FICHE n°3 : CONTROLE CULTURAL
METHODES CULTURALES

Principe du contréle cultural

Le contrdle cultural correspond a un ensemble de techniques cul-
turales qui n’appartiennent pas directement au domaine de la
protection des plantes, mais qui peuvent contribuer a limiter I’ap-
parition et le développement des bio-agresseurs et/ou fournir a
la culture les moyens de se défendre. Ce sont donc essentielle-
ment des méthodes préventives qui s’inscrivent dans un
raisonnement agronomique global de la gestion de la parcelle,
voire de I'exploitation, et qui reposent sur la combinaison de tech-
niques ayant surtout une efficacité partielle vis-a-vis des bio-
agresseurs.

Par convention, on regroupe sous le terme contrdle cultural tous
les leviers autres que le contrdle génétique, la lutte physique, la
lutte biologique, la lutte biotechnique, la lutte chimique et les pro-
duits divers. Le contrdle cultural intégre donc les interventions
contribuant aux « bonnes pratiques agronomiques (BPA) »,
mais aussi des mesures de prophylaxie générales Fiche technique
n° 1 « Prophylaxie ».

En production fruitiére, la gestion de lirrigation, de la fertili-
sation et de la conduite architecturale des arbres (taille d’hi-
ver, taille en vert, forme fruitiére...), en interaction avec la gestion
de la charge en fruits, impactent fortement la vigueur des arbres,
ce qui influence le développement des bio-agresseurs par la mo-
dification du microclimat (aération, durée d’humectation, éclai-
rement) au sein de la frondaison et par la dynamique de
croissance des organes modulant les périodes de sensibilité ou
d’appétence selon le stade de développement. La conduite des
arbres modifie également la répartition des organes dans I'es-
pace, ce qui peut influencer le développement de certains rava-
geurs (puceron cendré...) ou la propagation des maladies. Enfin,
ces techniques influencent la composition biochimique des or-
ganes des arbres (ex. teneurs en azote et acides aminés, sucres,
composés organiques volatils, composés phénoliques...) et les
propriétés mécaniques liées a I'état hydrique (turgescence) des
organes avec des effets directs possibles sur le développement
des bio-agresseurs via des processus complexes (stimuli chi-
miques intervenant dans les phénoménes d’attractivité et de ré-
pulsion, appréciation de la qualité alimentaire lors de la prise de
nourriture...).

Si ces méthodes culturales sont souvent mises en ceuvre pour
optimiser la récolte, en quantité ou qualité (ex. taille en vert pour
favoriser la qualité des fruits via leur éclairement), leurs effets
sur les bio-agresseurs sont souvent difficilement quantifiables

et, de ce fait, il n’est pas facile de prédire leur contribution ef-
fective a la réduction des pesticides. Malgré cela, leur importance
pour moduler la « sensibilité » du verger aux bio-agresseurs est
largement confirmée par les observations des producteurs et des
techniciens : ceci justifie leur prise en compte dans les bonnes
pratiques agronomiques et leur rappel dans tous les cahiers des
charges (OILB, chartes PFl, etc.).

Dans les systémes de culture ou I'utilisation des produits phyto-
pharmaceutiques est limitée soit par le cahier des charges (mode
de production en agriculture biologique, exigences du circuit de
commercialisation...), soit par d’autres critéres (volonté du pro-
ducteur, absence de solution de lutte chimique...), 'association
cohérente de différentes méthodes culturales doit constituer le
socle technique, en interaction avec le choix du matériel végétal,
pour réduire la sensibilité du verger aux bio-agresseurs. Dans les
systémes ou les marges de manceuvre économiques sont ré-
duites, la conjugaison de toutes ces méthodes culturales peut
cependant aboutir a une économie de certaines interventions de
la lutte chimique, mais sans qu’il soit possible de les quantifier a
priori. Dans toutes les situations, une plus grande prise en
compte des interactions méthodes culturales/bio-agresseurs est
indispensable dans le contexte de la production intégrée.

Gestion de lirrigation

Lirrigation peut agir sur le développement des bio-agresseurs
soit par le mode d’apport de I'eau, soit par les doses d’irrigation,
ou encore par une combinaison des deux.

