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L e maintien d’un équilibre dans un verger bio, entre la pression 
exercée par les nuisibles et les maladies, et la qualité 
des produits, est l’équation à laquelle les arboriculteurs 

sont confrontés. Des recherches sont menées pour aider les 
arboriculteurs à anticiper et mettre en place des techniques 
limitant les risques, pour maintenir un agrosystème performant. 
Deux thèmes à forts enjeux sont particulièrement étudiés et 
à ne pas sous-estimer dans la réflexion d’une reconversion ou 
d’une installation en arboriculture fruitière : la gestion du rang 
de plantation et la réduction et/ou la recherche d’alternatives au 
cuivre, dans un contexte d’évolution réglementaire de son usage.

dossier coordonné par Jean Michel THEVIER
Chambre Régionale d’Agriculture Occitanie

Comment améliorer 

 la gestion 
des risques 
en verger Bio

dossier

arbo
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Article rédigé par Jean-François Larrieu, Chambre d’Agriculture de Tarn et Garonne

L e cuivre est la matière active 
symbolique de l’agriculture biologique 
depuis ses débuts. Ses propriétés sont 

connues depuis plus de 100 ans. La bouillie 
bordelaise, à base de sulfate de cuivre et de 
chaux, est toujours utilisée contre le Mildiou 
de la vigne et d’autres maladies. L’évolution 
réglementaire européenne remet pourtant  
en cause, à plus ou moins court terme, son 
utilisation. Le cahier des charges de l’AB offre 
de nombreuses alternatives. Mais peuvent-
elles réellement le remplacer ?

Depuis le 1er janvier 2006, le cahier des 
charges en Agriculture Biologique autorise 
une quantité totale de cuivre métal maximale 
de 6 kg par hectare et par an, moyenne lissée 
sur 5 ans. Quelle que soit la formulation, la 
matière active est l'ion cuivreux Cu++ libéré 
dans l'eau. Le mode d'action est multi-sites : 
inhibition de la germination des spores, blo-
cage des processus respiratoires, diminution 
de l'activité membranaire.  Le cuivre possède 
une activité fongicide et, tout aussi indispen-
sable, une activité antimicrobienne inégalée 

Quelles alternatives 

au cuivre ?
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COPREN Hydroxyde de cuivre 200 g/kg WG 3.75 kg/ha
SCOUBI HI BIO WG Hydroxyde de cuivre 200 g/kg WG 3.75 kg/ha
BLUE SHIELD Hydroxyde de cuivre 220 g/kg WG 3.4 kg/ha
BLUE SHIELD HI 
BIO WG Hydroxyde de cuivre 220 g/kg WG 3.4 kg/ha

COPERNICO Hydroxyde de cuivre 250 g/kg WG 3,00 kg/ha
COPERNICO HI BIO WG Hydroxyde de cuivre 250 g/kg WG 3,00 kg/ha
KOCIDE INOV Hydroxyde de cuivre 30% WG 2,50 kg/ha
KOCIDE OPTI Hydroxyde de cuivre 30% WG 2,50 kg/ha
KOCIDE 2000 Hydroxyde de cuivre 35% WG 0.35 kg/ha 0.35 kg/ha 0.75 kg/hl 0.35 kg/ha 0.35 kg/ha 11.4 kg/ha 3 kg/ha
KOCIDE 35 DF Hydroxyde de cuivre 35% WG 0.35 kg/hl 0.35 kg/hl 0.75 kg/hl 0.35 kg/hl 0.35 kg/hl 11.4 kg/ha 3 kg/ha
CHAMP FLO AMPLI Hydroxyde de cuivre 360 g/l SC 0,70 L/hL 0,70 L/hL 1,40 L/hL 0,70 L/hL 0,70 L/hL 0,35 L/hL 1,40 L/hL 11 L/ha 2,00 L/ha
COPLESS Hydroxyde de cuivre 37,50% WG 0,66 kg/hL 0,66 kg/hL 1,33 kg/hL 0,66 kg/hL 0,66 kg/hL 0,33 kg/hL 1,33 kg/hL 10.6 kg/ha 4 kg/ha
MICROS-COP Hydroxyde de cuivre 37,50% WG 0,66 kg/hL 0,66 kg/hL 1,33 kg/hL 0,66 kg/hL 0,66 kg/hL 0,33 kg/hL 1,33 kg/hL 10.6 kg/ha 4 kg/ha
HELIOCUIVRE Hydroxyde de cuivre 400 g/l SC 0,31 l/Hl 0,31 l/Hl 0,31 l/Hl 0,31 l/Hl 10 L/ha 3 L/ha
FUNGURAN-OH Hydroxyde de cuivre 50% WP 0,50 kg/hl 1 kg/hl 0,50 kg/hl 0,25 kg/hl 1,5 kg/ha
CUPROFLO Oxychlorure de cuivre 357,5 g/l SC 0.35 l/Hl 0.35 l/Hl 1,4 l/Hl 0,70 l/Hl 0.35 l/Hl 0.35 l/Hl 1,40 l/Hl 8,40 L/ha
PASTA CAFFARO Oxychlorure de cuivre 357,5 g/l SC 0.35 L/hl 0.35 L/hl 0.35 L/hl 1,4 l/hl 0,70 l/Hl 0.35 L/hl 0.70 L/hl 0.35 L/hl 1.40 L/hl
YUCCA Oxychlorure de cuivre 357,5 g/l SC 0.350 l/Hl 0.35 L/hl 0.35 l/Hl 1,4 l/Hl 0,70 l/Hl 0.35 l/Hl 0.70 L/hl 0.35 l/Hl 1,40 l/Hl 8,40 L/ha
KOBBER Oxyde cuivreux 45% WG 1.66 kg/ha 1.66 kg/ha
NORDOX 75 WG Oxyde cuivreux 75% WG 0,167 kg/Hl 0,17 kg/Hl 0,33 kg/Hl 0,167 kg/Hl 0,33 kg/Hl 0,17 kg/Hl 0.33 kg/hl 0,167 kg/Hl 0,33 kg/Hl 5.33 kg/ha 2kg/ha
CUPROXAT Sulfate de cuivre tribasique 190 g/l SC 3,95 L/ha
NOVICURE Sulfate de cuivre tribasique 40 % WG 1.1 kg/ha 1,1 kg/ha 1.1 kg/ha 1.1 kg/ha 1,10 kg/ha 1.1 kg/ha 1.10kg/ha 1,86 kg/ha
BORDOFLOW Sulfate de cuivre 124 g/l SC 6 L/ha
MANIFLOW Sulfate de cuivre 124 g/l SC 6 L/ha
BOUILLIE BORDELAISE 
RSR DISPERSS Sulfate de cuivre 20 % 1,25 kg/hL 1,25 kg/hL 2,50 kg/hL 1,25 kg/hL 0,625 kg/hL 2,50 kg/hL 3,75 kg/ha

BOUILLIE BORDELAISE 
MANICA Sulfate de cuivre 20,0% WP 1,25 kg/Hl 0.625 kg/Hl 2,50 kg/Hl 20 kg/Ha 7,5 kg/ha

BORDO 20 MICRO Sulfate de cuivre 20% WG 20 kg/ha
BORDO 20 WP Sulfate de cuivre 20% WP 1,25 kg/hL 25 kg/ha
BOUILLIE BORDELAISE 
CAFFARO WG Sulfate de cuivre 20% WG 5 kg/ha

BOUILLIE BORDELAISE 
RSR DISPERSS NC Sulfate de cuivre 20% WG 1.25 kg/hL 1.25 kg/hL 2.5 kg/hL 1.25 kg/hL 1.25 kg/hL 0.625 kg/hL 2.50 kg/hL 3.75 kg/ha

