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Contexte et présentation du projet
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Contexte specifique de lafiliere
cidre

* Variétés rustiques et alternantes
* Vergers le plus souvent non irrigues

* Récolte mécanisée au sol 2
contraintes d’entretien du sol

* Fruits destinés exclusivement a la
transformation

» Volonté des professionnels de
développer des systemes de
production plus durables

Verger Cidricole de Demain : évaluation et diffusion de systemes de production agro-écologiques a double




Objectifs du projet et dispositif expérimental Jeu de 10 Régles de

Décision

« Concevoir des SdC cidricoles innovants en
combinant plusieurs techniques culturales permettant
de limiter IPempreinte environnementale
reduction des intrants au sens large (pesticides,
engrais, carburant, ...), choix des produits, ...

« Expérimenter leur faisabilité en conditions reelles
chez des arboriculteurs grace a un dispositif de
comparaison : Modalité ECO Modalité PROD
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- Evaluer les systémes durant leur phase juvénile :

* |[dentifier les systémes économiguement et écologiquement performants dans une
approche multicriteres

» Mieux comprendre le fonctionnement de ces systemes
\y‘) les Hencunrres du Verger Cidricole de Demain : évaluation et diffusion de systemes de production agro-écologiques a double
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Résultats 2013 - Identifier les systemes economiquement et
écologiquement performants

* 2 criteres simples et importants a regarder dans une optique de performance
économique et écologique:
— Le rendement
— I'IFT (Indice Fréquence Traitement) = indicateur d’intensité d’utilisation des produits
phytosanitaires:
Dose appliquée
Dose homologuéex

X surface traitée (%)

* Dose homologuée produit X=plus petite dose pour I'usage pommier
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Résultats 2013 - Identifier les systemes économiquement et

écologiquement performants

* Diversité des situations sur ces 2 criteres :

2013
Bs-Db *ECO
.-DA“ Bs-Jd ® PRO
Fn-DA
¢ Dc-3d
Fn-Jd
DC;DA
Dg-Db
Bd-Db Bd-DAe +24-d |
Fa-3( ¢ Bd-Db Bd-DA
Bd-Jd
¢ Dc-/d
Br-DA  Br-Jd
Br-Db
T T T
5 10 15

Rendement en T/ha

Les fAencontres du

Végétal

12 Janvier 2015

—réduction importante des IFT avec perte
faible des rendements

— réduction faible des IFT mais avec un IFT
PROD déja bas; changement de pratiques
peut néanmoins faire chuter les
rendements

Verger Cidricole de Demain : évaluation et diffusion de systéemes de production agro-écologiques a double
performance économique et environnementale



Résultats 2013 - Identifier les systemes économiquement et
écologiquement performants

Détail IFT 2013 ECO/PROD par catégorie d'intrants et par producteur

M Eclaircissants W Biocontréles O Herbicides
@ Fongicides M Insecticides % réduction ECO/PROD
14 (hors bio controle)
12 — -46%
0 -75% | En moyenne réduction de -23%
8 - .35% -50% - (-3,5 IFT)
part de chaque intrant dans cette
- o réduction :
+91% 46 I - Fongicides (54% )
3,3| 26 | - Insecticides (37%)
@_@ 2,1 - Herbicides (9,3 %)
P1 “p2 P3 P4 "“Ps5 - Eclaircissants (0,68%)
ECO PROD ECO PROD ECO PROD ECO PROD ECO PROD
Niatanrnk Verger Cidricole de Demain : évaluation et diffusion de systémes de production agro-écologiques & double
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Résultats 2013 - Identifier les systemes économiquement et
ecologiquement performants

Premiers tonnages non

Rendement en Tparha - 2013 - Krus.T= 0.04 satisfaisants dans ECO
0 | o —a l'échelle du réseau et sur le
- , rendement moyen par parcelle,
o | ECO est  significativement
o I inférieur a PROD
o _ 2
— . . .y s
Mais avec une diversité de
situations
3
L0 1
] .
51 5
o |
I I
ECO PRO

( y) Les Rencontres du
Végétal
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Résultats 2013 - Identifier les systemes économiquement et

ecologiquement performants

Rendement en Tparha - 2013 - Krus.T= 0.04
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Premiers tonnages non
satisfaisants dans ECO

