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Conception du systeme BD

Le systeme Bio-diversifié (BD) a été concu en partie a travers l'organisation d'un atelier de co-conception, regroupant divers acteurs des filieres bio et banane (producteurs, techniciens,

institutionnels) qui a permis de faire émerger les grandes lignes.

L'objectif est d'abandonner la monoculture de banane pour s'orienter vers un systeme diversifie, avec lintroduction d'espéces arborées et arbustives, de production ou uniquement de
service, permettant d'accéder a une meilleure autonomie et résilience de ce systeme de culture destiné autant a des producteurs export qu'a de la production locale a plus petite échelle

Les especes associees ont ete selectionnées suivant les services recherches

e Pois doux : légumineuse locale a croissance rapide permettant l'occupation de la strate haute, au dessus des bananiers, avec des services de fixation azotée, de restitution de MO
(Matiere Organique) fraiche par taille, et favorisant la regulation de ravageurs ;

¢ Indigotiers : légumineuse locale a port arbustif (controlé par une taille adaptée) permettant l'occupation de l'espace sous les bananiers, avec des services de fixation azotée, et de
restitution de MO fraiche par taille ;

e Cacaoyers : fonction de production a haute valeur ajoutée. Les pois d'angole installes en début de cycle puis éliminés ont permis la fourniture d'un mulch favorable avant

limplantation des cacaoyers.

Mots cles :
Agriculture Biologique - Diversification - Agroforesterie - Restitutions - Autonomie

Caractéristiques du systeme BD

Précédent cultural : Jachere amelioree (crotalaire + pueraria)

Gestion de lirrigation : Aspersion sous frondaison @ Bananier
@ Indigotier 5
Fertilisation : Compose dun mélange d'engrais organo- @® Cacao S
minéraux du commerce et de produits locaux issus du . Pois doux “3’
~
wn

compostage de fumier d'animaux (AB) et de Bois Raméal

Pois d’angole
Fragmenté (BRF).

Gestion du sol/des adventices : Travail du sol partiel (1 rang
sur 2) et gestion mecanique du couvert par debrousaillage

Débouché commercial : Export (banane) et local (cacao)

Objectifs A
AQrONOMIGUES e Rendement : Réduction limitée par rapport au systeme conventionnel de reférence
9 d e Qualité : Compatible avec les standards export
Environnementaux e |FT = 0 (hors biocontrole)
- e Maitrise des adventices : Maintenir un niveau d'enherbement tolérable pour limiter la compétition avec le bananier
Maitrise des - X - . N ) . . N . o
) e Maitrise des maladies : Limiter les dommages de cercosporiose a un niveau compatible avec le niveau de rendement et de qualité des fruits souhaité
bioagresseurs o ) i
* Maitrise ravageurs : Limiter la recolonisation de la parcelle par les charancons et les nematodes
Socio- e Couts de production : Les couts de production plus eleves (intrants et main d'oeuvre) doivent etre compenses par une meilleure valorisation de la production en
économiques AB, et la vente des produits issus de la diversification (cacao)
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Plusieurs pratiques agroécologiques avaient ete etudiees individuellement avant le debut du projet. Ce fut un vrai defi d'appliquer lensemble de ces pratiques sur un méme systeme pour

se convertir a l'AB (zéro phyto) dans une zone de production tropicale humide ou la pression des ravageurs est tres importante ! Méme si cela n'a pas été facile tous les jours, les résultats
sont au rendez-vous et montrent que, méme si la baisse de rendement est reelle, il est possible d'atteindre des hauts rendements tout en produisant une banane AB en zone tropicale

humide

Stratégies mises en ceuvre :

Gestion des adventices A

Un semi de plante de service legumineuse (Crotalaria juncea) est effectué en jachere et peut étre renouvelé au début de limplantation des bananiers. Ensuite, le couvert végetal spontane est
gére par des fauches régulieres. Les fauches sont réalisées lorsque le couvert vegétal atteint la hauteur genou, de maniere a ne pas géner les interventions dans les parcelles et a limiter la
compétition avec le bananier.

