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Structure de lingénieur réseau
Producteur

Nom de lingénieur réseau

Projet REVATRA . )
Bouches du Rhéne Localisation

Date d'entree dans le réseau
1

Caractéristiques du site
Dans le cadre du projet REVATRA, le dispositif envisagé est de type « expérimentation ». Sur un seul et méme site, l'étude consiste en la
comparaison de deux dispositifs systemes.

Le premier systeme, appelée « systeme de reference » correspond a un verger representatif des choix actuels des amandiculteurs regionaux, bases
sur la performance economique.

Le second systeme, appelé « agro-systeme innovant Déphy » est une modalité en soi, basée sur de la reconception (mode de conduite original,
varieté(s) nouvelle(s), porte-greffe nanisant, filet Altinsectes.) associee a des leviers defficience (broyage des feuilles.) et de substitution
(désherbage mecanique ou baches).

Contexte pedoclimatique A

Climat Sol
Climat mediterranéen (chaud et tempere) Sol sableux calcaire profond sur
alluvions

Tempeérature moyenne de 14,3°C et precipitations moyennes de 680 mm
(Annuelle) Sol de Colline filtrant

Contexte biotique A
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1. Niveau de pression des ravageurs sur les parcelles REVATRA
Comment est évalue le niveau de pression de ces ravageurs ?

Par des visites régulieres sur les parcelles et des notations, en moyenne 3 fois par semaine, ce qui permet de suivre précisément l'‘évolution des
ravageurs, la présence éventuelle d'auxiliaires et la nature des degats/dommages et pertes.

Les observations ont commence le 6 avril 2021, en tout début de croissance et se sont terminées le 28 aolt 2021.

L'évaluation de la présence des ravageurs n'obéit pas a une regle unique mais tient compte du potentiel de nuisibilité de ces ravageurs ainsi que de la
nature des attaques. Par exemple, concernant les degats de pucerons de lamandier, les attaques étant globales (de nombreuses pousses parasiteées
en méme temps), nous compterons le nombre darbres atteints avec une notation sur 5 selon lampleur de ces dégats. Concernant les piqures
d'Anarsia, nous comptons une moyenne de piqures par arbre car le dégat est peu signifiant. Enfin, pour les attaques de Cicadelles, celles-ci étant
massives, nous prenons en compte le nombre moyen d'arbres atteints par modalité (et dans notre cas par variéte puisqu'il y a 2 variétés par modalité)
avec ponctuellement une mesure des intensites de presence.

2. Généralités sur les ravageurs observes en 2020 sur REVATRA

En 2020, le puceron de l'amandier (Brachycaudus amygdalinus), la petite mineuse (Anarsia lineatella) et la cicadelle verte (Asymmetrasca decedens et
Empoesca vitis) ont eu une action de nature a entrainer des degats/dommages/pertes sur les parcelles d'amandiers de l'essai.

Ces 3 insectes sont représentatifs d'un cortége « habituel » sur l'espéce amandier. On note cependant la montée en puissance des attaques de
cicadelles vertes. Cette observation est geneérale sur le bassin de production. Il s'agit d'un insecte tres polyphage, qui colonise de nombreuses
cultures : vigne, tournesols, péchers, abricotiers, .. Dans le cadre de cet essai, la présence a été massive en eté mais limpact sur la culture relativement
faible

Arbre parasité par les pucerons, notation 5, blocage de la croissance

Concernant les pucerons, ils ont une forte capacité de nuisance sur les jeunes plantations. En effet, sur des arbres jeunes les piqures entrainent un
blocage de la croissance et des difficultés a former les arbres, notamment en gobelet (photo 1). Certains arbres peuvent méme se bloquer, ce qui
pénalise fortement leur développement et 'homogénéité du verger. Les pucerons agissent sur boutons floraux, provoquant lavortement des pieces
florales, sur feuilles, avec des deformations torsadees, des decolorations, l'arrét de croissance et le dessechement des pousses. Une vigueur forte, la
sécheresse et des températures printanieres élevees sont favorables a leur développement. Les attaques de pucerons sont soudaines, avec parfois
une embellie des piqures en quelques jours. Les arbres touchés ne sont pas dans une continuité spatiale ou dans une zone bien identifiée. Dans le cas
de la parcelle de référence (gobelets a 6 m x 6 m), nous avons des attaques cété Nord, aucun degat sur la partie Est et de nouveau des arbres
parasites sur la partie Nord-Ouest. Cette spatialisation ne va pas dans le sens d'un traitement genéralise. C'est pourquoi, notamment, il est important de
suivre 'évolution du parasite (dynamique des populations), les conseéquences de ses attaques et la présence des auxiliaires en capacité de regulation
de ce parasite avant d'envisager un traitement cible.

Les auxiliaires regulateurs des populations de pucerons, sur amandiers, sont principalement les coccinelles (divers familles), les syrphes (Episyrphus
balteatus), les micro-hymeénopteres parasites et les chrysopes (Chrysoperla carnea). La difficulté concerne une notation de lintensité des auxiliaires
volants comme les syrphes et les chrysopes. Dans le cadre de l'essal, pour privilégier l'efficience, nous avons réalisé une notation de présence couplee
a l'évolution des populations de pucerons (beaucoup plus facile a évaluer) et des degats causes.

Concernant les attaques d'Anarsia ou petite mineuse des fruits, linsecte pique et creuse des galeries au niveau de l'extrémité des pousses en cours de
croissance. Celles-ci se flétrissent, se recourbent en crosse et se desséchent, avec exsudation de gomme. Plusieurs pousses peuvent étre minées
successivement par la méme chenille. Cette action est pénalisante car elle bloque la croissance de la pousse terminale mais géenere aussi un
développement des pousses axillaires qui pénalise la linearité recherchée pour la formation des charpentieres. Il est donc important d'expliquer que
dans le cas présent (les attaques d'Anarsia sur les gobelets en 2eme feuille), nous réalisons (de toute fagon) une taille en vert qui permet de
selectionner la pousse linéaire nécessaire a chaque charpentiere. C'est donc dans ces conditions que le degat est considére comme peu impactant.
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3. Evolution des attaques de pucerons de lamandier (Brachycaudus amygdalinus)

La présence et le niveau de degat ont ete differents entre les 2 parcelles. La parcelle de réference a ete beaucoup plus impactée que la parcelle
innovation.

Pucerons sur le verger de référence :

Nombre d'arbres parasités et interventions extérieures
(auxiliaires, taille en vert)

Présence de Taille des rameaux Larves de coccinelles
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Nos observations integrent la présence de pucerons, le nombre darbres touches, leur spatialisation et la présence des auxiliaires. Nous avons classe
le niveau d'attaque en 5 classes (5 etant une attaque massive genérant un blocage de la croissance). Les notations s'eéchelonnent du 06 avril (premieres
présences) au 13 mai. A partir du 13 mai, les dégats etaient stabilises et les arbres sont entrés dans une phase de résilience en reprenant de la pousse.
En fin d'attaque nous avons comptés 4 % des arbres avec au moins le niveau 1 de dégat. Cela peut paraitre tres peu mais les arbres en gobelets sont
tres espaces (36 m2 par arbre) ce qui fait que les degats, ramenes a la surface de production prennent rapidement une grande importance.

