétés pour la lutte contre le mildiou de la pomme de terre ». 

Communication orale lors des Journées Jean Chevaugeon à Aussois, 15-19 janvier 2018. 

- Menil et al., 2018. « Mildiou de la pomme de terre : recherche et maîtrise des produits de 

biocontrôle dans un schéma de protection intégrée des cultures (projet MilPomBio) ». 

Communication orale lors du congrès « Natural Product and Biocontrol », Perpignan 25-28 

septembre 2018. 

- Pellé et al., 2018. « Behaviour of Potato Cultivars with different Levels and Types of Late Blight 

Genetic Resistance associated with Biocontrol Treatments ». Communication affichée, colloque 

EAPR (European Association for Potato Research), 3-6 décembre 2018. 

- Gaucher et al. 2017. « Potato late blight: Evaluation of biocontrol products and definition of 

strategies for integrated disease management (MilPomBio project)”. Communication affichée lors 

de la Conférence Triennale de l’EAPR EAPR (European Association for Potato Research), Versailles, 

9-14 juillet 2017. 
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 Présentation générale du projet  

- Projet présenté dans la revue Plants de Bretagne N° 56 de juillet 2018. 

- Projet présenté dans le compte-rendu d’Activité Acta-les instituts techniques agricoles 2016. 

- Communication orale « les avancées du projet MilPomBio », lors de la plénière du RMT Elicitra les 

15 et 16 décembre 2016. 

- Projet présenté dans le livre « Les stimulateurs de défense des plantes, panorama et solutions 

d’avenir », rédigé par le RMT Elicitra et édité par l’ACTA (2018). 

 

 Visite d’essai  

Rendez-vous techniques de Villers-Saint-Christophe (02) le 28 juin 2018 : présentation et visite de 

l’essai combinaison de leviers de la PIC. Environ 1 000 visiteurs sur le site. 
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3. Rapport scientifique 

 

 Introduction, enjeux et l’état de l’art 

Face à la faible utilisation de variétés résistantes et au problème de la durabilité des résistances 

spécifiques, de nombreux traitements sont actuellement nécessaires en cours de saison pour lutter 

contre le mildiou de la pomme de terre, parasite majeur de la culture. Le projet se proposait de réduire 

l’utilisation des produits phytosanitaires conventionnels, seuls à être disponibles au démarrage du 

projet, en identifiant des produits de biocontrôle pouvant apporter une solution complémentaire à 

d’autres solutions de lutte comme la résistance variétale et l’utilisation d’OAD. 

Les cultures de pomme de terre occupent en France environ 170 000 ha de grandes cultures : plants et 

pommes de terre de consommation (destinées au marché du frais, de la transformation alimentaire - 

frites, chips, etc…- et de la transformation industrielle - fécule), auxquels s’ajoutent quelques milliers 

d’ha de pommes de terre en maraîchage. La France est en 2018 le premier exportateur européen de 

pomme de terre de consommation (tubercules frais), et le second pour les plants de pomme de terre.  

Le mildiou de la pomme de terre, causé par Phytophthora infestans, est le principal bioagresseur des 

cultures de pommes de terre dans le monde, mais aussi en France. Cette maladie est redoutable, tant 

par son caractère fortement épidémique que par la capacité de l’agent responsable à attaquer tous les 

organes de la plante (feuilles, tiges et tubercules) à tous les stades de développement de la culture, dès 

lors que les conditions climatiques sont propices. Or, du nord au sud de l’Hexagone, le climat rencontré 

lors de la culture de la pomme de terre est régulièrement favorable, voire très favorable, aux attaques de 

mildiou (températures douces et humidité). Le mildiou de la pomme de terre peut provoquer des pertes 

de rendement très importantes, de 50 % voire 100 % dans les cas d’attaques précoces et violentes ou en 

conditions de production en agriculture biologique.  

Au démarrage du projet, la principale méthode de lutte utilisée contre cette maladie était l’application 

répétée et préventive de fongicides de synthèse [IFT fongicide moyen 2011 : 11.6, source Agreste nov. 

2013]. Ces traitements concernent presque exclusivement la lutte contre le mildiou, avec tous les 

inconvénients que cela peut engendrer : importante utilisation de substances actives, risque accru de 

sélection de souches résistantes, …   

Parallèlement, un important travail d’amélioration de la pomme de terre cultivée vis-à-vis de cette 

maladie existe depuis plus d’un demi-siècle en Europe et particulièrement en France. Les obtenteurs 

français, dont Bretagne Plants Innovation, ont d’ailleurs mis en priorité ce caractère de résistance à la 

maladie dans leur programme de création variétale et ce, au travers de leur partenariat avec l’INRA - 

UMR IGEPP. 

Compte tenu de ces risques potentiels, l’enjeu pour les filières pomme de terre (tous types de 

production confondus) est d’œuvrer pour atteindre les objectifs de réduction de l’emploi des pesticides 

du plan Ecophyto tout en assurant l’avenir de la production pour les besoins nationaux et pour le 

maintien et la croissance des exportations. Afin de satisfaire conjointement ces 2 enjeux, il apparait 

indispensable de combiner de manière optimale tous les leviers de la protection intégrée : une 

prophylaxie efficace, la préservation de l’efficacité de toutes les substances actives actuellement 

disponibles, la promotion de la mise en marché de solutions de biocontrôle en complément de ces 

dernières, l’utilisation à grande échelle de l’OAD Mileos® et la valorisation efficace des résistances 

variétales à cette maladie. 
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 Les approches scientifiques et techniques utilisées 

La première phase du projet MilPomBio a consisté à évaluer l’efficacité de protection d’une quarantaine 

de produits de biocontrôle (extraits d’algues, extraits de plantes, microorganismes, éléments minéraux et 

composés organiques) vis-à-vis du mildiou de la pomme de terre en conditions contrôlées.  