—a I'échelle du réseau et sur le
rendement moyen par parcelle,
ECO est significativement
inférieur a PROD

Mais avec une diversité de
situations
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Résultats 2013 - Identifier les systemes économiquement et

ecologiquement performants
Premiers tonnages non

Rendement en T/ha - 2013 - Krus.T= 0.04 satisfaisants dans ECO
o o —a l'échelle du réseau et sur le
L0
_— rendement moyen par parcelle,
\\B ECO est significativement
o 2 inférieur a PROD
o 2
iy ‘ ’ ) . _
Mais avec une diversité de
situations
3
LO 1
3 | — des rendements supérieurs dans
51 5 | ECO
o _2_
I I
ECO PRO
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Résultats 2013 - Identifier les systemes économiquement et

ecologiquement performants
Premiers tonnages non

15

10

Rendement en Tparha - 2013 - Krus.T= 0.04 satisfaisants dans ECO
| : —a l'échelle du réseau et sur le
, rendement moyen par parcelle,
04 | ECO est significativement
o e inférieur a PROD
2
Mais avec une diversité de
situations
3
L0 — 1
| — des rendements supérieurs dans
(_ :) ECO
| — des rendements équivalents
o —]
I I
ECO PRO /\ a 'effet volume des arbres!
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Résultats 2013 - Identifier les systemes économiquement et
ecologiquement performants

—>Des lers résultants appelant a la vigilance mais.....
..... élargissement nécessaire a d’autres criteres pour évaluer la performance
globale des systemes (analyses multi-critéres)

Quelles sont les autres conséquences (socio-technico-agronomiques...) de la réduction
d’intrants ?

VOLET AGRONOMIQUE VOLET SOCIO-ECONOMIQUE

Codt des intrants, marge

Effet sur ravageurs et maladies
brute, marge nette, ...
Effet sur la vigueur (exprimée par le \ /
diametre du tronc), le taux de Temps de travaux
floraison/retour a fruit

VOLET ENVIRONNEMENT

Indicateurs EIQ, IRPeQ, I-
Phy, I-Azote, ...

Consommation de carburant,
émission de GES, ...

performance économique et environnementale

12 Janvier 2015
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Résultats 2013 - Identifier les systemes économiquement et
ecologiquement performants

—>Des lers résultants appelant a la vigilance mais.....
..... élargissement nécessaire a d’autres criteres pour évaluer la performance
globale des systemes (analyses multi-critéres)

Quelles sont les autres conséquences (socio-technico-agronomiques...) de la réduction
d’intrants ?

VOLET AGRONOMIQUE VOLET SOCIO-ECONOMIQUE

Codt des intrants, marge

Effet sur ravageurs et maladies
brute, marge nette, ...
Effet sur la vigueur (exprimée par le \ /
diametre du tronc), le taux de Temps de travaux
floraison/retour a fruit

VOLET ENVIRONNEMENT

Indicateurs EIQ, IRPeQ, I-
Phy, I-Azote, ...

Consommation de carburant,
émission de GES, ...

performance économique et environnementale
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Résultats 2013 - Identifier les systemes économiquement et
ecologiquement performants

* Quelles sont les autres conséquences éventuelles de la réduction d’intrants ?
- Exemple de la réduction de fongicides sur la tavelure

RDD tavelure

Verger de e
Wile de déivon pour e pitage 83 dapontl
PROTECTION CONTRE LES MALADIES - Tavelure

raction <
Projection > 30% projection 10-30% Projection
10%
Stratégie préventive Stratégie stop
ou en stop (ou curative si pluies ont empéché l'intervention)
Melkior RimPro
Selon I'inoculum de la variété Selon I'inoculum de la variété
Intervention sur les 3 . .
o . faible moyen fort faible moyen fort
variétés en stop siles
diti etéo |
condrtions Me€o e | pop ; G M DDA 200 100
permettent
Dab - G M Dab 200 100
Jor G M L Jor 200 100 100

intervention en stop selon % de projections, inoculum année n-1, variété et niveau du
risque =2 réduction en moyenne de 54% des fongicides sur les 5 parcelles ECO
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Résultats 2013 - Identifier les systemes économiquement et
écologiquement performants

* Quelles sont les autres conséquences éventuelles de la réduction d’intrants ?
- Exemple de la réduction de fongicides sur la tavelure