Concernant la stratégie de protection phytosanitaire, nous avons décide de ne pas intervenir des le début de lattaque (méme si ce verger n'est pas
soumis a une réduction des IFT). En effet, a partir du 13 avril, nous avons observé la présence de coccinelles (notamment de coccinelles a 7 points) sur
lenherbement permanent de linter-rang et sur les arbres. Cette presence confirmee ouvrait la possibilité a une regulation naturelle du ravageur.

Concernant la dynamique de lattaque de pucerons, nous observons une rapide montée en puissance entre le 09 et le 21 avril. Larrivee des
coccinelles n'a pas d'effets immeédiats. Elle permet de stabiliser l'attaque a un nombre d'arbres réduit (12 arbres sur la parcelle) mais au sein de ces 12
arbres, la population de pucerons augmente et les degats s'amplifient avec certains arbres atteints au niveau 4 ou 5. C'est l'action conjuguee de la taille
des principaux rameaux atteints realisee le 30 avril, et la présence de larves de coccinelles tres actives dans la predation (a partir du 13 mai) qui a
permis de stabiliser 'évolution de la présence (et donc des dégats) du parasite. Il est difficile d'identifier la part de ces 2 leviers (levier mécanique et
levier biologique) mais il s'agit assez logiquement d'une synergie.

A noter que la coupe des rameaux atteints (ou plutét des rameaux les plus atteints) était prévue dans le cadre des régles de décision établies lors du
COPIL 2020. Le seuil de decision pour initier ces coupes ne correspondait pas a un nombre d'arbres précis mais au passage de degats a dommages
(ainsi qu'entendu dans le cadre du réseau Déphy : D, Do, P) pour un nombre d'arbres significatif que nous avions, lors des visites de terrain, envisage
comme superieur a 15. En clair, la regle de decision a donc ete affinée et mise en place lors des visites et eéchanges avec les conseillers et
amandiculteurs présents. Cette approche est due au fait que nous ne pouvons anticiper différents paramétres comme la dynamique des pucerons, la
dynamique des auxiliaires ou les conditions de croissance des jeunes amandiers (on sait que la vigueur des pousses influe fortement sur leur
appetence pour les insectes piqueurs-suceurs). C'est l'observation reguliere de ces elements qui permet de prendre des decisions argumentees.

Concernent la capacite de resilience des arbres atteints, lorsque l'attaque de puceron s'est stabilisée puis arrétée, nous avons observeé une reprise de la
pousse des le 20 mai. Les arbres notés en 1, 2 et 3 ne semblent pas avoir ete globalement pénalises. Cette observation est a replacer dans le contexte
d'un jeune verger qui n'a pas encore de fruits. Dans le cas inverse, les altérations de feuilles auraient sans doute fait baisser la capacite de

developpement de ces fruits.

Les 4 arbres notés en 4 et 5 ont fait l'objet d'un suivi plus particulier. On a pu ainsi observer que les pousses en dessous et au-dessus des rameaux
attaques ont rapidement compenseées les premieres pertes de vigueur. La taille des rameaux les plus atteints a eu pour effet de relancer la vigueur. Il
reste cependant un questionnement sur la floraison 2021 et le potentiel de production de ces arbres.

4. Pucerons sur le verger innovation
Les contréles ont eu lieu aux mémes dates que sur la parcelle de reference. Un foyer avec quelques pousses piquees a ete identifie le 07 mai. De tres
faible ampleur, nous avons pu constater une présence de larves de coccinelles. Ces foyers ont été rapidement éradiqués et plus aucun puceron n'était
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present a partir du 27 mai. Aucun dommage, seule une petite partie des pousses a été touchée mais compensee rapidement par le developpement
de nouvelles pousses.

La différence de comportement entre les 2 vergers par rapport aux pucerons est difficile a expliquer sur un seul parametre. Nous avons considére la
vigueur, mesurée par la longueur de pousses identifiees.

Longueur de pousse en cumulé (cm)
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e \/erger Référence === Verger Innovation

Le fait de disposer d'un porte-greffe faible, le Rootpac 20®, sur la partie innovation peut laisser penser que l'on aura moins de vigueur de pousses et
logiquement moins de presence de pucerons. Or, pendant la période de colonisation des pucerons, entre le 09 et le 15 avril, ces differences entre les 2
modalites sont tres faibles, voire inexistantes. La vigueur, du moins pendant la période de colonisation, n'a donc pas eu d'incidence.

La présence des auxiliaires ne semble pas avoir eté discriminantes car les coccinelles etaient présentes sur les 2 modalités. On admettra donc un
déficit de compréhension en intégrant cependant le fait que le tres grand nombre de pousses present sur la partie innovation a probablement eu un

effet de dilution permettant de limiter les attaques.

Evolution des populations d'Anarsia :
Sur les 2 modalités, les piqures d'Anarsia ont été comptées sur une longue période, entre le 26 juin et le 28 aolt. Le comptage se fait sur les degats car

le papillon est essentiellement nocturne et peu identifiable.

Les comptages ont éte réalisés sur 17 arbres de la modalité référence et 12 arbres de la modalité innovation.

Contexte socio-économique A

La production francaise au niveau mondiale reste anecdotique, représentant seulement 0,007 %, positionnant cette derniere au 24e rang mondial.
Malgreé différentes tentatives de relance, la production frangaise a constamment diminué pour s'établir aujourd’hui a un peu plus de 1000 tonnes
d'amandes en coque, représentant 1% de la consommation frangaise pour une surface recoltée de 1136 hectares. Depuis deux a trois ans et faisant
suite a une demande forte, les plantations reprennent et la filiere c'est remobiliseée. Dans le sud de la France, et plus particulierement dans les regions
Provence, Occitanie et sud Rhone-Alpes, les plantations d'amandiers se développent, portées par un terroir favorable, une demande forte et une filiere
qui se mobilise pour la valorisation de la production locale. Cette forte demande a ete évaluee plus précisement dans une etude recente du CTIFL ou
Ll'on peut lire : « Ces professionnels (calissoniers, nougatiers, confiseurs, patissiers.) sont demandeurs d'amandes francaises et se disent préts a en
payer le prix. » Comme pour les autres filieres arboricoles, la transition vers l'agro-ecologie n'est plus considérée comme une option mais comme une
nécessité. Exprimée par les professionnels lors de la premiere assemblée générale du tout jeune « Syndicat des producteurs d'amandes », validée par
les differents groupes d'agriculteurs engages, notamment par la creation d'un GIEE amandes, elle s'inscrit dans le cadre des évolutions actuelles de

lagriculture mais aussi sur des enjeux specifiques a la filiere amandicole.