CUPERVAL Sulfate de cuivre 20% WP 1,25 kg/hL 25 kg/ha
CUPRUSSUL Sulfate de cuivre 20% WG 20 kg/ha
EQAL DG Sulfate de cuivre 20% WG 1.25 kg/hL 1.25 kg/hL 2.5 kg/hL 1.25 kg/hL 1.25 kg/hL 0.625 kg/hL 2.50 kg/hL 3.75 kg/ha
MOLYA Sulfate de cuivre 20% WG 5 kg/ha
SUPER BOUILLIE 
MACC 80

Sulfate de cuivre 20% WP 1,25 kg/hL 1,25 kg/hL 2.5 kg/hL 1,25 kg/hL 1,25 kg/hL 0.625 kg/hl 2,50 kg/hL 20 kg/ha 15 kg/ha

EVO TRIBASIC Sulfate de cuivre 300 g/kg WG 2,3 kg/ha 2,48 kg/ha 2,16 kg/ha 2,16 kg/ha 2,16 kg/ha 2,16 kg/ha 2,16 kg/ha 1,8 kg/ha

sur un grand nombre de bactéries. C’est un  
préventif pur, les traitements sont  à réaliser 
avant contamination, que ce soit pour les ma-
ladies cryptogamiques ou bactériennes. Il n’a 
aucune action curative une fois que la maladie 
a pénétré dans la plante. C’est un contact : 
renouvellement en fonction du lessivage et 
de la croissance de la plante. Le cuivre étant 
un minéral, tant qu’il n’est pas lessivé, il n’est 
pas détruit par la lumière, ni volatilisé par des 
températures élevées.

Tab. 1 : Principales homologations du cuivre 
en plantes pérennes
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ll y a 4 formes chimiques de cuivre utilisables dans le cahier 
des charges européen AB : Sulfate de cuivre (Bouillie Borde-
laise) et sulfate de cuivre tribasique, Hydroxyde de cuivre, 
Oxychlorure de cuivre et Oxyde de cuivre. 
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▷ La Bouillie Bordelaise est la 
plus ancienne. C'est la plus 
connue des quatre. Elle contient 
de la chaux éteinte qui est un 
inconvénient pour les feuilles 
des arbres fruitiers, mais pas sur 
la vigne. C’est la forme qui va 
libérer le plus lentement les ions 
cuivreux.

▷ L'Oxychlorure de cuivre est 
utilisé pour les traitements 
d'hiver. Cette  forme de cuivre 
est adaptée pour limiter les 
chancres. Il est  efficace en 
prévention hivernale mais peut 
brûler les feuillages si on l'utilise 
en été, même s’il est moins 
phytotoxique que la bouillie 
bordelaise sur arbres fruitiers.

▷ L'Hydroxyde de cuivre est la 
forme de cuivre la mieux sup-
portée par les feuillages, c'est 
aussi une forme à libération 
rapide de cuivre métal. L'hy-
droxyde est supporté par les 
jeunes feuilles des Abricotiers 
et Pêchers jusqu'à courant avril, 
on peut même aller jusqu'à fin 
avril en appliquant un demi-do-
sage (s'il ne fait pas trop chaud). 
Alors que la Bouille Bordelaise, à 
pleine dose, avec lait de chaux 
brûlerait ces espèces sensibles. 
L'hydroxyde a même la pro-
priété de se re-diluer un peu à 
chaque pluie ce qui prolonge 
son efficacité. Du fait de l'ab-
sence de chaux, l'hydroxyde ne 
laisse pas de trace en séchant 
(noter que la couleur laissée 
par la Bouillie Bordelaise sur les 
fruits, légumes et fleurs est es-
sentiellement dûe au colorant 
bleu ajouté par le fabricant à 
la chaux éteinte et non pas au 
cuivre lui-même. Il existe des 
formes incolores). 

▷ L'oxyde cuivreux est gris. Il a à 
peu près les mêmes propriétés 
que l'hydroxyde, mais les risques 
de phytotoxicité  en saison en 
arboriculture sont importants.

Les produits à base de cuivre ont connu de très grands progrès. Grâce à de 
meilleures formulations et tout en conservant la même efficacité, ces pro-
duits sont homologués à des doses de plus en plus réduites (voir tableau 
1). Pourtant, dans le cadre de la réévaluation des matières actives, ils pour-
raient pourtant disparaitre, ce qui aurait de très graves conséquences pour 
les plantes pérennes en agriculture biologique. Il y a  plusieurs raisons à cela. 
Le cuivre est un métal lourd qui s’accumule dans le sol. Il n’est pas biodé-
gradable. Or toutes les substances actives qui seront ré-homologuées en 
Europe doivent être 100 % biodégradables.  En s’accumulant, le cuivre peut 
devenir toxique pour la micro et la macrofaune et flore du sol (vers de terre, 
champignons et bactéries). Il est toxique en milieu aquatique et il est classé 
substance indésirable à la consommation humaine et dans les eaux souter-
raines. De plus, il existe un risque utilisateur lié aux pénétrations cutanées 
lors de l’utilisation de cuivre très dilué (cas de la majorité des applications en 
bio). Enfin une étude est en cours sur la toxicité vis à vis des oiseaux.
Pour toutes ces raisons, le cuivre a été classé par l’EFSA dans la liste des 
substances actives soumises à substitution. Ce qui signifie que, dès que des 
solutions couvriront les usages actuels, il sera supprimé de la liste positive 
des matières actives utilisables en Europe.
En cours depuis 2015, le processus de réévaluation a été́ confié aux ex-
perts de deux agences sanitaires européennes, l’Anses pour la France et 
l’UBA en Allemagne. Il a finalement donné lieu à̀ une synthèse, publiée le 
16 janvier 2018. L’approbation des composés à base de cuivre ayant expiré 
le 31 janvier 2018, la Commission a prolongé son usage d’un an, en raison 
du retard pris par l’expertise européenne. Une proposition a été remise aux 
Etats- membres en juin 2018.  Le vote pour le renouvellement du cuivre, ini-
tialement prévu le 23 et 24 octobre 2018, a été reporté à une date ultérieure. 
La proposition de la commission européenne d’avoir une limite de 28 kg/ha 
sur 7 ans, avec lissage (possibilité de dépasser le seuil de 4 kg/ha/an) a été 
jugée trop laxiste par plusieurs états membres qui forment une minorité de 
blocage. La commission est amenée à revoir sa copie pour un vote en dé-
cembre. Elle pourrait proposer de ré-homologuer le cuivre pour une durée 
maximale de 5 ans à la dose de 4 kg/ha/an non lissé, comme c’était prévu 
initialement en juin.

Atomiseur rempli de bouilllie bordelaise.

Fig. 1 : Les différentes formes de cuivre 

POINT SUR L’ÉVOLUTION RÉGLEMENTAIRE DU CUIVRE
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LES ALTERNATIVES 
D’ORIGINE VÉGÉTALE OU ANIMALE

Cette limitation à 4 kg/ha/an est déjà celle qui est en cours en France pour la 
ré-homologation des produits commerciaux à base de cuivre.  Face  à cette 
évolution, réglementaire, quelles sont les solutions offertes par le cahier des 
charges ? Toutes les substances utilisables en agriculture biologique  pour 
la protection des plantes sont listées dans l’annexe II du règlement euro-
péen (CE) n°889/2008.
Ce règlement comprend trois listes : substances d’origine animale ou végé-
tale, micro-organismes ou substances produites par des micro-organismes 
et substances autres que celles mentionnées au point 1 et 2 où on retrouve 
une majorité de substances d’origine  minérale. Toutes ces substances 
n’ont pas une activité fongicide ou bactéricide. Dans la première liste trois 
catégories de matières actives sont des candidats à la substitution du cuivre. 
Il s’agit des substances de base, de la Laminarine et des huiles végétales.
Intéressons-nous à la première catégorie, les substances de base. Grâce à 
une nouvelle procédure d’approbation européenne, certains produits non- 
phytopharmaceutiques peuvent être  utilisés à des fins phytosanitaires. Ces 
« substances de base » figurent sur une liste positive reprenant leurs dosages 
et leurs applications spécifiques. L’ITAB est très actif dans ce processus et 
a déjà réussi à faire inscrire 15 substances de base au niveau européen. 
La plupart sont utilisables en AB ou en cours de demande d’inscription à 
l’annexe II du règlement (CE) n°889/2008 Les usages accordés couvrant 
ceux du cuivre, ces inscriptions pourraient conduire la commission 
européenne à considérer qu’il existe des solutions de substitution et à  
retirer définitivement son homologation au cuivre.

