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Introduction

La pourriture grise est une maladie de fin de saison provoquée par le champignon Botrytis cinerea. Ce pathogéene
saprophyte se développe sur les baies en maturation qui sont alors tapissées d’une moisissure grise et
pulvérulente. Les dégats engendrés sont d’ordre quantitatif (baisse du rendement) et aussi qualitatif : la présence
du champignon dans la vendange induit des mauvais go(ts dans le vin des 5% de baies pourries dans la vendange.

Cette maladie peut se révéler trés préoccupante certains millésimes si les conditions de sa prolifération sont
réunies, a savoir une fin de saison a températures moyennes et trés humide. La lutte contre le botrytis se fait a
partir de produits phytosanitaires classiques qui représentent 1, voire 2,IFT. Si I'lFT représenté par la lutte anti-
botrytis est faible par rapport a I'IFT général en viticulture, I'emploi de ces produits pose généralement des
problémes de résidus dans les vins voire des probléemes d’efficacité.

A cette lutte chimique s’ajoute des moyens prophylactiques dont I'effeuillage et I'aération générale de la zone
des grappes. De plus en 2015, les premiers produits pour la viticulture mentionnés dans la liste biocontréle de la
note de la DGAL sont des produits contre la pourriture grise. Actuellement (2019), on recense 12 spécialités
commerciales de biocontrole utilisables contre le Botrytis.

Ces nouveaux produits de protection ont des modes d’action trés éloignés des produits chimiques classiques :
par exemple des mécanismes de compétition entre les micro-organismes, des actions physiques directes sur le
mycélium et les spores, ou encore le renforcement des défenses de la baie. Ainsi leur utilisation reste pour
I'instant assez limitée car leur mode d’emploi optimal n’est pas connu. Cette constatation est vraie pour la
majeure partie des produits de biocontrdle utilisables en vigne : mis a part quelques grands produits classiques
(Soufre, confusion sexuelle...), la stratégie d’emploi proposée est souvent empirique et peu optimisée. De plus,
il faut composer avec la notion « d’efficacité partielle » : les produits de biocontréle n’atteignent pas une
efficacité de protection proche des 80-100% comme attendu avec des pesticides classiques biocides. Avec du
biocontréle, on peut obtenir des efficacités plus faibles de 40 a 50% et, surtout, elles peuvent considérablement
varier d’'un millésime ou d’un site a l'autre.

L’objectif principal du projet BIOBOT est de mieux connaitre les produits de biocontréle et de définir des emplois
optimisés au sein d’un itinéraire global de protection de la vigne contre la pourriture grise, potentiellement
transférable vers les viticulteurs. Le projet associe trois acteurs de recherche en Gironde : I'Institut Francais de
la Vigne et du Vin (IFV), La Chambre d’agriculture de la Gironde (CA33) et I'INRA de Bordeaux UMR SAVE sur trois
années d’essais au travers de deux grande plateformes expérimentales. Ces trois partenaires ont déja ceuvré
ensemble sur des thématiques Botrytis/biocontréle. De 2014 a 2016, le RESAQ VitiBIO, un réseau de 10
partenaires aquitains, coordonné par I'lFV et par la CA33 a travaillé sur 'utilisation de 2 produits de biocontréle :
Armicarb® (bicarbonate de potassium) et Botector® (micro-organisme). Les essais ont été menés dans les
conditions de la pratique : applications réalisées par le viticulteur avec son propre matériel sur des surfaces
moyennes.

Le projet BIOBOT s’appuie sur des essais en « plateformes » découpées en microplacettes suivis respectivement
par I'lFV et la CA33, sur lesquelles une quinzaine de modalités sont évaluées chaque millésime. L’IFV et la CA33
sont accompagnés par I'expertise scientifique de I'[NRA UMR SAVE tout au long du projet aussi bien dans le choix
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des produits, des stratégies employées comme dans l'utilisation d’un outil d’aide a la décision (OAD) basé sur
indice climatique du développement de Botrytis.

Généralités sur la pourriture grise en viticulture

La pourriture grise est provoquée par un champignon ubiquiste Botrytis cinerea. Sur la vigne, elle se développe
en majorité sur les grappes et plutot en fin de saison. Les dégats qu’elle occasionne sont quantitatifs mais aussi
qualitatifs : la présence de B. cinerea en quantité faible dans la vendange (5% des baies) peut avoir des
conséquences trés néfastes sur la qualité du vin obtenu. Le Botrytis est une des maladies cryptogamiques
majeures de la vigne. Des traitements chimiques avec des fongicides de synthése spécifiques existent pour la
contréler, ils peuvent représenter au maximum jusqu’a 4 applications en saison (actuellement 1 a 2 applications).
lIs sont réalisés de fagon préventive aux stades fin floraison (A), fermeture de la grappe (B), véraison (C) et 3
semaines avant la récolte (D). Des stratégies différentes peuvent étre appliquées en focalisant des interventions
a un ou deux stades. Selon Viret et al (2010), une intervention seule au stade B peut apporter en moyenne 52%
d’efficacité de protection, elle sera augmentée de 10 a 15% si un second traitement est réalisé ensuite.
L'intervention seule au stade A donnerait en moyenne 30% d’efficacité. Ce classement est confirmé dans la
région bordelaise : |a stratégie a 2 traitements au stade B et C donne le plus de satisfaction (Davidou et al. 2012).

Les méthodes prophylactiques et la gestion des tordeuses

La maitrise de la pourriture grise passe d’abord par des méthodes prophylactiques. Les effets de certains facteurs
abiotiques et biotiques sont bien connus. Tout d’abord, la vigueur de la vigne et notamment la teneur en azote
dans les organes végétaux est fortement corrélée avec l'intensité de I'attaque du botrytis. Eviter des exces
d’apports de fertilisation, limiter la vigueur de la vigne par l'installation de 'enherbement sont des méthodes qui
permettent de diminuer le développement du botrytis. L'effeuillage est aussi une technique de travail en vert
qui reste indispensable pour contréler la maladie. Elle permet de modifier le microclimat au niveau de la zone
des grappes. Enfin la gestion des tordeuses reste essentielle car les dégats causés en 2"% et 3éme génération par
les perforations des baies sont des portes d’entrée importantes pour le champignon qui peut alors affecter tres
fortement la vigne.

Les méthodes alternatives contre le botrytis

Depuis une vingtaine d’années, la recherche de méthodes alternatives contre le botrytis fait I'objet de
nombreuses publications. Parmi les méthodes généralement étudiées, on peut citer :

-I'utilisation de stimulateurs des défenses naturelles. En 2013, Sanchez et al présentent I'intérét de I'utilisation
de molécules de type rhamnolipides pour stimuler les défenses de la vigne et les grappes contre B. cinerea.
L'utilisation d’éliciteurs sous la forme d’oligo-saccharides est aussi une piste pour lutter contre la pourriture grise
: le chitosan (extrait de chitine de crustacés) montre des efficacités de protection non négligeables (Munoz et
Moret, 2010), tout comme les oligoglucuronates (Caillot et al. 2013). Sur d’autres cultures comme la tomate, des
stimulateurs des défenses sont déja homologués contre la pourriture grise comme par exemple le Bion MX® qui
associe I'acilbenzolar-S-méthyl (analogue de I'acide salicylique) a un fongicide de contact.