W Choix du systéme d’irrigation

Les systémes d’irrigation localisent de maniére différente les ap-
ports d’eau au sein du verger, ce qui modifie les conditions
microclimatiques au sein de la frondaison et peut influencer le
développement des bio-agresseurs, en particulier les maladies.
Cependant, le choix du systéme d’irrigation est souvent dicté par
des compromis entre I'efficacité agronomique, la possibilité
d’une utilisation pour la protection contre le gel, le désherbage
mécanique sur le rang, le colit du matériel, les contraintes d’or-
ganisation du travail, etc.

De maniére générale, les systémes d’irrigation mouillant le feuil-
lage (aspersion sur frondaison) ou favorisant un microclimat hu-
mide dans le verger (aspersion sous frondaison) favorisent le
développement des maladies (ex. Xanthomonas, monilioses, ta-
velure, stemphyliose, feu bactérien, bactérioses...).
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Toutefois, I'aspersion sur frondaison peut présenter un intérét
contre certains bio-agresseurs (ex. psylle du poirier, acariens).Par
ailleurs, la durée et la proportion de surface du sol maintenue
humide jouent sur la dynamique de levée et de croissance des
adventices sur le rang des arbres. Les systémes d’irrigation de
type goutte a goutte, en particulier le goutte a goutte enterré qui
permet de ne pas humecter le sol en surface, sont les plus a
méme de limiter le développement des adventices.

A Tinverse, le maintien d’un sol humide par aspersion peut étre
un levier d’action contre certains bio-agresseurs (ex. le capnode
qui se développe préférentiellement dans les sols secs).

W Pilotage de l'irrigation et outils d’aide a la décision
En production fruitiére, 'optimisation des quantités d’eau appor-
tées est raisonnée prioritairement par rapport a I'élaboration de
la production de fruits en quantité et qualité. Ceci nécessite d’as-
socier un raisonnement fondé sur un bilan hydrique (pluviométrie,
évapotranspiration des arbres selon la demande climatique de la
période considérée) a des outils permettant de connaitre plus
précisément I'état hydrique du sol (sondes tensiométriques ou
capacitives) et des observations du comportement des arbres
(vigueur, croissance en calibre des fruits, sorties de gourmands
ou d’anticipés, etc.) pour ajuster les apports d’eau d’irrigation
aux besoins réels de chaque verger.

Une irrigation bien maitrisée sans apports d’eau excédentaires
est essentielle pour éviter de sensibiliser le verger aux bio-agres-
seurs, en particulier pour certaines maladies de conservation des
fruits. Des expérimentations récentes conduites sur différentes
espéces fruitieres (pommier, pécher, prunier...) ont montré I'in-
térét de I'utilisation de sondes d’humidité du sol pour réduire les
quantités d’eau d’irrigation grace a un pilotage trés précis des
apports. Les époques d’irrigation peuvent aussi jouer un réle
comme par exemple sur abricotier ou les irrigations tardives
avant I'entrée en dormance sont favorables aux bactérioses.

Sur certaines espéces fruitiéres, en particulier sur pécher et
abricotier, des études ont permis de définir une gestion encore
plus précise de [Iirrigation (irrigation avec restriction
hydrique ; acronyme RDI pour regulated deficit irrigation) pour
économiser la ressource en eau en valorisant mieux la contribu-
tion du sol par les plantes. En appliquant de Iégéres restrictions
hydriques a des stades ne pénalisant pas la croissance des fruits,
le concept de RDI transforme la gestion de I'alimentation hy-
drique en un levier d’action de conduite du verger. La RDI peut
contribuer & maitriser la vigueur (en interaction avec la conduite

des arbres) et @ augmenter les teneurs en sucre des fruits, ce qui
peut étre intéressant dans le cadre de circuits commerciaux va-
lorisant la qualité ou pour des variétés ayant un caractére sucré
un peu faible par rapport aux exigences des consommateurs. De
plus, sur pécher, il a été démontré que ce type de pilotage de I'ir-
rigation, en régularisant la vitesse de croissance du fruit, diminue
I’apparition de microfissures cuticulaires a la surface des fruits,
principales voies de pénétration des conidies des champignons
responsables des monilioses, ce qui permet de réduire de maniére
significative les taux de fruits infectés. Des techniques similaires
comme le partial rootzone drying (PRD) testées sur prunier pour-
raient permettre de réduire les proportions de fruits infectés.
Pour piloter I'irrigation a des niveaux inférieurs au confort hy-
drique des arbres sans pénaliser significativement la croissance
des fruits, il est nécessaire d’utiliser des indicateurs précis du
statut hydrique de la plante, comme par exemple le potentiel hy-
drique minimal des tiges ou les variations micrométriques des
branches (systéme Pepista®), au moins pour caler les outils clas-
siques de pilotage de l'irrigation (indicateurs de ’humidité du sol
comme les sondes tensiométriques ou capacitives).