Systémes testés et dispositif expérimental

Systéme verger de rupture (- 80 % IFT) Systéme de référence - verger traditionnel
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o Années debut-fin expérimentation : 2018-2024 o Années debut-fin expérimentation : 2018-2024
e Espece:amande e Espece:amande
e Annee implantation du verger : 2019 e Annee implantation du verger : 2019
o Agriculture biologique e Conventionnel
e 1ha e 1ha
e Circuit commercial : court/long e Circuit commercial : court/long
e Valorisation : frais o Valorisation : frais

e | eviers majeurs:

o contre les maladies:

s Levier genetique: varieté moins sensible aux maladies
fongiques

= Prophylaxie

o Contre les ravageurs:
s pose d'un filet contre Eurytoma
= |utte biologique de conservation contre le puceron

o Contre les adventices:

s pose d'une bache tissée
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Verger innovant (a gauche) et Verger de

référence (a droite)

Suivi expérimental A

Les differentes actions et strateégies mises en oeuvre sur les deux systemes, sont discutées au sein d'un groupe technique integrant des conseillers,
des agriculteurs, des chercheurs, des pépinieristes, .., qui se reunit 5 a 6 fois dans l'année.

Les variables a collecter pour caractériser les agro-systemes et la situation de production sont communes aux 2 systemes.

ltems Variables a collecter

Pression biotique (insectes, champignons, mammiferes, corvides.)

Etat sanitaire du verger et Residus

adventices Carences, exces, desequilibres..
Abondance, dynamique et diversite des adventices.
Production Rendements et qualite de la production (rendement au cassage, qualité organoleptique, qualité nutritionnelle..)

Pratiques culturales Interventions realisees : taille, traitements, récolte..et intrants. Conditions et qualité des interventions
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Auxiliaires (abondance, dynamique, incidences) et marqueurs de l'agro ecosysteme que nous retenons : araignees,

Biodiversite fonctionnelle abeilles solitaires et vers de terre,

Evaluation sociale Nature, penibilite et securite des interventions

Eléments issus de l'analyse physico-chimique et biologique du sol complétée par un profil cultural. A réaliser

Sol PR
régulierement.
Informations issue de la station météo présente sur le site
Climat
Etude des parametres climatiques sous le filet (si cette option est retenue)
Paysage Inventaire de linfrastructure agroécologique de la parcelle et de son environnement proche.

Aménagements agroécologiques et éléments paysagers A

Dans le cadre de la lutte biologique par conservation, un travail sera fait pour aménager des refuges permettant linstallation d'auxiliaires aphidiphages
et acariphages (les acariens peuvent egalement penaliser lamandier) : chrysopes, coccinelles, acariens predateurs, syrphes, .. Les refuges envisages
sont les suivants :

- Des haies riches en especes végétales et pluristratifiees qui favorisent linstallation d'oiseaux et d'insectes auxiliaires. - Prioriser les essences qui
abritent une entomofaune permettant de reguler les pucerons (fusain, sureau, robinier faux-acacias.) et les acariens (aulne glutineux, noisetier..).

- Des bandes fleuries en privilegiant les plantes issues de la flore spontanée. En vergers les plantes bisanuelles et vivaces sont a privilegier comme le
fenouil ou la centaurée qui abritent les syrphes, coccinelles, chrysopes, ..

- Des nichoirs et abris a insectes, notamment pour chrysopes et coccinelles.

- Des nichoirs a chiropteres insectivores.

La parole de l'expérimentateur :

L'étude engagee dans ce projet se presente sous la forme d'une comparaison entre un agro-systeme de reference, base sur des objectifs
technico-economiques actuels et un agro-systeme innovant. Celui-ci combine différents leviers genétiques, biologiques, physiques, .. pour
permettre une forte réduction des IFT et la possibilité conjuguée d'une culture en AB. Au dela de notre propre connaissance, et celle
acquise par d'autres, notre premiere conclusion apres quatre annees de montage de projet, est d'une part qu'on apprend tous les jours. En
effet, il est important de ce remettre constamment en question et de ne rien prendre pour acquis. D'autre part, le meilleur outil de gestion
d'un verger est finalement l'observation fine et reguliere du développement de ce dernier. La nature est riche et complexe : apprenons a
lobserver.

Contact

n Jean-Michel MONTAGNON

Pilote d'expérimentation - Chambre d'agriculture

jm.montagnon@bouches-du-rhone.chambagri.fr
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Structure de lingénieur réseau
REconception d'un Verger d’Amandiers pour une Transition Réussie vers
l'Agroécologie

Nom de lingénieur réseau
1

Date d'entrée dans le réseau
1

Période
2018-2023

Résumé du projet

Dans le cadre du plan de relance de lamandier dans le bassin méditerranéen, le projet REVATRA repose sur la conception d'un
agrosystéme innovant et multiperformant : en mobilisant différents leviers génétiques, biologiques et physiques, il vise une réduction
de 60 a 80% des IFT. L'objectif final est le transfert des acquis de cet agrosysteme au plus grand nombre.

Présentation du projet

Enjeux et objectifs

La culture de lamandier est actuellement dans une phase de relance avec une demande forte des transformateurs pour un produit identifie, local et
de qualite. Elle marque une volonte de cohérence avec un plan de relance coordonne par la Chambre d'Agriculture Regionale PACA. Dans ce
cadre, le passage a lagroecologie fait partie des enjeux annoncés par la filiere ainsi que la possibilité d'une culture en agriculture biologique,
aujourd'hui quasi inexistante de par certains verrous sanitaires. L'acquisition de références objectives et validées pour assurer cette transition est
ainsi devenue une priorité pour la profession amandicole. Elle ne peut ainsi se passer d'un outil de reféerences, concretement appele agro-systeme

innovant Dephy, afin de conjuguer l'économie en intrants et la performance économique.

1. L'objectif principal est une baisse des intrants phytosanitaires de 60 a 80 % par rapport a la pratique actuelle (il n'y a pas d'IFT de référence en
amandiers) selon les données climatiques de l'année. Ce niveau de rupture, important pour la culture va necessiter une reconception du

verger existant, associée a des leviers d'efficience et de substitution (en référence au concept ESR).
2. Au-dela de la réduction forte des IFT, lidée est que l'agrosysteme innovant réponde aussi a des regles d'eéquilibres environnementaux, sociaux
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et de citoyennete. Pour cela une approche globale est necessaire. Elle sera notamment marquéee par les points suivants :

e Réduction de la fertilisation par une amélioration de la vie biologique du sol (limitation des tassements, apport de matieres organiques.) ou la
presence de couverts vegetaux (dont legumineuses) sur linter-rang. Le principe géneral étant : « Plutét que d'apporter des élements
exteérieurs, favorisons la liberation des elements preésents ou en devenir ».

e Réduction des besoins en énergie fossile par la baisse du nombre de passages de tracteurs (moins de traitements, outils combinés si
possible.), le controle de la carburation par passage des tracteurs au banc d'essai moteur (BEM) + réglages, la formation des salariés a l'eco-
conduite..

e La mise en place de postes de travail moins contraignants : taille simplifiee, recolte mecanique, positionnement des outils de travail du sol a
l'avant du tracteur si possible..