Les produits les plus intéressants ont été sélectionnés pour 1/ mieux comprendre leur mode 

d’action (stimulation des défenses des plantes et des tests d’effet direct) 2/ étudier l’interaction avec la 

génétique et l’architecture de la plante aux champs 3/ évaluer l’efficacité de protection aux champs en 

association avec une dose réduite de fongicide.  

Un premier criblage en plein champ a donc été réalisé avec des produits à base d’extrait d’algues, de 

micro-organismes, de plantes seules ou avec du cuivre. Ne pouvant intégrer la liste des produits de 

biocontrôle, ce dernier a été écarté et une deuxième série d’essais a été réalisée, afin de maximiser nos 

chances d’obtenir des produits de biocontrôle efficaces en plein champ. 

Afin de préparer l’intégration de ces produits dans des itinéraires techniques combinant différents 

leviers, un travail sur l’interaction entre variété et produit de biocontrôle a été entrepris. Un panel de 

variétés présentant des niveaux de résistances génétiques variables et différentes architectures foliaires 

a été évalué. Leur comportement a été étudiévis-à-vis de la présence de maladie, avec et sans produit de 

biocontrôle. 

La dernière étape du projet a consisté à évaluer, en conditions de production, plusieurs stratégies de 

protection intégrée, associant variétés présentant des niveaux de résistance variables, OAD Miléos, 

produit de biocontrôle et fongicides susceptibles d’apporter un niveau de maladie acceptable. Ce travail 

a été réalisé sur deux sites différents en termes de conditions pédoclimatiques.   

 

 Résultats obtenus 

 

Etat d’avancement, travaux réalisés et résultats acquis : 
 
 

Action 1 - Sélection de produits de biocontrôle en conditions contrôlées 
 
1-1 - Prospection des produits de biocontrôle (Vegenov et Arvalis) 

 

La prospection de nouveaux produits de biocontrôle a été réalisée afin d’obtenir un panel le plus 

large et complet possible des matières actives et produits de biocontrôle disponibles ou en cours de 

développement. Notre objectif a été de travailler avec des entreprises motivées pour homologuer un 

produit s’il s’avérait efficace, et avec des produits dont le développement était suffisamment avancé 

pour pouvoir être ensuite évalués sur le terrain au cours du projet. Ainsi, Vegenov et Arvalis ont 

échangé avec l’ensemble des partenaires industriels du secteur d’activité du biocontrôle afin 

d’identifier des produits d’intérêt pour le projet. Une prospection active a également eu lieu lors du 

colloque ABIM, organisé par IBMA, qui regroupe tous les industriels du biocontrôle, avec un poster 

affiché et une présentation du projet aux industriels présents (démarchage aux stands et rencontres B 

to B). 
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Cette prospection s’est avérée efficace puisqu’au total 13 industriels du biocontrôle ont souhaité 

intégrer des produits dans le projet. 

 

1-2 - Evaluation de l’efficacité intrinsèque des produits (Vegenov) 
 

Suite au travail de prospection, des discussions privilégiées avec chaque entreprise ont eu lieu, afin 

de définir les modalités optimales d’utilisation de leurs produits, et en particulier le positionnement, 

le nombre de traitements et la dose d’application. 

 

Lors du montage du projet, l’évaluation d’une quinzaine de produits avait été prévue à Vegenov, en 

conditions contrôlées. Au final, nous avons décidé d’évaluer l’ensemble des produits qui nous ont été 

proposés par les entreprises afin de maximiser nos chances d’identifier un produit efficace. 

 

Ainsi, 34 produits ont été évalués, répartis sur 5 itinéraires techniques (ITK) pour un total de 61 

modalités (les produits ont été évalués à une ou plusieurs doses et/ou un ou plusieurs ITK). 

 

Nature des produits retenus: 

 

- 5 produits à base d’extraits d’algues avec ou sans addition de minéraux 

- 2 produits à base de micro-organismes ou extraits de micro-organismes 

- 2 produits à base d’éléments minéraux 

- 2 produits à base d’éléments organiques 

- 23 extraits de plantes avec ou sans addition de minéraux 

 

Suite à ce criblage, 5 produits ont été retenus pour poursuivre les essais. Ils ont été sélectionnés pour 

avoir un maximum d’efficacité et de diversité de compositions : 1 produit à base de cuivre, 1 à base 

d’extrait d’algues avec des minéraux, 1 à base d’extraits de micro-organismes et 2 à base d’extraits de 

plantes. 

 

Suite aux résultats décevants des essais terrain la première année avec les 5 produits sélectionnés, 

un essai supplémentaire de criblage de nouveaux produits a été réalisé à Vegenov l’année suivante. 

Ainsi 6 nouveaux produits ont été évalués et 4 sélectionnés pour les essais en plein champ. 
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Action 2 Evaluation de l’efficacité des produits de biocontrôle 
en association entre eux ou avec des résistances variétales 

 

2-1 - Etude du mode d’action et de la persistance d’action (Vegenov et UMR IGEPP) 
 
Les 5 produits sélectionnés suite à l’action 1 ont été évalués pour mieux comprendre leur mode 

d’action. Ainsi, dans une première sous action, leur capacité à avoir un effet direct d’inhibition du 

pathogène, via une inhibition de la germination des spores ou de la croissance mycélienne a été 

étudiée. 

 

Les 5 produits présentaient un effet faible à modéré sur la germination des spores, l’effet étant plus 

marqué pour le produit à base de cuivre et l’extrait d’algue additionné de minéraux. Concernant 

l’inhibition de la croissance mycélienne, tous les produits étaient fortement inhibiteurs, à l’exception 

de celui à base d’extraits de micro-organismes. 

 

Dans une seconde sous action, la capacité des produits à stimuler les défenses des plantes a été 

évaluée. 

