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L'objectif du projet MIRAD est de reduire l'utilisation de produits phytosanitaires en vergers d'abricotiers. Le systeme faible intrant (ou ECO) a pour but de

diminuer UIFT chimique d'au moins 75% par rapport a la parcelle temoin conventionne (CONV) tout en conservant des niveaux de production corrects et sans

impact negatif sur la qualite de la recolte. Il y a egalement un objectif de 0 residu de pesticides.

Des produits de biocontrole sont utilises, certaines impasses sont faites et le desherbage se fait par le travail du sol. Lorsquiil y a utilisation de produits

phytosanitaires, les doses sont reduites (fermeture de buses puis adaptation du volume de bouillie au volume de feuillage au printemps).

Le verger a été planté en janvier 2019 avec la variété Delicot COV greffée sur Montclar® a une densité de 517 arbres par hectare.

La premiere récolte a eu lieu en 2020, du 17 au 29 juin.

Mots clés :

Arboriculture- Abricotiers - Désherbage mécanique - Agroecologie - Biocontrole

Caracteéristiques du systeme

. o Mode de Distance de Année L Circuit
Espéce Variéetés Porte-greffe . i . i Valorisation X
conduite plantation d'implantation commercial
Abricot Delicot COV Montclar® Gobelet 55'3.5mM 2019 Frais Long

Systéme diirrigation : Microjets pendulaires

Gestion de la fertilisation : Epandage manuel au pieds des arbres les deux premieres années
(N et P205)

Infrastructures agroécologiques : Haies composites, inter-rangs enherbés, nichoirs

Protections physiques : Protection anti-gréle

Objectifs a

Agronomiques

e Rendement: Objectif de rendement le plus proche possible de la parcelle PFI (parcelle "CONV").

L]

Qualité : Objectif de qualité le plus proche possible de la parcelle PFI (parcelle "CONV").

Environnementaux

IFT : diminution de 75% (hors biocontrole), absence de résidus de pesticides.

Maitrise des bioagresseurs

Maitrise des adventices : limiter la concurrence avec les arbres et eviter les "ponts” a forficules.

Maitrise des maladies : limiter les pertes et diminuer les inoculum.

Maitrise ravageurs : limiter les pertes, maximiser la prédation grace aux aménagements de
biodiversite.

Socio-economiques

Marge brute : Avoir une marge brute se rapprochant le plus possible du verger temoin.
Temps de travail : Se rapprocher du temps d'entretien du verger temoin (parcelle CONV).

La parcelle en Production Fruitiere Intégrée (PFI ou CONV) sert de référence pour le projet MIRAD. En effet, on essaye de se rapprocher le plus possible des
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performances de cette parcelle.

Lem ‘expérimen

Le systeme ECO a un objectif de réduction de lIFT chimique de 75% (hors biocontrole) par rapport a un systeme témoin conduit en conventionnel (CONV). Pour
atteindre cet objectif, la gestion phytosanitaire du verger a du étre adaptée en substituant les interventions chimiques par des produits de biocontrole et/ou, en
cas dutilisation de produits de synthése, pour les maladies les plus problématiques (ex . monilia sur fleurs), en diminuant la dose de produit de synthese de 40 %
par rapport a la dose homologuee.

Ces leviers ont permis davoir un tres bon controle de la majorité des bio agresseurs de [abricotier, hormis une attague tres importante de pucerons verts
(Phumulifoliae) qui est une espece émergente en France. Cette attaque a causé une mortalité de 5% du verger ainsi qu'un affaiblissement de plusieurs arbres, ce
qQui a, en conséquence, impacté le rendement de la parcelle a partir de 2022,

La balsse du rendement impacte directement le résultat économique du systeme parce que la diminution de produits phytosanitaires de synthese de 75% ne
permet pas de mieux valoriser les abricots par rapport au systeme temoin conventionnel (le systeme ECO reste un systeme conventionnel).

Stratégies mises en ceuvre :

Gestion des adventices A

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de lexpérimentation et permettant une réduction de lutilisation des produits
phytosanitaires sont présentés sur ce schéma. Il ne s'agit pas de la stratégie complete de gestion des adventices.

Stratégie de gestion des adventices k\ ‘
\

Contréle
génétique

Contréle
cultural

/ ) Objectifs : 7\“

- Entretenir un couvert végétal
Lutte sur les inter-rangs
biologique
- Limiter la concurrence des
adventices avec les arbres sur

les rangs de plantation

Eté

Lutte

chimique \\ /
Lutte
physique Légendes :
Broyage Broyage Broyage Broyage Broyage Broyage
& & * Broyage = broyage des inter-rangs
Buttage Débuttage Buttage Débuttage Buttage  Débuttage

* Buttage/Débuttage = travail du
sol sur les rangs de plantation

Leviers Principes d'action Enseignements

Travail du sol superficiel a l'aide d'outil a
disque (type intercept). Deux type de

Entretien travail de sol sont utilisés en alternance :

L Ce travail du sol permet d'aérer le premier horizon du sol tout en arrachant les adventices
mecanique du L . . . . ) S ) ) o
rana de Le buttage qui créer une butte au pied presentes sur le rang de plantation. Par rapport a un déesherbage chimique, l'entretien mecanique
plagtation des arbres du sol demande 2 a 3 passages supplémentaires pour conserver un sol propre.