InoculumTavelure Feuille 2013 (% pousses tavelées)

Krus.T= 0.981
o
o —
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performance économique et environnementale

Réduction en moyenne de 54% des
fongicides sur les 5 parcelles ECO

- Pas de différence significative
avec la modalité PROD

—1Inoculum relativement satisfaisant
en pomme a cidre apres 2 ans
d’application de la RDD (sauf pour la
variété sensible chez un producteur)

Observations sur fruits également
confirmées
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Résultats 2013 - Mieux comprendre le fonctionnement des systemes

A partir des résultats issus d’une approche systeme on peut commencer a
faire des hypotheses sur les mécanismes sous-jacents et les interactions
entre mécanismes

- Meilleure compréhension du fonctionnement des systemes
—Ce sont ces éléments de compréhension qui sont avant tout a transférer

Exemple :

Peut-on expliquer les différences de rendement observées entre ECO et PROD
pour certains producteurs et/ou variétés?

N
o

mECO ® PRO

Y
(02}

— Focus sur 2 producteurs

u
|

Rendement 2013 T/Ha
[y
o

o
|

>

=<
al=
P1 ‘ P2 ‘ P3 ‘ P4 ‘ P5 ‘
/ST s escaatrand Verger Cidricole de Demain : évaluation et diffusion de systemes de production agro-écologiques a double
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Résultats 2013 - Mieux comprendre le fonctionnement des systemes

Peut-on expliquer les différences de rendement observées entre
ECO et PROD pour certains producteurs et/ou variétés?

— Hypotheses (liste non exhaustive!) :
* Effet gestion des bioagresseurs?
* Effet milieu (sol, climat)?
* Effet entretien du sol?
e Effet alimentation de l'arbre?

performance économique et environnementale
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Résultats 2013 - Mieux comprendre le fonctionnement des systemes

Peut-on expliquer les différences de rendement observées entre
ECO et PROD pour certains producteurs et/ou variétés?

— Focus sur la partie alimentation :
* Hypothese 1 : effet du taux de floraison?

performance économique et environnementale
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Résultats 2013 - Mieux comprendre le fonctionnement des systemes

. 15
g mECO mPRO
s 10
N ©
S
b o
ab | DAv )/ Jud | Dab ‘ DAV‘ Jud
P1 P2
o
S
Un taux de floraison plus =
faible chez les deux 2
producteurs concernés... 2
) mECO
T
: : : S = PRO
..mais qui ne peut expliquer =
seul les différences de 3
rendement
Verger Cidricole de Demain : évaluation et diffusion de systéemes de production agro-écologiques a double
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Résultats 2013 - Mieux comprendre le fonctionnement des systemes

Peut-on expliquer les différences de rendement observées entre
ECO et PROD pour certains producteurs et/ou variétés?
— Focus sur la partie alimentation :

* Hypothese 1 : effet du taux de floraison?
* Hypothese 2 : Effet vigueur? = conséquence sur le volume des arbres

performance économique et environnementale
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Résultats 2013 - Mieux comprendre le fonctionnement des systemes

< 15
- M ECO mPRO
s 10
g
el
% = 5 4 I I \ .
N Tendance a une perte de vigueur de ECO
o
Dab | DAv | Jud | Dab ‘ DAv ‘ Jud
P1 P2
Evolution de la circonférence des troncs entre 2010 et 2013
(moyenne en fonction de I'age du verger / n° de feuille)
1
8 ml m2 m3 m4

£ 16

o 14

c

o 12

S

S 10

5 8

S 6

(@)

= 4

© 2

0
P1
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Résultats 2013 - Mieux comprendre le fonctionnement des systemes

Peut-on expliquer les différences de rendement observées entre
ECO et PROD pour certains producteurs et/ou variétés?

— Focus sur la partie alimentation :
* Hypothese 1 : effet du taux de floraison?
* Hypothese 2 : Effet vigueur? = conséquence sur le volume des arbres

* Hypothese 3 (pouvant aussi expliquer les hypotheses n°1 et n°2): Effet disponibilité
en N pour I'arbre et gestion de la couverture du sol ?