En fruits a noyau pour lesquels il n’existe pas beaucoup d’alter-
natives a la lutte chimique contre les maladies de conservation,
le pilotage précis de I’irrigation est donc une méthode complé-
mentaire a ne pas négliger pour élaborer une stratégie de pro-
tection globale contre les monilioses fondée sur I'association
d’un ensemble de techniques (prophylaxie, conduite de I'arbre,
irrigation, enherbement, etc.). Ces combinaisons de techniques
peuvent permettre une économie de traitements dans le pro-
gramme de lutte fongicide et/ou une réduction des dommages
sur fruits lors d’épisodes climatiques trés favorables au dévelop-
pement des champignons (situations ou ces maladies deviennent
non maitrisables méme par la lutte chimique).

Gestion de la fertilisation

Loptimisation de la fertilisation est essentielle actuellement pour
concilier productivité et protection de I’environnement. Le rai-
sonnement repose sur des bilans intégrant les besoins des arbres
et la contribution du sol pour définir les quantités de fertilisants
a apporter. Lutilisation de diagnostics foliaires (en cours de
saison) et parfois d’analyses de rameaux (période hivernale),
en complément d’une observation de la vigueur du verger, per-
met d’ajuster les préconisations de fertilisation aux besoins de
chaque situation (se référer aux recommandations régionales).

La fertilisation azotée, en jouant sur la composition biochimique
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des organes (teneur en sucres et en acides aminés...) et sur le
nombre d’organes végétatifs en croissance active, va jouer sur
I'attractivité de la plante pour certains bio-agresseurs.

Un excés de vigueur lié a une fertilisation excessive favorise le
développement de certains bio-agresseurs, notamment les in-
sectes piqueurs-suceurs (ex : pucerons) ou les acariens (ex :
acarien rouge, Panonychus ulmi). Des études récentes réalisées
sur le pécher ont permis d’établir la courbe de réponse entre une
augmentation du statut azoté des pousses et le développement
des colonies de puceron vert Myzus persicae. Le chancre euro-
péen sur pommier est également favorisé par les excés de ferti-
lisation, notamment d’azote ammoniacal.

La fertilisation azotée, en augmentant les rythmes de croissance
des organes, peut aussi interférer avec le développement de cer-
taines maladies. Par exemple, 'accélération de la dynamique de
croissance des organes augmente le nombre de jeunes feuilles
trés sensibles aux contaminations par la tavelure, Venturia inae-
qualis, ce qui peut conduire a augmenter la fréquence de la lutte
chimique pour protéger les feuilles nouvellement émises depuis
la précédente application.

Systeme de conduite et interventions sur
Parchitecture

Les choix du systéme de conduite (densité de plantation, forme
des arbres...) en relation avec la sélection du couple variété
porte-greffe sont déterminants pour la gestion du verger. Ces
choix, en interaction avec la gestion annuelle de I'architecture et
la taille de fructification, sont des éléments clés pour la réussite
technico-économique du verger, car ils influencent trés fortement
la vitesse d’entrée en production, la régularité des performances
agronomiques, la qualité des fruits et les temps de travaux.

Les interventions réalisées pour la conduite des arbres associent
de nombreuses techniques comme la taille d’hiver et d’été
(taille en vert), la suppression manuelle de bourgeons (extinction
sur le pommier, effleurage sur le pécher), I'arcure, etc. Ces opé-
rations visent a orienter le développement et la croissance des
arbres vers des objectifs adaptés a une exploitation commerciale
(formes fruitieres assurant une régularité de la production et fa-
cilitant les opérations culturales, ou limitant les opérations ma-
nuelles...), mais aussi & augmenter la pénétration de la lumiére
et sa répartition au sein de la canopée (induction florale, produc-
tion de fruits de qualité). Ces interventions peuvent également
jouer un role dans le développement des bio-agresseurs.