Stratégies testées

Ces strategies sont a preciser dans le cadre d'une approche co-constructive intégrant conseillers, agriculteurs, chercheurs, pepinieristes.. Les
propositions de base sont les suivantes :

Stratégie de protection contre les maladies

Cette strategie se base prioritairement sur le levier génetique. Il est complété par une action sur la gestion de linoculum, la prophylaxie et, si
indispensable, la protection chimique (presentee dans le chapitre « Etat des connaissances »).

Stratégie de protection contre les insectes ravageurs

e Pose d'un filet contre Eurytoma amygdall Enderlein
e Gestion des auxiliaires contre les pucerons de lamandier

Le levier principal est la lutte biologique par conservation, avec des refuges permettant linstallation d'auxiliaires aphidiphages et acariphages (les
acariens peuvent egalement pénaliser l'amandier) : chrysopes, coccinelles, acariens predateurs, syrphes....

Stratégie de protection contre les adventices
La présence d'adventices sur les jeunes plantations limite fortement la croissance des scions et met egalement en peril leur developpement futur.

La stratégie de substitution proposee est le desherbage mecanique pour le verger de réféerence mobilise disques de tonte, lames, fraises rotatives,
disques butteurs, brosses metalliques..et la pose d'une bache tissee sur le rang pour le verger innovant

Résultats attendus

Les apprentissages et connaissances attendues a la fin du projet concerne la réponse aux enjeux specifiques de la filiere (transition vers
lagroecologie, production en AB), la capacite de transfert, le développement des connaissances scientifiques et la validation d'une méthodologie
de travail. Ils se declinent de la maniere suivante :

e [identification d'un agrosysteme innovant et performant. C'est le principal objectif de ce projet. Un outil concret et exploitable, dont les
conditions de transfert ont ete suffisamment bien etablies en amont pour une large application par les amandiculteurs.

e La possibilité d'une production damandes en AB, qui représente également une attente forte et spécifique de la filiere amande dans son
ensemble

e Pouvoir evaluer le comportement de l'agrosysteme innovant grace a des indicateurs bien identifies : IFT chimiques et de biocontrole (si usage),
rendements, marge brute.mais aussi des indicateurs moins frequemment utilisés : regulation de la vie biologique, confort de travail, pertinence
de litineraire technique..

e Determiner les leviers les plus pertinents en termes d'efficience (qui associent lefficacité et le cout) mais pouvoir également integrer dans la
comprehension du systeme les principes d'interaction, d'eémergence ou de rétroaction qui composent aussi lapproche systemique.

e Permettre une meilleure connaissance du parasite Eurytoma amygdali Enderlein notamment son comportement (ainsi que ses eventuelles
stratégies de contournement) par rapport a une barriere physique.

e Le projet a aussi vocation a mobiliser les energies pour engager un travail fondamental sur 3 leviers biologiques ou biotechnologiques
identifies sur Eurytoma amygdali Enderleinnotament avec la poursuite des travaux grecs et turcs sur "utilisation d'hormone pour de la
confusion sexuel ou du piegeage massif.
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Conception du systeme

Le systeme 'Référence’ correspond a la structure de verger (conduite en gobelet) que lon retrouve dans la grande majorite des vergers
d'amandiers de la région. Litineraire technique correspond egalement aux pratiques régionales (a l'exception du désherbage chimique qui est
remplacé par du désherbage mécanique). Précisons que cette modalité prend en compte différents OAD comme les données météorologiques, la
cage a emergence de linsecte Eurytoma amygdali les observations sur le verger des auxiliaires, l'évolution de la présence des ravageurs comme
le puceron ou la cicadelle verte, .. C'est aussi un verger doté de regles de décision par rapport a lenherbement sur le rang ou la présence de
ravageurs. En synthese, cette modalite permet la comparaison avec le systeme ‘Innovation” mais représente aussi une source d'enseignements et
de diffusion de pratiques vertueuses (et efficaces) de la protection du verger et de la gestion du rang de plantation.

Le systeme ‘Innovation® correspond a une modalité de rupture. Elle se traduit par un mode de conduite innovant (la tres haute densite) associe a un
porte-greffe de faible vigueur. L'idée étant que ce mode de conduite, composé d'arbres alignes et de faible vigueur permette la pose d'un filet de
protection meécanique contre le principal ravageur de l'amandier : Eurytoma amygdali Ce levier est pressenti comme efficace, une étude préalable
ayant montre cette possibilite, mais devant étre valide par un essai sur un verger de grande taille, soumis aux difficultes climatiques, logistiques et
pratiques que L'on trouve chez les producteurs. En compléement de cette reconception du verger sont associes différents leviers d'efficience. Cela
concerne notamment le levier génétique, avec le choix d'une variété, Soleta, donnée comme moins sensible a certaines maladies fongiques.
Drautres leviers sont utilises, comme la taille en vert pour limiter les foyers de pucerons, la gestion de la vigueur, le semis de bandes fleuries pour
attirer les auxiliaires et la pose d'une bache tissee au sol afin de se dédouaner de toutes interventions (chimiques ou mecaniques) de destruction des

adventices sur le rang de plantation

Mots clés :
Agro-écologie - Leviers - Conduite - Variétés- transfert

Caractéristiques du systeme ‘Innovation’

. o Mode de Distance de Année o Circuit
Espeéece Variétés Porte-greffe . . . . Valorisation .
conduite plantation d'implantation commercial
) Lauranne(r) Haute densite, ) ,
Amandier Rootpac(r) 20 ) o 4mMx125m 2019 Production frais Long
Soleta haie fruitiere

Systeme d'irrigation : Goutte a goutte

Gestion de la fertilisation : Fertirrigation (Analyse de sol, Profil cultural,
Exportations et comportement de Llarbre). Lapport d'éléments
fertilisants se fait majoritairement par fertirrigation grace a une pompe

doseuse.
Infrastructures agro-écologiques : Haies déja installées

Protections physiques : Baches au sol contre les adventices et filet

alt'insectes contre Eurytoma amygdali

Objectifs A
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e Rendement : premiére année de production en 3éme feuille sur les 2 modalités. Pour la partie ‘Innovation', le rendement
attendu doit étre equivalent a la partie "Reference”.

e Qualite : Les distinctions de qualité sont faibles en amandiers (par exemple, pas de distinction sur la présentation ou la
qualite gustative).

Agronomiques

e |[FT : Baisse de 80% pour la modalité ‘Innovation” par rapport a la modalité 'Référence’. Cette baisse doit pouvoir
concerner les 3 niveaux dincidence des pesticides sur le verger d'amandiers : insecticides, fongicides et herbicides. Les
objectifs plus précis sur ces 3 points sont : absence d'insecticides, fongicides ‘en dernier recours’ et absence
d'herbicides.

Environnementaux

e Maitrise des maladies : Traitements en fonction des contaminations estimées (malheureusement, absence de modeles
predictifs pour les principales maladies de l'amandier). Utilisation du levier genetique, de la gestion de linoculum et la
prophylaxie pour limiter ces interventions au maximum. L'objectif integre une dimension de tolérance par rapport aux
maladies fongiques.