 

Les 5 produits ont induit les défenses des plantes 24hpi (heures post inoculation), ces réactions de 

défenses sont fortement réduites ensuite à 72h. Par exemple, la protéine PR-4, surexprimée pour 

tous les produits par rapport au témoin eau, était sous-exprimée à 72h. Un contre-exemple est EIN3 

de la voie éthylène, qui était sous exprimée ou ne bougeait pas à 24h, mais était surexprimée à 72h. 

 
Persistance d’action : 

Au cours de l’action 1, plusieurs positionnements ont été évalués pour plusieurs produits, leur 

persistance d’action a ainsi pu être évaluée. 

 

2-2 - Association des produits de biocontrôle entre eux (Vegenov puis Arvalis) 
 
Vegenov n’a pas réalisé de combinaison de produits de biocontrôle en conditions contrôlées car 1/ 

nous avons préféré réaliser un criblage de produits plus important (action 1-2 et voir à la suite du 

tableau, paragraphe sur les essais supplémentaires réalisés) 2/ les résultats d’efficacité montraient 

déjà une efficacité très importante et cela nous semblait donc prioritaire de voir si cette efficacité se 

confirmait au champ, éventuellement en association. 

Un essai a été réalisé en 2017 par Arvalis avec 1/ une association de produit à base de cuivre et de 

phosphites, 2/ une association de deux phosphites. 

 

2-3 - Association de produits de biocontrôle avec des résistances variétales (UMR IGEPP) 
 
En 2016, un essai a été réalisé à l’UMR IGEPP sur 4 variétés (Passion, Möwe, Bintje et Désirée) avec 

les 5 produits sélectionnés en action 1. Ces variétés présentent des résistances génétiques différentes 

avec un gradient allant de la variété très sensible (Bintje) à une variété très résistante (Passion) et 2 

variétés ayant des résistances partielles de niveau intermédiaire (Désirée et Möwe). L’objectif était de 

combiner lutte génétique et biocontrôle, des études antérieures (projet FUI DefiStim, projet EU 

CoFree) ayant montré qu’il peut exister des interactions significatives entre le génotype de la plante 

et les produits utilisés pour le biocontrôle. Si des différences de comportement variétales ont été 
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clairement observées lors du développement épidémique, aucune amélioration significative par 

rapport à la condition non-traitée n’a été observée pour 4 des produits testés ; le produit combinant 

Biocontrôle et cuivre ne diffère pas non plus du cuivre à demi-dose utilisé seul. 

 

En 2017, une nouvelle expérimentation au champ a été mise en place pour évaluer 5 nouveaux 

produits appliqués à la gamme variétale déjà utilisée en 2016. En effet, compte tenu des premiers 

résultats sur les 4 variétés, il nous a semblé plus pertinent d’étudier de nouveaux produits sur ces 

variétés plutôt que d’élargir le pool de variétés évaluées avec les produits utilisés en 2016, comme 

initialement prévu dans le projet. 

Parmi les 5 produits évalués, un produit est commun aux deux années d’essais afin d’avoir une 

référence interannuelle et pouvoir comparer les résultats. Parmi les 5 produits évalués, trois produits 

à base de phosphite ont montré une efficacité de protection comparable à la référence cuivre. Les 2 

produits issus d’extraits de plantes sont, là encore, très peu différents du témoin non-traité ; dans le 

cas des variétés à résistance intermédiaire, le produit « extrait de plante 22 » semble même 

accentuer la destruction du feuillage par rapport au témoin non-traité. Dans la famille des 

phosphites, le phosphite 1 est celui qui présente un résultat comparable, bien que légèrement 

inférieur, à un traitement à une demi-dose de cuivre ; par contre il semble meilleur pour la variété 

Möwe. 

 

En 2018, un essai avec une gamme de variétés plus large a été réalisé : les 4 variétés précédemment 

utilisées plus 6 variétés plus récemment inscrites au catalogue et représentant, elles aussi, une 

gamme de niveaux de résistance. Le phosphite 1, présentant la meilleure efficacité en 2017, a été 

choisi comme produit de biocontrôle à tester. Les résultats montrent que le phosphite 1 présente, 

quelle que soit la variété, une efficacité supérieure au traitement à la demi-dose de cuivre, même si 

la différence n’est pas toujours significative. Le plus grand gain d’efficacité par rapport au témoin non-

traité est surtout observé pour les variétés qui présentent une résistance intermédiaire moyenne à 

assez forte (Cheyenne, Frivol, Magnum et Möwe). Pour les variétés qui montrent une résistance plus 

forte (Selena, Azilis, Maïwen et Passion) ce gain est moindre car les niveaux de destruction du 

feuillage sont très faibles même en absence de tout traitement. Pour la variété sensible (Bintje) ou 

celle dont la résistance est faible (Désirée) l’effet du traitement bien que positif, n’est sans doute pas 

suffisant pour protéger efficacement la culture. 
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Liste de variétés choisies pour l’essai de 2018. L’échelle de sensibilité au mildiou du feuillage du 

CTPS va de 1 à 9 ou 1 qualifie une variété très sensible et 9 une variété très peu sensible. 

 

Variété Note CTPS Niveau 
Année d'inscription au 

catalogue français 

Bintje 3 Sensible 1935 

Désirée 5 Moyennement sensible 1971 

Cheyenne 5 Moyennement sensible 2011 

Frivol 5 Moyennement sensible 2014 

Magnum 6 Assez peu sensible 2003 

Möwe 6 Assez peu sensible 
Vieille variété allemande du 

début du XXème siècle 

Selena 6 Assez peu sensible 2016 

Azilis 7 Peu sensible 2017 

Maïwen 7 Peu sensible 2015 

Passion 8 Peu sensible à très peu sensible 2014 

 

Combinaisons d’actions : biocontrôle et architecture des plantes et des couverts 

L’UMR IGEPP de l’INRA du Rheu a montré dans des essais antérieurs que l’architecture des plantes 

peut réduire la progression d’épidémies de mildiou en conditions peu favorables au parasite 

(périodes sèches), ou lorsque la pression d’inoculum est limitée (infections précoces). Or 

l’architecture dépend des génotypes végétaux, mais aussi de leur mode de conduite. Dès lors, on 

peut espérer des effets additifs, voire synergiques, en la combinant avec d’autres leviers de lutte.  