Tab. 2 : Les substances de base d’origine végétale utilisables en  
arboriculture et en viticulture. Source : Fiches substances de base ITAB.

Tavelure sur pommier - Venturia inaequalis

Equisetum arvense Cloque du pêcher

SUBSTANCE 
DE BASE CULTURE CIBLE G. DE S.A  

PAR HA

AR
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RI
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U

RE

Equisetum 
arvense

Pommier
Malus spp.
Pêcher
Prunus persica

Tavelure du pommier 
Venturia inaequalis 
Oïdium 
Podosphaera leucotricha 
Cloque du pêcher 
Taphrina deformans

1 000 à 
2 000

Lécithines

Pommier
Malus spp.
Pêcher
Prunus persica

Oïdium Podosphaera 
leucotricha
Cloque du pêcher 
Taphrina deformans

375 à 750

Purin d’ortie
Urtica spp.

Pommier Malus spp. 
Prunier 
Prunus domestica
Pêcher Prunus persica
Merisier Prunus avium

Alternariose 
Alternaria alternata
Moniliose Monilinia spp.
Botrytis cinerea 
Pourriture à Rhizopus 
Rhizopus stolonifer

4 500 à 
9 000

Salix spp. 
cortex Pêcher Prunus persica Cloque du pêcher 

Taphrina deformans
1 111 à 
2 222

Salix spp. 
cortex

Pommier 
Malus spp.

Tavelure du pommier
Venturia inaequalis Oïdium
Podosphaera leucotricha

1 111 à 
2 222

VI
TI

CU
LT

U
RE

Salix spp. 
cortex

Vigne 
Vitis vinifera

Mildiou 
Plasmopara viticola
Oïdium 
Uncinula necator/Erysiphe
necator

222 à 666

Equisetum 
arvense 

Vigne 
Vitis vinifera

Mildiou 
Plasmopara viticola
Oïdium 
Uncinula necator/Erysiphe
necator

200 à 600

Lécithines Vigne 
Vitis vinifera

Mildiou 
Plasmopara viticola
Oïdium 
Uncinula necator/Erysiphe
necator

75 à 225

Purin d’ortie 
Urtica spp.

Vigne 
Vitis vinifera

Mildiou 
Plasmopara viticola

4 500 à 
9 000

L’ITAB a conduit de nombreux projets CASDAR ou européens  
sur l’évaluation de ces substances. Les conclusions des diffé-
rents essais qui ont été réalisés sur les substances de base 
d’origine végétale en arboriculture ou viticulture  sont toutes 
concordantes. Pour chacun des végétaux étudiés on trouve 
in vitro des efficacités prouvées sur les différents pathogènes 
étudiés et qui sont reprises dans le tableau 2. Par contre, au 
champ, on ne retrouve pas forcément cette efficacité. En cas 
de pression, forte ou faible, il n’y a pas de différence significa-
tive entre les modalités traitées uniquement avec une subs-
tance de base et le témoin.  Cela a conduit à expérimenter 
ces substances associées à des doses réduites de cuivre. Dans 
ce cas on  trouve des efficacités de la dose réduite amélio-
rées entre 0 % et 20 % grâce à l’ajout d’une des substances 
de base actuellement autorisées. De nouvelles substances de 
base d’origine végétales, riches en tanins, sont en cours de de-
mande d’inscription. Ces décoctions d’écorces ou de pépins 
de raisins  montrent un niveau d’efficacité, sur différentes ma-
ladies, supérieur à celles actuellement autorisées. [...] 
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[...] 

D’autres substances de base d’origine animale 
revendiquent aussi des usages fongicide et/
ou bactéricide. Il s’agit du chlorhydrate de 
chitosan et du petit lait. 

Le petit lait est utilisé depuis très longtemps 
avec succès par les viticulteurs en biodynamie 
pour lutte contre l’oïdium. Des essais récents 
au Canada et en France montrent aussi 
l’intérêt du petit lait associé à des doses 
très réduites de cuivre pour lutter contre la 
tavelure. 

La laminarine est un éliciteur, comme le 
chitosan, avec des effets de stimulation des 
défenses de la plante sur certaines maladies 
cryptogamiques et bactériennes. 
Ces deux substances présentent une efficacité 
intermédiaire entre le témoin et la modalité 
cuivre sur des pressions faibles des maladies 
dans les témoins. Quand la pression est forte 
on ne retrouve pas de différence significative 
par rapport aux témoins non traités.

Les huiles végétales, et en particulier 
les huiles essentielles, sont des biocides 
beaucoup plus efficaces que les autres 
substances d’origine végétale ou animale. In 
vitro certaines huiles essentielles ont même 
des efficacités supérieures au cuivre à dose 
réduite (voir fig. 2).

Dans cette catégorie, on va retrouver une 
liste de champignons ou de bactéries du 
sol qui, naturellement, régulent les maladies 
cryptogamiques ou bactériennes dans le 
sol. En pulvérisation, ces micro-organismes 
apportent un niveau d’efficacité intéressant 
sur des pressions faibles. Ce niveau est par 
contre insuffisant dès que la pression est 
forte. Ils agissent par plusieurs procédés : 
compétition spatiale, alimentaire, effet 
SDP, biocide. Ils ont un spectre d’action sur 
maladies cryptogamiques et bactériennes 

Tab. 3 (à gauche) : Les micro-organismes utilisables en fruits à pépins en agriculture biologique. Fig. 2 (à droite) : Concentrations Inhibitrices à 50% (CI50 ) pour les 7 HE, le CuSO4  , 
le Soufre et le metconazole, comparativement sur les 2 souches de tavelure (sensible ou résistante aux IBS). Source : Projet Casdar ITAB.
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LEVURE 
NATURELLE

BLOSSOM 
PROTECT

Aureobasidium pullulans souche 
14940 250 g/kg + Aureobasidium 
pullulans souche 14941 250 g/kg

1.5 kg/ha 1.5 kg/ha

SDP

AMYLO-X WG
Bacillus Amyloliquefaciens 
5x10(10) UFC/g

2.5 kg/ha 2.5 kg/ha 2.5 kg/ha 2.5 kg/ha 2.5 kg/ha

RHAPSODY Bacillus subtilis 8 L/ha 8 L/ha

SERENADE MAX Bacillus subtilis 156,7 g/kg 2 kg/hL 2 kg/hL

Malheureusement ces efficacités ne se re-
trouvent pas, là non plus, dans les essais plein 
champ. À cela plusieurs raisons. Pour une 
même plante il existe plusieurs chemotypes 
différents, et donc plusieurs compositions pos-
sibles en terpènes. Or l’efficacité, sur une ma-
ladie donnée, dépend du terpène spécifique 
caractéristique de l’espèce végétale dont il 
est extrait. Ensuite ces terpènes sont extrê-

mement volatils. Cela nécessite un position-
nement agronomique qui n’est pas compatible 
avec les protocoles des essais BPE utilisés pour 
l’expérimentation en plein champ des produits 
de protection des plantes. Il faut aussi mettre 
en émulsion ces huiles essentielles, et le choix 
des adjuvants est fondamental pour garantir 
une bonne pulvérisation. Enfin si l’efficacité sur 
les maladies n’a pu être retrouvée, des effets 
non intentionnels sur la faune auxiliaire ont été 
observés. Certains terpènes sont très toxiques 
sur hyménoptère. C’est en partie pour cette 
raison que l’inscription, comme substance de 
base, des huiles essentielles d’Origan et de 
Sarriette, qui possèdent une bonne efficacité 
tavelure in vitro, a été refusée par les experts 
de la commission européenne.