Maitrise des e Maitrise des ravageurs : L'objectif est de ne pas avoir recours aux insecticides sur la modalité ‘Innovation". L'absence de

bioagresseurs degat est lindicateur pour la maitrise d'Eurytoma amygdali, le principal ravageur de l'amandier, par lutilisation d'une
barriere physique. Niveau de tolérance a préciser pour les dégats de cicadelles vertes (Assymetrasca decedens),
d'Anarsia lineatella, de pucerons (Brachycaudus amygdalinus) et éventuellement de Monosteira unicostata.

e Maitrise des adventices totale, pas de presence. Désherbage mecanique sur la modalite 'Reference’ et pose d'une
bache tissée 130 gr/m2 sur la modalité "Innovation”.

Socio- e Marge brute : Sera difficile a mettre en place car les modalités concernent des variétes différentes pour partie.
économiques e Temps de travail : Sera etudie

Le mot de l'expérimentateur

Concernant le déroulé de l'essai, nous avons été confronté a différents aléas climatiques qui ont perturbé nos travaux. Le premier de ces aléas
concerne les gelées de printemps. En 2021, le 8 avril, une baisse des températures avoisinant les - 6 ‘C a ete enregistrée sur la parcelle. Toute la
recolte a ete detruite, et ce dans les 2 modalités. De plus, les larves de linsecte Eurytorna amygdali contre lequel nous avons mis en place des
strategies de protection (notamment le filet) ont eégalement eté deétruites par le gel. Cela a allége la pression de ce bioagresseur pour les
amandiculteurs de la région en 2022 mais nous a privé d'observations fiables sur son développement (et donc sur les stratégies de protection).
Retour du gel en 2022 (2 anneées de suite, c'est assez exceptionnel sur ce secteur) avec une récolte présente mais reduite, ne permettant pas des
comparaisons economiques entre les 2 modalités. Heureusement, pas de gel en 2023, mais des consequences induites sur la présence de linsecte.

Concernant lintérét de l'essai, la profession est effectivement en recherche d'informations relatives a la culture de l'amandier, dont la protection
contre les bioagresseurs est l'un des axes principaux. Malgre les aléas evoques, linformation tirée de ces 2 modalites a ete precieuse. Des appels
reguliers, la présentation lors de journeées techniques, des visites sur le terrain, ... ont permis de transmettre au mieux les enseignements de l'essai.
Une synthese générale a été réalisée lors du colloque amandier du 6 février 2024 a l'INRAE d'Avignon

Stratégies mises en ceuvre :

On distingue la strategie de protection du verger mis en place sur la modalité "Reférence’ de celle considéree sur la modalité “Innovation®. Sur
'Reférence’, c'est une stratégie basée sur l'observation de ['évolution du parasitisme, un OAD d'émergence pour Eurytoma amygdali 'observation
de la presence d'auxiliaires et la donnee climatique. Les reponses correspondent le plus souvent a des traitements phytosanitaires, en respectant
cependant le fait que des niveaux de tolérance sont pris en considération pour les dégats de ravageurs (pas de maladies).

Sur "Innovation’, l'observation, les OAD et les seuils de tolerance sont egalement integres a la strategie. Par contre, les reponses apportées contre
les bioagresseurs sont plus globales et concernent des leviers innovants. Il s'agit prioritairement d'une reconception du verger d'amandier, avec
plantation d'arbres de faible vigueur, conduits en haie fruitiere, afin de permettre la pose d'un filet de protection contre les insectes. On parle donc
d'une stratégie globale car la pose d'un filet ne peut se faire sur la conduite traditionnelle en gobelets. D'autres leviers, plus spécifiques, completent
la strategie : limitation de la vigueur (et donc de l'appétence aux insectes piqueurs-suceurs), bandes fleuries, bache tissee au sol pour ne pas utiliser
de desherbants et une varieté donnée comme moins sensible aux champignons pathogenes (Soleta).
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Gestion des adventices A

Le schéma décisionnel "Protection des adventices’ ci-dessous concerne la modalité ‘Innovation”

Adventices cibles :
essentiellement des vivaces :
chénopodes, amarantes,

chardons, mauves...qui profitent
de Firrigation localisée sur le
rang

Semis de I'enherbement
inter-rangs

Entretien de 'enherbement inter-rangs \
Objectifs :

- Absence d'adventices sur
le rang de plantation...

; N e . .

intie Pose bache tissée de
physique 130 g/ | | Protection par une bache tissée, entretien de la bache par balayages réguliers
Leviers Principes d'action Enseignements

Tres efficace dans la mesure ou la bache est balayee une fois par an. Cela
Cette bache a un grammage éleve (130 gr/m2) ce | permet de limiter les depdts de limons qui s'accumulent et permettent aux

Bache tissee qui lui confere une épaisseur importante et | adventices de s'installer. Par contre, la bache apporte une protection aux

au sol . - . ! " . .
empéche la germination des adventices. campagnols qui peuvent s'installer et ronger les racines, ce qui peut
entrainer des mortalités d'arbres.
Ce levier est commun aux 2 modalités. Il s'agit de | Le couvert est seme en fin de premiere feuille. Dans les 2 cas, il assure les
maintenir un couvert vegetal entre les rangs de || roles attendus dans les principes d'action. L'enseignement genéral concerne
Enherbement o . ) . e . o .
inter-rang maniére a favoriser les auxiliaires généralistes et | sa levée. En effet le manque de pluie récurrent pour cette levée (automne

limiter le tassement du sol (et donc la vie | ou printemps) limite aujourd'hui sa capaciteé dinstallation et, de fait, les
biologique, génératrice de fertilite). intéréts attendus

Gestion des ravageurs A

Le schema deécisionnel 'Gestion des ravageurs' ci-dessous concerne la modalité "Innovation”.

Ravageurs cibles :
Cortiaie Eurytoma amygdali, puceron de
cultural Tail : I'amandier (Brachycaudus
aille en vert. amygdalinus)
1
- - - Régulation des ~ —\
Lutte Semis de bandes PLERTRn ek / Objectifs : A
biologique auxiliaires présents
q sunes sur bandes fleuries - OIFT insecticide
‘, & - 0 piqure d'Eurytoma amygdali
. i . - Dégats pucerons (Brachycaudus
Automne Hiver i amygdalinus) tolérés
- Deégats Anarsia lineatella toléres
- Dégéts cicadelle (Assymetrasca
decedens) tolérés
) A
\\ i
Pose d'un filet
Lutte SE
4 pendant la péricde
physique des éclosions
d'Eurytoma
Leviers Principes d'action Enseignements
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Filet de
protection
contre
Eurytoma
amygdali

Le filet recouvre totalement les arbres (conduits en haie fruitiere).
Aucun espace ne doit permettre a linsecte de passer sous le filet.
Dans le cadre de cet essai, il s'agit d'un filet 5 x 4, de mailles 1.71 x 2.21.
Le filet est posé début avril, lors de la sortie des adultes. Les dates de
pose et de retrait du filet sont déterminées en fonction des éclosions
relevees dans une cage a emergence (OAD).

Aucune piqure d'Eurytoma sous les filets en 2022 et 2023,
anneées de production.

