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Gestion des bioagresseurs telluriques par
I"utilisation de pratiques améliorantes en
interculture — exemples en maraichage plein champ
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Theme et objectifs de PATHOSOL

Validation et optimisation de méthodes de lutte alternatives contre les

agents pathogenes des sols : engrais verts, solarisation, agents de
biocontrole...

Dans un contexte régional

ARELPAL
CAB Pays de la Loire
CA 49/CDDL
CDDM
Ctifl
Fleuron d’Anjou
CA 85 /GDM
INRA, UMR SAS Rennes

Une partie des travaux du CDDM et du Ctifl seront présentés.
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Essais CDDM

Plein champ
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Les engrais verts (EV) bénéfiques...

Apport de matiere organique (MO)
Protection des sols

Fixation des minéraux

Concurrence les adventices (réduction des herbicides)...

Les engrais verts peuvent-ils permettre de limiter la pression des
bioagresseurs telluriques ?

... a quelle échelle de temps ?

... et dans quelles conditions ?

Rencontres Techniques Ctifl/ITAB AB Légumes 17/03/2016 4



Ctifl

Les engrais verts peuvent-ils permettre de
limiter la pression sanitaire en améliorant les
propriétés des sols ?

Contexte local (région nantaise) :
Sols sableux et faible teneur en MO (2%)
Diversité de cultures limitée et parcelles tres sollicitées
Enjeux de réduction des produits phytosanitaires
Disponibilité des parcelles plutét en été

Irrigation généralement possible

=» Choix des espéces et variétés + besoin d’acquisition de
références techniques

_ ) ) 17/03/2016
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l ' . Les engrais verts

[N

Rendement de matiére verte (feuilles + racines) (t/ha)

Rendement (t/ha)

(€T0Z/L£0) 1eUIRIUI B|JUL - [DY
(€T0Z/L0) UIdni-uise.les
(¥T0T/L0) 0Ysios-aljoeyd
(€T0Z/L0) 0ydios-31j32RYd
(£T0Z/L0) dUIOAY-UISELIRS
(#T0Z/L0) uioAy-UlSelleS
(¥T02/L0) 19Y-uIselies
(€T02/L0) I9Y-uIse.les
(€£T0Z/L0) 33]|1IN-UISEIIES
(¥T02/L0) 13||IN-UISELIES

Mélanges avec d'autres familles

botaniques

(ST0Z/L0) | 14341-9959A-3]319S
(ST0Z/L0) | 214341-9259-3]319S
(STOT/L0) V 21211-33| 1IN
(STOZ/L0) ¥ 2142.11-19| !N
(STOT/L0) V 214241-_BYON
(ST0Z/L0) ¥ 214241-BYOIN
(€T02/L0) @359A-BYOIN
(¥102/90) "V "41-93S9\-BUIOAY
(¥102/L0) 2359A-13]|IIN-DUIOAY
(€T0Z/L0) 2259A-19||IN-BUIOAY
(€T02/L0) 2359A- BYOWN
(¥T0Z/L0) @359\~ BYOIN

Mélanges graminées + légumineuses

(STOZ/¥0) 43Ny, p 9194
(¥T02/¥0) 43N, P 919«
(€T02/L0) dUIOAY-13][IN-1DY
(ST0T/L0) 313195

(ST0Z/L0) 3181954
(ST0T/L0) 313195

(ST0Z/L0) 2|8195-3Ul0AY
(ST0Z/L0) 31319S-3UI0AY
(¥T0Z/L0) 2|8195-3Ul0AY
(€T02/L0) 31319S-3Ul0NY
(¥T0Z/90) 3|8195-2Ul0NY
(ST0Z/¥0) 14qe SNOS 19| |1IA 4

Graminées seules ou en mélange

100

Source : CDDM

Les barres d’erreur correspondent aux écart-types

6
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l ' . Les engrais verts

[

Rendement de matiére séche (feuilles + racines) (t/ha)

Rendement (t/ha)