Le débuttage qui vient apres le buttage
pour aplanir le sol
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Broyage de
linter-rang de
plantation

Un gyrobroyeur est utilisé pour controler
l'enherbement des inter-rangs.

Que ce soit en conventionnel ou en bio, le broyage est effectue de la méme maniere.

Gestion des ravageurs A

Avertissement

seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de lexpérimentation et permettant une réduction de lutilisation des produits

phytosanitaires sont présentes sur ce schema. Il ne s'agit pas de la strategie complete de gestion des ravageurs.

Stratégie de gestion des ravageurs

Contréle
génétique
Ravageurs cibles :
Contréle Suppression manuelle des Puceron Pharadon humulifoliae
cultural ponts a forficules Cacopsylla pruni vecteur de I'ECA
= S Puceron Brachycaudus persicae
Sels potassiques d'acides gras Forficule Forficula auricularia
Lait de chaux et/ou
Huile de paraffine Hulle de paraffine
Lutte il Ar ile
biologique - —
g P N
- Réduction de I'lFT de 75%
hors biocontréle
Lutte . Glu sur troncs - Contréler le développement
chimique Insec_t'c'des_ pucerons des pucerons avec des
SHprexsitn < solutions de biocontréle
- Y.
Lutte
physique
Leviers Principes d'action Enseignements
Par rapport a une protection conventionnel, le systeme ECO est tres
Impasses et peu traite contre le psylle du prunier (aucun insecticide chimique),
. o :
utilisation de Bgtam:ng(wt) pour respecter la baisse de 75% de LIFT (hors Quasiment aucune attaque d'ECA depuis le début du projet sur cette
produlits de locontrote). parcelle mais la pression d'ECA est relativement faible a la SEFRA
:apwocifnt(;ole IL'y a une application de lait de chaux et un passage diargile (de fiegws quelqtu‘es Znnees ILn'est pas encoie pos&ble de conclure sur
syte ) u suite apres la floraison pour ne pas marquer les fruits avec largile) abonne maitrise de ce ravageur avec ce tevier.
prunier pour perturber la reconnaissance des arbres par le psylle en
creant une couche blanchatre sur les organes de larbre.
Le probleme de pucerons que ce systeme a subit en 2022 nous a
poussé a modifier la stratégie de lutte contre ce ravageur.
. En effet, labsence d'insecticide a destination du psylle du prunier TR . "
Produits de ) N . psy P Depuis l'utilisation de ces huiles, aucune autre attaque a été
. . fait apparaitre des ravageurs émergents comme le puceron. . . . .
biocontréle constatee sur la parcelle, a poursuivre dans le temps pour avoir plus
(pucerons) L'utilisation d'huile de paraffine (produit de biocontrale) a deux de recul
reprises en fin d'hiver a pour objectif d'étouffer les ceufs de
pucerons et/ou les fondatrices au déebut de leur cycle de
developpement,

Gestion des maladies A

Avertissement

seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de lexpérimentation et permettant une réduction de lutilisation des produits

phytosanitaires sont presentes sur ce schema. Il ne s'agit pas de la strategie complete de gestion des maladies.
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Contréle
génétique
Maladies cibles :
. Monilia sur fleurs : Monilia Jaxa
} R Polysulfure de calcium ,
Contréle Taille prophylaxique des rameaux (o] i sur fruits .
cultural séchées par le monilia sur fleurs Maladie de conservation des
fruits : Monilia laxg
Polysulfure de calcium Railie e feuil
polysulfure de ol
Lutte calcium Soufre S.cerevisiae souche LAS02 - -
biologique ‘ ‘ ‘ ‘ li / Objectifs : \
5 X ) - Limiter les maladies
problématiques sur I"abricotier
? T - Utiliser le moins possible de
Fludioxonil & cyprodinil Ir'altem.ents ch’lmlques
Lutte Réduction dose/ha de 40% - Réduction de I'IFT de 75% hors
chimique (IFT=0,6) biocontrole
Lutte
physique \ /
Leviers Principes d'action Enseignements

Réduction de la
dose et du nombre
de traitements

Traiter a 60% de la dose homologuée pour gerer le monilia
sur fleurs concernant les produits de syntheses (2
traitements).