 

En 2017 un essai a été réalisé au champ, en conditions semi-contrôlées (irrigation et contamination 

artificielle des plants de bordure pour favoriser la maladie) sur le site du Rheu, afin d’évaluer 

l’efficacité de combinaisons de différentes formes de résistance variétale (architecture, résistance 

partielle ‘classique’, Tableau 3) et de produits de biocontrôle sur le contrôle des épidémies de 

mildiou. Les 4 variétés suivantes ont été sélectionnées pour cette essai : Bintje (Bin ; sensible, 

architecture défavorable), Monalisa (Mona ; sensible, architecture favorable), Désirée (Dés ; 

résistance partielle, architecture défavorable), et Cheyenne (Chey ; résistance partielle, architecture 

favorable).  

Sur la base des tests d’efficacité réalisés en conditions contrôlées, deux phosphites ont été retenues 

(Phosphite 1 et Phosphite 2). Un témoin non traité ainsi que la pleine dose du fongicide Ranman 

(cyazofamide) complétait ce dispositif. 
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Durant toute la culture, plusieurs paramètres architecturaux ont été mesurés : nombre de tiges, 

hauteur du couvert, LAI (passage des plantes au planimètre), volume des plantes au champ, 

fermeture et ouverture du couvert : 

 
- La hauteur des plantes dans le couvert (courbes en pointillés) : jusque mi-juin, Monalisa et Bintje 

sont légèrement plus grandes que Cheyenne et Désirée quel que soit le traitement. A partir de mi-

juin, la hauteur des plantes décroit en raison de leur affaissement. A ce stade, Cheyenne et 

Désirée présentent plus d’étages foliaires que Bintje et Monalisa. 

- La hauteur réelle sur des plantes prélevées (courbes en trait plein) continue de croitre jusqu’à 

atteindre 1,20 m pour Désirée et Cheyenne, et 80 cm pour Bintje et Monalisa. 

- La hauteur des entre-nœuds ne cesse d’augmenter en cours de végétation, quelle que soit la 

variété. Cependant, tout au long de la culture, Monalisa présente toujours les entre-nœuds les 

plus grands. 

- La surface foliaire mesurée au planimètre permet de classer les variétés de la plus feuillue à la 

moins feuillue : Cheyenne > Désirée > Bintje > Monalisa. 

- Le volume de la plante entière mesurée au champ début juin est le plus grand pour Monalisa, 

intermédiaire pour Bintje et le plus faible pour Cheyenne et Désirée. 

 

On retrouve donc les différences attendues entre les variétés avant inoculation, à savoir les deux 

comportements extrêmes : Monalisa qui présente une architecture favorable, avec beaucoup de 

‘vide’ dans le couvert, ce qui limite la durée d’humectation des folioles et donc la progression du 

parasite, et Bintje avec une architecture plus feuillue et tassée, qui conduit à moins d’aération dans 

le couvert et à une durée d’humectation plus élevée.  

 

Les deux produits de biocontrôle ont significativement freiné l’épidémie, mais restent moins 

efficaces qu’un fongicide traditionnel (Ranman). Le classement est le même pour toutes les variétés, 

à savoir Non Traité > Phosphite 2 > Phosphite 1 > Ranman. L’épidémie a progressé plus vite sur Bintje 

(sensible, architecture défavorable) que sur Monalisa (sensible, architecture favorable), Désirée 

(architecture défavorable mais résistance partielle) et enfin Cheyenne (architecture favorable et 

résistance partielle). On note un effet significatif de la résistance : Désirée et Cheyenne qui 

présentent une résistance partielle et permettent de retarder le début de l’épidémie et de ralentir sa 

progression, ce qui aboutit à des AUDPC plus faibles (Tableau 4). L’effet de l’architecture est visible si 

l’on compare les variétés présentant la même résistance vis-à-vis du mildiou, à savoir Bintje et 

Monalisa d’une part et Désirée et Cheyenne d’autre part. Du fait des conditions irriguées couplées à 

une inoculation artificielle dans cet essai, l’effet architecture est visible mais reste limité. 

 

2-4 - Effet variétal sur la persistance d’action des produits de biocontrôle (Vegenov) 
annulée telle quelle (cf. commentaires 2.1) 
 

2-5 - Association avec des produits conventionnels (Vegenov puis Arvalis) 
 

Une première série d’essais a été réalisée en 2016 avec les 5 produits sélectionnés en action 1 avec 

une demi-dose de fongicides conventionnels. Sur les 5 produits, un produit a précipité avec le 

fongicide et n’a donc pas pu être pulvérisé. Seul le produit contenant du cuivre a permis d’obtenir une 

bonne efficacité de protection, équivalente à la dose pleine de fongicide. En 2017, le produit à base 

de phosphonate de potassium était le seul à permettre d’obtenir une efficacité acceptable. 
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Action 3 - Identification d’une stratégie globale de protection face au mildiou 
 

3-1 - Evaluation de deux stratégies globales en conditions contrôlées (Vegenov) 
 

Cette action n’a pas été réalisée car, au vu des résultats acquis dans le projet, cela ne nous a pas 

semblé prioritaire. En effet, des premiers résultats au champ étaient concluant sur les produits de 

biocontrôle à base de phosphites. De plus, compte tenu de la forte baisse d’efficacité observée entre 

les conditions contrôlées et le plein champ, il nous a semblé pertinent d’apporter des éléments de 

compréhension à ce constat. 