Pour toutes ces substances 
d’origine animale ou végétale, on ne 
peut pas parler de substitution. 

Aucune ne présente le même niveau d’effi-
cacité en plein champ que le cuivre, même 
lorsque celui-ci est employé à faible dose. Par 
contre, elles ont toutes un intérêt pour amélio-
rer l’efficacité de ces doses réduites en cuivre.

proche de celui du cuivre, sans en avoir la 
même efficacité. 
Étant des organismes vivants, ils ne sont pas 
compatibles avec l’utilisation du cuivre et ne 
permettent donc pas de baisser les doses de 
cuivre. Ils ont tout leur intérêt avant récolte, 
quand les délais d’utilisation ne permettent 
plus d’utiliser le cuivre. 

En cas de disparition du cuivre c’est 
la famille la plus intéressante sur 
maladies bactériennes actuellement.

Cl50 de S755 et R552 (3 manips)Cl50 (mg/L)
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Branche de pommier variété Gala après une sévère attaque de feu bactérien
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AUTRES SUBSTANCES DU CAHIER DES CHARGES

L’agriculture biologique repose sur une approche globale. Il est possible 
de favoriser la création de vignoble ou de verger où elles trouveront  
leur place en combinant choix de matériel résistant ou tolérant, choix 
de nouveaux systèmes de conduite, respect de la biodiversité et de la 
vie du  sol. Le renouvellement complet du verger prend au minimum 20 
ans, en viticulture  ce délai est encore plus long. Les systèmes actuels 
ont été conçus avec l’utilisation du cuivre. Sa suppression entrainerait  
de nombreuses déconversions.  Les solutions alternatives actuelles, en 
les combinant avec le cuivre, permettent de baisser les doses de ce 
dernier,  mais pas de le substituer.

LES SOLUTIONS ALTERNATIVES SONT 
DONC NOMBREUSES

Dans cette catégorie, on retrouve des matières 
actives qui ne sont ni d’origine animale ou vé-
gétale, ni issue de micro-organismes. Souvent 
il s’agit de substances d’origine minérale, uti-
lisées sous leur forme naturelle ou après une 
réaction chimique simple. On retrouve ici le 
cuivre qui est traditionnellement utilisé en 
agriculture biologique. Dans les années 1920, 
les viticulteurs et arboriculteurs réalisaient 
eux-mêmes leur bouillie bordelaise à l’exploi-
tation, en achetant les matières premières 
chez le droguiste. Depuis l’adoption du cahier 
des charges européen en 1991, cette liste s’est 
étoffée.  En particulier on va y retrouver des 
substances de base d’origine minérale qui 
sont utilisables en AB ou en cours d’inscription 
à l’annexe II.

S’agissant de matière d’origine minérale, elles 
sont beaucoup moins photodégradables que 
les matières actives d’origine animale ou vé-
gétale.  Leur efficacité est souvent bonne 
si elles sont bien positionnées. Là aussi leur 
mode d’action est complémentaire de l’ac-
tion du cuivre sur des maladies spécifiques, 
sans en avoir la polyvalence. Par exemple le 
bicarbonate de sodium possède une activi-
té comparable au bicarbonate de potassium, 
autre substance utilisable en AB sur tavelure. 
Par contre la présence de sodium entraîne des 
phytotoxicités sur le feuillage lorsque celui-ci 
s’accumule.

On retrouve aussi dans cette liste le soufre, 
autre matière active symbolique de la bio. En 
raison des effets négatifs du cuivre (blocage 
du développement du végétal, nécrose sur 
jeunes pousses non aoutées, russeting en 
fruits à pépins) il a été testé de remplacer 

Tab. 4 : Les substances de base d’origine minérales  utilisables en  arboriculture et en viticulture. Source : Fiches 
substances de base ITAB.

SUBSTANCE 
DE BASE CULTURE FGI CIBLE G. DE S.A PAR HA

AR
BO

RI
CU

LT
U

RE Hydroxyde de 
calcium

Fruits à pépins Chancre Neonectria galligena 25 à 50 kg

Fruits à pépins et à 
noyaux

Chancre Neonectria galligena
et autres maladies 15 à 25 kg

Fruits à pépins et à 
noyaux

Chancre Neonectria galligena
et autres maladies 149 kg

Talc Pommier Tavelure du pommier Venturia inaequalis 38,25 à 63, 75 kg

Bicarbonate de 
sodium

Pommier Tavelure du pommier Venturia inaequalis 2500 à 5000

Fruits (oranges, cerises, 
pommes, papayes)

Maladies de stockage :
Penicillium italicum, Penicillium digitatum 1-4%

VI
TI

CU
LT

U
RE

Chlorure de 
sodium

Vigne 
Vitis vinifera F Oïdium

Uncinula necator, Erysiphe necator 1 200 à 4 000

Charbon 
argileux

Vigne 
Vitis vinifera F

ESCA, Complexe de champignons dont
Phaeomoniella chlamydospora et
Phaeoacremonium aleophilum necator

500 000

Bicarbonate de 
sodium

Vigne 
Vitis vinifera F Oïdium

Uncinula necator, Erysiphe necator 2 500 à 5 000

Talc Vigne 
Vitis vinifera F Oïdium

Uncinula necator, Erysiphe necator 12 750

tous les traitements cuivre par du soufre 
en arboriculture. La sanction est en général 
rapide. On assiste à une prolifération des 
maladies bactériennes en arboriculture. Bien 
sûr en viticulture le soufre ne peut remplacer 
le cuivre sur mildiou.

Enfin, véritable couteau suisse de l’agricultu-
re biologique, le polysulfure de calcium - ou 
bouillie nantaise - combine les avantages du 
soufre et des substances actives à base de 
bicarbonate. Après dix ans d’attente, son AMM 
en arboriculture fruitière est imminente. Par 
contre, comme le soufre ou les bicarbonates, il 
est inefficace sur les bactéries et ne peut donc 
remplacer le cuivre.

Consultez les textes de référence :
▷ https://www.efsa.europa.eu/
▷ http://www.itab.asso.fr/activites/dossiers-substances.php

▷ http://institut.inra.fr/Missions/Eclairer-les-decisions/Expertises/Toutes-les-actualites/Peut-on-se-pas-
ser-du-cuivre-en-agriculture-biologique

en savoir +
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En 2012, un verger Bio a été implanté au Cefel avec deux variétés ré-
sistantes à la tavelure (Opal et Dalinette) pour tenter de répondre à dif-
férentes problématiques inhérentes au verger Bio, dont l’entretien du 
rang. Différentes méthodes de gestion de l’enherbement sous le rang 
de plantation ont été comparées dès la plantation du verger afin de dé-
terminer les points forts et les points faibles de chacune d’entre elles.