* Rappel de la RDD fertilisation mise en place dans ECO:
—Réduction des apports d’azote par rapport a PROD

— Suppression de la ferti au sol d’origine minérale :
* Engrais azotés exclusivement d’origine organique

e Autres éléments majeurs et amendements calciques : exclusivement d’origine
naturelle

performance économique et environnementale
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Résultats 2013 - Mieux comprendre le fonctionnement des systemes

Azote total foliaire en % MS - 2013 - Jud - Krus.T=0.203

©
N 4
i N
< 5 N f
o\ | 1
| 5
N | !
SN 5 4 3
—5Y—
o
<A
oo)
— | 32
©
€
I I
ECO PRO

Déficit important en N foliaire
pour les 2 producteurs qui ont
les plus fortes baisses de
rendement

Le sol est-il suffisamment bien
pourvu en N?

Verger Cidricole de Demain : évaluation et diffusion de systemes de production agro-écologiques a double
performance économique et environnementale
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Résultats 2013 - Mieux comprendre le fonctionnement des systemes

Apports azotés 2013 (kg/ha)

ECO PROD
Nmin Norga Nmin Norga
P1 _ ‘ . 12 -
37
P2 - ® - -

Evolution des reliquats d’azote au cours de I’'année 2013

180

@ 160

£

= 140
2120

+ 100

2

= 80

T 60
L 40 -
20 -

0 .

M Sortie hiver

H Eté

Av. récolte

Cas 1: Sol +/- bien pourvu
en N selon la période grace
aux apports

—>Hypothéses perte de
vigueur/déficit N foliaire :

e Effet sol ? Effet milieu?

* Effet développement
racinaire/gestion rang et
inter-rang?

Evolution 2013 de la disponibilité de
I'eau a 30 cm de profondeur
200,0

180,0 —
. 160,0 +— ==PROD ECO A /
o 140,0 —
c 120,0 A‘Qq“\ /
e 100,0 - e
S “x0% / /
» 30, \0 b\e'
8 60,00° \e%° /[ -/
& 4OIO o /
0,0 T
N N
2 & N &
B\ N N 0
S N N Q°



Résultats 2013 - Mieux comprendre le fonctionnement des systemes

Apports azotés totaux en 2013 (kg/ha)

ECO PROD

Nmin Norga Nmin Norga

P1 _ ‘ .12 -
D ——
\
37

P2 ( ° ) : -
\/

Cas 2 : Sol insuffisamment pourvu
en N malgré les apports

—>Hypothéses perte de
vigueur/déficit N foliaire :

* Apport insuffisant? Quid des
autres éléments? Teneur en MO?

* Effet sol? Effet milieu?
* Effet gestion rang & inter-rang?

Evolution des reliquats d’azote au cours de I’'année 2013

180

@ 160

< 140

(1]
- 120
+ 100

2
= 80

T 60

b0

M Sortie hiver
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Conclusion

*Ces résultats :

—soulignent la complexité de I'analyse des interactions existant au
sein d’un SdC

—apportent les 1lers éléments de compréhension de leurs
meécanismes sous-jacents et des interactions entre ces
meécanismes

—montrent une premiere tendance des performances des systemes
ECO en phase juvénile et sur une seule année de résultats:
* Réduction de toutes les catégories d’IFT
* Réduction des fongicides sans impact notoire sur la tavelure

* Une diversité de situations concernant les rendements avec un focus sur 2
parcelles au rendement ECO tres affecté et plantées dans un contexte difficile

* Un impact de la disponibilité des éléments du sol et de I'eau a ne pas négliger
et a mettre en interaction avec les changements de pratiques

It Racornd Verger Cidricole de Demain : évaluation et diffusion de systéemes de production agro-écologiques a double
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Conclusion

— confirment la nécessité de développer des travaux d’expé et de
recherche sur le theme alimentation de l'arbre et de disposer de
méthodes d’analyse des données d’essais systemes en arboriculture
en particulier dans le cadre d’un essai multi-site

*Travaux a poursuivre pour le projet!

—pour évaluer et comprendre plus finement les
systemes (mobilisation d’autres indicateurs, [
analyses statistiques, analyses pluriannuelles...)
afin de pouvoir transférer les résultats

— pour intégrer la phase de montée en production
et I'aval de la filiere (quelles conséquences des
systemes ECO sur les aptitudes technologiques des ‘4
fruits et la qualité des produits finis?)

( Suite du projet VDD a travers un projet Casdar IP 2015-2018
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