-I"utilisation de souches de micro-organismes pour entrer en compétition avec le développement de B. cinerea.
De nombreuses sources relatent I'efficacité de la compétition engendrée par des champignons antagonistes tels
que les Trichoderma sp ou Ulocladium sp (Elmer & Reglinski, 2004), des levures ou pseudo-levures comme les
familles des Saccharomyces ou Candidae. Enfin des bactéries comme des souches spécifiques de Bacillus subtilis
ont fait I'objet de travaux sur la lutte contre la pourriture grise (Trotet-Aziz, 2008). De nombreux produits a base
de ces micro-organismes sont aujourd’hui homologués pour lutter contre la pourriture grise de la vigne :
Botector® (A. Pullulans), Julietta® (S. cerevisae) ou encore Rhapsody® (B. subtilis) et Amylo-X® (B.
amyloliquefaciens).
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En 2016, 'INRA UMR SAVE a isolé a partir des travaux de screening du microbiote des vignes du vignoble
bordelais (Haidar et al., 2016) une bactérie Bacillus ginsengihumi S38 qui montre des propriétés antagonistes
intéressantes contre B. cinerea en conditions controlées.

-L'utilisation d’extraits ou de produits d’origine naturelle : dans cette catégorie, divers composés ont fait I'objet
d’études d’efficacité. Quelques candidats semblent potentiellement intéressants : I’Armicarb®, a base de
bicarbonate de potassium, agit de fagon physique sur le mycélium et les sporulations de B. cinerea. Ce produit
est déja homologué contre la pourriture grise de la vigne et il figure sur la liste biocontrdle. L'argile kaolinite
calcinée (Sokaciarbo WP® et Surround®) est aussi employée sur différentes cultures pour contréler des ravageurs
grace au feutrage qu’elle géneére a la surface des organes végétaux, qui agit comme répulsif et comme barriére
physique. Cette action de barriére physique serait intéressante a étudier dans le cas de la protection des baies
contre B.cinerea. Actuellement la derniére note biocontrole 2019-525 du 10 juillet 2019 recense 12 spécialités
avec un usage autorisé botrytis/vigne (tableau ).

Tableau | : Liste des produits présents sur la note biocontréle 2019-525 du 10 juillet 2019 relatifs a la pourriture grise en
viticulture.

t
Cible Noms commerciaux (1) (y;; Principe actif Mode d'action
Hydrogénocarbonate de Choc osmotique / pH sur spores et
Armicarb v g . que/p P
sbnat | potassium mycelium
T T Amylo-X WG ::; Bacillus amyloliquefaciens | Antibiose et SDP

mic- | Aureobasidium pullulans
. Botector
grise org 5.DSM 14940 -14941
mic- | Saccharomyces cerevisiae
org souche LAS02
Mevalone [ Nirka/ Yatto sbnat | Eugenol, Geraniol, thymol Fongicide
Cerevisane (parois de
sb nat| levures)

Compétition spatiale

Julietta / Hiva Compétition spatiale et nutritive

@®Romeo /[ Actileaf Stimulateur des défenses (SDP)
Rhapsody mic- Bacillus subtilis str QST 713 | Compétition spatiale, antibiose, SDP

Serenade Max mic- Bacillus subtilis str QST 713 | Compétition spatiale, antibiose, SDP

mic- | Bacillus amyloliquefaciens

Serifel Antibiose et SDP
org 5. MBI60O
ic. Bacillus amyloliquefaciens
Taegro mie violiquef Antibiose et SDP
org souche FZB24
subs?ance = Berelex 40sg Acide Giberrelique élongation et aération des grappes
croissance sh nat

substance de
Florgib tablet

croissance sbnat | Acide Giberrelique élongation et aération des grappes

Utilisable
AB (2)

On note dans cette liste une forte présence des solutions a base de micro-organismes. Ce n’est pas le cas pour
les autres maladies (mildiou, oidium) ol les micro-organismes sont treés minoritaires actuellement. Parmi ces
micro-organismes, on trouve la grande famille des bactéries Bacillus, une levure (S. cervisae) et un champignon
(A. pullulans). Les modes d’action pour les bactéries sont surtout I'antibiose (sécrétion de toxines anti-fongiques)
et la compétition nutritive et spatiale. Deux autres produits concernent des phytohormones (acide giberrelique)
qui ont une activité sur la longueur des rafles et I'aération générale de la grappe et ne peuvent pas s’employer
seuls. Roméo® est un stimulateur des défenses des plantes, bien qu’il ne soit pas commercialisé contre le botrytis,
il a obtenu I’'homologation pour cet usage. Enfin, on trouve deux produits a action directe sur le mycélium et les
spores : Armicarb® (bicabonate de potassium) et Mévalone® (huiles essentielles thymol, eugénol et géraniol).
L'intérét des produits de biocontréle contre la pourriture grise, outre leur profil moins impactant pour
I’environnement et la santé, réside dans la possibilité de réaliser des traitements tres tardivement dans la saison.
En effet les Délais Avant Récolte (DAR) sont généralement de quelques jours avant la vendange. Ceci n’est pas
possible avec les produits chimiques classiques qui ont des DAR beaucoup plus longs (15 jours voire plus). Ainsi
une fenétre d’intervention est possible sur les conditions favorables de développement du botrytis a I'approche
de la vendange.
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Les indicateurs potentiels au vignoble

Plusieurs projets se sont focalisés sur la caractérisation du risque botrytis et des outils d’aide a la décision pour
mieux appréhender la lutte. Ainsi le PRB (Potentiel de Réceptivité des Baies) est développé par I'UMR SAVE : il
consiste a mesurer au stade grain de pois/ pré-fermeture le rapport de deux composés dans la pellicule de la
jeune baie : les pectines (composés favorables au développement de B.cinerea) et les tanins (composés de
défenses inhibiteurs de B.cinerea). L'indice obtenu donne une indication sur le potentiel de I'épidémie du
millésime si les conditions climatiques sont favorables en fin de saison. Il est calculé chaque année en Gironde a
partir de 2 parcelles de référence : un Merlot pour les cépages rouges et un Sauvignon blanc pour les cépages
blancs. L'IPP (Indice de Perméabilité Pelliculaire) est étudié par I'ISSV a Bordeaux : cet indice est basé sur I'analyse
de la structure de la paroi des baies (compositions et teneurs en polyphénols, état de dégradation). Il permet
d’obtenir des informations sur la sensibilité potentielle des baies plus tardivement au moment de la maturité. Le
PRB est associé a la mesure du NDVI (voir paragraphe suivant) de la zone des grappes pour affiner la prédiction
de la sensibilité a B. cinerea pour la saison en cours.

D’autres indicateurs plus généraux pourraient se révéler judicieux pour obtenir des connaissances sur le
développement de I'épidémie a la parcelle. Les outils de diagnostics sur la vigne sont une source d’information
intéressante puisque le développement de B. cinerea est fortement lié a la physiologie de la vigne : on peut citer
par exemple le Greenseeker® qui permet d’estimer I'expression végétative en mesurant la porosité du feuillage
(indice NDVI), le N-tester qui mesure I'activité chlorophyllienne dans les feuilles (corrélée a I'azote) et la pince
Dualex qui permet d’estimer la concentration en chlorophylle dans les baies (corrélée a I'azote, et la vigueur).

Les données météorologiques ont une grande importance : disposer de données sur les pluies, la température,
I’hygrométrie a la parcelle donne des indications supplémentaires sur les conditions favorables au
développement de la pourriture grise. Elles peuvent aussi servir de base a des modeéles informatiques de
caractérisation épidémique (exemple Potentiel-Systéeme développé par la SESMA).