 

C’est dans cet objectif qu’un essai de quantification de la pulvérisation des produits dans les 

différentes conditions (chambres climatiques versus plein champ) a été réalisé au cours de ce projet. 

Cet essai était basé sur un protocole de l’IFV et du CTIFL avec une solution de tartrazine pulvérisée 

sur des capteurs PVC. En conditions contrôlées (à Vegenov), des plants au stade 3-4 feuilles (10-15 

cm, stade correspondant aux essais habituellement réalisés) ont été pulvérisés avec des capteurs 

répartis sur les faces supérieures et inférieures des feuilles, en haut et en bas des plants. En plein 

champ (à BPI et INRA de Ploudaniel), l’essai a été réalisé à 3 périodes de culture (jeune plante, 

recouvrement des rangs et culture développée), les capteurs ont été placés à différents niveaux du 

feuillage (intérieur, extérieur, haut, bas) et sur les faces supérieures et inférieures des feuilles. Les 

résultats ont montré que 10 à 15 fois plus de produit était pulvérisé en conditions contrôlées par 

rapport au plein champ. En plein champ, plus de produit était perçu en haut du plant, que sur les 

feuilles intermédiaires ou sur le bas du plant, pour lesquelles très peu de produit était perçu. En 

conditions contrôlées, un peu de produit a été pulvérisé sur les faces inférieures des feuilles, alors 

que la détection de produit était quasi nulle en plein champ en dessous des feuilles. En comparant 

les deux sites de plein champ (INRA Ploudaniel et BPI Hanvec), plus de volume était perçu pour 

Hanvec, alors qu’il y avait moins de volume pulvérisé à l’hectare. Le matériel et/ou les conditions 

climatiques sont probablement à l’origine de cet écart. Ces résultats expliquent, au moins en partie, 

la difficulté actuelle de transposer les résultats du laboratoire au champ.  

 

3-2-  Validation d’une stratégie globale en conditions de production (Arvalis et Bretagne Plants 
Innovation) 

 

Dans ce projet, Arvalis avait prévu de mettre en place des essais en petites parcelles intitulés 

« Combinaison de leviers de la PIC », l’objectif étant d’optimiser la combinaison de ces différents 

moyens (résistance variétale, biocontrôle et utilisation de l’outil d’aide à la décision Mileos®) pour 

réduire à son minimum le besoin de fongicides de synthèse et démontrer que des gains d’IFT 

fongicides significatifs sont possibles en toute sécurité. Les travaux sur chacun des leviers menés 

depuis de nombreuses années permettent d’avoir suffisamment d’informations pour créer des 

itinéraires de protection intégrée contre le mildiou cohérents, applicables en valeur pratique 

agriculteur et méritant d’être expérimentés au préalable au champ en petites parcelles. 

 

Il ne s’agit plus à ce stade d’avoir une démarche explicative afin de décomposer l’efficacité globale en 

efficacité des différents facteurs mais plutôt d’une démarche pratique de comparaison des itinéraires 
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entre eux dans leur globalité. En effet, la démarche explicative nécessiterait d’avoir un protocole 

équilibré à 4 facteurs ce qui imposerait un nombre de modalités beaucoup trop élevé.  

Quatre leviers ont donc été combinés pour définir des itinéraires de protection cohérents et 

comparables entre eux : 

- Les traitements ont été pilotés par l’OAD Mileos® pour toutes les modalités avec les seuils de 

déclenchements actuels selon la résistance variétale. 

- La résistance variétale avec 3 niveaux Bintje (sensible, note CTPS = 3), Frivol (moyennement 

sensible, note CTPS = 5) et Passion (peu à très peu sensible, note CTPS = 8). 

- Le biocontrôle a été introduit à raison de 3 traitements maximum d’un produit proche de 

l’homologation à base de phosphonate de potassium (phosphite). 

- Enfin, des doses réduites de fongicides conventionnels ont été appliquées pour maintenir l’efficacité 

globale du programme à un niveau satisfaisant. 

 

Descriptif des 9 modalités testées (tous traitements déclenchés par Mileos®) 

Modalités Doses de fongicides conventionnels apportées 

 100 % 60 % 30 % 0 % 

Bintje 1     Témoin non traité 

Bintje 2 Référence 
fongicides 

   

Bintje 3 ITK 
intégré 

Sans phosphites et 
risques forts 

Avec phosphites ou 
risques faibles 

  

Frivol 1    Témoin non traité 

Frivol 2  Référence 
fongicides 

  

Frivol 3 ITK 
intégré 

 Sans phosphites et 
risques forts 

Avec phosphites ou 
risques faibles 

 

Passion 1    Témoin non traité 

Passion 2   Référence 
fongicides 

 

Passion 3 ITK 
intégré 

  Sans phosphites et 
risques forts 

Avec phosphites ou 
risques faibles 

 

Pour les parcelles en protection conventionnelle, le choix du fongicide à chaque traitement est laissé 

à l’expérimentateur selon les conditions de lessivage, d’irrigation… 

 

Ce tableau des modalités permet de voir que la valorisation de la résistance variétale passe à la fois 

par les dates de traitements Mileos® qui peuvent être différentes selon la variété mais aussi par une 

adaptation des doses selon la résistance variétale. Cette stratégie a aussi pour objectif de ne pas 

mettre les gènes de résistance trop à contribution sans l’aide de faibles doses de fongicides et/ou 

biocontrôle pour favoriser leur durabilité. 

