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Le domaine Saint-Paul de [INRAE Avignon-Montfavet est equipe d'un site expéerimental d'environ 12 ha dont 6
a 9 ha sont en experimentation (selon les années). Le site expérimental est geré par Unite Experimentale
Avignon Horticulture Méditerranéenne. Les expérimentations concernant les especes fruitieres (péchers et
pommiers) sont pilotées et/ou conduites par 'UR PSH (Unité de Recherche Plantes et Systemes de culture
Horticoles) et slinscrivent dans des programmes de recherche sur la biodiversite fonctionnelle et
l'ecophysiologie des arbres sous contraintes biotiques ou abiotiques. Le site est equipé d'une station
meéeteorologique automatique.

L'UR PSH conduit des programmes de recherches visant a comprendre et modéliser le fonctionnement des
systemes (en particulier sur péchers, pommiers, tomates et salades) et leurs performances (production et
qualité des produits, santé des plantes, biodiversite et environnement). Les connaissances produites doivent
servir, en lien avec des partenaires, a concevoir et a évaluer des strategies techniques et paysageres pour
atteindre les objectifs de la Production Integree.

Dans le cadre du projet EcoPéche (1 et 2), un dispositif avec 3 systemes (2 economes et 1 de référence) a ete
implanté en 2013 sur le domaine expérimental Saint Paul a Avignon pour tester des stratégies innovantes
économes en intrants pour repondre aux enjeux d'une arboriculture durable.

Contexte pédoclimatique A

Climat Sol

Texture lourde (argilo-limono-sableuse)
Climat mediterraneen
Riche en calcaire
T min annuelle = 9,.3°C
Taux de matiere organique moyen
T max annuelle = 19,8 °C

Profondeur exploitable : 60 cm
Pluviomeétrie annuelle = 673 mm

Pas d'élement grossier
ETP annuelle = 1083 mm

Sol assez compact en profondeur avec des risques

Déeficit hydrique (debut avril a fin septembre) = 527 d'anoxie
mm
Réserve utile de 110 mm (sur 0 a 60 cm)
Mistral
Forte secheresse estivale
Contexte biotique A
Niveaux de pression : Maladies Niveaux de pression : Ravageurs Niveaux de pression : Adventices
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Graminge
annuelle
Cloque Thrips o :
Graminge Dicotyledone
pérenne annuelle
Xanthomon Monili
as onilia Escargots- Tordeuse
limaces orientale
Chardon Liserons
Sharka Oidium

Forficules Pucerons

Roul Niveau de pression : MFort = Moyen = Faible mAbsent
ouille

Niveau de pression : W Fort = Moyen  Faible 1 Absent Niveau de pression : W Fort = Moyen = Faible ™ Absent

Les deux principales maladies pouvant causer des dégats importants sur le site sont la cloque et les monilioses.
L'intensité des attaques d'oidium est moyenne sur le site.

Les maladies virales (sharka) ou les bactérioses (xanthomonas, pseudomonas) nécessitent une protection
obligatoire (pour sharka) ou quasi-obligatoire.

Lintensité des attaques de tordeuse orientale est en augmentation sur le site. La pression est moyenne a forte
selon les annees,

Les pucerons exercent une tres forte pression sur les systémes économes, en 'absence de toute intervention
avec des produits de synthése.

Les niveaux de population de forficules sont élevés et ils occasionnent des dégats qui favorisent le
développement des monilioses.

Les thrips (méridionalis et Frankliniella) occasionnent des dégats qui sont susceptibles de diminuer la qualité
commerciale des nectarines.

Les adventices vivaces les plus préoccupantes sont les chiendents, liserons, chardons..

Contexte socio-économique A

La production de péche - nectarine est confrontée a des difficultés economiques importantes liees a une forte
concurrence de pays producteurs a plus faibles couts de production. De ce fait, les producteurs francais visent a
se démarquer avec une production de fruits de bonnes qualités commerciale et gustative. Cette situation
économique laisse peu de marge de manceuvre car une petite perte de production peut remettre en cause
l'eéquilibre économique du verger.

Les couts de production sont essentiellement lieés aux couts de la main-d'oceuvre qui doit effectuer de nombreux
travaux manuels sur les parcelles (800 a 1200 heures/ha) : la maitrise du temps de travail est donc un élement
essentiel pour développer de nouveaux systemes économes en intrants.
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Une production utilisant des maniéres de produire économes en produits phytopharmaceutiques et en eau
d'irrigation peut renforcer le positionnement commercial de la péche francaise sur le marche frangais et europeen
pour permettre une meilleure valorisation marchande du produit, ce qui correspond aux objectifs de 'AOP Péches
et Abricots de France.

En plus des objectifs de reduction des IFT, la recherche d'un zero résidu de pesticides dans les fruits est un critere
devenu majeur pour la commercialisation sur des marcheés a forte valorisation commerciale.

Contexte environnemental A

Le site d'Avignon est & proximité d'une zone de captage d'eau.