Meéthodologies et approche expérimentale

Les plateformes d’essai

La premiére phase du projet BIOBOT s’appuie sur la réalisation d’essais au vignoble par le biais de plateformes
expérimentales : deux sites ont été privilégiés pour mener les études: Montagne (Exploitation du Lycée
Vitivinicole de Libourne-Montagne) et St Yzans de Médoc (Chateau Lestruelle). Ces deux parcelles sont assez
proches en termes de caractéristiques parcellaires, cépage (Merlot Noir) et conduite mais elles different
beaucoup par leur situation et leur exposition aux événements climatiques.

En 2017, la plateforme de Montagne a été fortement touchée par le gel de printemps et a donc été remplacée
par la parcelle de Langoiran (Vignobles Gonfrier ; cépage Cabernet Sauvignon). A St Yzans, la parcelle initiale a
aussi été touchée par le gel, la plateforme a été déplacée sur une autre parcelle de la méme propriété a 500m.

En 2015, la parcelle de St Yzans a été involontairement traitée en totalité avec un produit anti-botrytis au stade
B (Switch®). La partie « micro-organismes » a donc été déplacée au Chateau Meyre (Avensan). La partie « action
physique » est restée a St Yzans sur la méme parcelle.

Tableau Il : Caractéristiques parcellaires des plateformes d’essai du projet BIOBOT

Montagne St Yzans de Médoc Langoiran (2017) | St Yzans de | Avensan
(2015-2016) (2015-2016) Médoc (2017) (2015)
Propriété Exploitation du Lycée Chateau Lestruelle Vignobles Chateau Chateau
Viticole de Libourne- Gonfrier Lestruelle Meyre
Montagne
cépage Merlot Noir Merlot Noir Cabernet Merlot Noir Merlot Noir
Sauvighon
plantation 1992 2000 2003 2000 2009
Guyot double Guyot double Guyot double Guyot double Guyot double
6666 ceps/ha 5000 ceps/ha 5000 ceps/ha 5000 ceps/ha 5500 ceps/ha
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sol Limono sableux Limono argileux Argilo graveleux Argilo limoneux Argilo
graveleux

Les plateformes accueillent 2 fois 8 modalités (16 en tout) a évaluer. La plateforme est divisée en deux parties :
une partie concerne plus généralement les produits a base de micro-organismes (agents de lutte biologique),
I"autre partie concerne les produits a action directe ou physique. Chaque partie dispose de ses propres témoins
non traités inclus.

Le design expérimental est conduit en blocs de Fisher afin de pouvoir réaliser des analyses statistiques. Les
modalités sont dispersées en micro-placettes de 7 a 10 ceps répétées 5 fois dans chaque essai (cf. Figure 1)

8 ceps par placette

Figure 1 : Plan de base des essais menés dans le cadre du projet Biobot

Réalisation des traitements

Les traitements sont effectués avec un pulvérisateur a dos (pulvérisation pneumatique ou a jet projeté selon le
besoin en termes de volume d’application) et I'application est réalisée face par face en ciblant la zone des
grappes. Les volumes de bouillie appliqués sont assez importants : généralement 200I/ha, ils passent a 400-
800I/ha pour les modalités avec facteur pulvérisation.

Sur les plateformes, on se place délibérément, pour mieux pouvoir comparer objectivement les produits, dans
un mode expérimental assez éloigné de la production: le mode de pulvérisation et surtout le nombre
d’applications ne sont pas transposables directement. L'objectif dans cette premiére phase d’essai est de bien
caractériser les efficacités et les modes d’emploi qui se révelent les plus pertinents. Pour cela, il faut une analyse
fine des résultats qui est permise par ce type de plan.

Réalisation des notations

Les notations de pourriture grise sont réalisées au plus proche de la date de vendange. On note 50 grappes par
placette élémentaire, pour obtenir la fréquence (pourcentage de grappes touchées par la pourriture) et
I'intensité (taux de dégat global de la maladie sur les grappes).

Projet BIOBOT : rapport scientifique et technique



Choix des produits de biocontrole

Le choix des produits de biocontrdle s’est fait en prenant en compte I'état d’avancement des produits proposés
par les firmes fabricantes : ont été privilégiés les produits déja listés sur la note biocontréle et les produits en
phase d’homologation. Ces produits sont importants car ce sont ces derniers qui sont accessibles aux viticulteurs
et potentiellement utilisables rapidement et a grande échelle. A c6té de ces produits, dont la mise sur le marché
est aboutie, quelques produits rencontrés dans la littérature ou par le biais de discussions dans le réseau des
différents partenaires ont aussi été testés (cf. Tableau lll).
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Tableau Ill : Liste des produits testés dans les plateformes expérimentales du projet BIOBOT

Nom
(fabricant ou
distributeur)

Origine composition

Mode d’action

statut

Année

test

sur
plateformes

Stratégies

Remarques

Botryzen (stratégie Ulocladium Compétition Non homologué FR 2016 Applications a la floraison-nouaison
néo-zélandaise) oudemansii 2017
Midizen Huile de soja Dessechement du 2016 Applications Fermeture de la grappe
mycélium et des 2017
spores La stratégie NZ regroupe 'utilisation de 3 produits
Armourzen Chitosan Desséchement du 2016 Application post véraison différents a des moment différents de la saison
mycélium et des 2017
spores
Stimulateur des
défenses
CF29 / Amylo-X Bactérie Compétition Homologué 2015 Standard et modele post véraison
(Certis) B.amyloliquefaciens Biocontréle 2016
AB 2017
Botector Champignon Compétition Homologué 2015 Standard et modele post véraison
(De Sangosse) levuriforme Biocontréle 2016
A.pullulans AB
Serenade Max Bactérie B.subtilis Compétition, Homologué 2015 Standard
(Bayer) antibiose Biocontréle 2016
AB 2017
B.subtilis (Seipasa) Bactérie B.subtilis Compétition Non homologué FR 2016 Standard
C.Sake Candida sake Compétition Non homologué FR 2016 Standard
2017
Tisane d’osier Tiges d’osier séchées SDP, action directe Substance de base EU 2015 Standard Préparation artisanale a base de saule séché
et émincées
Armicarb Bicarbonate de Choc osmotique pH Homologué 2015 Standard et modele post véraison Ce
(De Sangosse) potassium Biocontréle 2016
AB 2017
Sokalciarbo Argile kaolinite Barriére physique, Homologué 2015 Standard , modéle post véraison,
(Agrisynergie) calcinée anti humidité Biocontréle 2016 précoce (floraison)
AB 2017
Surround Argile kaolinite Barriére physique, Homologué FR Engrais 2017 Standard , modéle post véraison,
(De Sangosse) calcinée anti humidité AB précoce (floraison)
Fungicover Acide gras, savon Effet direct Non homologué FR 2015 Standard Le fongicover est utilisé comme adjuvant (avec la
adjuvant 2016 modalité S38). Il a aussi été testé seul
2017
3-AEY , Mevalone® Terpénes encapsulés Action directe Homologué 2015 Standard et modele post véraison Ce produit a été testé avec I'OAD.
(Sumi Agro) dans des parois de Biocontréle 2016
levures 2017
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Trichoderma Compétition Non homologué FR 2015 Standard
(Italpollina)
HML32 Bicarbonate de Action directe Non homologué FR 2015 Standard et modele post véraison
(Henry potassium et savon Homologué en NZ
Manufacturing
Limited)
Invelop Talc Supprime I'humidité | Homologué 2017 Standard
(Compo Expert) sur les baies NFU-engrais
substance de base fongifuge
AB
S38 (INRA Bordeaux Bactérie Bacillus Compétition, Non homologué 2016 Standard et modéle post véraison La S38 est appliquée avec un adjuvant (Fongicover
UMR SAVE) ginsengihumi antibiose 2017 10%) en 2016 et 2017
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Choix des stratégies d’emploi

Dans un premier temps, les stratégies d’emploi ont été proposées de fagon a pouvoir évaluer le potentiel de
chaque produit en étant s(r de sa couverture tout au long de la saison. Ainsi certains produits ont été appliqués
5 a 6 fois tout au long de la saison (floraison, fermeture, véraison, maturité). Cette stratégie « standard » est tres
éloignée des conditions d’emploi préconisées car elle n’est pas valable au niveau technico-économique du fait
du nombre de passages spécifiques et du colt des traitements avec le produit de biocontréle. Néanmoins, elle
permet de s’assurer de la présence réguliere de I'agent de biocontrole, ce qui est important notamment pour les
micro-organismes vivants. Elle assure aussi une comparaison stricte des performances des produits.