Pour l’enherbement total, notre 
choix s’est porté sur du trèfle blanc 
nain afin de couvrir rapidement le 
sol sans laisser la place aux ad-
ventices. Le point positif de cette 
méthode est le faible entretien 
qu’elle demande (un fauchage par 
an). Il faut cependant, si le semis 
se fait par temps sec, être en ca-
pacité d’irriguer pour s’assurer de 
la bonne levée du couvert végé-
tal. Il y a toutefois des contraintes, 
comme la concurrence en eau ou 
encore la pérennité du trèfle. Il faut 
également souligner l’appétence 
du trèfle lorsqu’on a une problé-
matique campagnol à gérer, qui 
rend cette méthode risquée no-
tamment en jeune verger.

La bâche testée au Cefel, qui 
couvre 40 cm de part et d’autre 
du rang de plantation, permet à 
l’eau et aux engrais de pénétrer 
dans le sol. Son comportement a 
été jugé satisfaisant l’année de 
plantation puisqu’aucun entretien 
n’est nécessaire une fois le dispo-
sitif mis en place. Deux points sont 
à prendre en compte malgré tout, 
le risque campagnol pas toujours 
visible et aussi la gestion difficile 
de la limite entre la bâche et l’in-
ter-rang.

La méthode sandwich expéri-
mentée au Cefel  se compose de 
trèfle blanc nain sur 20 cm sous le 
rang et 30 à 40 cm de sol travail-
lé de part et d’autre de la bande 
de trèfle. Plusieurs points positifs 
peuvent être attribués à cette 
technique, comme le risque faible 
à nul de casser des arbres, le tra-
vail du sol grandement facilité, et 
le fait de perturber les campa-
gnols si la pression reste faible à 
modérée. Il faut cependant pen-
ser à la gestion de la bande en-
herbée sous le rang, notamment 
lorsque le trèfle aura disparu aux 
profits d’une flore parfois difficile 
à gérer, comme du liseron ou du 
lierre qui peuvent avoir tendance 
à coloniser la canopée.

Dans cette expérimentation, 
l’entretien mécanique du rang 
de plantation est composé de 
trois actions : disque à l’automne 
(porte-outils Arbocep) pour 
ramener de la terre sur le rang 
et ameublir le sol, fraise rotative 
en sortie d’hiver (porte-outils 
Arbocep) puis brosse (Natura-
griff) en saison. Au total, en jeune 
verger le nombre de passages 
par an varie entre 5 et 10 pour 
limiter au maximum la présence 
d’adventices. 
Il faut ajouter à ce nombre impor-
tant de passage des vitesses 
d’avancement faibles (2 à 3km/h), 
ce qui explique en grande partie 
la faible utilisation de ce genre 
de pratique en dehors de l’agri-
culture biologique. 
Par contre, l’avantage de l’entre-
tien mécanique est la limitation 
de la concurrence en eau et en 
éléments minéraux, ainsi qu’une 
gestion régulière des adventices 
durant toute la vie du verger, 
ou encore la perturbation des 
campagnols.

Il ne ressort pas forcément de bonne  
ou mauvaise technique.

Chaque méthode de gestion du rang de plantation a des points 
positifs et négatifs, et le choix est déterminé par de multiples 
facteurs, comme la présence de campagnols, l’accès à l’eau, la 
main d’œuvre disponible... Le but final étant que la méthode 
mise en œuvre ne pénalise pas la croissance du verger et 
satisfasse les attentes du producteur.

Article rédigé par 
Sébastien BALLION, CEFEL - www.cefel.eu

E n jeune verger l’entretien mécanique du rang semble 
s’imposer, mais d’autres techniques sont envisageables. Le 
but final étant que la méthode mise en œuvre ne pénalise pas 

la croissance du verger et satisfasse les attentes du producteur.

Entretien du rang de 
plantation en jeune verger

Un choix 
délicat

△ L’ENHERBEMENT TOTAL  
RISQUE CAMPAGNOLS

▽ LA MÉTHODE 
SANDWICH EFFICACITÉ ET 
TRAVAIL DU SOL FACILITÉ

△ LE TRAVAIL DU SOL 
UN BON RÉSULTAT MAIS 
QUI NÉCESSITE DE 
NOMBREUX PASSAGES EN 
JEUNE VERGER

△ LA BÂCHE AGRO-
TEXTILE EFFICACE MAIS 
ONÉREUSE ET PAS FACILE À 
ENTRETENIR

Travail du sol sous le rang de plantation

Méthode sandwich 

Bâche agro-textile sous le rang de plantation Trèfle blanc nain sous le rang de plantation 

Le Mag’ de la Conversion #11 | arboriculture



13 

La tavelure est le bio-agresseur 
n°1 du verger de pommiers. Mal 
régulée, elle peut fortement péna-
liser la production et donc l’équi-
libre financier du verger. Plusieurs 
leviers peuvent être actionnés par 
les producteurs pour lutter contre 
la tavelure.

▸ La génétique, le levier le plus 
efficace : utiliser des variétés de 
pommes tolérantes ou résistantes 
à la tavelure reste le levier le plus 
efficace pour gérer ce champi-
gnon pathogène tout en rédui-
sant drastiquement le nombre 
d’interventions pour protéger 
notre verger. La partie commer-
ciale est à prendre en compte 
dans cette démarche car faire 
connaître et intégrer une nou-
velle variété sur un marché de la 
pomme très concurrentiel n’est 
pas chose aisée, même si en agri-
culture biologique le consomma-
teur est plus réceptif.

▸ Le bicarbonate de potassium 
approche les 100% d’efficacité. 
Dans les vergers conventionnels, 
les traitements pour lutter contre 
la tavelure et les maladies de 
conservation permettent, dans 
la plupart des cas, de réguler la 
suie et les crottes de mouche. Le 
problème se pose plus régulière-
ment en agriculture biologique 
et notamment sur les variétés 
résistantes à la tavelure sur les-
quelles l’utilisation de fongicides 
est moins fréquente.

▸ Retour sur les expérimenta-
tions menées au CEFEL. 
En 2015, la stratégie débutant 
en juin en renouvelant les trai-
tements tous les 50 mm de pluie 
cumulés avait donné de bons ré-
sultats, notamment avec les pro-
duits à base de bicarbonate de 
potassium (Vitisan et Armicarb). 
Pour autant, en 2016, avec un 
été moins pluvieux et en suivant 
le même protocole les résultats 
ont été plus décevant.  Dans nos 
conditions d’expérimentation 
2016, avec de faibles précipita-
tions nous ne sommes intervenus  
que 3 fois de juin à septembre sur 
l’ensemble des modalités moda-
lité, ce qui a conduit à des pour-
centages d’attaques relativement 
décevant. En 2015, les modalités 
à base de bicarbonate de potas-
sium avoisinaient les 100 % d’effi-
cacité et 80 % pour la faible dose 
de cuivre (100 g de Cu métal). 

Article rédigé par Sébastien BALLION, CEFEL - www.cefel.eu

L a tavelure et les maladies d’été (suie et crottes de mouche) sont les maladies fongiques les plus 
préjudiciables au verger de pommier BIO, dans un contexte règlementaire en pleine évolution, le 
Cefel a fait émerger de ses expérimentations des solutions pour limiter le recours au cuivre tout 
en sécurisant la récolte

Cuivre 
réduction de dose et alternatives pour lutter 
contre la tavelure et les maladies d’été

DE FAIBLES DOSES 
DE CUIVRE POUR 
CONTRÔLER LA 
TAVELURE 

BICARBONATE DE 
POTASSIUM OU INFRA-
DOSE DE CUIVRE POUR 
GÉRER AU MIEUX LES 
MALADIES D’ÉTÉ

Le verger de pommier Bio d’Occitanie est en pleine croissance, 
et l’expérimentation accompagne se développement, pour per-
mettre aux producteurs Bio de sécuriser leur récolte et par cela 
de répondre à la demande grandissante des consommateurs.  
Que ce soit contre la tavelure ou contre les maladies d’été, 
utiliser de très faibles doses de cuivre, ou des alternatives au 
cuivre, donnent satisfaction, et l’expérimentation se poursuit 
pour répondre aux attentes des professionnels de la filière bio.