Leviers Principes d'action Enseignements
Les plantes de services sont efficaces en jachere et durant les premiers mois de
Plante de | Un semi de plantes de service permet de limiter le développement des adventices et de | la bananeraie mais leur maintien sous une bananeraie n'est pas possible a cause
service fixer lazote atmosphérique (légumineuse) du manque de lumiere. Un couvert spontané prend le relais au bout de 3 a 6
mois
Fauche du L_Jn_ enherbement'es_t maintenu dans la _banam_erale et QSt reguliérement fauche pour Le couvert protege le sol et apporte des restitutions mais il demande une fauche
limiter la competition et rendre la circulation possible dans la bananeraie. La PN ] . . . . ;
couvert . . - PR ; o . réguliere. Comme ce sont des graminées qui sont sélectionnées par la fauche, il
. debroussailleuse a dos a éte utilisee dans le cas du projet BANABIO mais il est possible | - ) -
spontane 3} . . . n'y a pas de fixation de l'azote atmospheérique.
de mécaniser si la topographie le permet
Le détourage permet également une meilleure application de l'engrais. Pour
Détourage | En plus de la fauche il est important d'effectuer un détourage manuel des plans de | cette opération fastidieuse, un nouvel outil a été utiliseé en Martinique : il s'agit
manuel banane pour eviter que des lianes montent sur les bananiers. d'une faucille japonaise. Grace a son manche la personne qui réalise 'opération a
moins besoin de se baisser.
Ombrage || le developpement de la canopee des arbres capte plus efficacement la lumiere et limite | En contrepartie les arbres sont également en compeétition pour la lumiere avec
des arbres || le développement des adventices les bananiers, il est donc important de les tailler pour limiter leur surface foliaire

Gestion des ravageurs A

La gestion agroécologiques des ravageurs telluriques de la banane (nématode et charancon) repose sur le couple jachere & vitroplan. Cette strategie qui consiste a creer un vide sanitaire par
la jachere (ces deux ravageurs sont tres specialisés, ils n'arrivent donc pas a se maintenir sur la parcelle sans leur hote le bananier) ; et a replanter un matériel vegeétal sain (le vitroplan)
exempt de ces deux ravageurs. Appliqué de maniere rigoureuse ce mode de gestion permet de réduire drastiquement voir arréter totalement l'utilisation des produits phytosanitaires
(insecticides et nematicides). Cependant plus la durée de vie de la bananeraie augmente plus le risque de recontamination augmente. Il faut étre vigilant face aux recontaminations qui
peuvent avoir lieu par l'eau pour le nématode et par invasion a partir des parcelles voisines pour le charancon.

Leviers Principes d'action Enseignements
Jachere avec . . . . ) . . . . -
lante de La jachere semée avec des plantes de services permet de s'assurer | Cette technique éprouvée a déja montrée son efficacité, sa
Eervice ot quiaucune plante hote des nematodes n'est presente durant la periode | mise en ceuvre rigoureuse coupléee a lusage de vitroplant
Utilisation  de de jachere. De plus elle peut constituer un apport d'azote lorsque des | permet de reduire drastiquement lusage de nematicide en
) légumineuses sont semées. conventionnel et ouvre la voie a l'AB.
vitroplant
Cette technique est efficace si sa mise ceuvre est rigoureuse.
Pieges a | Lutilisation de pieges a phéromones permet de suivre la population de | Les parcelles ne sont jamais débarrassées des charangons mais
phéromone charancon et de piéger les individus mobiles pour réduire la population. || un piégeage assidu permet de réduire significativement les
dégats causes par ce ravageur.
Lutte Prédation des larves et des adultes par des auxiliaires de culture. La La fegulat_\on par lutte b|otqg|q_ue napas etg_ ‘qua'nnﬁe dgns ce
. ) ) - L . . .. | projet mais des travaux scientifiques ont déja démontrés une
biologique par | présence darbre et, de maniere generale, d'une plus grande diversite L X
. . AR prédation des ceufs accrue dans les bananeraies
conservation vegetale va favoriser la presence d'auxiliaires . .
agroecologiques

Gestion des maladies A

Le contexte climatique favorable au développement de la cercosporiose noire sur le site expérimental a mené a une pression importante de la maladie tout au long de l'expérimentation,
notamment en saison des pluies. Le contréle de la maladie est donc passe par une application rigoureuse des différents leviers disponibles, notamment par un effeuillage sanitaire régulier,
réalise de maniere chirurgicale et exhaustive, et par une application rapide des traitements suite a la prise de deécision sur avertissement biologique.
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Leviers

Principes d'action

Enseignements

Effeuillage
sanitaire

Leffeuillage sanitaire contre la cercosporiose noire, qui consiste a couper les
parties nécrosées de la feuille, permet dinterrompre le « signal de stress » émis
vers le régime, qui entraine une maturation précoce des fruits, et réduit linoculum
(ascospores) de la maladie dans les parcelles

