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Carte d'identité du groupe

Structure de lingénieur réseau

Zéro phyto sauf ultime recours -100% IFT total

L , Objectif de réduction visé
Nom de lingénieur reseau

HORTIPEPI 2

Date d'entrée dans le réseau
CDHR Centre-Val de Loire

Présentation du systéme

Conception du systeme

Le projet HORTIPEPI 2 a pour objectif de proposer a tous les pépiniéeristes des solutions concrétes pour
maitriser les maladies, les ravageurs et les adventices sans utiliser ou en limitant drastiquement l'usage de
produits phytosanitaires. Les solutions proposees tiendront compte des exigences du marché qui sont
d'obtenir une production qualitative et économiquement viable.
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Le systeme est conduit selon une approche systemique.

Mots cles .

Zero phyto - Approche systeme - Lutte biologique - Biocontrole - Auxiliaires

Caractéristiques du systeme

Sous serre verre chauffée

Gamme

méditerranéenne P9
(marsa juin (Année N))

Sur aire hors-sol extérieure

Gamme
méditerranéenne
C7,5|_ (Mars a Juillet

(Juin a Novembre (Année N)) (Année N+1))

Gamme
méditerranéenne C2L

Sous multichapelle plastique

) Gamme
Vivaces méditerranéenne
C7,5L (Novembre & Mars)

Grimpantes

(Avril & Octobre) (Septembre a Mars)
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\\ D

Mode d'irrigation : Irrigation au goutte a goutte
Gestion du climat : Aération a 5°C

Infrastructures agro-écologiques :Plantes couvre-
sols sur les abords de multichapelle et haie
diversifiee implantée a proximitée

Rempotage :Rempotages de la gamme
Mediterranéenne au cours du cycle de culture

Objectifs A

e Qualité : Supérieure ou équivalente a celle de plantes conduites en

Agronomiques .
9 < conventionnel

Environnementaux e |FT:-100% IFT total

Maitrise des adventices : Absence d'adventices dans les pots
Maitrise des maladies : Sans recours a des produits phytosanitaires
Maitrise des ravageurs : Sans recours a des produits phytosanitaires

Maitrise des
bioagresseurs

e Marge brute : Superieure ou egale a celle obtenue en conventionnel (rentabilité

Socio-economiques . .
economique)

Les objectifs sont réfléchis a 'échelle du systéme de culture afin que ce dernier soit plus facilement transférable,
clé en main, chez les professionnels de la filiere.

Le mot de l'expérimentateur
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Le projet HORTIPEPI 2 permet de tester de nombreux leviers et combinaisons de leviers pour

atteindre le "Zéro Phyto" en culture de plantes de pépiniere hors-sol, tout en maintenant une qualite

de production optimale. Pour cela, une adaptation des pratiques est necessaire, avec hotamment un

suivi de culture tres regulier et des leviers a mettre en place en préventif et des apparition des

premiers ravageurs ou symptomes. L'accent est également mis sur l'utilisation de plantes de service

et la creation de zones réservoirs de biodiversite fonctionnelle. L'évaluation technico-économique

des systemes permettra un transfert vers les producteurs des combinaisons de leviers les plus

adaptees et efficientes.

Stratégies mises en ceuvre :

Gestion des adventices A

L'UTILISATION DES PHYTOS

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de l'expérimentation et permettant une
réduction de l'utilisation des produits phytosanitaires sont présentes sur ce schema. Il ne s'agit pas de la stratégie
compléte de gestion des adventices,

Stratégie de gestion des adventices

\l

Adventices cibles :
Lutte | Outils de désherbage ‘ | Désherbeur thermique |
mécanique
~ .
hLl.{tte ‘ Arrachage manuel ‘ | Paillage ‘ | Arrachage manuel ‘ ‘ Plantes couvre-sols ‘ [ e \
physique Garantir une qualité
commerciale extra
Empécher la concurrence sur
le développement de la
Limiter les plantes réservoirs
de foyers de ravageurs ou
. maladies
Lutte via ‘ Application en curatif ‘ \ Favoriser la biodiversité /
gi?cﬂté‘gg \‘ Limiter I'entretien des abordg/
Leviers Principes d'action Enseignements
Les lantes  couvre-sol || ,., ... .. s
P , L'utilisation de ces plantes est efficace pour les zones difficiles
occupent 'espace et , . . . . . o .
Plantes d'accés et ou le désherbage mécanique est difficile. Certaines
concurrencent le . . o o . .
couvre-sol . espéeces favorisent la biodiversité. Leur choix est a adapter selon
deéveloppement des || .. o
. 'exposition.
adventices.
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L'UTILISATION DES PHYTOS

Produits de
biocontrole

Les produits de biocontrole
ont une action de contact
sur l'adventice.