30

(€702/L0) 1eudedul 31241 - 19Y
(€102/£0) Uidni-uisedses
(¥T02/£0) 0y8405-31199eYd
(€102/L0) 0yd105-31192eYd
(€T0Z/L0) 2UlOAY-UISELIES
(¥T0Z/L0) SUIOAY-UISeLIeS
(#T02/L0) 19Y-uIseLIeS
(€T0Z/L0) I9Y-ulse.les
(€T0Z/L0) 33II1N-UIseLIES
(¥T0Z/L0) 33]|1IN-UISeLIRS

Mélanges avec d'autres familles

botaniaues

(ST0Z/L0) | 314241-9259A\-9|319S
(STOT/L0) | 914341-3953A-31313S
(STOZ/L0) V¥ 2142.11-19||IIN
(STOT/L0) V 21411-13| 1IN
(ST0Z/L0) V 3l}24L-_YON
(STOT/L0) V 3l}241-_YON
(€T0Z/L0) @259A-BYON
(YT0Z/90) "V "41-90SOA-3UIONY 4
(¥T02/L0) 2259A-13||IN-3UIOAY
(€T0Z/L£0) 2259A-33]|IIN-DUIOAY
(€T0Z/L0) @259\~ BYOIN
(¥102/L0) @259A- YO

Mélanges graminées + légumineuses

(¥T0Z/¥0) 43AIY,p 219«
(€T02/L0) dUIOAY-13|[IN-1DY
(ST0T/L0) 318195

(ST0Z/L0) 3181954
(ST0T/L0) 318195

(ST0Z/L0) 2|8195-3Ul0AY
(ST0Z/L0) 3|8195-3Ul0AY
(¥T0Z/L0) 2|8195-3Ul0AY
(€T0Z/L0) 3|3195-3Ul0AY
(¥T02/90) 3|319S-2UI0AY
(ST0Z/10) 1Mge snos 19|[1IA «

Graminées seules ou en mélange
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Il. Amélioration des propriétés physiques
l ' difficiles a démontrer..

* Etude de cas : culture d’engrais verts sur 2 années
consécutives — en situation de production

* 4 modalités évaluées :

* M1 = Avoine/millet/vesce
* M2 = RGl/sarrasin

* M3 =Témoin (sol nu)

* M4 = Sorgho/phacélie

) ) ) 17/03/2016 8
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Il. Amélioration des propriétés physiques
difficiles a démontrer..

Rendements Rendements L") v
4 Rendement Rendement N Rendement ,/_H” " I - | ” YEC
+ + LU h« t ]
Analyses s o Analyses v o i JV\_JI WL ;:l
. Etat sanitaire Etat sanitaire - Etat sanitaire
chimigues méche i mache 2 chimigues ache 1
des EV des EV mache

MIAM|JI|J|IA|S|OIN|DJJIFIMA[M[IJ|J|IA[S|O|N|DJJ|FIM[A|M] ]

Radis | Radis

Mdache 1| Maédche 2 1 7 Mdche 1
Point 0 (PO) - 2013 Point 1 (P1) - 2013 Point 0 (P0) - 2014 Point 1 (P1) - 2014
Avant engrais verts A la récolte A |la récolte de Avant engrais verts A la récolte de
1r de I'EV |a culture la culture
@@ [ | |fe@ Ted@d |
Analyse Herody .U |H | | | H . H Anatyse Herody _ f._\ o
Stat initi stat final =
etat initial + Analyse de sol & i -+ Analyse de sol -| etat fina L&yl‘\}zll ‘ :
10
ﬂ Test d'infiltrométrie H Caractérisation de la macroporosité . Estimation de la porosité totale du sol
Source : CDDM

d

) ) ) 17/03/2016 9
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l ' Il. Amélioration des propriétés physiques

difficiles a démontrer..
1) La porosité totale

Evolution de la porosité totale en surface pour un Evolution de la porosité totale en profondeur pour
couvert donné

un couvert donné
mP120132 H PO 2014 mP12014 m P11 2013 uPD 2014 H Fin 2014
50

E 3

* o

%]
[y}

=

Porosité (%)
I I Y
o o wu

w

o

M1 M2 M3 M4

M1 M2 M3 M4

M1 : Avoine/millet/vesce — M2 : RGl/sarrasin — M3 : Témoin — M4 : Sorgho/Phacélie

En surface : Pas d’évolution de la porosité
A 20 cm : Baisse de la porosité pour M1 & M2 au cours de |'étude

Source : CDDM
_ _ , 17/03/2016 10
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l . Il. Amélioration des propriétés physiques

difficiles a démontrer..