Intervenir tous les 50 mm de pluie cumulés, et à 
minima toutes les 3 semaines, semble être actuel-
lement la solution pour réguler les maladies d’été.

▸ La réduction de l’inoculum. 
Être rigoureux est la clé : la pro-
phylaxie par broyage de la litière 
de feuilles, si elle est réalisée soi-
gneusement, permet de réduire 
significativement l’inoculum de 
tavelure pour la campagne à ve-
nir. C’est une étape incontour-
nable pour une bonne gestion de 
la tavelure.

▸ La lutte directe : des solu-
tions existent. En agriculture 
biologique, peu de produits sont 
à la disposition des producteurs 
(cuivre, soufre, bicarbonate de 
potassium, polysulfure de cal-
cium). Malgré ce faible nombre 
de molécules, il apparait dans les 
expérimentations menées par 
le CEFEL que de faibles doses 
de cuivre (200 g de cuivre métal 
maximum) offrent une protection 
intéressante, et que l’efficacité 

est améliorée lorsqu’on associe 
du soufre à ces infra-doses de 
cuivre. Pour compléter la stra-
tégie de lutte lors d’épisodes de 
fortes précipitations, des trai-
tements après pluie à base de 
bicarbonate de potassium ou de 
polysulfure de calcium peuvent 
être mis en œuvre. 

Dans un contexte règlementaire 
en pleine évolution, notamment 
au sujet des quantités maximales 
de cuivre autorisées en agricul-
ture biologique, des solutions 
apportent satisfaction, le choix 
variétal est le levier essentiel, 
et les infra-doses de cuivre ainsi 
que certains produits en alterna-
tive au cuivre viennent compléter 
les solutions pour permettre aux 
producteurs bio de sécuriser leur 
récolte, et d’offrir au consomma-
teur des pommes bio de qualité.   

Maladie des crottes de mouche

Pomme ayant subi une attaque de tavelure

Maladie de la suie
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Les groupes DEPHY ont été mis en place par 
le programme européen Ecophyto dans le 
but de promouvoir une agriculture économe 
en PPP.  Il y a aujourd’hui Plus de 
3 000 exploitations agricoles sont 
impliquées dans ce projet, répar-
ties sur 257 groupes toutes filières 
confondues. La volonté première 
de ces arboriculteurs est de développer de 
nouveaux itinéraires culturaux pour diminuer 
l’usage des « pesticides » autorisés en bio (fon-

Article rédigé par Marc Miette
technicien fruits et légumes en Tarn-et-Garonne, Bio Occitanie

3 années d’essais sur la 

diminution des doses de cuivre
en raisin de table bio

synthèse

gicides à base de cuivre, insecticides à large 
spectre). Les autres thématiques travaillées 
par le groupe sont la mise en place de couverts 

végétaux et d’aménagements 
agro-écologiques. Ces aspirations 
portées par le groupement sont 
à l’image des enjeux majeurs de 
l’arboriculture biologique actuelle. 

L’objectif de ces essais est de déterminer quel 
système de culture est le plus efficace en 
terme d’économie d’intrants (PPP) et de lutte 

contre le mildiou.Le terme de cuivre métal 
désigne la teneur réelle en cuivre d’un produit 
phytopharmaceutique. Les protocoles de ces 
essais ont été mis en place par les producteurs 
et eux-mêmes sont acteurs du bon dérou-
lement des essais et de l’interprétation des 
résultats. Cela implique certaines limites quant 
à la précision et l’exactitude des conclusions 
qui peuvent être tirées. De plus, le protocole a 
évolué au cours de ces 3 années (2016 à 2018) 
pour optimiser l’interprétation des résultats.

Ils sont 11 producteurs du Tarn-et-Garonne, membres d’Agribio82, à s'être lancés 
dans un groupe DEPHY Ferme depuis 2016, afin de diminuer les apports en produits 
phytopharmaceutiques (PPP), notamment le cuivre, en arboriculture biologique. 
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parcelles et matériel de pulvérisation

protocole, résultats & interprétation

présentation

protocole

- PRODUCTEUR 1 -

parcelle bambou

MATÉRIEL DE PULVÉRISATION
Atomiseur porté avec turbine. 

Début de saison 45L/HA de bouillie 
avec 2 jets jusqu’à 130L/ha en fin de 
saison avec 6 jets ouverts. Tous les 
rangs sont traités avec passage à 6 

km/h à 10 bars de pression.
VARIÉTÉ Chasselas de Moissac, 

plantée en 2001 avec un porte-
greffe Fercal. La densité de 

plantation est de 3.5 mètres entre 
rang et 1.2 mètres sur le rang. La 
forme de conduite est la lyre et 

avec un filet paragrêle mono rang. 
La parcelle est orientée Nord/Sud et 

est irrigable.

- PRODUCTEUR 2 -

parcelle verdier

MATÉRIEL DE PULVÉRISATION
Pulseur Thomas. En début de saison 
les buses sont à moitié ouvertes pour 

sortir 90 L/ha de bouillie pour finir à 180 L/
ha toutes buses ouvertes 15 jours avant la 
floraison. Passage pour le traitement 
1 rang sur 2 sauf pour 2018 tous les 

rangs lors de grosses contaminations.
VARIÉTÉ Chasselas de Moissac 

plantée en 1988 avec les porte-greffes  
SO4 et 41B. La densité de plantation 

est de 3.40 mètres entre rang et 
de 1 mètre sur le rang. La forme 

de conduite est la lyre et sans filet 
paragrêle. La parcelle est orientée 

Nord et est non irrigable.

- PRODUCTEUR 2 -

parcelle ribol

MATÉRIEL DE PULVÉRISATION
Pulseur Thomas. En début de saison 
les buses sont à moitié ouvertes pour 

sortir 90 L/ha de bouillie pour finir 
à 180 L/ha toutes buses ouvertes 15 

jours avant la floraison. Passage pour 
le traitement 1 rang sur 2 sauf pour 
2018 tous les rangs lors de grosses 

contaminations.
VARIÉTÉ Ribol plantée en 1995 et 2014 
avec le porte greffe Fercal. La densité 
de plantation est de 3.4 mètres entre 
rang et de 1.2 mètre sur le rang. La 

forme de conduite est la lyre et sans 
filet paragrêle. La parcelle est orientée 

Nord/Ouest et est non irrigable.

- PRODUCTEUR 3 -

parcelle Carles

MATÉRIEL DE PULVÉRISATION
Pulvérisateur porté. Jusqu'au 15 

mai 140 L/Ha avec 2 buses ouvertes 
puis 200 L/Ha et 3 buses ouvertes 

jusqu'à la fin. Utilisation d’une 
poudreuse.

VARIÉTÉ Chasselas de Moissac,  
un rang sur deux a été planté en 

1968 et l’autre en 1980 (vignes 
vieillissantes) avec comme porte 

greffe SO4. La densité de plantation 
est 3 mètres entre rang et 1.20 
mètres sur le rang. La forme de 

conduite est droite sans filet 
paragrêle. La parcelle est orientée 

Nord/Sud et non irrigable.

protocole résultats

interprétations

PARCELLE BAMBOU 
Rang avec cuivre pour 250 g/Ha de 
cuivre métal en moyenne par passage 
(différentes formes).
Rang non traité (NTS).