Ces produits sont plutét a positionner au stade plantule car
limpact est limité sur les adventices trop développées. Ils
permettent un dessechement des parties aériennes mais
n'impactent pas le systeme racinaire.

Deésherbage
meécanique
ou
thermique

Des outils de desherbage
mecanique ou thermique
limitent le developpement
des adventices sur les
abords de tunnel.

Ce type d'outil présente un intérét lorsqu'il est utilisé au stade
plantule de ladventice. Il est ainsi & passer régulierement et
avant que les adventices aient un trop fort developpement
Avec un enherbement, la tonte peut étre realisee plusieurs fois
dans lannée.

Paillage

Le paillage limite de
développement des
adventices en les privant de
lumiére

Le paillage limite les opérations de desherbage manuel dans les
pots de culture.

Gestion des ravageurs A

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de l'expérimentation et permettant une
réduction de l'utilisation des produits phytosanitaires sont présentes sur ce schema. Il ne s'agit pas de la stratégie
compléte de gestion des ravageurs.

Stratégie de gestion des ravageurs

Contréle Choix variétal

génétique Ravageurs cibles ;
Pucerons, Thrips, Acariens,
. . P . Chenilles, Aleurodes
Contrdle Gestion du climat (aération), distangage des plants, Plantes couvre-sols, *
cultural P gestion de lirrigation, suivi de la fertilisation haies, abris pour
auxiliaires Ve .
/ Objectifs : \
Installation de [ \
Lutte plantes de services Suivi des populations d‘auxiliaires + remplacement des Favoriser les auxiliaires - Culture avec zéro intrant
biologique plantes piéges + favoriser la floraison des plantes de service indigénes phytosanitaire

E—— - Obtenir une qualité de
Rempotage Devel’quer.nent com:::i:;i]sation production optimale
REEET - Maximiser le taux de

commercialisation
- Limiter le nombre

Via produits de |

Application en curatif

| d’interventions

biocontréle - Attirer les auxiliaires indigénes
- Favoriser le maintien des
Lutte Pose de panneaux chromatiques englués ‘ auxiliaires dans le systéme de
physique \ culture /
N\ /
A S
Prophylaxie Faire attention au cheminement des employés dans le Nettoyage des aires de culture ‘ - -
tunnel
Leviers Principes d'action Enseignements
Les plantes de | Les plantes pieges permettent de limiter linfestation de la culture
service dintérét. Les plantes nourricieres et attractives pour les auxiliaires
Plantes de améliorent  les | permettent de les maintenir dans le systéme de culture. La gestion de
service fonctions du || ces plantes doit étre bien appréhendée pour maximiser leur bénéfice,
systeme de || Des jardinieres intégrant des potentilles ‘Goldfinger', des Bourrache ou
culture. encore des Lobularia maritima peuvent étre utilisées.
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Les proijts de Il est important détre réactif et dagir avant que les niveaux
. biocontrole . . . . L
Produits de d'infestation ne soient trop importants. La compatibilité avec la lutte
, . permettent une || . . o o N
biocontréle . biologique est a vérifier, tout comme les conditions d'utilisation du
action de contact .
produit.
sur le ravageur.
Des pieges ou
panneaux
chromatiques
. englues et L . .
Piégeage colorés. avec ou Ces pieges permettent de detecter precocement les ravageurs.
sans pheromone
attirent les
ravageurs.
Ces
infrastructures Les haies diversifiees permettent d'attirer la biodiversité. Un corridor
permettent  de || | . g LT .
Infrastructures favoriser a écologique est a installer pour amener les auxiliaires indigenes au sein
agroecologiques biodiversité et les du systeme de culture. Au sein de ce systeme, des plantes attractives
e et/ou nourricieres leur permettront de se maintenir.
auxiliaires
indigenes.

Gestion des maladies A

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de l'expérimentation et permettant une
réduction de l'utilisation des produits phytosanitaires sont présentes sur ce schema. Il ne s'agit pas de la stratégie
compléte de gestion des maladies.