2) La perméabilité

Conductivité hydraulique du sol en surface selon le Conductivité hydraulique du sol en profondeur selon le
couvert, pour un potentiel de 0,05 kPa couvert, pour un potentiel de 0,05 kPa

16 16
£ (a) £ (a)
£ £
R sm1 | |E12 . M1
810 M2 % 10 m M2
& = '|'
2 8- = M3 z 8 ‘M3
- -
E 6 m P4 = 6 - . = M4
2 2 2 a a
'E a E 4 4 i B a3 " i
] = ° 2 aa
i O om R La

D U T - Linn T L T
PO2013 P12013 PO2014 P12014 PO2013 P12013 PO2014 P12014
M1 : Avoine/millet/vesce — M2 : RGl/sarrasin — M3 : Témoin — M4 : Sorgho/Phacélie
En surface : Il y quelques différences significatives mais interprétation difficile...
A 20 cm : Les EV n’ont pas affecté la perméabilité du sol
Source : CDDM
17/03/2016 11
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l ' lll. Impacts des EV sur les cultures maraichéres

1) Cultures hiver 2013-2014 (apres 1 année d’engrais verts)

Rendement cultures (kg/ml)
(post-engrais verts)

=
(]

=

=
00

(Rendement - kg/ml)
o ©
s~ o

o
sl
|

o
|

TNT Sorgho/Phacélie RGI/Sarrasin Avoine/Millet/Vesce

mmache1 ™ mache 2

Rendement => Pas de différences significatives

Source : CDDM - Les barres d’erreur correspondent aux écarts-types (4

répétitions) 17/03/2016 12
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l ' lll. Impacts des EV sur les cultures maraichéres

1) Cultures hiver 2013-2014 (apres 1 année d’engrais verts)

Agréage (en points) - mache 1

110

70

Points (note sur 100 maches)

Points (note sur 100 maches)

Avoine/Millet/Vesce RGI/Sarrasin

Sorgho/ Phacélie

Agréage (en points) - mache 2

100

90

80

60

50

a0 |
E 30 |
20 |
10 |

Avoine/Millet/Vesce RGI/Sarrasin TNT Sorgho/Phacelie

Agréage culture => Pas de différences significatives

Source : CDDM - Les barres d’erreur correspondent aux écarts-types (4 répétitions)

Rencontres Techniques Ctifl/ITAB AB Légumes
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l ' l1l. Impacts des EV sur les cultures maraichéres

1) Cultures hiver 2013-2014 (aprés 1 année d’engrais verts)

v ---_-

2 97% 0% 0% 2% 1%

c Avome-MlIIet-

H Vesce 87% 1% 0% 4% 11%

E RGI-Sarrasin 91% 0% 1% 3% 5%
Sorgho-

1 Phacélie 93% 1% 0% 2% 5%

M

A TNT 79% 0% 0% 19% 2%

Avoine-Millet-

I(-:I Vesce 73% 0% 0% 26% 1%

E RGI-Sarrasin 84% 0% 0% 14% 2%
Sorgho-

2 Phacélie 81% 0% 0% 15% 4%

Source : CDDM (moyenne de 3 répétitions — notations réalisées pour 100 maches)
Rencontres Ctlﬂ/lTAB AB Légumes 17/03/2016 14
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l'. lll. Impacts des EV sur les cultures maraicheres

1) Cultures hiver 2014-2015 (apres 2 années d’engrais verts)

Rendement mache 1 (kg/ml) Agréage (en points) - mache 1
1,4 -

1,2
10 -
08 -
—
06 -
0,4 -
0,2 -
0,0 -

A-M-V RGI-5 A-NM-V RGI-5

Rendement (kg/ml)

Points {notedur 100 maches)

b e b o e P ud P
OMNPEOOONR RO N A

Rendement et agréage de la mache => Pas de différences significatives

Source : CDDM - Les barres d’erreur correspondent aux écarts-types (4 répétitions)

, _ ) 17/03/2016 15
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Bilan - engrais verts