Cette meéthode est efficace mais nécessite d'étre
réalisee a une fréquence hebdomadaire, de maniere
exhaustive (ne pas oublier de nécroses) et chirurgicale,
afin de limiter limpact sur la capacité photosynthétique
du bananier

Les soins aux fruits ont éte réalisés au champ. La régle de décision a consiste a
réaliser une ablation plus sévere (6 mains conservées) si le nombre de feuille a la
floraison est plus faible de maniére a optimiser le remplissage des fruits

Cette regle de decision a permis de garantir un bon
remplissage des fruits malgré le fait que la surface
foliaire est fortement reéduite par lincidence de la
cercosporiose noire

raisonnée par
avertissement
biologique

La lutte par avertissement biologique consiste a suivre différents parameétres
épidémiologiques liés a la cercosporiose noire (observations au champ des
symptémes de la maladie) ainsi que certaines variables climatiques favorables a
son développement (pluviométrie, évaporation..), afin d'adapter le type de
traitement contre la maladie et de minimiser leur fréquence d'utilisation

Cette methode a necessite un suivi epidemiologique
rigoureux (fréequence hebdomadaire). En ne traitant
seulement si nécessaire, cela a permis de maitriser le
nombre de traitement

Produits ~ de
biocontrole +
huile minérale

Agit de maniere préventive et non curative sur le developpement de la
cercosporiose noire

En raison de la pression importante de la maladie sur le
site, notamment en saison des pluies, et pour
compenser labsence de produits curatifs en AB, la
réalisation des traitements a été effectuée de facon
rigoureuse en se basant sur lavertissement biologique

Maitrise des bioagresseurs
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Les deux indicateurs majeurs qui composent le rendement en bananeraie sont les poids des regimes et la duree des cycles. L'ensemble des resultats presentés ci-dessous sont basés sur

les cing années de mesures réalisées entre la plantation le 8 avril 2019 et la fin du projet le 31 mars 2024. Pour les trois systemes de culture, la récolte des regimes de bananes du premier

cycle cultural a débuté le 17 décembre 2019, soit huit mois aprés la plantation

Le graphique ci-dessous montre que les cycles de la modalite

BD

sont plus long que sur les deux autres modalités. La durée moyenne des cycles de culture a été supérieure de 9% sur Bl et 17% sur BD compareé a celle de CO qui était de 7,5 mois les

quatre premieres années. Ceci peut s'expliquer notamment par le type d'engrais utilise (organique au lieu de minéral) et la compeétition avec le couvert, gere mecaniquement et non pas

chimiquement. Sur le systéme Bio-Diversifé s'ajoute la compétition pour la lumiere. En effet, les arbres s'étant développé fortement, a partir de 2022, les cycles se sont rallongés.

http://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/systeme-bio-
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Sur ce deuxieme graphique, la différences entre les modalités est plus marquée et réguliere : les régimes de la modalité Conventionnnelle (CO) sont les plus lourds, suivis des régimes de

Bio-Intensif (BI) puis des régimes de

BD

. En moyenne, les poids moyens des régimes sont 28% inferieurs dans le systeme BD et 13% inférieurs dans le systeme Bl que dans le systeme CO. Des 2023, on observe une chute des
poids des regimes sur BD qui, comme avec la duree des cycles, est probablement liee au developpement des arbres qui peuvent engendrer de la concurrence sur les ressources en eau,

en lumiere et en nutriments.

N @
S S

Poids moyen d'un régime (kg)
>

Poids moyen d'un régime par année pour chaque systéme

2019 2020 2021 2022 2023 2024
Année

Systeme [l co M sl M 8D

Moyenne

En moyenne sur l'ensemble du projet, le rendement brut (poids d'un regime * nombre de cycle par an * densite) est donc de 30.3t/ha/an sur le systeme Bio-Diversifie. Sur les systemes CO

et Bl

le rendement est de 60.3 et 30.3 t/ha/an respectivement.

Rendements des cacaoyers et croissance des arbres de services

Les cacaoyers sont récoltés toutes les trois semaines. Les cabosses sont comptées, puis les féves sont séchées, afin d'obtenir un rendement en matiere seche, qui permet de se
rapprocher du rendement post-fermentation. Le premier pic de récolte a eu lieu au début de l'année 2023, avec une vingtaine d'arbres producteurs. Un deuxieme pic a commence fin

2023, avec d'avantages d'arbres producteurs, ce qui permet d'espérer une récolte plus fructueuse.