Stratégie de gestion des maladies @

Nettoyage des
Prophylaxie aires de culture |

Elimination des plantes malades et des déchets de taille |

Maladies cibles :
Oidium, Botrytis, Phoma

Gestion du climat (chauffage, aération), distancage des plants, gestion de l'irrigation,

:ﬁg::;le Jeune plant sain suivi de la fertilisation

;/ Objectifs : \\,
,coP!rélls ‘ Surélévation des pots, paillage ‘ - Culture avec zéro intrant
h b Choix variétal phytosanitaire
- Obtenir une qualité de
R Enracinement et Développement Floraison & production optimale
empotage installation végetatif commercialisation - Maximiser le taux de
commercialisation
- Limiter le nombre
Lutte via d’interventions
produits de ‘ Application en préventif et en curatif ‘ \ I
biocontréle N 4
Leviers Principes d'action Enseignements
http://pprod.ecophytopic.fr/dephy/conception-de-systeme-de- 6/13
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Une bonne aeération sous

Le pilotage de louverture et de la fermeture des ouvrants

. abris  permet de limiter | permet de limiter lhumidité dans les serres et le phénomene de
Gestion du | |3pparition et le | condensation. L'air est ainsi moins humide au niveau du
climat développement des || feuillage des plantes et limite le développement de maladies
maladies. fongiques.

Larrosage en goutte a goutte permet de mieux gerer les
apports en eau et de ne pas mouiller le feuillage ainsi que la

surface du substrat.
Les excés d'eau sont a proscrire, notamment pour les plantes
Gestionde | Le controle de [lirrigation || sensibles au Phoma, au Phytophthora ou a lanthracnose.
lirrigation et | permet de limiter l'apparition || L'arrosage par aspersion peut étre réalisé mais il faut privilegier
de la et le développement des | un climat qui permettra un séchage rapide des parties

fertilisation

maladies.

aériennes et de la surface du substrat.

Une fertilisation plus potassique permet de durcir les plantes
alors qu'une fertilisation azotée les rend plus tendres. Un
optimum est a trouver pour reduire la sensibilité aux
bioagresseurs.

Le distancage permet dameéliorer laération au niveau du
feuillage et limite lapparition des maladies ainsi que leur
propagation. L'élimination des plants malades ainsi qu'un

Le distancage limite le | espace de culture sans résidus de culture des cycles
Gestion developpement des | précédents et des tailles (pincement) sont également
culturale et | maladies tout comme | essentiels.
prophylaxie || l'élimination des plantes
malades. Il est également important d'observer trés régulierement les
cultures et d'enregistrer les opérations pour une tracabilité
permettant une meilleure anticipation les années suivantes des
éventuelles problématiques.
La plupart des produits
agissent par contact et sont
Produits de | positionnés en curatif. Il || Il est important d'étre reactif et dagir des les premiers

biocontrole

existe toutefois egalement
des produits agissant en
préeventif.

symptomes.

Paillage et
surelévation
des pots

La surélévation des pots
limite la contamination par
les eaux de ruissellement.

Le paillage sur lavande et clématite limite les attaques de
Phoma. Contre Phytophtorha, la surélévation des pots permet
de limiter son apparition et sa dissémination.

Maitrise des bioagresseurs

http://pprod.ecophytopic.fr/dephy/conception-de-systeme-de-
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Pucerons ‘ Thrips Acariens Oidium Phoma Phytophthora
B e
B
=

2021

B | EEaaaa
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Performances du systeme
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Evolution de I'IFT Vert, du nombre de lachers réalisés et du taux de
commercialisation des plantes

12 90%

80%

=
=

10%

60% .

Q0

50%
40%
- 30%

20%

IFT vert ou nombre de lachers
(]
Taux de commercialisation

10%

0 0%
2018 2019 2020 2021 2022 2023

ol [T vert  s=lls=Nb [achers auxiliaires  ==ll==% plants commercialisables

Le graphique montre 'evolution de UIFT Vert, du nombre de lachers d'auxiliaires ainsi que du pourcentage de
plants commercialisables sur le systeme de culture. L'objectif d'un IFT phytosanitaires de synthese nul est
atteint. En 2019, 2020 et 2021, U'IFT Vert augmente grace a l'elargissement de la gamme de plantes grimpantes.
En 2018, seuls des lierres étaient cultives. Sur les années suivantes, des clematites, sensibles au Phoma, et des
Chevrefeuilles sensibles au puceron sont egalement cultives. Sur les deux dernieres années le nombre
d'interventions baisse mais le nombre de plants commercialisables egalement. La perte de 100% des lavandes
cultivees en 2023 suite a des attaques de Phyfophthora fait baisser le pourcentage de plants
commercialisables au sein du systeme. De méme, la strategie de lutte contre le Phoma des clematites a éte
adaptee pour obtenir des plants de qualite tout en reduisant le nombre d'interventions realisees.