Permet d'éviter 2 IFT de la famille des Pyrethrinoides, utilises
sur la modalité "Reférence’.

La pose doit étre rigoureuse (pas de passages laisses), le filet
etant place avant ou tres proche des premieres eclosions.

Ce filet pourrait avoir un effet sur de nouveaux parasites
comme Monosteira unicostata (pas encore présent sur
REVATRA) et eviter ainsi1a 2 IFT pour les vergers concernes.

Bandes
fleuries

Semeées a l'automne. Composees de plantes a floraison précoce qui
attirent les auxiliaires (syrphes et chrysopes notamment). Ceux-ci
prelevent du nectar puis migrent sur les pucerons présents dans les
arbres pour les consommer.

Stratégie déja utilisée en pécher et s'avérant tres efficace.
Permet d'éviter, sur jeunes vergers d'amandiers, 1 voire 2 IFT.

Par contre, 2 difficultés. La premiére concerne les conditions
climatiques de levées. Il est indispensable de semer avant des
pluies, qui ne sont pas toujours présentes aux periodes
concernees. La seconde difficulté concerne 'lArréte abeille’,
qui impose de faucher les inter-rangs pour ne pas risquer de
penaliser les auxiliaires par les traitements.

Taille en
vert

Permet de supprimer des foyers de pucerons actifs.

Indispensable pour une bonne reprise de la vegétation apres
l'attaque.

Gestion des maladies A

Le schéma deécisionnel "Gestion des maladies” ci-dessous correspond a la modalité "Innovation”.

Contrdle

génétique Variété moins sensible au Fusicoccum amygdali et au Monilia Maladies cibles :
- Fusicoccum amygdali, Monilia
loxa, rouille (Tranzchelia pruni-
s e), Polystign
amygdalinum, coryneum
== 2
il Objectifs : N\
- Traitements fongicides en
dernier recours
Autornne : - Absence de dégats de
T t fusicoccum
- Pour les autres champignons
2 traitements pour Iz protection Si pluies et durée d’humectation cités ci-dessus, accepte
Lutte Fusicoccum et Menilia en supérieure a 4 h, traitement(s) contre \ dégats (au sens D.Do.P) |
chimique encadrement de la floraison. A Rouille/Caryneum (suite aux dégats e //
q . =
partir de la 3*™ feuille sur les 2 en 2°™ feuille, sans protection).
modalités. Réalisé(s) surles 2 modalités
Leviers Principes d'action Enseignements

Plantation de la variete Soleta,
considérée comme peu sensible
au fusicoccum et au monilia

Moindre sensibilite
naturelle (données de
reference espagnoles).

Pas de dégats de Fusicoccum amygdali sur la période 1ere a 5eme feuille. Attention,
ce parasite se montre actif plutdt sur arbres adultes. Quelques bouquets touches par
le Monilia mais dommages acceptables (dans le cadre D.Do.P).

Par contre forte sensibilité de Soleta a la Rouille (Tranzchelia pruni-spinosae) et au
Coryneum. Dommages marques en 2020.
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Nintervenir  que  si
risques de | Levier qui fonctionne mais qui n'est pas innovant.
contamination.

Observation des données
meteorologiques.

Molécules chimiques
homologuees  sur  amandier
contre Fusicoccum amygdali et
Monilia.

Anti - germinatifs  sur
champignons Efficaces mais alterner les familles chimiques.
pathogenes

Maitrise des bioagresseurs
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Le tableau ci-dessous concerne la maitrise des principaux bioagresseurs presents sur les 2 modalites de l'essai. En vert, bonne maitrise, repond aux
objectifs. En rouge, maitrise insuffisante. En gris, pas concerne.

Adventices Eurytoma Puceron Fusicoccum Monilia Rouille Coryneum

2023

O

La pression adventices a ete parfaitement maitriseée par la bache tissee sur la modalite "Innovation”. Cela est fondamentale car les jeunes arbres

plantés avaient moins de 1 an de pépiniere, et étaient donc tres sensibles a la concurrence hydro-minérale. Par contre, cette bache demande a étre
parfaitement tendue a la plantation et balayee une fois par an pour éviter les déepots de limons. Autre information, la bache a favoriseé larrivee de
campagnols (Microtus duodemcicostatus. A ce titre, la pose de la bache est a éviter sur toute parcelle présentant de possibles infestations de
campagnols.

La pression Eurytoma a été faible sur les 2 modalités a cause des gels de 2021 (- 6,8°C) et 2022. Ces gels ont entrainé la mort d'une partie importante
des larves presentes sur les amandiers sauvages du secteur et ainsi limite la presence de linsecte adulte annee suivante. La stratégie chimique sur
la modalité ‘Innovation’, a savoir 2 pyréthrinoides de synthese sur le début et le pic du vol, a eteé tres efficace. De méme, la protection par le filet
s'est avérée bénéfique avec aucune piqure enregistrée (sur un échantillon de 15 000 fruits en 2022 et de 16 000 fruits en 2023). Par contre, en 2023,
le témoin non traité ne faisait pas état de piqures, sans doute li¢ aux gels évoqués ci-dessus. A noter que 2 autres essais, utilisant le méme type de
filet (Filpack 5'4, 1.71 x 2.21) ont protege efficacement avec aucun fruit piques sous le filet (20 % de fruits piques sur le témoin non traite d'un des
essais).

La protection contre les pucerons (Brachycaudus amygdalinus) a ete marquee par des comportements differents sur les 2 modalites. Sur la
modalite "Reference’, les degats enregistres en 2020 sur la 2eme feuille, avec absence de traitement préventif, ont incité a intervenir en 3eme feuille
avec une huile de paraffine avant fleur (soit 1 IFT de biocontréle). Pas d'autres interventions par la suite, les leviers taille en vert, présence d'auxiliaires
et retour de la vigueur ont permis de limiter tres fortement limpact de ces pucerons sur les jeunes arbres. Pour la modalite "Innovation” la présence
des bandes fleuries (quand les conditions climatiques leur ont permis de se développer) a permis de ne pas avoir de foyers actifs. Cela etait
également favorisé par la faible vigueur des pousses de cette modalité, liée a un porte-greffe nanisant.

Concernant la protection contre le "couple” Fusicoccum amygdali/Monilia, ces champignons sont consideres comme virulents et pérennes a cause
de chancres qui peuvent se développer sur amandiers et servir de réserve annuelles de spores. A ce titre, les régles de décisions émises par le
COPIL/COTECH de lancement du projet ont eté de protéger préventivement les 2 modalités. Par contre, les traitements preventifs n‘'ont pas eu lieu
sur les 2 premieres feuilles. Sur les 5 années d'observations, nous n'avons pas mis en évidence de Fusicoccum sur les vergers étudiés. Quelques
degats de Monilia sont apparus, mais rares et sans developpement. Dans l'ensemble, ces 2 champignons ont ete bien maitrises sur les 2 modalites.