© >

Hauteur moyenne d'un arbre (m)
o

Hauteur des arbres de service et production des cacaoyers

3 . A
P T A
—
of 7 |||. ||’|
2019 2020 2021 2022 2023 2024
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D Cacaoyer — Indigotier — Pois doux
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%
3
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La croissance des arbres montre également que les indigotiers ont comme hauteur maximale trois métres, répondant a l'objectif initial d'occuper la strate arbustive. La croissance des pois

doux a ete tres rapide, environ 2 metres par an, dépassant la canopée des bananiers des la fin de 2021, pouvant expliquer la reduction des rendements.

Indice de Frequence de Traitement (IFT)

1) Insecticides et nematicides
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Les avancées scientifiques des derniéres années ont déja permis de trouver des alternatives aux produits phytosanitaires pour lutter contre les ravageurs telluriques (nématodes et
charancons). Pour les nématodes, la mise en place de jachere et ['utilisation de matériel vegetal sain a la plantation (vitroplants) permettent d'assainir la parcelle et d'éviter la contamination
durant la plantation. Des populations peuvent cependant se developper pendant les cycles de production, via lapport d'individus par l'eau dirrigation ou le passage des personnes
travaillant sur la parcelle. Ces contaminations ne peuvent pas étre évitées, mais sont minimes et un monitoring par l'analyse de racines est mis en place pour surveiller l'évolution des
populations éventuelles. Sur les trois modalites, il n'y a pas eu de développement de populations observees. Pour les charancons, des pieges a pheromones sont mis en place et
permettent une régulation des populations

Sur les trois parcelles, il n'y a donc eu aucun traitement nématicide ou insecticide.
2) Herbicides

Afin de respecter le cahier des charges de l'agriculture biologique, il n'y a pas d'utilisation d'herbicide sur les parcelles

Bl

et BD. L'enherbement est géré mécaniquement, a la débrousailleuse. Sur CO, un traitement est effectue par semestre. En 2019, seul un traitement a été effectué, la plantation ayant eu lieu
en avril

Indice de fréquence de traitement global _ Herbicide
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3) Fongicides

Afin de respecter le cahier des charges de l'agriculture biologique, il n'y a pas d'utilisation de fongicides sur les parcelles
Bl

et BD. La cercosporiose noire, principale maladie fongique du bananier est gérée mécaniquement et avec ['utilisation de produits de biocontroles, a base de Bacillus subtilis souche QST
713 et d'huile paraffinique. Les molécules actives des fongicides utilises sont le diféenoconazole, la trifloxystrobine et le fluopyram. Afin de reduire le nombre de pulvérisations, un
effeuillage est effectué toutes les semaines. Cette opération consiste a couper les feuilles nécrosées afin de ralentir la propagation de la maladie aux feuilles saines. De plus, un monitoring
hebdomadaire de l'état d'évolution de la maladie sur les parcelles permet de déclencher les traitements au moment le plus opportun.

Indice de fréquence de traitement annuel - Fongicide et biocontréle
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En 2019, l'IFT est plus faible, conséquence de la date de plantation (avril). Le contexte, notamment sanitaire en 2021 et en 2022 a également impacté le nombre de passages.
4) IFT global

Les systemes de culture
Bl
et BD permettent donc de produire tout en reduisant la frequence des traitements et surtout l'utilisation de produits phytosanitaires autres que les produits de biocontrole.

http://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/systeme-bio-

diversifie-bd-station-experimentale-cirad-de-riviere 6/11


https://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/systeme-bio-intensif-bi-station-experimentale-cirad-de-riviere-lezarde
https://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/systeme-bio-intensif-bi-station-experimentale-cirad-de-riviere-lezarde
https://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/systeme-bio-intensif-bi-station-experimentale-cirad-de-riviere-lezarde

r
Systeme Bio-Diversifié (BD) - Station Expérimentale CIRAD de Riviere Lézarde - Eco PHYTO

09/01/2026 08:16 BANABIO PIC | Roure 1 auétioner

L'UTILISATION DES PHYTOS

Indice de fréquence de traitement total annuel
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Sur l'ensemble du systeme (2019-2023), on observe donc une reduction de l'IFT de 18% sur l'ensemble du systéeme de culture.