Evaluation multicritere
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Evaluation multicriteres de la gestion des
bioagresseurs

Efficacité des principaux leviers testés

Infrastructures Ao
agroécologiques uxiliaires
Lute 7 Plantes de
mécanique services
Lutte -
physique Piégeage
Produ&tz Gestion
biocontréle climat

Gestion des ravageurs-#¢- Gestion des maladies

Highcharts.com

Concernant la gestion des ravageurs, les infrastructures agroecologiques permettent d'héberger des auxiliaires
de culture et exercent un effet positif sur la présence de ces derniers sur les cultures d'intérét. La présence de
plantes de service permet selon le type de plante choisie d'attirer les auxiliaires ou de pieger les ravageurs.
Ainsi, des jardinieres avec des plants de Rue, d'Hysope, de Potentille, ou d'Alysse maritime ont ete installées.
Les produits de biocontrole montrent un interét dans la gestion des ravageurs et des maladies a condition
d'agir des les premiers symptomes ou foyers observes. Ils peuvent étre combinés a des stratégies mecaniques
telles que la gestion de la taille des parties aériennes. Concernant les maladies du sol telles
que Phytophthora sur Lavandes ou le Phoma des Clematites, la gestion de lirrigation est primordiale avec une
priorite a eviter les exceés d'eau.

Zoom sur le dépérissement racinaire sur Clematites A

Sur Clématites, des phénomenes de dépérissements racinaires touchent les plantes produites par les
professionnels. Ce champignon pathogene, Phoma clematidina, provoque des flétrissement soudains et
irreversibles sur Clématites. La conservation du pathogene se fait dans le sol ou sur les débris de culture et le
champignon peut rester 3 a 4 ans dans le sol. Les organes de fructification sont disseminés par l'eau ou le vent.

http://pprod.ecophytopic.fr/dephy/conception-de-systeme-de-
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Téches_ foliaires Aspect fané Aspect grille
Indice 1 Indice 2 Indice 3

Différents leviers ont été testés et évalués, dans un premier temps avec des mesures prophylactiques et des
produits de biocontrdle puis dans un second temps d'autres leviers tels que différents paillages, une surélévation
des pots, différentes fertilisations ou encore lintégration de compost.

Pour limiter les attaques et pertes de culture, le projet HORTIPEPI 2 montre qu'il est important d'appliquer d'utiliser
un substrat drainant et de suivre précisément les doses et fréequences d'arrosage. La gestion climatique avec une
aération optimale est essentielle, tout comme le suivi sanitaire trés regulier. Dés 'apparition de symptoémes, il est
essentiel d'isoler les plants touchés et de tailler les parties infectées, en désinfectant les outils. Le paillage de la
culture avec du robinier, la surélévation des pots pour éviter le contact avec le sol, ainsi que l'utilisation d'un
engrais couplé a des microorganismes sont des leviers qui permettent de diminuer les attaques de Phoma.

Transfert en exploitations agricoles A

Le transfert vers la profession s'est faite tout au long du projet a travers différents événements et interventions :
- Journées porte-ouverte de la station du CDHRC : présentation de posters,

- Présentations orales a l'occasion de séminaire sur la thématique de la réduction de lusage des produits
phytosanitaires de synthése,

- Webinaire DEPHY EXPE,
- Visite de la station et des dispositifs, notamment aux apprenants,

- Articles dans la newsletter du CDHRC a destination de ses adhérents.

http://pprod.ecophytopic.fr/dephy/conception-de-systeme-de-
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Pistes d'amélioration, enseignements et perspectives

Le projet a permis de tester et évaluer de nombreux leviers permettant d'atteindre un objectif "Zéro Phyto" sur
le systeme de culture Hortipépi au CDHRC.

Concernant la gestion des ravageurs, la création de zones agroécologiques refuges de la biodiversité
fonctionnelle est importante, a travers linstallation de haies, de plantes de service et de plantes couvre-sol. En
effet, les auxiliaires lachées au sein du systeme de culture sont peu retrouveés les semaines suivants le l[acher. Il
est préeferable dattirer les auxiliaires présents sur le site de culture et de réaliser un suivi regulier des
populations présentes. La qualité du jeune plant est également préepondérante.

La gestion hivernale des pucerons reste complexe et probléematique car les auxiliaires sont peu presents et les
produits de bioncontrole utilises ayant une action de contact, les populations sous les feuilles restent présentes.
Des travaux de recherche complémentaires sont a mener pour résoudre cette problématique.
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Productions associées a ce systéme de culture

Contact

n Olivier YZEBE

Pilote d'expérimentation - ASTREDHOR Loire-Bretagne CDHRC

olivier.yzebe@cdhrc.fr
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