Dans notre contexte local, les expérimentations menées refletent les difficultés
pour démontrer les impacts des engrais verts sur du court terme et notamment
sur :

la porosité du sol

la perméabilité du sol

le rendement et la qualité des récoltes

Techniques de mesure utilisées peu adaptées aux sols sableux
Essai en situation de production => éventuels effets des EV masqués ?
Effets des EV non visibles a court-terme (continuer a faire des suivis)

Rencontres Techniques Ctifl/ITAB AB Légumes 17/03/2016 16
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Bilan - engrais verts

Tres bonne couverture de sol et bon
rendement

Fixation des minéraux
Désintensification des cultures

Excellente concurrence vis-a-vis des
adventices

Sol plus facile a travailler (ressenti de
producteurs)

Légere augmentation de la MO

Rencontres Techniques Ctifl/ITAB AB Légumes
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Probleme des gastéropodes
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Essai plein champ Ctifl

3 pratiques culturales ayant a priori un effet bénéfique
contre les bioagresseurs :

Culture de diversification : intérét économique par vente a
la récolte,

Biofumigation : intérét sanitaire par la libération de
composes toxiques volatils dans le sol.

Engrais vert : intérét agronomique (fertilisation, stabilité
structurale du sol...).

Quels impacts ont ces pratiques améliorantes

sur les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques
du sol?

sur I'état sanitaire de la mache (T. basicola, R. solani) ?

. ) ) 17/03/2016 19
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Au niveau Au niveau
du sol des cultures
e : s )
Etat physique
~Conductivits — Etat sanitaire
___ hydraulique
* Porosité totale
* Morphologie des b 4
macropores
N J e )
- .. )
Etat chimique —  Rendement
L] pH
~ *matiere organique \_ y
* minéraux solubles et
assimilables G ™
N v .
Biomasse des
@ . . A | -
Etat biologique engrais verts
* Densité de populations L y
microbiennes
* Densité de populations @ D
de T. basicola )
| Production de
\ v glucosinolates
24/06/2015 20
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Meéthodologie

Mesures physiques,

chimiques et

biologiques du sol

Poireau primeur

5 modalités
Témoinsol nu T
Mache « intensive » M

l Interculture (= 100 jours) : l l
Témoin sol nu &
- > &
mache &
> F
navet/radis
> Maches
moutarde _  bachage _
7z N 7
engrais vert S
7
Parcelle 17 Parcelle 16
BF| D |EV| T |[M]|EV|BF T M| D |BF|ev| T [M]|EV|BF| D

Diversification D
Biofumigation BF
Engrais verts EV

Rencontres Ctifl/ITAB

Planche:f 1 [ 2|3 |4 ([5] 6

10

5[(6]7[8]9

Bloc 1

Bloc 2

17/03/2016 21
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' Etat physique

Infiltrométre
DECAGON®

5,0E-05
4,0E-05
Apreés
pratiques
3.0E-05 -
_ M
£
= =D
2,0E-05 —e—BF
\ —@=EV
1.0E-05 \
0.0E+00 , : , , : :
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7

Potentiel kPa

Conductivité hydraulique en m.s a 5 cm de profondeur et pour 3 potentiels hydriques (0,05 kPa, 0,2 kPa,

0,6 kPa) mesurée avant apres la mise en place des pratiques améliorantes en 2015. Chaque point

représente la moyenne de 4 répétitions, les barres les erreurs standards.

Pratiques mises
en place
n‘améliorent pas
la capacité du sol
a faire circuler
I'eau de maniere
durable.

Résultats
similaires
concernant la
porosité totale du
sol.

17/03/2016 22
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Etat chimique J%‘&

Culture d’engrais vert biofumigant (BF) et non
biofumigant (EV) ne présentent pas d’effet
durable sur le déblocage ou la retenue
d’éléments nutritifs pour la plante...

...hormis concernant le potassium soluble.