Concernant la maitrise de larouille (Tranzchelia pruni-spinosae) et du Coryneum, la situation a eté tres variable selon les annees. En 2020, sur la
2eme feuille, aucun traitement de protection n'a été réalisé, malgré des pluies au printemps. La rouille est apparue en juin et s'est développée en
Jjuillet/aout et septembre. Les premiers symptomes sont apparus sur la variete Soleta. Cette variete, donnee peu sensible au Fusicoccum et au
Monilia s'est averee par contre, tres sensible a la rouille. Elle a favorise, de part la proximite des rangs, le developpement de la maladie sur les
autres variétés, Laurannel(r) et Ferragnes. Les dégats ont été importants avec une deécoloration généralisée des feuilles sur les 2 modalités (mais
d'abord et en priorité sur la modalité ‘Innovation®). Le Coryneuma suivi la méme dynamique que la rouille. A partir de 2021, sur 3éme feuille la régle
de décision a été de protéger les parcelles d'essai si présence de pluies et de températures élevées. Ce fut le cas en 2023 (5éme fedille). A partir de
cette regle de décision, les 2 champignons ont été bien maitrises. Malheureusement, nous ne disposons pas sur amandier d'un modele prédictif de
contamination. De fait, les protections sont déclenchées a partir d'une estimation qui prend en compte lintensité des pluies mais surtout la duree
d'humectation, elément essentiel aux risques de contamination.
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Performances du systéme

Performance agronomique

Le fait de disposer de 2 variétés différentes dans chaque modalité complique les facteurs de comparaison pour le rendement en amandes coques.
Pour présenter une donnée cohérente sur cette dimension du rendement, nous avons isolé la varieté Lauranne(n, présente sur les 2 modalites
('"Reference” avec conduite en gobelets et "Innovation” avec conduite en haie fruitiere) en ramenant la production a l'hectare.

Figure 1: rendements de Lauranne (r) ramenés a l'ha, 2023

Production d'amandes Lauranne(r) en kg de coques, 2023
Chiffres ramenés a I'ha

2500
2000
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Référence Innovation

Le mode de conduite en haie fruitiere montre un rendement plus faible, car penalisé par un manque d'eau sur les 2 parcelles suite a un accident et
un arrét de la pompe. Les arbres "Innovation" étant sur un porte-greffe faible et peu enraciné ont davantage souffert du manque d'eau avec des

consequences plus fortes sur le potentiel de production.

Les autres annees de production (3eme et 4eme feuille) ne peuvent étre comparees suite aux degats de gel (aucune production en 2021, production

faible et irreguliere selon les différents points de la parcelle en 2022).

Performance environnementale

Figure 2 : repartition de U'IFT par modalite et par annee
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En premiére feuille (année 2019), pas de traitement sur les 2 modalités. A ce stade, les maladies fongiques sont généralement peu présentes. De
méme, suite aux observations, pas de présence de pucerons et donc pas de protection réalisee.

En 2eme feuille (@année 2020), pas de protection prealable fongicide, ce qui s'est avere étre une erreur. Les dégats conjugués de Rouille (Tranzchelia
pruni-spinosae) et de Coryneum ont imposeé 2 traitements (et méme 3 sur la variété Soleta, qui s'est montrée tres sensible) pour limiter limpact de
ces champignons. Ces contaminations ont montré limportance d'une protection préventive sur les principales maladies fongiques, ce qui a modifie
les regles de décisions initiales. A partir de la 3¢éme feuille, la protection préventive a été mise en place. Seule exception, la possibilité de se passer
d'une protection cuivre a éte testée en 5eme feuille (année 2023) sur la partie ‘Innovation’, a priori avec succes car sans incidence negative sur la

protection maladies de cette modalite.

La baisse des IFT pour la modalite ‘Innovation” concerne essentiellement la protection contre les ravageurs. Elle se concentre sur 2 insectes, le
puceron avec l'absence d'une protection prealable avec huiles de paraffine qui ne nuit pas au verger (favorise egalement par la faible vigueur des
arbres) et 'hymeénoptere Eurytoma amygdali Pour ce dernier, le filet, de maille 54, 1.71 x 2.21, installé sur "Innovation” a empéché le passage de
linsecte, avec aucun dégat enregistre sur les 4éme et 5eme feuille. Les 2 années de fort gel (2021 et 2022) ont pénalisé la production mais
egalement tue les larves de cet insecte dans l'environnement. De fait, les annees suivantes, le temoin non traité n'a pas ete touche ce qui enleve un
élément de comparaison. Par contre, 1 essai mené en 2023 sur un autre programme avec la méme protection filet a montré également l'absence de
deégats avec un témoin non traité a 20 % de fruits piqués.

Pour les autres insectes ravageurs : Anarsia lineatella et Cicadelle Assymetrasca decedens, les observations tres regulieres (1 contréle rigoureux par
semaine de début mars a fin septembre), ont permis de ne pas traiter. Des symptomes sont apparus (effet des piqures) mais les degats ont éte
évalués insuffisants pour déclencher des traitements. Le seuil de nuisibilité n'étant pas établi par ailleurs sur ces insectes, nous avions décidés de
n'intervenir que si la croissance des arbres etait en phase d'arrét, ce qui ne fut pas le cas lors de nos observations.

A noter que nous ne présentons pas I'IFT herbicide car aucun herbicide n'est réalisé sur les 2 modalités. Concernant "Référence’, c'est un choix du
COPIL/COTECH avec priorite au desherbage mecanique et pour ‘Innovation’, il était interessant d'étudier linterét de la bache tissee 130 gr/m2. Pour
le desherbage mecanique, bonne efficacite, mais 3 passages par an (1 a partir de la 5eme feuille). Pour la bache tissee, tres bonne efficacite
adventices mais entretien annuel obligatoire par balayage. Par contre, sous la bache, developpement des populations de campagnols qui ont
entrainé la mortalité de quelques arbres. En synthese, les 2 modalités permettent une baisse de [IFT de 0.25 a 0.5 par rapport au désherbage
chimique.

Figure 3:IFT hors biocontrole et IFT de biocontréle par modalité et par année
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Peu de produits de biocontrole sont utilisables et disponibles en amandiers (par exemple, pas de confusion sexuelle contre Eurytoma amygadall. La
différence entre les 2 systemes vient du non usage des huiles de paraffine d'hiver contre les pucerons sur la modalité ‘Innovation” et ce, sans
developpement de linsecte (faible vigueur des arbres et auxiliaires permettent cette suppression d'IFT).

Evaluation multicritere
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Pour le critere "IFT insecticides', la modalité "Innovation" est qualifiée par une note de 5. Cette note correspond a 0 intervention insecticide hors
biocontrole sur l'annee (annee de reference : 2023). C'est une des reussite du projet qui montre que la maitrise des ravageurs sur amandier est
possible avec lutilisation d'un filet, des observations en lien avec des eévaluations de nuisibilite, la présence dauxiliaires et la protection
complémentaire par IFT de biocontréle. Sur la modalité "Référence’, la note de 3 correspond a la protection contre linsecte Eurytoma amygdaliet
pucerons (sur premieres feuilles).