W Action indirecte via la modification du microclimat
et de la vigueur des arbres

Les interventions de taille en vert réalisées en cours de végéta-
tion jouent un role important sur certaines espéces fruitiéres en
supprimant les exces de « vigueur » (gourmands, pousses en
exces) favorables a certains bio-agresseurs. En améliorant la
répartition du rayonnement solaire, la taille en vert permet d’op-
timiser la photosynthése des feuilles et « d’éclairer » les fruits,
ce qui contribue a leur qualité (composition en sucres, colora-
tion). Cette technique est considérée comme faisant partie des
bonnes pratiques pour la conduite des vergers, notamment en
pécher, car elle contribue aussi a éviter I'installation d’un micro-
climat favorable aux maladies telles que les monilioses des
fruits a noyau. Il a été montré que des interventions précoces
visant a éliminer des jeunes pousses (arrachage manuel précoce)
pour optimiser la répartition de la lumiére au sein de la frondai-
son permettent de réduire de maniére significative les dommages
liés aux monilioses en I'absence de fongicides. De méme, en ré-
duisant I'intensité de la taille d’hiver, on modifie les équilibres
entre pousses courtes et longues, et on réduit I'intensité des at-
taques du puceron vert.

Sur pommier, des études récentes confirment I'influence de I'ar-
chitecture des arbres sur le développement des bio-agresseurs.
Cependant, la réponse différe selon les bio-agresseurs et les
modes de conduite de I'arbre, sans doute en raison des méca-
nismes complexes impliqués (vitesse de croissance et répartition
des organes au sein de la frondaison, microclimat, etc.), ce qui
rend difficile une utilisation pratique.

Les systemes de conduite et la gestion de I'architecture des ar-
bres apparaissent donc comme des leviers d’action potentiels.
Leur mode d’action complexe et la maitrise des temps de travaux
imposent de trouver des compromis entre efficacité et rentabi-
lité. Il ressort cependant que, pour les maladies dont le dévelop-
pement est favorisé par 'humidité au sein de la frondaison ou
I’humectation des feuilles, une conduite des arbres créant une
certaine porosité du couvert est un moyen de réduire sensible-
ment les risques.

W Action directe par élimination d’organes infestés

ou suppression d’accés a la frondaison

Les interventions de taille peuvent également étre un levier d’ac-
tion directe non négligeable contre certains ravageurs. Par exem-
ple, la taille des gourmands sur poirier permet de diminuer les
populations de psylle (taille lorsque les larves de psylle sont pré-
sentes dessus). De méme, la taille en vert peut permettre de
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diminuer les populations de pucerons lanigéres (suppression
des rameaux touchés). La taille des branches basses est un
moyen d’action contre les forficules sur fruits & noyau en rédui-
sant les chemins d’accés a la frondaison des arbres.

W Systéme de conduite des arbres améliorant
l'efficacité des traitements

De nouveaux systemes de conduite en haie fruitiére étroite se
développent pour permettre une mécanisation plus facile des
opérations de taille et d’éclaircissage afin de réduire les colits
de main-d’ceuvre. Ces haies fruitiéres peuvent aussi favoriser le
développement de techniques de pulvérisation, actuellement
en cours d’expérimentation, qui permettraient une réduction des
quantités de produits phytosanitaires utilisées, soit en utilisant
de nouveaux matériels de pulvérisation, soit en modulant la dose
aux volumes des arbres.

Systéme d'irrigation a aspersion dans un verger de pommier

Combinaisons de techniques :
des synergies potentielles

Des travaux récents sur pécher montrent I'intérét de bien arti-
culer l'irrigation avec la conduite des arbres et |a fertilisation
azotée. En effet, en combinant des régles de gestion de Pirriga-
tion de type RDI avec une conduite du pécher en branche frui-
tiere, il est possible de bénéficier d’'une synergie pour contrdler
le développement des maladies en I'absence de protection fon-
gicide (réduction de 70 % de la proportion de fruits infectés), bien
plus intéressante que les effets simples de chacune des tech-
niques. La combinaison de différentes modalités de gestion de
I'irrigation et de la fertilisation azotée modifie aussi fortement
la dynamique des colonies de puceron vert du pécher via leur
action sur la croissance des apex, lieu privilégié des attaques et
via les modifications de la composition biochimique des organes
et I'apparition de composés pouvant contribuer a une défense
naturelle des arbres.

SiI'enjeu est de mobiliser toutes ces connaissances récentes, la
difficulté réside dans la recherche d’un compromis entre une nu-
trition hydrominérale suffisamment sous contrainte pour réduire
significativement la sensibilité des arbres aux bio-agresseurs et
un état nutritionnel suffisant pour obtenir les performances agro-
nomiques visées.

INRA othefon.
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