Certains produits ont été testés en début de saison (floraison-nouaison) pour évaluer leur potentiel sur des
contaminations précoces du botrytis : Argile kaolinite calcinée (2015 et 2016).

Stratégie standard

‘ Floraison Fermeture Véraison
de la grappe
|

Indice
INRA
Ciliberti

Figure 2 : les 2 principales stratégies d’application des produits de biocontréle dans le cadre des essais du projet BIOBOT —
stratégie standard (5-6 applications) et stratégie modele post-véraison.

Des stratégies optimisées ont aussi été proposées pour les candidats les plus intéressants, a savoir I’Armicarb®
et la bactérie INRA S38. Ces produits ont été appliqués avec un nombre de traitements moindre et en prenant
en compte 'indice de Ciliberti (voir paragraphe suivant) pour les positionner a partir de la véraison, au plus
proche des évenements épidémiologiques simulés (cf. Figure 2).

En 2017, des modalités ont comparé I'utilisation de différents volumes et mode d’application (400L a 800 L/ha,
jet projeté ou pneumatique) pour la modalité bactérie INRA S38.

Essai en grande parcelle, conditions de production (2017)

En 2017, un essai a été réalisé avec un chateau du Médoc (Chateau Montrose — St Estephe) pour évaluer I'intérét
des produits Mévalone® et Armicarb® dans le cadre de leur recherche de lutte alternative contre la pourriture
grise. L'essai s’est déroulé sur une grande parcelle de merlot noir découpée en bandes de 8 rangs. Chaque
modalité était représentée par cette bande de 8 rangs répétée 5 fois. Les bandes étaient elles-mémes découpées
en 3 parties correspondant a 3 zones parcellaires.

Les traitements ont été réalisés par |'exploitant avec son propre matériel de pulvérisation (traitement ciblé sur
la zone des grappes). La date des applications a été pilotée par I'utilisation de 'OAD post-véraison basé sur
I'indice de Ciliberti.

Sur chaque bande sont disposées des placettes de notation de 10 ceps répétées 3 fois (une sur chaque partie).
Sur ces placettes sont faites les notations de pourriture grise mais aussi les mesures agronomiques : charge,
compacité, NDVI.
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Trois enregistreurs Tiny-tags ont été placés a trois points sur la parcelle : haut, bas et médian. lls enregistrent
I’hygrométrie et la température sur un rythme horaire.

OAD et Indice climatique post véraison de Ciliberti

L'utilisation d’Outils d’Aide a la Décision (OAD) pour positionner les produits de biocontréle est un point tres
important de la stratégie d’emploi. Le Botrytis est une maladie bien connue, mais son expression en fin de saison
est difficile a appréhender et tres inféodée aux conditions climatiques juste avant vendange.

L’indice de Ciliberti a été développé par I'[INRA comme un indice de développement du Botrytis a partir d’études
réalisées en conditions contrdlées sur le développement de B. cinerea dans des conditions croisées de
températures et d’humidité (Ciliberti et al, 2015). Il est basé sur une équation qui calcule un risque quotidien
d’infection des baies en maturation (entre 0 et 100%) a partir des données horaires de température et
d’hygrométrie du site d’intérét. A partir du début véraison, cet indice permet de visualiser des phases de risques
ou l'indice dépasse des seuils prédéfinis. Ainsi les produits de biocontrole sont apportés au plus pres de ces
phases afin de les confronter au botrytis qui se développe. A contrario, si les conditions sont peu favorables au
botrytis, I'indice se situe sous les seuils et 'application de produit de biocontrdle n’a pas lieu d’étre.

L'indice de Ciliberti a été calculé a partir de I’équation proposée par I'INRA sur les différents sites du projet. Les
données météorologiques employées sont celles de Météo France (AROME) disponibles via le site EPlcure IFV
(Montagne, St Yzans, Avensan et Langoiran). Des modalités se sont basées sur I'indice de Ciliberti sur les 3 années
d’essai.

Collection de micro-organismes antagonistes du Botrytis de 'INRA

La bactérie INRA S38 (Bacillus ginsengihumi) a été I'agent de lutte biologique modéle testé dans BIOBOT. Ses
caractéristiques sont bien connues et publiées ainsi que certains résultats de biotests montrant son fort potentiel
antagoniste et anti-Botrytis sur vigne (Calvo et al., 2018).

Taux de contamination des capuchons floraux par B. cinerea

Le taux de contamination des capuchons floraux est un test biologique pour déterminer un pourcentage de
capuchons floraux sur lequel B. cinerea est présent. Il consiste a prélever sur les inflorescences des capuchons
sénescents a fin floraison — début nouaison. Ces capuchons sont ensuite mis en culture en boite de Petri sur un
milieu gélosé Malt/Agar. Au bout d’une semaine, on note les capuchons qui ont permis |'expression et le
développement, avec colonies, de B. cinerea au sein des boites. Le taux de capuchons floraux contaminé est déja
utilisé par I'INRA sur ses parcelles de référence (Grande Ferrade) pour déterminer une pression du botrytis sur
les témoins non traités. Dans le projet BIOBOT, ce test a été étendu aux plateformes de Montagne, St Yzans et
Langoiran pour quelques modalités de biocontréle.
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Résultats

Pression parasitaire de B. cinerea

La pression du Botrytis a été relativement moyenne sur les trois années d’expérimentation : le millésime le plus
touché est 2015 avec des témoins non traités (TNT) qui expriment des intensités de dégats totaux de 13 a 15 %.
Les autres millésimes sont touchés par la maladie, plus des deux tiers des grappes présentent de la pourriture
mais les dégats (intensité) sont un peu plus faibles. Les attaques de Botrytis sont assez homogenes entre les
plateformes chaque année.

Tableau IV : relevé des attaques moyennes de pourriture grise sur les témoins non traités des plateformes (fréquence et
intensité en pourcentages). * : la parcelle de St Yzans a été traitée entierement avec un produit conventionnel anti-botrytis au
stade B en 2015.