Indice de fréquence de traitement global des trois systéemes de culture
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Evaluation multicritére

Evaluation multicritére des systémes Bl et BD
en comparaison a la référence conventionnelle (CO)

Colts de

production Rendement

Dommages Durée du
charangons cycle
Restitution Nombre
du de
couvert feuilles

Vers de Carbone
terre du sol

- CO Bl =BD

Figure 1 : Graphique en toile d'araignee montrant 'évaluation multicritere des 2 systemes étudiés en comparaison de la référence conventionnelle. Comme lintérét reside principalement
dans les differences relatives entre les systemes, l'echelle de l'axe n'est pas indiquée sur le graphique. Uniquement les valeurs moyennes sur les 3 premiers cycles de production sont
representees.

Zoomsur les vers de terre A

Biomasse de vers de terre

Moyenne des 3 parcelles étudiées pour chaque systeme

http://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/systeme-bio-

diversifie-bd-station-experimentale-cirad-de-riviere 711



r
Systeme Bio-Diversifié (BD) - Station Expérimentale CIRAD de Riviere Lézarde - ECO PHYTO
BANABIO PIC REDUIRE ET AMELIORER

L'UTILISATION DES PHYTOS

09/01/2026 08:16

Created with Highcharts 10.2.1g/m2BDBICO15 Aout 201815 Mars 201915 Aout 201915 Mar 202015 Sep 202015 Nov 202115 Oct 202201020304050

Figure 4 : Biomasse moyenne de vers de terre mesurées a 7 dates différentes durant le projet. Chaque point représente la moyenne des 3 parcelles etudiees pour chaque systeme et chaque
parcelle a été echantillonnées 3 fois, ce qui donne un nombre total de répétition par systeme et par date de n-

La biomasse moyenne de vers de terre était plus élevée dans les systemes AB comparativement au systeme de référence conventionnel. En moyenne sur l'ensemble des 7 dates
d'échantillonnage, le systeme BD avait une biomasse de vers de terre 4 fois plus élevée que le systeme conventionnel. Ces différences sont attribuées au moindre travail du sol effectué en
debut de vie des systemes AB et, par la suite, aux apports de matiere organiques plus importants provenant des engrais organiques et de la taille des arbres

Transfert en exploitations agricoles A

Un lien fort avec la filiere cacao de Martinique, avec le partenaire Valcaco, est également entretenu. Par exemple, lorsque les récoltes de cabosses sont importantes, celles-ci sont données a
un producteur afin qu'elles soient valorisées au sein de la filiere.

Au cours des 5 années du projet, des agriculteurs sont regulierement venus visiter l'essai BANABIO. Ces visites ont donneé lieux a de nombreux échanges et interactions.
Une newsletters est editées tous les 6 a 8 mois et envoyée aux agriculteurs et aux institutionnels (les newsletter peuvent étre téléchargées en bas de page)

Tous les ans une classe de BTS vient visiter l'essai pendant une matinée et les résultats de cette expérimentation sont diffusés a ces étudiants, qui deviendront les producteurs de demain !

Pistes d'amélioration, enseignements et perspectives

Amélioration

Le type de plantation (rangs simples ou doubles..) pourrait étre adapté en fonction du mode de gestion de l'enherbement utilisé par l'agriculteur.

La densité des arbres et leur localisation dans la parcelle pourrait également étre modifiées afin de réduire la compétition pour les ressources (eau, lumiére, nutriments)
Enseignements

Le principal enseignement porte sur la gestion des arbres. En effet, les pois doux avaient éte choisis notamment pour leur croissance rapide, qui permettait d'avoir des impacts sous faible
délai. Cependant, malgré leurs forte restitutions en matiere organique, ceux-ci sont rentrés en concurrence avec les bananiers pour les ressources, impactant fortement le développement
des bananiers et donc les rendements. Malgré une coupe de 60% des pois doux mi 2023, la concurrence restait forte. La densite de plantation des arbres, le schéma de plantation et

méme peut-étre l'essence d'arbre choisie est a rediscuter.
Perspectives

Des recherches supplémentaires pourraient étre effectuées afin de mieux comprendre les raisons des pertes de rendements, en étudiant par exemple les impacts des différents types de

fertilisations (minérale ou organique)

L'étude des services écosystémiques rendus par les arbres, le couvert vegetal et la biodiversité du sol pourrait également étre approfondie.
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