De maniére plus genérique, le pécher est surtout cultivé sur des sols avec beaucoup d'élements grossiers et tres
filtrants. Le controle des flux (lixiviation des nitrates, risques de contamination des eaux par l'entrainement des
herbicides.) est un objectif important d'ou les actions prioritaires menées sur ces points (zéro herbicide,
parametrisation précise des bilans azote et hydrique).

La probléematique de la reduction de la dérive des produits phytosanitaires est aussi un critére de plus en plus
important, en particulier dans les zones péri-urbaines, dans un soucis de prevention sanitaire des populations.

Systémes testés et dispositif expérimental

Systeme ECO 1 (- 50 a-80 % IFT) Systeme ECO 2 (- 80 % IFT) Systeme de reférence

Années début-fin
expérimentation : 2013-2023
Espéece :
Année implantation du
verger : 2013
Type de conduite :
conventionnel
Surface parcelle : 0.11 ha
Circuit commercial
court/long
Valorisation : frais
Signe de qualité : AOP / IGP
/...
Leviers majeurs :Si possible,
n'utiliser aucun produits de
protection de "synthese’
chimique

o Produits de

Années début-fin
expérimentation : 2013-2023
Espéece :
Année implantation du
verger : 2013
Type de conduite :
conventionnel
Surface parcelle : 0.11 ha
Circuit commercial :
court/long
Valorisation : frais
Signe de qualité : AOP / IGP
/...
Leviers majeurs : N'utiliser
aucun produits de
protection de "synthese’
chimique

o Produits de

http://pprod.ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/site-inrae-
avignon-ecopeche-2

Années début-fin
expérimentation : 2013-2023
Espéce :

Année implantation du
verger : 2013

Type de conduite :
conventionnel

Surface parcelle : 0.11 ha
Circuit commercial :
court/long

Valorisation : frais

Signe de qualité : AOP / IGP
/...

Leviers majeurs :

o Protection des vergers
selon les
recommandations
régionales (protection
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biocontréle (confusion
sexuelle, produits
alternatifs...)

Barrieres physiques
(glu, talc..)

Methodes culturales
(prophylaxie, reduction
irrigation et
fertilisation, etc)
Bache horticole sur le
rang (zéro herbicide)
Augmentation
biodiversite
fonctionnelle (haie
composite, bandes
fleuries en bordure du
verger)

Augmentation prise de
risque (impasses sur
certaines interventions
preventives..)
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biocontrole (confusion
sexuelle, produits
alternatifs..)

Barriere physique
Meéthodes culturales
(prophylaxie, reduction
irrigation),

Test de difféerentes
doses N pour diminuer
la sensibilite des
arbres aux pucerons)
en interaction avec la
plante de services
Systeme de conduite
des arbres (densité de
plantation x mode de
conduite et de taille..)
Travail mecanique du
sol sur le rang ou
couverture par plantes
de services (Menthe)
sur le rang (zéro
herbicide)
Augmentation
biodiversite
fonctionnelle (plantes
de services avec des
COV ayant une action
‘répulsive’ des
pucerons (Menthe),
haie composite,
bandes fleuries en
bordure du verger)
Augmentation prise de
risque (impasses sur
certaines interventions

preventives..)

ECOPHYTO

PIC REDUIRE ET AMELIORER

L'UTILISATION DES PHYTOS

type PFI) avec le choix
des produits
presentant la
meilleure efficacite
contre les
bioagresseurs
Utilisation de la
confusion sexuelle
contre la tordeuse
Orientale du pécher
(méthode
majoritairement
utilisée en vergers
commerciaux)
Utilisation d'une
barriere physique (glu)
contre les forficules
Désherbage chimique
des rangs (mais sans
glyphosate depuis
2019)

Methodes de gestion
du verger optimisees
pour obtenir un bon
potentiel de
production
(rendement, qualite
des fruits..) mais sans
aucun exces pour
réduire les impacts
environnementaux.

Dispositif expérimental
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Description du dispositif expérimental - Ecopeche 2 INRAE site Avignon

Plan du dispositif EcoPéche2 INRAE site Avignon

Station pompage
—

INold
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PLAN EXPERIMENTATION SYSTEME - ECOPECHE - INRAE PSH AVIGNON - Domaine Saint Paul