2017 2016 2015
% % % % % %
fréquence | intensité | fréquence | intensité | fréquence | intensité
TNT Montagne 75,4 9,3 65,7 13,1
TNT St Yzans 60,5 13 62,8 9,9 67* 13,2%*
TNT Langoiran 75,4 11,4
TNT Avensan 84 15,5

Efficacité des produits de biocontrodle contre B. cinerea sur les plateformes d’essai

Le tableau récapitule les résultats obtenus sur les trois années d’expérimentation, par modalité et par
plateforme. Sont présentées les moyennes des fréquences et intensités d’attaque de pourriture grise et
I’efficacité relative par rapport au témoin (formule d’Abbott). Cette derniere est codée avec des couleurs : rouge :
efficacité relative de 0 a 10%, jaune efficacité relative entre 20% et 50%, vert plus de 50%. Les valeurs
intermédiaires varient de I'orange (entre 0 et 20%) au vert clair (entre 20 et 50%).
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Tableau V : Récapitulatif des résultats obtenus dans les plateformes d’essai du projet BIOBOT (millésimes 2015 a 2017)

millésime/ essai

Physique
Physique
Physique
Physique
Physique
Physique
Physique

micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga

2017

stratégie

OAD post véraison
OAD post véraison
standard
standard
standard
standard
standard

standard
standard
standard
standard
OAD post véraison
standard
OAD post véraison

modalité

TNT

Armicarb modeéle post véraison
Mevalone modéle post véraison
Invelop

Armicarb

Argile

Fungicover

stratégie NZ Botryzen + heliosol 0,2%

TNT

Serenade Max

Amylo-X

S38 jet PROJ

S38 jet PNEU

S38 modele post véraison jet PROJ
Candida sake

Amylo-X modele post véraison
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nombre d'applications

Langoiran
aucun
5

(G REC REV, RV, BV, RV |

Langoiran
5

w unw vt unu;

St Yzans
aucun
4

(S IRV, NV, IRV, RV, B

St Yzans

E- R R =RV R RV RV, |

% fréquence
grappes

71,6
57,2
72,4
72
57,6
68
65,6
67,6

79,2
74,4
44,4
82,0
71,2
74,8
72,4
68,0

LANGOIRAN
effica
efficac cité
ité % intensité  abbot % fréquence
abbott grappes t grappes
9,7 52,9
20 6,9 29 39,5
- 8,8 9 53,9
108 |11 334
20 6,4 35 30,5
5 8,6 11 40,2
8 7,4 24 42,8
6 9,4 4 48,1
11,5 68,1
6 8,3 28 41,7
44 4,9 . 50,9
4 11 53,9
10 81 29 52,9
10,4 10 51,5
g 9,1 21 52,8
14 8,7 24 57,2

ST YZANS

effic

acité

abbo % intensité

tt grappes

8,2

25 4,2

B2 s
37 3,5
42 2,2
24 3,3
19 4,6
9 6,5

17,9

39 7,6
25 7,5
21 9,1
22 6,6
24 9,0
22 8,1
16 9,4
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2016

Physique
Physique
Physique
Physique
Physique
Physique
Physique

micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga

2015
Physique
Physique
Physique
Physique
Physique
Physique
Physique
Physique

micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga
micro-orga

standard

standard

début de saison
OAD post véraison
OAD post véraison

standard
standard
standard
standard
standard
OAD post véraison
standard

standard

standard

standard

standard

standard

début de saison
OAD post véraison

standard
standard
standard
standard
standard
OAD post véraison
OAD post véraison

TNT

Stratégie botector/armicab
Stratégie argile/armicab
Fungicover

3AEY (Hélisol 0,2%)

Argile précoce

Argile modeéle post véraison
Armicarb modele post véraison

TNT

Stratégie NZ

Cf 29

Botector

Sérénade Max

Subtilis seipasa

Botector modéle post véraison
C. sake

Témoin*

Argile kaolinite

Tisane d'osier PNPP

Armicarb

Fongicover

3AEY

Kaolinite précoce

Armicarb modéle post véraison

TNT

CF29

TrichoD

Botector

Serenade Max

HML32

Botector modéle post véraison
HML32 modéle post veraison
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Montagne
6

w w wo oo

Montagne
6

AW oo oo

Montagne

aucun
6

(<) <) o) o))

Montagne

aucun
6

w w o oo o

St Yzans
6

w w w o oo

St Yzans
6

() IS Ne) i) o) BN o) M)}

St Yzans

1*

A~ w o oo o0 o

Avensan

aucun

w w v nounu;

71,6
66,8
57,6
77,6
62,0
65,6
62,0
63,2

79,2
66,8
79,2
68,0
76,0
77,6
81,6
67,6

58,5
59,0
64,5
47,5
56,5
51,0
45,9
42,0

73,0
53,0
64,0
67,5
48,0
68,5
59,5
57,0

42
43
25
5
19
34

.
.w

29

29

30

ke

MONTAGNE STYZANS
% fréquence abbott % intensité g¢abbot % fréquence abbo % intensité g abbott
7,5 62,8 11,0
7 6,1 19 40,6 35 6,4
20 4,9 36 46,4 26 6,3
8y s7 a5 a8 29 83
13 5,8 24 43,6 31 5,8
8 4,8 3 68 |0 105
13 4,4 41 52,4 17 9,0
12 51 32 56,4 10 7,3
MONTAGNE STYZANS
% fréquence abbott % intensité g¢abbot % fréquence abbo % intensité g abbott
11,1 62,8 8,8
16 59 470 74 14,0
oy 92 18 612 11,4
14 7,0 37 63,2 10,5
4 8,8 21 65,2 12,5
8,4 25 64,8 10,2
10,6 5 70,0 10,9
15 61 |45 692 10,7
MONTAGNE ST YZANS
% fréquence abbott % intensité g abbot % fréquence abbo % intensité gabbott
9,4 67,0 13,2
11,3 . 63,5 5 11,5
12,2 77,5 . 25,2
19 7,0 26 35,5 4,7
'3 36 8 535 20 9,4
13 7,5 20 64,5 4 18,2
22 7,2 24 52,0 22 9,3
28 5,7 40 63,5 5 14,8
MONTAGNE Avensan
% fréquence abbott % intensité g abbot % fréquence abbo % intensité gabbott
16,7 84,0 15,9
27 10,5 37 72,0 14 18,4
12 11,8 29 62,0 26 11,1
8 9,1 . 79,9 5 19,3
34 7,7 68,8 18 9,6
6 12,2 27 69,0 18 15,3
18 9,5 43 76,3 9 18,8
22 9,3 45 67,0 20 15,4
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Pour les solutions a base de micro-organismes, les résultats sont assez variables d’un site a l'autre et d’une année a
I'autre. En 2015, la pression du botrytis est moyenne a forte (environ 70% des grappes touchées pour 17% de sévérité
globale). Les résultats obtenus a Avensan ne montrent pas de différences significatives entre les produits, malgré une
tendance a la baisse de l'intensité d’attaque. A Montagne, la fréquence d’attaque est plus faible significativement sur
AmyloX® et sur Serenade Max®. En 2016, la pression botrytis est plus faible, avec notamment des intensités médianes
(entre 13 et 9%). A Montagne, les modalités biocontréle montrent des différences sur I'intensité d’attaque avec le
témoin non traité, dont B. subtilis, A. pullulans, stratégie NZ. A St Yzans, il n’y pas de différences entre les modalités et
le témoin. En 2017, les résultats de St Yzans montrent des différences significatives avec tous les produits notamment
AmyloX® et Serenade Max®, S38 quel que soit la stratégie ou le mode d’application.

Sur les sites expérimentaux de I'INRA (La Grande Ferrade, Couhins), la bactérie S38 (B. ginsengihumi) a montré de bons
résultats de protection sur I'intensité d’attaque du botrytis (2015, 16 et 17) (Calvo et al., 2018 et 2019).