Substituer la derniere intervention avec le produit de

synthése par un produit biologique (polysulfure de calcium,

voir schéma ci-dessus).

Tres bonne efficacite de cette technique sur le monilia sur fleurs, autant
efficace que des traitements a 100% de la dose homologuee

Utilisation de
produlits biologiques

Substitution des produits chimiques par des produits de
biocontréle (exemple du soufre pour gérer l'oidium sur
fruits verts).

Excellente protection des fruits contre l'oidium jusqu'a present (2024) avec
un taux d'attaque qui ne dépasse pas les 1% de fruits attaques.

Problemes de rouille sur feuillage en fin de saison perturbant la mise en
réserve des arbres. Il serait peut-étre utile de rajouter un fongicide
(biocontrole) destiné a la rouille.

Maitrise des bioagresseurs
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. e . Pucerons (Phorodon ) } )
Année Monilia sur fleurs Oidium o Forficules Rouille sur feuillage
humulifoliae)
2021 l
2022 l
2023
2024

En vert (maitrise tres satisfaisante), en jaune (maitrise satisfaisante), en orange (maitrise non satisfaisante), en rouge (ravageur non maitrise)
Le monilia sur fleurs et l'oidium sur fruits ont trés bien été contrélés bien que nous ayons réduit U'IFT chimique de ces deux maladies.

En effet, U'IFT chimique a été diminué de 45% pour le monilia sur fleurs avec un résultat similaire a une conduite conventionnelle. Concernant l'oidium sur fruits
verts, aucun produit phytosanitaire de synthése n'a été utilisé. La protection de cette maladie s'est faite exclusivement avec des produits de biocontréle a base
de soufre qui ont eu une bonne efficacité. Cependant, la pression de l'oidium a été assez faible depuis le début du projet. Il serait alors judicieux d'attendre une
pression élevée pour valider pleinement l'efficacité des produits de biocontréle.

Une attaque d'un nouveau puceron (Phorodon humulifoliae) a causé la mort de 5% des arbres de la parcelle. En effet, pour atteindre l'objectif de réduction de
75% de UIFT chimique, il n'y avait pas de traitement insecticide sur la parcelle. Afin de contréler ce nouveau ravageur émergent, l'application d'huiles d'hiver a
destination des ceufs de pucerons ainsi que des traitements a base de savon noir sont effectués.

Le forficule ne pose pas de probleme sur les fruits avec la pose de glu conventionnelle (seule et unique protection pour ce bioagresseur).

Le systeme ECO a subit des attaques de rouille importante sur son feuillage impactant le retour a fleurs des abricotiers certaines années. La protection mise en
place était uniquement composee de produits utilisables en agriculture biologique avec un IFT moyen de 0,5 par an. Pour mieux controler cette maladie, il est
possible d'effectuer un un traitement supplementaire apres la récolte (debut ou mijuillet) en cas d'année humide.

Performances du systéeme

Performance environnementale
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Comparaison des IFT du systeme ECO avec le témoin (CONV)

20

15

10

IFT
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Performance agronomique

Production totale des systémes (Déchets compris)
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L'IFT chimique (hors
produits bio) du

systeme ECO a diminué de
86% par rapport au
systeme témoin CONV.

L'IFT total (IFT chimique +
IFT vert qui regroupe
l'ensemble des produits de
biocontréle) du systeme
ECO a lui aussi diminue, de
35% par rapport au
systeme conventionnel
temoin

ILa ete decide de faire des
impasses, de substituer les
produlits de synthese par
des produits de
biocontrole ou UAB et de
reduire les doses de
traitement lors de
L'utilisation de produits
chimiques pour diminuer
UIFT chimique.

Production des systémes

ECO
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La production cumulee du systeme ECO est inferieure de 42% par rapport au systeme conventionnel temoin. L'attaque des pucerons en est la cause principale
avec 5% de mortalite dans le verger ECO entre 2022 et 2023. De plus, plusieurs arbres ont ete fortement affaiblis suite a cette attaque (symptémes encore
visibles en 2024). A cela, s'ajoute 10 % de mortalite a cause des campagnols (2022 & 2023) et du chancre bacterien (2024), ce qui a diminue le potentiel de
rendement de la parcelle ECO

Le second point pouvant expliquer cette difference de rendement est la presence de rouille sur feuillage chaque annee (au mois d'octobre) dans le systeme
ECO. Certaines années, les feuilles chutent prematurement ce qui ne permet pas aux arbres de pleinement constituer leurs reserves pour la saison suivante, ce
qui perturbe le retour a fleurs de 'année suivante

Performance économique

Marges brutes cumulées (prix des abricots : base RNM)

60k
50 237

40k

32958

20k 14 538

Marge brute (€/ha)

-18 090
-20k

-40k
2019 2020 2021 2022 2023 2024

-0- CONV -+ ECO

La marge brute est obtenue en soustrayant : le produit/ha - (charges opérationnelles/ha + amortissement/ha).