PARCELLE VERDIER  
Rang avec produit alternatif (à base de 
plantes + cuivre sous forme de gluconate) 
avec une moyenne par passage de 43.4 
gr/Ha de cuivre métal + passages avec du 
cuivre (encadrement floraison, fin de cycle 
et décrochage) avec une moyenne par 
passage de 163 g/Ha de cuivre métal.
Rang non traité (NTS).

Observation et comptage 
sur 20 pieds côte à côte au 
milieu du rang sur la partie 
traitée et NTS.

Annotations relevées entre 
le 18/04 et le 23/06 toutes les 
semaines. Du fait d’une grosse 
pression mildiou la dernière 
observation a été le 23/06 car 
les parcelles ont décroché.

L'année 2016 a été historique au niveau 
de la pression mildiou. C’est pourquoi 
nos observations ont été arrêtées au 23/06 
pour éviter une perte conséquente de la 
production des agriculteurs. 

Sur la parcelle Bambou 6.2 kg/ha de 
cuivre métal a été utilisé sur la saison, 
contrairement à 3.46 kg/ha sur la 
parcelle Verdié pour 18 et 14 passages 
respectivement. Les pluies du 29 et 
30/05 ont été la cause de la grosse 
contamination mildiou et on remarque que 
chez les 2 producteurs le traitement n’a pas 
été fait au bon moment (lessivé). 

En 2016, nous pouvons conclure que le 
positionnement du traitement est très 
important. Nous n’avons pas pu ressortir 
une différence significative entre ces 2 
modalités.
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Fig. 1 : Évolution comparative de la contamination par le mildiou et du dosage de 
cuivre entre les parcelles Verdier et Bambou en 2016.
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Fig. 2 : Évolution comparative de la contamination par le mildiou et du dosage de 
cuivre entre les quatre parcelles en 2017.
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PARCELLE BAMBOU
Rang avec cuivre pour 756 g/ha 
de cuivre métal en moyenne par 
passage (différentes formes).  
Pas de rang NTS.

PARCELLE VERDIER 
Rang avec produit alternatif + 
cuivre à 595 gr/Ha de cuivre métal 
en moyenne par passage. 
Pas de rang NTS.

PARCELLE RIBOL 
Rang avec produit alternatif + 
cuivre à 595 gr/Ha de cuivre métal 
en moyenne par passage. 
Pas de rang NTS.

Observation et comptage sur 20 pieds côte à côte au 
milieu du rang et au milieu de la parcelle sur les rangs traités 
et le rang NTS. Sur chaque pied environ 40 feuilles étaient 
observées puis les grappes aux stades plus avancés.

Annotations relevées entre le 18/05 et le 24/07 toutes 
les semaines.

Annotations relevées entre le 15/05 et le 25/07 toutes 
les semaines.

L'année 2018 a été une année moyenne 
à forte en pression mildiou selon les 
secteurs. D’après nos comptages, la pre-
mière contamination a eu lieu vers le 14/06 
(d’après le rang NTS de la parcelle Carles) 
et la deuxième vers le 12/07 (d’après la par-
celle Bambou et Carles).

Au vu des résultats obtenus, on peut penser 
que le système de culture le plus efficace 
est celui de la parcelle Carles puisque le 
mildiou a été géré de façon similaire à celle 
de Bambou et Verdier/Ribol avec une dose 
de cuivre métal total à l’hectare nettement 
inférieure. Mais nous pouvons retenir aussi 
que l’itinéraire technique sur les parcelles 
Verdier/Ribol  est concluant. 

Comme en 2017, il est prouvé 
que le produit alternatif (en 
complément) permet un 
contrôle du mildiou. Concer-
nant la parcelle Bambou, le ré-
sultat est meilleur concernant 
la pression mildiou mais au 
niveau « écologique » et éco-
nomie d’intrants ce n’est pas le 
cas : 24 passages et 3.88 kg/ha 
de cuivre métal.

PARCELLE CARLES 
En moyenne, 280 g/ha de cuivre 
métal par passage.

T0 : NTS que du souffre. A partir 
du 28/06 les relevés ne sont plus 
comptabilisés car décrochage.
T1 : Soufre (3 kg/ha) + 500 g/ha de BB.
T2 : Soufre (3 kg/ha) + 500g/ha de BB 
+ 10 kg/ha d’Invelop (talc).
T3 : Soufre (3 kg/ha) + 500g/ha de BB 
+ 10 kg/ha d’Invelop (talc) + 1.5L/ha de 
vinaigre de raisin.

Les rangs des essais sont séparés 
les uns des autres par un qui ne reçoit 
pas de traitement spécifique (à part la 
dérive) afin de limiter les interférences 
entre les essais.

2 0 1 7 2 0 1 8A N N É E  À  FA I B L E  P R E S S I O N  D E  M I L D I O U A N N É E  À  P R E S S I O N  D E  M I L D I O U  M O Y E N N E

PARCELLE BAMBOU
Rang avec cuivre pour 192 g/ha 
de cuivre métal en moyenne par 
passage (différentes formes).
Pas de rang NTS conséquence 
de l’année forte pression mildiou 
en 2016.

PARCELLE VERDIER 
Rang avec produit alternatif + 
cuivre (254 g/ha de cuivre métal en 
moyenne par passage).
Rang NTS dans chaque parcelle.

PARCELLE RIBOL 
Rang avec produit alternatif + 
cuivre (254 g/ha de cuivre métal en 
moyenne par passage).
Rang NTS dans chaque parcelle.

PARCELLE CARLES 
En moyenne, 122 g/ha de cuivre 
métal par passage.
T1 : 500g/Ha de Bouillie Bordelaise 
(BB) + 1L/Ha de vinaigre de raisin.
T2 : 500g/Ha de BB + 1L/Ha de 
vinaigre de raisin + 10 kg/Ha 
d’Invelop (talc)
T3 : 500g/Ha de Bouillie Bordelaise 
+ 1L/Ha de vinaigre de raisin + 10 
kg/Ha d’Invelop + 500g/Ha Vitivac 
(composé d’extrait de pépins de 
raisin).
Pas de séparation entre 
les rangs des essais donc 
« contamination » potentielle entre 
les rangs.

Observation et comptage sur 20 pieds côte à côte au 
milieu du rang et au milieu de la parcelle sur les rangs 
traités et NTS. Sur chaque pied environ 40 feuilles étaient 
observées puis les grappes aux stades plus avancés.

L'année 2017 a été une année à faible 
pression mildiou. Jusqu’au 3 juillet, les 
conditions climatiques du printemps et du 
début de l’été l’ont empêché de se dévelop-
per. Causé par de fortes pluies orageuses et 
des T° à la baisse, le mildiou s’est seulement 
développé à partir du 3 juillet. 

De cette année, nous pouvons 
conclure que le passage ré-
gulier, et au bon moment, du 
traitement au cuivre à faible 
dose permet de contrôler le 
mildiou (parcelle Bambou). 
Mais aussi une bonne effica-
cité du produit alternatif (en 
complément). Effectivement les 
parcelles Bambou, Verdier traité 
et Ribol traité sortent du lot des 
essais et atteignent un dosage 
de cuivre métal/ha respectif de 
2.3 Kg, 2.50 Kg et 2.32 Kg. 
Pour les essais sur la parcelle 
Carles, les rangs testés étant 
tous côte à côte, il est probable 
que lors de la pulvérisation d’un 
traitement sur le T2, celui-ci soit 
également allé sur le rang T3 
ou T1 ce qui influencerait beau-
coup les résultats.

Les données sont donc interprétables sur 
une période de 20 jours environ. Pour la 
parcelle Carles, les différences de résultats 
pourraient indiquer une inhibition de cer-
taines matières actives. Il y aurait peut-être 
une diminution de l’efficacité du talc par 
exemple en présence du Vitivac. En effet, il y a 
une différence significative entre l’essai T2 et 
T3. Pour les parcelles Verdier et Ribol avec 
un rang NTS dans chacune on remarque une 
différence significative, ce qui laisse dire que 
le produit alternatif a une efficacité en année 
faible/moyenne pression mildiou. Pour la 
parcelle Bambou, il en ressort une bonne 
efficacité de l’itinéraire technique.