Pour les produits a mode d’action « physique », les résultats sont plus contrastés. L’Armicarb® (bicarbonate de
potassium) est le produit qui apporte de fagon réguliére une efficacité ou une tendance avec réduction d’attaque. Sur
les 3 ans d’essais et dans les différentes stratégies ou il a été utilisé, il permet en moyenne une réduction de 23% de la
fréquence d’attaque et 38% de l'intensité. La tisane d’osier testée en 2015 montre sur les deux sites une infestation de
botrytis en tendance plus importante que sur le témoin non traité. Mévalone® (terpenes encapsulés) montre des
tendances positives d’efficacité en utilisation standard en 2016 mais ces résultats sont moins concluants en 2015. On
note une légere tendance d’efficacité a Montagne mais pas sur le site de St Yzans. En 2017, |'utilisation du modeéle post
véraison n’a pas montré de différence avec le témoin non traité sur les deux sites d’essai. Le Fungicover® (acides gras)
a montré des tendances d’efficacité sur le site de St Yzans sur les 3 ans d’essai et sur Langoiran en 2017, mais pas sur
les essais a Montagne (2015 et 2016).

L'utilisation de I'argile Kaolinite donne des résultats trés hétérogénes selon les millésimes et les stratégies (précoce,
standard ou post véraison). Le talc n’a été testé qu’une année (2017) et donne des résultats contradictoires : aucune
différence avec le témoin a Langoiran, une bonne efficacité a St Yzans.

La stratégie NZ qui combine 3 types de produits répartis dans la saison a été suivie sur 3 ans sur les deux plateformes.
Globalement les résultats d’efficacité sont faibles, avec une tendance relevée a Montagne en 2016 mais pas sur les
autres millésimes.

Pour certains produits, I'efficacité variable pourrait étre reliée avec I'efficacité sur I'attaque de vers de grappes. Ainsi, il
a été noté que Mévalone® a présenté les meilleures efficacités une année de forte attaque de vers de grappe. Cette
tendance est suspectée mais est difficile a prouver.

Efficacité des produits de biocontrdle en conditions de production (2017)

Les résultats de I'essai en grande parcelle (Chateau Montrose) sont encourageants malgré la faible pression du Botrytis
en 2017 sur I'exploitation (6% de destruction pour 60% des grappes touchées en moyenne sur le témoin non traité).
Mévalone® et Armicarb® ont été appliqués trois fois selon I'interprétation de I'indice de Ciliberti calculé via EPICURE sur
le point correspondant a la parcelle. Sur la fréquence d’attaque, les modalités traitées, Armicarb® et Mévalone® se
distinguent en tendance des témoins non traités (40% contre 60% sur le témoin). Sur l'intensité d’attaque, les
différences deviennent statistiquement significatives : les modalités sont détruites par la pourriture grise a moins de 2%
contre 6% sur le témoin.

Les nombreux relevés effectués sur les placettes de chaque modalité ont été analysés. Les corrélations (Pearson a 0.05)
montrent que le seul facteur mesuré qui a un lien avec le développement du botrytis est le NDVI de la zone des grappes :
plus le NDVI est important, plus I'intensité d’attaque est importante. Sur la modalité témoin effeuillé, la charge (hombre
de grappes par cep) est corrélée avec I'intensité de botrytis.

Les données de trois appareils de mesure microclimatique Tiny-Tags (hygrométrie et température horaires) situés sur
trois points soit haut, bas et médian de I’essai ne montrent pas de fortes différences dans les données enregistrées. On
note néanmoins des différences d’attaque entres les grandes bandes de I'essai, dues plus certainement a la différence
de sol et de vigueur des ceps.
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Taux de contamination par B.cinerea des capuchons floraux

La méthode de cultures des capuchons floraux a été conduite en 2016 sur le seul site de St Yzans et en 2017 sur les sites
de St Yzans et Langoiran. Les modalités étudiées sont celles qui font intervenir des microorganismes vivants.

Millésime 2016 (St Yzans) :

Le taux de capuchons contaminés par Botrytis est d’environ 20% sur le témoin non traité. On remarque des différences
entre les modalités : B. amyloliquefaciens (CF29) et B. subtilis (Seipasa) présentent des taux moyens par boite plus
faibles de 50% par rapport au témoin. U. oudemansii (Botryzen®) et A.pullulans sont intermédiaires. C. sake présente

les mémes taux que le témoin.

Tableau VI : résultats des observations sur les cultures de capuchons floraux (St Yzans 2015) : taux de capuchons

contaminés par B.cinerea : somme totale des capuchons identifiés comme contaminés, moyenne par boite de culture,

moyenne des boites en %.

L, Moyenne moyenne
Modalité [ Somme . L. . Ecart type
/ boite contamination/boite
Botry-zen U. oudemansii 1 38 1,27 15,8 3,78
Cf 29 B. amyloliquefaciens 2 27 0,90 11,3 3,65
Botector A. pullulans 3 38 1,27 15,8 493
B. subtilis Seipasa 5 24 0,80 10,0 2,59
Candida sake 7 52 1,73 21,7 4,56
Témoin non traité 8 50 1,67 20,8 6,08
Taux de capuchons floraux (%) contaminés par B.cinerea - St Yzans 2016
30,0
250 I |
20,0 T |
150 +—oi —
100 +— { —
50 +—— —
0,0 T T T T T
Botry-zen U. Cf29B. Botector A. pullulans B. subtilis Seipasa Candida sake Témoin non traité
oudemansii amyloliquefaciens

Figure 3 : histogramme du taux de contamination (%) moyen des capuchons par B.cinerea, parcelle de St Yzans 2016.

Millésime 2017 :

Plateforme de St Yzans

En 2017, le taux de contamination moyen par bofite est de 50%. Ces résultats montrent une trés forte pression du
Botrytis par rapport a 2016. Les modalités sont moins différenciées : en tendance, la modalité B.subtilis est la moins
touchée par le Botrytis (40%) , puis B. amyloliquefaciens. La bactérie INRA S38 et C.sake sont proches du témoin.
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Tableau VII :: résultats des observations sur les cultures de capuchons floraux (St Yzans 2015) : taux de capuchons
contaminés par B.cinerea : somme totale des capuchons identifiés comme contaminés, moyenne par boite de culture,
moyenne des boites en %.

Modalité Somme [ Moyenne / boite Mo.yen.ne de N Ecart type
contamination /boite
TNT 1 123 3,08 51,3 6,04
Serenade Max B.subtilis 2 99 2,48 41,3 7,26
Amylo-X B.amyloliquefaciens 3 106 2,65 44,2 5,81
S38 B. ginsengihumi jet PNEU 5 115 2,88 47,9 2,35
Candida sake 7 119 2,98 49,6 8,44

Taux de capuchons contaminés (%) par B.cinerea - St Yzans 2017
70,0

60,0

50,0

40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Serenade Max B. subtms Amylo-X 538 B. ginsengihu mljet Candida sake
B.amyloliquefaciens PNEU

Figure 4 : histogramme du taux de contamination (%) moyen des capuchons par B.cinerea, parcelle de St Yzans 2017.

Plateforme de Langoiran

A Langoiran, le témoin présente 45% de capuchons touchés en moyenne par le Botrytis. En tendance, les modalités
sont toutes moins touchées (-10% environ), mais il n’y a pas de différences significatives.

Tableau VIlI: résultats des observations sur les cultures de capuchons floraux (St Yzans 2015) : taux de capuchons
contaminés par B.cinerea : somme totale des capuchons identifiés comme contaminés, moyenne par boite de culture,
moyenne des boites en %.

L, Moyenne Moyenne de Ecart
Modalité | Somme . . .