 

Contrairement à ce qui était prévu dans le projet au départ (1 essai à Boigneville), les essais ont été 

mis en place à Boigneville (91) et Villers-Saint-Christophe (02) par Arvalis. L’objectif n’étant pas 

analytique, le dispositif terrain consistait en 3 essais côte à côte avec 4 répétitions dans un dispositif 

alpha-plan (Photo 1). 
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Résultats Arvalis 

 

Compte tenu des conditions climatiques très chaudes et sèches après le 20/06, l’attaque de mildiou 

sur l’essai de Villers-Saint-Christophe (02) a été très faible, y compris sur la variété sensible, Bintje. 

Les résultats de ce site n’ont donc pas été considérés. 

 

Pour l’autre site, l’évolution épidémique de l’année s’est composée d’une brève période de fort risque 

entre fin mai et mi-juin, suivie d’un arrêt plus ou moins complet des risques. Afin de maintenir une 

pression de maladie suffisante, la brumisation a été activée à raison de 2 jours de contamination par 

semaine à Boigneville dès fin juin. Cela a permis d’obtenir une destruction presque complète du 

feuillage dans les témoins non traités de Bintje. 

 

L’évolution de la destruction du feuillage dans les témoins non traités est cohérente avec les notes 

données au catalogue du CTPS. A noter que la courte durée de l’épidémie a permis à la variété 

Passion d’éviter totalement le risque. Elle n’a pas eu de mildiou avant la fin de l’essai de Boigneville.  

 

L’essai de Boigneville a levé le 23/05 et s’est terminé fin juillet soit une durée de 10 semaines et un 

indice de fréquence de traitements (IFT) théorique de 10. Les résultats en termes de nombre de 

traitements et sont présentés dans le tableau 2 ci-dessous.  

 

Nombre de traitements, d’IFT et réduction par rapport à l’IFT théorique par essai 

 

Modalités 

Nombre de 

traitements / IFT à 

Boigneville 

Réduction d’IFT à 

Boigneville (IFT 

référence = 10) 

Bintje 1  Témoin non traité  

Bintje 2 6 / 6 -40% 

Bintje 3 ITK intégré 6 / 4.6 -54% 

Frivol 1 Témoin non traité  

Frivol 2 6 / 3.8 -62% 

Frivol 3 ITK intégré 6 / 2.2 -78% 

Passion 1 Témoin non traité  

Passion 2 6 / 2 -80% 

Passion 3 ITK intégré 4 / 0.7 -93% 

 

Les résultats présentés montrent que : 

 

– Le climat chaud et sec sur tous les sites a provoqué une absence totale de mildiou à Villers-Saint-

Christophe et une épidémie courte (fin mai à mi-juin) à Boigneville. La brumisation a été 

nécessaire à Boigneville pour maintenir l’épidémie mais sans réelle évolution significative en juillet 

et début aout. Dans ces conditions de l’année 2018, le gain d’IFT apporté par l’utilisation de l’OAD 

Mileos® peut être estimé à – 40 % environ des IFT totaux de référence. 

 

– Les comportements variétaux ont été très cohérents par rapport aux notes attribuées lors de leurs 

inscriptions au catalogue du CTPS. On note une absence totale de mildiou dans la variété Passion 
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(note 8). Le gain d’IFT apporté par une forte résistance variétale peut être estimé dans ces essais 

en 2018 à - 40 à – 45 % des IFT totaux de référence. 

 

– Le biocontrôle (phosphonates de potassium sur 3 traitements) permet un gain d’IFT de 1 à 1,5 

selon la variété soit environ – 10 % des IFT totaux de référence. 

 

– Dans les conditions de l’année 2018, la combinaison de tous les moyens de protection intégrée 

permet de réduire très significativement les IFT (- 50 % sur variétés sensibles à - 93 % sur 

variétés très peu sensibles) sans prendre de risque sur la protection des parcelles. L’efficacité de 

ces modalités est totalement comparable à la modalité référence (n° 2 de chaque variété). 

 

– Ces résultats devront être confirmés dans les années à venir avec des conditions plus normales 

d’épidémie de mildiou en particulier. 

 

Résultats BPI 

 

L’essai au champ mené par Bretagne Plants Innovation a été réalisé en conditions réelles de 

production de plants de pomme de terre, c’est-à-dire sans introduire de rangs infecteurs et sans 

réaliser d’inoculations artificielles, et en suivant un itinéraire cultural comparable à celui des 

producteurs. La seule différence résidait dans la diminution du nombre de doses fongicides et 

l’intercalation du produit de biocontrôle ayant démontré la meilleure efficacité au cours du projet, en 

relation avec le degré de résistance de la variété plantée et des indications de l’OAD Mileos.  

Test de différents programmes fongicides de lutte contre le mildiou en fonction de la résistance 

variétale et des indications de l’OAD Mileos dans un essai au champ en conditions de production de 

plant de pomme de terre. 

 
Légende :

0% programme classique

30% programme classique

60% programme classique

100% programme classique

Produit de biocontrôle à 2L/ha  

Les différents programmes appliqués se sont révélés efficaces puisque tous ont permis de maintenir 

la pression mildiou à zéro tout au long du cycle de la culture alors que des témoins non traités de 

Bintje implantés à proximité de cet essai ont subi 50 % de destruction du feuillage à la mi-juillet et 

étaient totalement détruits début août. Aucune différence significative n’a été observée par rapport 

Installation

Variété Traitement T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Binjte 100% programme classique IFT = 10

Binjte
60% à 100%  programme classique                                     

et 3 phosphites à 2 L/ha
IFT = 8,8

Frivol
30% à 60% programme classique             

et 3 phosphites à 2 L/ha
IFT = 5,5

Passion
0% à 30% programme classique                

et 3 phosphites à 2L/ha
IFT = 2,8

OAD : risque mildiou -
oui 

faible

oui           

fort

oui 

faible
non

oui 

faible
non non

oui 

faible

oui 

faible

Date de traitement - 12/6 19/6 26/6 4/7 10/7 17/7 23/7 31/7 7/8

Croissance active Végétation stabilisée Fin de cycle IFT 

Global

Couverture 

avec 

DITHANE 

NEOTEC 

2Kg/ha

REVUS                    

0,6L/ha

ACROBAT MDG 2 

Kg/ha

ADERIO                    

1,8 Kg/ha
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au programme de protection fongicide « classique » (pleine dose) appliqué sur Bintje. Ainsi, cet essai 

montre bien qu’en activant les différents leviers à notre disposition (variété, OAD, produits de 

biocontrôle) des économies non négligeables de produits phytosanitaires sont possibles (diminution 

de -12 % à -72 % de l’IFT). Ces résultats seront néanmoins à confirmer sur plusieurs année, l’année 