Pour bien comprendre ce graphique, il est possible de dire que lorsque la marge brute cumulée atteint le 0, le systéme est "a l'équilibre économiquement’,
puisque, depuis 2019, l'exploitant s'est versé un SMIC.

La courbe du systeme ECO décroche réellement en 2021 ou la premiere récolte a eu lieu. Le systeme, n'ayant pas connu de bon rendement les années
suivantes, n'a pas pu suivre la méme évolution que le systeme CONV. En 6eme feuille, la marge brute cumulée est négative a hauteur de -5700 €/ha. Le retour
a l'équilibre est envisageable en 2025, néanmoains, le systeme ECO est moins performant économiquement que le systeme témoin a cause d'une production
plus faible.

Evaluation multicritére
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Satisfaction du systéme vis-a-vis de certains critéres

Gestion des maladies
fongiques

Qualité des fruits Rendement

Marge brute

Notation de 0 a 5 (0 : non satisfaisant, 5 : tres satisfaisant)

Le systeme ECO donne satisfaction quant a la gestion du monilia sur fleurs (et de l'oidium, en attendant une année a forte pression) malgre une baisse de l'IFT
chimique importante pour controler ces maladies fongiques. De maniere generale, la performance environnementale de ce systeme est bonne puisque l'IFT

chimique a ete reduit de 85% par rapport au systeme temoin conventionnel.

Cependant, le rendement de la parcelle est 40% (17 % de mortalite dans le verger) plus faible que le temoin, ce qui se traduit par une marge economique assez
faible.

Zoom sur la réduction de dose pour controler le monilia sur fleurs A

Plusieurs bio agresseurs sont capables d'affecter un verger d'abricotiers mais le monilia sur fleurs fait partie des maladies les plus redoutées par les producteurs
d'abricots. En dessechant les rameaux fleuris, le monilia sur fleurs peut completement anéantir la récolte de 'année et de l'année suivante

Le levier utilisé sur le systeme ECO est la reduction de doses de produit de synthese, c'est-a-dire que le produit applique sera le méme que pour le systeme
témoin mais la dose sera 40% plus faible. De plus, 3 traitements chimiques sont generalement effectues pour couvrir au mieux lensemble de la péeriode de
floraison. Le dernier traitement a été substitue par un fongicide bio (polysulfure de calcium) pour diminuer, une nouvelle fois, l'IFT chimique du systeme ECO.

Pourcentage de rameaux monilies

CONV | ECO
2024 || O 03
2023 | O 0.2

Les resultats de ces deux dernieres années montrent de tres faibles attaques de monilia sur fleurs pour les deux systemes. La reduction de dose en ECO a permis
de parfaitement controler cette maladie. Il est alors envisageable de reduire les doses de traitement pour cette maladie sans prendre beaucoup de risque.

Transfert en exploitations agricoles A

Les performances de production et economiques du systeme ECO sont inferieures au systeme témoin conventionnel a cause de la mortalite importante du verger
due aux pucerons verts, aux campagnols et a la bacteriose. En admettant que les pucerons peuvent maintenant étre geres (cf. gestion des ravageurs) par
l'application d'huiles d'hiver et que les degats de campagnols ont diminue avec le piegeage manuel (piege Topcat), la performance economique d'un systeme de
ce type pourrait étre supérieure a la performance présentée actuellement dans ce projet avec le recul que nous avons a présent.

L'efficacité du systeme en réduisant de 86% l'IFT chimique vis-a-vis de plusieurs bioagresseurs doit étre soulignée. Les leviers de substitution et de reduction de
doses ont permis de tres bien gérer les maladies, notamment le monilia sur fleurs en obtenant des résultats similaires au systeme témoin. Ces leviers peuvent étre
utilisés en exploitations agricoles sur cette maladie sont prendre trop de risques sur la production finale.

Cantart
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e Le chancre bacterien en 2024 qui a cause lui aussi la mort 5% des arbres du verger en raison d'une pression importante cette annee la.

Des stratégies d'adaptation ont été mises en place face aux problémes rencontrés avec une efficacité intéressante. A présent, en cas d'installation d'un systeme
en economie d'intrants, les problemes rencontres sur ce projet pourraient étre evites en mettant en place ces strategies de lutte contre les pucerons verts et
également contre le campagnol (si la pression est forte).

De plus, cet essai est conduit sans repétition, comme la plupart des expéerimentations en arboriculture pour des raisons de couts et de place disponible). Par

consequent, il n‘est pas possible de rejeter hypothese d'un biais qui pourrait exister entre les deux systemes (CONV et ECO) concernant la qualite du sol, la
pression en maladie, l'exposition au vent..
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