20 20

15/05
25/0 7

18/05
24/0 7

40 40

BAMBOU VERDIER & RIBOL CARLES
Nombre de traitements 
au cuivre 17 14 22

Dose totale de cuivre 
métal (kg/ha ) 1,40 kg/ha 2,98 kg/ha 3,88 kg/ha

LE TRAITEMENT 
PERME T UN CONTRÔLE 
DU MILDIOU
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Le développement du mildiou ne dépend pas seu-
lement des traitements au cuivre, mais aussi de 
l’historique de la parcelle et son exposition, des pré-
cipitations, de l’hygrométrie du sol avec la présence 
potentielle de mouillères… Ces facteurs de variation 
propres au milieu dans lequel sont cultivées les 
vignes ne sont pas pris en compte dans l’analyse 
des résultats, bien qu’ils puissent influencer gran-
dement sur la pression du mildiou dans ces par-
celles. De plus, la météo qui varie chaque année im-
pacte directement l’apparition du mildiou et donc 
la nécessité de traiter plus ou moins les vignes. 

Comparer différentes années entre elles n’est 
donc pas représentatif, il faut se concentrer sur 
la comparaison des résultats d’une même année. 
Néanmoins, la pluviométrie diffère aussi selon les 
sites d’essais. Par exemple en 2018, il est tombé 
96 mm sur la parcelle Carles durant le mois de juil-
let, contre 59  mm sur les parcelles Verdier/Ribol le 
même mois. Ces écarts impactent l’évolution des 
contaminations mildiou.

à savoir

plus d'infos

La dose homologuée pour 
la bouillie bordelaise RSR 
dispers en raisin de table 
est de  3.75 kg/ha de 
produit commercial, soit 
750 gr/ha de cuivre 

métal par traitement.

Pour plus d’information 
sur ce sujet , contactez 

Marc Miette (Bio 
Occitanie) :

" Nous avons pu constater, après 
3 ans d’essais sur la vigne, que 
nos doses de cuivre avaient été 
réduites au minimum de moitié. La 
conjugaison de plusieurs facteurs 
et de bonnes pratiques sont à 
l’origine de ce changement. Nos 
vignes en bio depuis 2006 nous 
faisaient voir quelque signes de 
faiblesse. 

" La question de l'utilisation du 
cuivre m'a toujours interpellé 
en Agriculture Bio : c'est à la fois 
un produit incontournable en 
vigne et controversé pour les 
dégâts qu'il peut causer dans le 
sol. Je me suis longtemps posé 
des questions sur les quantités 
préconisées et sur l'existence de 

JEAN-BAPTISTE GIBERT 

THIERRY SERRES

EARL de Metou Sainte Juliette (82)

arboriculteur moissac (82)

Nous avons donc décidé de 
chercher des solutions pour 
améliorer notre façon de faire. 
Ce faisant, nous avons constaté 
qu’en diminuant les doses de 
cuivre, nous arrivions à gérer le 
mildiou qui est le principal ennemi 
en raisin de table. Nous sommes 
passé de +/- 6 kg de cuivre métal 
à +/- 2,5 kg par an. "

produits de remplacement. 
La création du groupe Dephy m'a 
permis de mettre en pratique dif-
férentes solutions pour réduire le 
cuivre, et le résultat est là : une 
dose hectare réduite par quatre 
et une qualité de récolte toujours 
satisfaisante ! 
Aujourd'hui j'ai décidé de conti-

▷ Dans tous les cas nous pouvons remarquer 
que le positionnement des traitements est 
véritablement important pour lutter contre ce 
champignon. Un suivi de la pluviométrie est donc 
indispensable. 

▷ De plus, le produit alternatif serait peut-être un 
moyen de diminuer les doses de cuivre métal 
par hectare. 

▷ Concernant le talc, les résultats de 2017 et 
2018 amènent un espoir supplémentaire pour lut-
ter contre le mildiou. Attention, ce produit peut 
tâcher le raisin de table. Aussi il est nécessaire d’ar-
rêter les traitements au stade petit pois.

▷ Enfin, il est possible, au vu de ces 3 années, de 
contrôler le mildiou avec une dose totale de 
cuivre métal moyenne de 3 kg/ha (tous essais 
confondus). La parcelle Bambou où il n’a été utilisé 
que des formes de cuivre différentes à dose ré-
duite (3,92 kg/ha de cuivre métal total en moyenne 
sur les 3 ans) permet aussi de contrôler le mildiou. 

protocole,  des 3 années d'essaiconclusion

témoignages  
producteurs du groupe dephy

nuer sur la voie des produits de 
substitution au cuivre, avec de 
nouveaux essais prévus en plein 
champs. Le cadre qu'apporte le 
groupe Déphy et son technicien 
me donnent de l'assurance, et 
l'espoir d'avancer vers de nou-
velles solutions alternatives au 
cuivre. "

fruitslegumesbio82@gmail.com

06 22 78 17 09
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VINCENT CHAMPENOIS

Président société ARCADIE  
(Méjannes les Alès – 30)

Président  
Bio Garrigues 
Méditerranée (nîmes – 30)

Vincent Champenois s'est installé en DJA en PPAM en 
2012. Il exploite 9 ha de PPAM en zone de plaine (SAU 
13 ha) et ne commercialise qu’à des intermédiaires. 
Sa production est diversifiée, autour de 6 espèces 
principales axées sur les plantes sèches.  
Ses principaux clients sont ARCADIE (40% CA) et 
l’Herbier du Diois (40% CA) plus 3 autres entreprises.

Bio Garrigues Méditerranée (BGM) compte 15 adhérents 
principalement sur le Gard  mais aussi l’Hérault, le Tarn 
et la région PACA. Nous produisons sur 60 ha des 
plantes qui sont à 90% destinées à l’herboristerie avec 
les thyms comme production phare. L’association sert 
d’intermédiaire entre producteurs et la société ARCADIE, 
partenaire privilégié mais pas exclusif, pour la mise en 
place des cultures et pour les négociations autours 
du contrat Bio Partenaire. BGM a également un rôle 
majeur de partage d’expériences, de mise ne commun et 
d’entraide entre les adhérents. Les producteurs les plus 
anciens ont un rôle de « parrain ». Nous organisons aussi  
des rencontres bords de champs chez chacun d’entre 
nous avec un appui extérieur en renfort technique afin 
de progresser ensemble. Il est important de partager nos 
réussites et nos échecs car en ppam il existe encore peu 
de références accessibles. On apprend tout le temps, 
même quand comme moi on vient d’une famille de 
producteurs de PPAM, car le climat est changeant d’un 
secteur à l’autre. 
Sur les coûts de production nous avons beaucoup à 
mettre en commun car il est difficile de mesurer tous les 
coûts périphériques, comme le temps de maintenance 
des matériels nécessaires à notre activité (récolteuse, 
séchoir, nettoyeur etc.). Les aléas climatiques induisent  
aussi des variations de rendements. En moyenne 1 ha 
donnera 300 kg de feuilles sèches pour un thym linalol 
et 600 kg pour un thym type thymol avec un prix très 
différent de l’un à l’autre. Nous avons donc besoin de 
cette connaissance pour ajuster nos prix de vente. 
L’association BGM va continuer à être un lieu d’échanges, 
de proximité, et de progrès social mais n’a pas vocation à 
devenir un groupement économique en soi.

Contact : biogarmed@gmail.com