/ boite contamination / boite | type
TNT 1 109 3,63 45,4 10,92
Serenade Max B.subtilis 2 84 2,80 35,0 11,30
AmyloX B. amyloliquefaciens 3 83 2,77 34,6 11,80,
S38 B. ginsengihumi jet PNEU 5 89 2,97 37,1 13,59
Candida sake 7 89 2,97 37,1 8,44
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Taux de capuchons floraux contaminés (%) par B.cinerea - Langoiran 2017
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
Serenade Max B. suhtllls AmyloX B. 538 B. glnsenglhuml]et Candida sake
amyloliquefaciens PNEU

Figure 5 : histogramme du taux de contamination (%) moyen des capuchons par B.cinerea, parcelle de Langoiran 2017.
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Discussion

Efficacité des produits de biocontrodle

Les résultats obtenus sur les trois ans et sur les deux plateformes sont a considérer dans nos conditions d’essai : pression
naturelle du botrytis sur le millésime plutot médiane en général, stratégies de positionnement, conditions lors des
applications... Tous ces facteurs peuvent influencer I'effet des produits et I'efficacité mesurée a la récolte.

Dans nos conditions, il apparait clairement que les produits ont des effets tres variables d’une saison a I'autre, voire
d’un site a I'autre, ce qui complique la conclusion sur leur pertinence pour lutter contre la pourriture grise dans un cadre
de production.

La tisane de saule préparée a base de plante séchée n’a pas donné les effets attendus dés la premiére année et sur les
deux sites d’essai : le taux d’attaque de Botrytis était méme plus élevé que chez le témoin non traité. Cette modalité a
donc été abandonnée. Il est possible que le saule, compte-tenu de ses composants (acide salicylique, tanins) puisse
avoir un effet anti-fongique ou éliciteur mais dans nos conditions de préparation et d’application, ce produit n’a pas été
efficace.

Botector® (A. pullulans) n’a pas donné de bons résultats de protection. Le choix de ce produit était important car c’est
un des premiers produits a intégrer la liste biocontrole lors de sa mise en place. Sur le site de St Yzans/ Avensan,
Botector® n’a pas montré d’efficacité. A Montagne, I'efficacité a été observée en tendance seulement sur l'intensité
d’attaque. Ces résultats sont a comparer avec les essais menés en grandes parcelles dans le cadre du réseau
expérimental RESAQ VitiBio de 2014 a 2016. Botector® a été testé sur une quinzaine d’essai et il est ressorti des résultats
que I'efficacité était rarement au rendez-vous, malgré quelques sites ou une certaine efficacité a été mesurée.

De nombreux produits dela liste montrent des résultats trés variables: Invelop® et Argile kaolinite calcinée,
Fungicover®, Mevalone®. Les covariables mesurées n’ont pas systématiquement permis de comprendre les variations
d’efficacité.

On notera quand méme quelques pistes sur des produits qui ont donné des résultats plus réguliers : Amylo-X (ou CF29)
a base de Bacillus amyloliquefaciens, montre des résultats encourageants pendant les trois années (sauf sur la parcelle
d’Avensan en 2015 pour laquelle aucun produit n’était ressorti) avec une moyenne d’efficacité de 25-30% sur I'intensité
d’attaque. Cette tendance est confirmée sur I'essai 2018 du projet Alt’Fongi Biocontréle! ol ’Amylo-X a donné des
résultats similaires.

Le produit Serenade Max® (Bacillus subtilis) montre aussi une tendance a des efficacités notamment sur intensité
d’attaque, avec en moyenne 20% d’efficacité mais les résultats peuvent étre contradictoires selon les essais et ne
intégrant I'historique des essais déja effectués par les partenaires du projet.

HML32® est un produit a base de bicarbonate assez proche de I’Armicarb, pourtant les résultats obtenus en 2016 ont
étévariables entre la parcelle de Montagne et celle de St Yzans.

Utilisation en conditions de production

Au-dela de l'efficacité intrinséque des produits qui a été étudiée dans les plateformes, I'objectif du projet était de
proposer des modes d’emploi et des positionnements optimisés pour que le produit de biocontroéle soit intégré dans un
programme de protection.

Le travail sur I'indice de Ciliberti (modélisation climatique du risque Botrytis en post-véraison) s’inscrit dans ce cadre.
Sur les trois années, le modeéle a calculé et simulé (avec des données météorologiques prévisionnelles) I'indice pour
identifier les périodes propices au développement de Botrytis. Le modele peut présenter des pics assez réguliers de

L Alt’Fongi Biocontrdle : Evaluation et valorisation de stratégie de biocontrdle du mildiou, de I'oidium et de la
pourriture grise de la vigne dans le contexte bordelais. Projet cofinancé par le CIVB. Partenaires : Chambre
d’agriculture de la Gironde, IFV, EPLEFPA Bordeaux-Gironde

18
Projet BIOBOT : rapport scientifique et technique



risque mais ces pics isolés ne sont pas toujours indicateurs d’'une période favorable au développement de Botrytis. Il
s’agit d’interpréter I'indice de Ciliberti sur une plus grande durée de 2 a 3 jours minimum, pour confirmer un maintien
de différents pics de risque, qui est favorable au pathogéne .

L’essai mené en 2017 avec le Chateau Montrose est intéressant car il a permis de mettre en ceuvre dans des conditions
réelles de production I'application de plusieurs solutions de biocontrole en les pilotant avec I'OAD indice de Ciliberti.
Les résultats de protection se démarquent du témoin mais la pression était vraiment faible, on se situait a un niveau
d’intensité (6%) en dessous duquel le Botrytis ne devient plus problématique.

Le test des contaminations des capuchons floraux

Le test du taux de contaminations des capuchons floraux par B. cinerea est encourageant. En effet, ce test peut devenir
un outil d’expérimentation pour mesurer I'effet d’'une application a la floraison d’un produit anti-botrytis (biocontréle
ou non) sur le botrytis. Les résultats obtenus en 2016 et 2017 ne font pas intervenir les mémes modalités et exactement
les mémes conditions. Cependant, les produits de biocontréle a base de souches du genre Bacillus montrent le plus
souvent d’assez bons résultats anti botrytis. Les résultats obtenus sur le projet Alt’Fongi Biocontrole restent variables
mais assez similaires sur les souches Bacillaceae. En 2018, peu de produits se détachent a part la bactérie INRA S38 et
Sérifel® (B. amyloliquefaciens). En 2019, on retrouve les bons résultats d’AmyloX et d’un autre Bacillus amyloliquefaciens
(INRA - Buzz14). Quelques points mériteraient d’étre améliorés pour « standardiser » le test des capuchons floraux : le
temps et les conditions entre I'application des produits de biocontrdle et la récolte des capuchons. Selon les conditions
il peut y avoir un effet important di aux lessivage, fortes températures...etc. Surtout la lecture des résultats :
actuellement la détermination et I'identification du Botrytis et du capuchon touché se font a la loupe binoculaire, ce qui
peut engendrer des erreurs. Un passage a un test type PCR quantitative par pool de capuchons serait peut-étre plus
rapide et plus précis (voir partie perspectives).

OAD et indice de Ciliberti

L’indice de Ciliberti a été calculé chaque millésime pour chaque plateforme. Les données de I'indice ont été interprétées
en terme de risque. Sur les trois années du projet, nous avons simulé les indices de Ciliberti pour les 3 jours a venir afin
de pouvoir positionner des traitements en préventif avant les conditions favorables au développement de B.cinerea.
Les données prévisionnelles horaires (température et hygrométrie) étaient issues du site web météociel. Il s’est avéré
que ce calcul prévisionnel de I'indice n’était pas trés pertinent car les données prévisionnelles fluctuent fortement et
leur fiabilité est donc discutable, notamment pour les données horaires). Actuellement I'utilisation de I'indice de
Ciliberti se base sur des données passées et la décision de traitement est prise aprés le passage de plusieurs jours de
risque de développement de Botrytis. Cette prise de décision de traitement post « événement contaminant » est de
plus en plus proposée par les fabricants et distributeurs de biocontrole, que les solutions soient des produits a action
physique directe (action choc sur le botrytis en cours de développement) ou des micro-organismes (développement
plus rapide des micro-organismes par rapport a botrytis) .