Haie de cyprés (NORD)
Nom Parcelle H4 [
iste Systéme de référence (conventionnel raisonné) centrale  Systéme économe en pesticides - forme Double Y Systéme économe en pesticides - simple Y oblique piste
variété : NECTASWEET Nectarlove irrigation variété : Nectarine NECTASWEET Nectarlove variété : Nectarine NECTASWEET Nectarlove
distance de plantation : 5 x 3,50 m distance de plantation : 5x 3,50 m distance de plantation : 5x 220 m
Forme : Double Y tiré  soit 571 arbres /ha Forme : Double Y tiré soit 571 arbres / ha Forme : simple Y oblique soit 909 arbres/ha
1rang piche plate  Code: S1-REF | | Code : $2-£C01 Code : S3-£C02
R1 R2 R3 R RE R6 iste. R1 R2 R3 Ré RS R6 R1 R2 R Rd RS R6
Pommier L1 soomld W M | | L1 [ s00 il H N | | || U :iﬂon. 3] | | H B
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“H ®H ®m m ° BN
[k B H 5 LU X | &N | 2 5 W o M| “H@ H 5 ®H = n
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L4 H EH EH =N TN | 3 E 0 W W
u Bande Bande s |l 1 & H 10 W Bande
Ls L ¢ H @O s H W 7 K W N @ B ¢ B H N
Fleurie Fleune Fleurie
“m | | HE =H =
L6 | | 2 | | B (=] N | 4 ] ] " || £y | 2 | | | | 1 [ |
Pommier
Granny 42m| ki Liolll | | || | | ﬂ | |
7 n m 7 " W UM H H § = =N vl W 7 H H N
Lzl 3 1] | | 12 | ]
[¥] [ | 3 | ] 17 [ | N | | ] 8 B 17 | |
wH H H N = =n
Lo | i@ H B Ll E H §E H = wll 4 i ®H H n
iste @ o H H H N
L10 HE H EH EH N ol M M N M N
] EE N
10m
L1 H B BH B & B X H —\ B O a e
m 11 arbres / rai m .00 m m
0 ng 30,00 30,00 10
L12)X | X] H B surface bloc parcellaira plantd - 1155 m2 avec 66 arbres surface bloc parcellaire planté : 1122 m2 avec 102 arbres
TEMOIN (sol nu sur le MENTHE (sur le
500m 12 arbres / rang
piste
Systéme de REFERENCE (S1) Systeme ECONOME 1 (ECO1): §2 Systéme ECONOME 2 (EC02): §3 |
Double Y sur 6 rangs Double Y sur & rangs Haie fruitibre - simple Y oBlique sur & rangs
densité plantation densité plantation densité plantation
st 5x350 175 mdlarbre 5x350 175  m2arbre 220" 1100 m2arbre
soit 5M  arbresha soit 51 arbresha 909  arbresha
m2
Surface des parcelles : 1100 m2 Surlace des parcelles : 1100 m2 Surface des parcelles : 1100 m2

I\rlarhage progressif des arbres pour des mesures de biomasse

Suivi expérimental A

1 Arbres servant aux mesures et observations.

Le suivi expéerimental repose sur de nombreuses observations et mesures pour (i) déclencher les régles de
pilotage des systemes, (i) realiser un diagnostic sur le fonctionnement des systemes et (i) evaluer leurs

performances.

Ces observations et mesures portent sur les dynamiques des bioagresseurs et/ou de leurs degats, certaines
populations d'auxiliaires (araignees), le développement et la croissance des parties vegetatives et des fruits, les
composantes du rendement et de la qualité des fruits (analyses biochimiques). Des capteurs mesurent l'humidité
du sol pour le pilotage de lirrigation. Differentes mesures sont réalisées pour évaluer la biomasse produite et les
quantités d'azote prélevees. Des analyses de sol sont effectuees pour caractériser l'évolution de certaines
composantes de la fertilite (azote et carbone organique en particulier).
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L'acquisition de ces données est egalement raisonnée en fonction de variables nécessaires pour consolider un
modele de fonctionnement des arbres et d'élaboration de la qualite des fruits (modele QualiTree). Ce modele
vient d'étre compléte par des modules ‘eau’ et "azote" pour modeliser les flux de ces élements dans le systeme
sol-plante.

Aménagements agroécologiques et éléments paysagers A

Les systemes economes sont bordes des haies composites au Nord et au Sud.

Des bandes fleuries ont été installées parallelement aux rangs de péchers a l'est et louest sur les systemes
economes. Ces aménagements ont pour objectif d'augmenter les habitats et les ressources pour les auxiliaires.

Depuis 2020, une plante de service (menthe poivree) a été plantée sur le rang sur la moitié du systéme Eco2 (avec
lautre moitie servant de temoin sol nu) afin d'evaluer les services (regulation des pucerons par les Composes
Organiques Volatils (COV) ?) et diservices (compeétition pour l'eau et l'azote) liés a la menthe (questions traitées
dans un projet de recherche Ecophyto).

La parole de l'expérimentateur

Au sein du projet EcoPéche, lintérét du site INRAE Avignon est de tester des systémes économes en
intrants dans des conditions représentatives de la basse vallée du Rhone. Ces dispositifs systéemes
servent aussi de support a des programmes de recherches visant a analyser et modéliser le
fonctionnement du pécher dans des systemes a faibles niveaux dintrants (produits
phytopharmaceutiques, eau, azote) s'inscrivant dans le concept de l'agroécologie. Des évaluations de
certains services ecosystemiques sont aussi en cours de realisation (sequestration du carbone, cycles
biogeochimiques, efficacité des COV de plantes de services pour controler les ravageurs.

Contact

n Julie BORG

Pilote d'expérimentation - INRAE

M iulieborgainrae fr
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