2018 ayant été peu propice au développement du mildiou qui s’est implanté tardivement sur les 

parcelles. 
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4. Discussion et conclusion 

 

Sur les 40 produits de biocontrôle variés évalués en conditions contrôlées, 1/3 présentaient une efficacité 

intéressante. Pourtant, seuls les produits à base de phosphites ont passé l’épreuve du terrain. D’un côté, 

le bilan est positif puisque nous avons pu intégrer ces produits dans des itinéraires techniques en les 

combinant à d’autres leviers (variétés résistantes, architecture des couverts, OAD) et réduire ainsi 

l’utilisation de produits phytosanitaires conventionnels. De l’autre, ce résultat montre la difficulté 

rencontrée à identifier des produits de biocontrôle efficaces en plein champ contre le mildiou de la 

pomme de terre. La difficulté de transfert des résultats entre les conditions contrôlées et le plein champ 

a également été mise en évidence. Des éléments de compréhension ont été mis en lumière en étudiant 

la qualité de pulvérisation dans les deux conditions, puisque des différences ont été mesurées, au niveau 

des quantités globales de produits perçues par les plantes et de la localisation sur celles-ci. Il est 

important de poursuivre ce travail pour faire progresser l’expérimentation et accélérer ainsi l’innovation 

et la mise en marché de nouveaux produits de biocontrôle. Pour concrétiser l’essor du biocontrôle, il est 

nécessaire d’identifier plus de matières actives et de travailler au maintien de leur efficacité au champ 

(formulation, influence environnement, résistance aux UV…) Il serait également intéressant de 

poursuivre des études sur la qualité de la pulvérisation, en travaillant notamment avec des 

équipementiers. 

 

L’importance du choix de la variété a également été bien étudiée dans ce projet, via une gamme de 

résistances génétiques variée mais également en exploitant des variétés présentant des architectures 

plus ou moins favorables au développement de la maladie. Certains produits de biocontrôle, et 

notamment les phosphites, apportent un complément intéressant à la résistance variétale en 

contribuant à limiter de façon plus ou moins significative l’évolution de la maladie. L’interaction variété/ 

produit n’a pas été clairement mise en évidence dans nos expérimentations au champ. Ce qui est visible 

est plus une interaction entre niveau de résistance de la variété et efficacité du produit de biocontrôle, 

qui est sans doute du même ordre que celle existant entre niveau de résistance et efficacité de produits 

fongicides. Ainsi, ce sont les variétés de niveau de résistance intermédiaire qui valorisent le mieux 

l’action du produit de biocontrôle. C’est par exemple pour la variété Cheyenne que les différences entre 

les différentes modalités « biocontrôle », « non-traité » et « application de cuivre à demi-dose » sont les 

plus importantes. Cette observation est peut-être à relier à l’architecture des parties aériennes de cette 

variété qui est de type aéré. Dans le cas des variétés à fort niveau de résistance, cette dernière masque 

les effets d’autres leviers et notamment celui du produit de biocontrôle utilisé. Il est à noter que même si 

les écarts ne sont pas significatifs pour ces variétés, ils sont systématiquement en faveur de l’usage du 

produit de biocontrôle. Ainsi, une conclusion hâtive serait de dire qu’il n’est pas nécessaire d’utiliser le 

biocontrôle dans le cas de variétés très résistantes. Les phénomènes de contournement de résistance au 

mildiou vis-à-vis des gènes majeurs de résistance chez la pomme de terre sont bien connus, et il serait 

sans doute dommageable de se priver du levier du biocontrôle pour ces variétés, ne serait-ce que pour 

préserver dans le temps l’efficacité de ces gènes. Dans le cas d’une variété très sensible de type Bintje, le 

produit de biocontrôle, tout comme le traitement demi-cuivre, même s’ils permettent une réduction 

sensible de la maladie, ne conduisent pas à une maîtrise satisfaisante de l’épidémie. Ceci conforte l’idée 

qu’il est indispensable de disposer au préalable d’une gamme de variétés présentant de bons niveaux de 

résistance pour pouvoir ensuite actionner les autres leviers efficaces contre l’agent du mildiou. Enfin, si 

une architecture plus aérée défavorise la maladie, nous n’avons pas observé d’interaction avec 

l’efficacité des produits de biocontrôle. Il pourrait être intéressant de voir si, avec des variétés présentant 

une architecture plus aérée, les produits pénètrent mieux au sein du couvert. 
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Ce projet a permis d’obtenir de bons résultats de protection de la pomme de terre en combinant les 

différents leviers à notre disposition : produits de biocontrôle, résistance variétale et OAD. Les itinéraires 

techniques avaient été conçus pour s’adapter au risque mildiou prédit par l’OAD Miléos® et à la 

résistance de la variété, des compléments avec des produits phytosanitaires conventionnels avaient été 

prévus en cas de besoin, afin de permettre l’obtention d’une récolte acceptable pour le producteur. Dans 

ce contexte, une réduction de 40 à plus de 90 % des IFT a été obtenue, en fonction des variétés cultivées. 