Intérét pour les cultures légumieres exigeantes
en potasse

Mais résultats aléatoires selon la parcelle

Rencontres Ctifl/ITAB 17/03/2016 23
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l Etat bio

ogique - pflore

7,10E+06 6,51E+06 7,20E+06 7,96E+06 7,67E+06
AVANT D J Q D J
9,18E+07
201 2,59E+07
3 8,21E+06 6,09E+06 7,59E+06 IE
APRES 9 9 9 )
5,26E+06 4,20E+06 6,29E+06 5,39E+06 4,49E+06
AVANT 9 o o 9 9
20
4 3,99E+06 3,12E+06 5,14E+06 1,32E+07 1,16E+07
APRES 9 9 9 J )
7,32E+06 9,16E+06 7,25E+06 8,54E+06 1,52E+07
AVANT D ) J D J
201
> 7,05E+06 6,68E+06 9,63E+06 2,348+07 1,43E+07
APRES 9 9 9 J J

Densités bactériennes du sol avant et apres les pratiques améliorantes. Chaque point correspond a la moyenne de 2
répétitions issues de 3 analyses. La taille des bulles est fonction de leur surface.

Rencontres Ctifl/ITAB

Champignons
Peu d’effet observé

temps de réponse
plus long

Bactéries

Hausses
observées chague
année pour BF et
EV mais a des
degrés variables

17/03/2016 24
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Etat biologique — T. basicola

Augmentation systematique et significative des
populations de T. basicola apres les cultures de
mache dans la modalité M

Pas d’effet de reduction des pop® de T. basicola
avec les cultures de diversification utilisées (D)

Emploi d’'une biofumigation (BF) ou d’un engrais
vert sensu stricto (EV)

ne diminuent pas fortement les populations de T.
basicola (baisse NS)

mais permettent dans une certaine mesure de freiner
son potentiel infectieux.

Résultats a confirmer en conditions de forte
pression de la maladie

Rencontres Ctifl/ITAB 17/03/2016 25
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. Etat sanitaire de la mache

1°"® mAache
2013

1°"® mAache
2015

Rencontres

T
B Mache saine

W Nécrose racinaire forte

D
W Nécrose racinaire faible

o Indice pathologique

BF

EV

-3
100
L 25
80 -
L2 2
i 3
S
§ §
g % 3
15 8
o (=]
& -
£ =
g @
- >
S a0 2
2 1
20 L 05
0 - “o
- 30
100 -
- 25
30.
20 2
8 g
S
: §
g s 8
o - 1,5 5
e
& -
§ #
u -2
- >
S a0 2
é - 10
20 4 - 05
0+ - 00

@ Nécrose racinaire moyenne

+ Sévérité conditionnelle

4

atémes de T. basi

Syr‘npt(“)nie»s de R.%

17/03/2016 26



Ctifl

Conclusions

Propriétés physiques

Les pratiques n‘ont pas modifié |'état structurel et fonctionnel du sol.

Propriétés chimiques

les modalités biofumigation et engrais verts ne présentent pas d’effet a court/moyen
terme sur le déblocage d’éléments nutritifs pour la culture de mache, hormis concernant
le potassium soluble.

Propriétés biologiques
Effet difficile a statuer sur les densités fongiques

Hausse des densités bactériennes avec engrais vert et biofumigation

Etat sanitaire des maches révélatrices :

la limitation de la culture de mache en éte, quitte a laisser un sol nu, ou bien au profit
d’une culture de diversification ou d’en engrais vert, biofumigant ou non, est a conseiller
pour limiter le développement de R. solani et T. basicola.

De méme, s’il est difficile d’évaluer un effet de réduction des populations d’agents
|oathogénes dans le sol, 'emploi de ces trois pratiques permet systématiquement de
imiter leur développement dans la culture par rapport a une modalité « monoculture de
mache » (M).

Rencontres Ctifl/ITAB 17/03/2016 27
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Perspectives Pathosol

Biofumigation
Manque de données important sur conditions d’emploi,

Ex. : travaux en cours sur les sorghos biofumigants /
nématodes

« Désintensification » bénéfique a creuser d’un point
de vue économique et social

Interét des EV en eté, mais comment faire pour
augmenter leur durée d’implantation

a développer en combinaison avec autres cultures, semis
sous couvert ?

Travaux a mener sur d’autres techniques plus
« directes » comme |a désinfestation anaérobique des
sols et dans des conditions de pression biotique forte

Rencontres Ctifl/ITAB 17/03/2016 28
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Merci de

votre
attention
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