La société Sumi-Agro qui posséde la Mévalone® dispose aussi d’'un modeéle de risque botrytis (Promété) pour positionner
I'application du produit a partir de la véraison. Le modeéle propose 4 classes de risques. Son fonctionnement semble
assez proche de celui de I'OAD indice de Ciliberti mais les plages de risques proposées ne sont pas toujours identiques,
nous n’avons pas acces au systéme et aux lignes de calcul.

Les modalités conduites avec I'OAD post-véraison sur les plateformes d’essai ont conduit sur les trois millésimes a 3 ou
4 traitements. Les résultats obtenus avec I’Armicarb OAD post-véraison (3-4 traitements) ou standard (5-6 traitements)
sont assez proches. Pour Botector, les résultats en stratégie standard ou OAD post-véraison sont similaires (efficacité a
Montagne en 2015 dans les deux cas, inefficacité dans les autres cas). Amylo-X (CF29) a été utilisé avec 'OAD en 2016
et 20197 Les résultats sont encourageants et sont confirmés par les essais du projet Alt'Fongi Biocontrdle 2018.
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Perspectives

Autres projets

Depuis 2018, le projet Alt'Fongi Biocontrole qui regroupe la Chambre d’Agriculture de la Gironde, I'lFV et le Lycée
Agricole de Montagne, propose d’étudier les produits de biocontrole sur les 3 principales maladies de la vigne (dont
Botrytis). Une plateforme d’essai au Lycée de Montagne est dédiée a I'étude des produits de Biocontrble contre la
pourriture grise, le choix des produits, les protocoles s’appuient sur les références déja obtenues dans BIOBOT. Au sein
de ce projet, les outils comme I'indice de Ciliberti, le taux de capuchons floraux contaminés sont utilisés.

D’autres projets sont liés indirectement avec le projet BIOBOT : le projet BEE (Bio contréle et équilibre de I'écosysteme
vigne - IFV) utilise au maximum les produits de biocontrdle, aprés la mise en place de méthodes prophylactiques et
avant utilisation en dernier recours de produits phytosanitaires classiques de synthése. Pour construire des itinéraires
de protection pertinents, les coordinateurs ont besoin de références techniques sur les produits de biocontrole.

Indice de Ciliberti et OAD

Depuis sa publication (Ciliberti et al., 2015) et ses premiéres utilisations dans le cadre des positionnements de modalités
a partir de la véraison, l'indice de Ciliberti a évolué. Les niveaux des seuils de risques et leur interprétation ont été
affinés. L'objectif est de pouvoir généraliser I'utilisation de I'indice plus largement a des expérimentateurs. Ainsi,
I'interprétation du pourcentage de développement du botrytis (exprimé en pourcentages) a été traduit en classes de
risques sur une échelle de 0 a 4, plus simple a interpréter par les opérateurs. En 2019, I'outil a été transféré en interface
web pour chaque opérateur puisse créer sa propre parcelle d’essai et calculer I'indice Ciliberti correspondant. L’accés a
cette interface est pour l'instant restreint aux partenaires (INRA, IFV et Chambre d’Agriculture de la Gironde). L'interface
web est hébergée par I'lFV sur le site EPlcure qui rassemble les données climatiques, les modeles et les OAD tels que
I’Optidose®, Décitrait®.

indice Ciliberti Montagne 2018
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Figure 5 : Exemple de représentation de I'indice quotidien de risque climatique Ciliberti en courbe (%) et en classe de
risque (0 a 4) sur une frise colorée. Données Montagne 2018
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Utilisation des produits de biocontrdle dans des itinéraires de protection intégrée

Parmi les candidats étudiés, quelques produits semblent plus intéressants a utiliser dans des stratégies anti-botrytis
intégrées dans un itinéraire global de protection.

Le produit Armicarb ou les produits a base de micro-organismes B. amyloliquefaciens ont plusieurs usages homologués.
Il serait alors intéressant de combiner leurs effets en les positionnant judicieusement dans l'itinéraire de protection. De
plus leurs effets sur différentes maladies seraient aussi a approfondir. Par exemple des traitements Armicarb entre la
nouaison et la fermeture de la grappe peuvent avoir un effet combiné anti botrytis et anti oidium.

L'usage de produits de biocontrdle nécessite néanmoins que d’autres leviers préliminaires d’action aient été activés.
Pour le botrytis on connait I'importance de certains facteurs extérieurs qui favorisent son développement:
I’entassement et la compacité des grappes, la fertilisation, le taux d’attaque de tordeuses de la grappe, et le microclimat
de la zone des grappes.

UMT SEVEN et plateforme Biocontrol2grape

Depuis 2018, I'INRA Bordeaux UMR SAVE, Bordeaux Sciences Agro et I'IFV sont associés dans une Unité Mixte
Technologique : UMT SEVEN. Cette unité a pour but de favoriser les échanges et les projets de recherche entre les
partenaires. L'UMT SEVEN est orientée vers la réduction des intrants phytosanitaires en viticulture. Plusieurs axes de
recherche sont avancés dont le recours au biocontrole.

Une plateforme d’essai spécifique (Biocontrol2grape) a été créée en 2018 pour I'étude des produits de biocontrdle en
viticulture. Elle rassemble les compétences de I'INRA et de I'lIFV pour mener des essais spécialisés sur le biocontréle
contre les maladies de la vigne, dont le botrytis. L'objectif principal est de proposer des essais avec des protocoles
adaptés aux caractéristiques et aux questions spécifiques des différentes catégories de produits de biocontréle, avec
un recours a des outils méthodologiques innovants. Les avancées travaillées au sein du projet BIOBOT (OAD indice de
Ciliberti, mesure du taux de contamination des capuchons floraux...) et I'expertise obtenue seront injectés dans la
constitution et la mise en ceuvre de cette plateforme.

VITIREV

En 2018, la Région Nouvelle Aquitaine a candidaté au projet de Territoires de Grande Ambition avec le projet VITIREV :
réduction des intrants phytosanitaires en Aquitaine. Ce projet a été validé pour un démarrage dés le dernier trimestre
2019. Il concerne toute la filiere vitivinicole aquitaine et notamment les centres de recherche tels que I'lIFV, I'INRA, les
Chambres d’agriculture... Le développement du biocontrdle y a une place prépondérante dans la recherche de leviers
de réduction. Les compétences et les résultats acquis dans Biobot pourront orienter les stratégies et les orientations
dans les groupes de travails et les itinéraires techniques prévus dans les projets.
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Annexes photographiques

Symptémes de
Botrytis sur baies
(St Yzans 2016)
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Grappe détruite a 80% par B.cinerea (St Yzans 2015)
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Capuchons floraux sénescents
sur les jeunes baies (Montagne
2019)

Capuchons floraux en culture sur
milieu gélosé
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Boite de Petri contenant la culture de capuchons floraux
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Détail d’un capuchon floral sur lequel
s’est développé B.cinerea, colonisant le
milieu autour. On reconnait la
sporulation grise, le mycelium blanc et
noir (type « poil »).
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Symptome de botrytis sur baie avant la fermeture (foyer de tordeuse G2) — St Yzans 2016
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Parcelle la plateforme de St Yzans (juin 2015)

Parcelle la plateforme de St Yzans (juillet 2017)
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