Il y a donc un réel intérêt à combiner les leviers puisque ces résultats n’auraient pas pu être obtenus en 

actionnant 1 seul des leviers. Dans nos essais, le levier variétal nous est apparu comme le plus important, 

car cela a permis une baisse plus importante de l’apparition des symptômes. Cependant, il est sujet au 

risque de contournement, d’où l’importance de l’associer à d’autres leviers. Concernant l’utilisation des 

produits de biocontrôle et des phosphites en particulier, une meilleure compréhension de leur mode 

d’action, tout comme l’utilisation d’OAD adaptés aux spécificités des produits de biocontrôle, 

permettraient d’optimiser leur utilisation en plein champ et aideraient à bien positionner ces produits. Il 

est à noter que la pression maladie était plutôt faible dans les essais réalisés en plein champ, sur les 2 

sites, il serait donc nécessaire de reproduire ces résultats et d’élargir à d’autres contextes pédo-

climatiques. 

 

Contribution au plan Ecophyto (et à l’agroécologie) 

Un produit de biocontrôle à base de phosphite a été positionné avec succès dans un itinéraire technique 

de production, en combinaison avec d’autres leviers : dose réduite de fongicide conventionnel, 

résistance variétale et utilisation de l’OAD Miléos. En fonction de la variété utilisée, l’utilisation de 

produits phytosanitaires conventionnels était réduite de 40 à plus de 90 %. Ce produit sera sur le marché 

prochainement pour les producteurs de pommes de terre. Ce projet a donc permis de mieux le connaitre 

et le positionner, afin d’apporter des préconisations concrètes aux producteurs, en définissant des 

itinéraires techniques adaptables en fonction du risque de mildiou. Dans ce contexte, il nous est apparu 

que le choix de la variété utilisée par le producteur était un élément central d’une stratégie visant à 

réduire l’utilisation de produits phytosanitaires conventionnels. Il serait maintenant intéressant de 

pouvoir aller plus loin avec la société développant ce produit pour encore améliorer la compréhension 

de son mode d’action et optimiser ainsi son intégration dans les itinéraires techniques. 

Sur le volet du biocontrôle, il y a un grand besoin de plus de matières actives efficaces pour les 

producteurs, notamment pour les productions AB (les phosphites ne rentrent pas dans le cahier des 

charges AB). Nous avons observé un grand décalage entre l’efficacité des produits en conditions 

contrôlées et celle enregistrée en plein champ. Ce point est central pour l’essor du biocontrôle, et la 

communauté du biocontrôle (industriels, chercheurs, expérimentateurs, financeurs publics …) doit 

travailler pour bien comprendre l’action des produits et les facteurs qui influencent leur efficacité et leur 

stabilité en conditions de production. Des travaux spécifiques devront être engagés en fonction de la 

typologie du produit, car les problématiques sont diverses s’il s’agit par exemple d’un micro-organisme 

vivant ou d’un extrait végétal photosensible. Dans ce contexte, des OAD adaptés à ces produits intégrant 

des données climatiques mais également physiologiques ou pédologiques pourront être nécessaires. Il 

sera important également de poser la question de la durabilité des produits de biocontrôle, en 

particulier le risque de contournement de résistance. En effet, on peut se demander dans quelle mesure 

il y a une spécificité des produits de biocontrôle, fonction par exemple de la typologie du produit et/ou 

de son mode d’action. 



22 

 

Sur le volet variétal, notre projet a montré une incapacité à s’affranchir des produits de protection 

conventionnels sur les variétés sensibles. Le critère « résistance de la variété » nous semble donc 

déterminant pour espérer aboutir à une réduction massive de l’utilisation des intrants phytosanitaires 

conventionnels. Se pose donc la question de l’inscription de variétés sensibles au catalogue et dans 

quelle mesure cela pourrait être réglementé.  

Ce projet a également permis de faire progresser l’expérimentation. En particulier, l’étude de la qualité 

de pulvérisation a permis d’apporter des éléments de compréhension de la difficulté du transfert des 

résultats des conditions contrôlées aux conditions de production. Cette initiative avait émergé lors des 

réunions du RMT Elicitra et ce travail a été réalisé en parallèle dans diverses filières (tomate, blé, 

pommier et vigne). Des constats similaires ont été faits dans les différents essais et des modifications de 

protocoles ont été opérées. Cet exemple a montré la force d’un travail en réseau, qu’il est nécessaire de 

poursuivre entre les différentes structures de recherche et d’expérimentation, d’une manière générale, 

pour développer des stratégies de production durables et en particulier, répondre à la problématique de 

réduction d’efficacité entre les conditions contrôlées et le plein champ. Des travaux dans ce sens sont 

également développés dans le consortium biocontrôle et notamment dans les réseaux 

d’expérimentations XP-BC.  

Les résultats obtenus sur la qualité de la pulvérisation sont également intéressant à valoriser pour les 

producteurs. Un travail pourrait alors être réalisé avec des équipementiers pour augmenter la quantité 

perçue par la plante, limiter le gaspillage, augmenter la pénétration des produits dans le couvert, voire 

atteindre les faces inférieures des feuilles quand cela est nécessaire. 

 

Cout / gain économique 

Le prix du produit de biocontrôle en cours d’homologation n’est pas encore connu avec certitude mais il 

est probable que le coût du produit à l’hectare soit en grande partie compensé par la baisse de doses de 

produits fongicides associés. L’entreprise concernée devrait déposer une fiche CEPP avec une économie 

de 1.5 IFT (3*0.5) car il ne sera autorisé que pour 3 applications. Cela fait environ 10% si on prend en 

référence la moyenne France qui se situe plutôt vers 14 ou 15. 

D’après nos essais en 2018, les économies d’utilisation de produits possibles étaient très importantes et 

estimées effectivement à -40% par Mileos (année sèche), -40% par la résistance variétale et 10% par le 

biocontrôle qui aboutit à environ -90% pour Passion. 

 

5. Rapport financier 

Envoyé à part 

 

 