Concernant les 'IFT fongicides’, la modalite ‘'Innovation" obtient la note de 4. Cela est permis par l'abandon du traitement preventif au cuivre et
l'utilisation de polysulfure de calcium, sur les contaminations printemps/été en tant que produit de biocontrole. Notons que cette considération
positive est liee a une pluviométrie relativement limitée au printemps. La partie "Référence’ a éte traitée en encadrement de floraison + 1 traitement

preventif au cuivre.

Pour les 'IFT herbicides', tres bon comportement des 2 modalités. La modalite "Reférence” est désherbée mecaniquement. C'est efficace mais le
cout est plus élevé que le désherbage chimique. La bache tissée au sol, levier utilisé sur la modalité "Innovation" permet effectivement une tres
bonne protection contre les adventices (mais a entretenir durant toute sa duree de vie).

Pour les "Temps de travaux’, labsence d'interventions sur Eurytoma permet de limiter le nombre de passage de tracteurs et préparation de bouillie
d'ou un gain de temps sur la partie "Innovation”. De méme, sur cette modalite, un gain de temps important pour les opérations de taille et de recolte
Malgre cela, la pose-depose des filets ne permet pas d'atteindre la note de 5.

Zoom sur la bache tissée ausol A

Ce zoom préesente de lintérét car la bache tissée au sol peut étre transférer non seulement sur les vergers qui correspondraient a la modalite
‘Innovation” mais egalement a l'ensemble des modes de conduite utilises en amandier dont les plantations en gobelet. Le principe de la bache tissee
est une protection mécanique qui recouvre l'ensemble de la surface du rang de plantation. Elle empéche les graines d'atteindre le sol, de germer et
donc de venir concurrencer les amandiers en eau et élements nutritifs. Cette bache a eté installée des la plantation sur la partie "Innovation”. La pose
est relativement facile et rapide. Le cout était, en 2019, de 1 € du metre linéaire, pour une largeur de 2 metres. Cette bache presente un grammage de
130gr/m2, ce qui la rend tres résistante. Pas de trous observés durant la durée de l'essai. A priori un systeme tres efficace et au final amortissable par
rapport a du désherbage mécanique, voire a du chimique, sur le long terme. Par contre, plusieurs éléments a prendre en considération :

- La bache doit faire l'objet tous les ans de 1 a 2 passages de balayeuse pour retirer les limons d'érosion qui se deposent et generent un "nouveau sol*
sur lequel les adventices peuvent germer.
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- La bache est a proscrire si présence (averee ou potentielle) de campagnols. Ils se réfugient sous la bache et consomme les racines des amandiers.

Transfert en exploitations agricoles A

Le transfert vers les exploitations concerne 2 possibilites :

Transfert du systéme Innovation dans son intégralité. La dimension systémique favorise ce type de transfert. La modalité ‘Innovation® permet la mise en
place du filet et donc l'économie d'IFT contre les insectes ravageurs (les résultats Eurytoma amygdali devraient cependant étre complétés par des
essais sur d'autres ravageurs presents ou a venir sur le verger damandier). Les rendements sur cette modalite ont ete perturbes par le gel et un
accident d'irrigation mais semblent de tres bon niveau dans les vergers regionaux de méme mode de conduite. Avant d'installer ce type de verger, il
faut cependant s'assurer de disposer du systeme de récolte spécifique (machine a vendanger surélevée) et d'un suivi tres pointu de l'alimentation
hydro-mineérale.

Transfert de certains leviers de l'essai. Concernant le levier varietal, la varieté Soleta, donnée comme peu sensible aux champignons de blessure
(Fusicoccum amygdali et Monilia) s'est montrée particulierement sensible a la Rouille (Tranzchelia pruni-spinosae) et au Coryneum. C'est une
information essentielle qui va orienter les choix variétaux et/ou justifier la mise en place d'une protection fongique tres rigoureuse sur cette variete.
Concernant la bache tissee au sol, son efficacite est optimale si elle est bien entretenue. On peut ainsi transferer lidee d'un systeme efficace, de cout
raisonnable, qui permet d'oublier completement la problématique du désherbage sur le rang de plantation. Par contre, a deconseiller fortement dans
les terrains avec risques de campagnols. Concernant les bandes fleuries, transférable également, de bons résultats si elles démarrent bien et se
maintiennent. Cela est naturellement lie a la présence de pluies apres semis. Ces bandes fleuries attirent les insectes auxiliaires comme les Syrphes et
les Chrysopes qui viennent se nourrir de nectar. Ils passent ensuite sur les amandiers pour consommer les pucerons presents, Par contre, difficile
aujourd'hui a gérer, l'arrété abeille imposant une tonte des fleurs en saison si usage d'insecticides. Concernant le filet, il ne peut étre dissocié du mode
de conduite, c'est-a-dire qu'il ne peut étre transféré que sur des vergers en haie fruitiere. Mais ce mode de conduite peut se développer car de
nouveaux essais sont en place avec un acces plus facile aux systemes de recolte traditionnels et des rendements eleves. Concernant l'efficience des
traitements, nous avons constaté la possibilite de se passer d'un IFT cuivre si encadrement de la floraison rigoureuse et interventions pertinentes en
saison selon les durée d'humectation. Sur les cicadelles (Assymetrasca decedens) et le lépidoptere Anarsia lineatella, les attaques considérees comme
moyennes sur les vergers d'essai n‘'ont pas necessité d'intervention. Cela sous entend néanmoins de bien identifier la notion de degats acceptables.

Pistes d'amélioration, enseignements et perspectives

Ces travaux de recherche constituent le premier pas vers un verger d'amandiers plus performant en termes de production mais aussi en termes de
respect de l'environnement. En effet, un programme, nomme ELZEARD s'est appuye sur le concept "Innovation” de l'eétude REVATRA pour proposer
un verger en haie fruitiere envisage comme plus performant. Les arbres sont plantés a 5 m x 3 m avec une hauteur attendue de 3,50 m. Porte greffe
vigoureux et maitrise de la vigueur sont obligatoires. La haie permet la pose du filet et les premiers résultats ont montré son étancheité sur Eurytoma
amygdali Des essais complementaires sont envisages pour etudier leffet barriere du filet sur d'autres insectes dont Monosteira unicostata qui se
developpe en cas de fortes chaleurs. En 3eme feuille, le rendement a éte plus eleve que la modalite temoin en gobelets a 6 m x 6m.

D'autres programmes présents (comme LEVEAB) ou a venir vont compléter la recherche de la triple performance, économique, environnementale
et sociale. Les pistes d'amélioration concernent notamment le choix de variétés peu sensibles aux bioagresseurs et performantes en termes de
rendement. Elles concerneront aussi l'amélioration du désherbage hors herbicides avec de nouveaux materiels physiques (bache peu impactantes
campagnols) ou de désherbage mecanique permettant de baisser les colts et les interventions.

Enfin, il est nécessaire de multiplier les pistes de recherche sur la limitation des dégats d'Eurytoma amygdali Cela concerne les kairomones
d'attraction de linsecte (premiers essais en laboratoires a compléter), les hormones d'oviposition et la recherche d'auxiliaires.
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