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1. Thème de l’essai 
 

Les problèmes de fatigues de sol sont récurrents en poivron. A l’observation en fin de culture, les 

systèmes racinaires sont fortement nécrosés. Les analyses réalisées en partenariat avec le laboratoire de D. 

Blancard à l’Inra de Bordeaux révèlent la présence de différents pathogènes entre autres Colletotrichum 

coccodes et Macrophomina phaseolina qui sont présents sur les systèmes racinaires nécrosés. Ces nécroses 

sont probablement la cause des problèmes de tenue de plante en plein été, de déchets de fruits dus à du BER. 
 

2. But de l’essai  
 

L’essai conduit souhaite tester différentes stratégies de protection pour limiter les attaques sur racines, 

soit en agissant directement sur le parasite, soit en protégeant les plants. 
 

3. Facteurs et modalités étudiés 

Le greffage, la fumure organique, les champignons antagonistes et les traitements fongicides 
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Application Variété Rép. Type 
A 

(pré ou plantation) 
29/03/17 

B 
(A+ 3s) 

20/04/17 

C 
(B + 5s) 

31/05/17 

D 
(C + 6s) 

17/07/17 

M1 : greffé PG1 

GONTO 

1 PG 1 X    

M2 : greffé PG2 2 PG 2 X    

M3 : greffé PG3 2 PG 3 X    

M4 : greffé PG4 2 PG 4 X    

M5 : greffé PG5 2 PG 5 X    

 

M0 : TNT BALTA 4      

 

M6 : Ciforg VG 100 

BALTA 

4 
Amendements 

organiques 
5T/ha avant travail de 

sol 
   

M7 : Actimus 
+ Osiryl en 
application 

localisée 

4 
Engrais organique + 
stimulateur  Osiryl 

2T/ha avant travail de 
sol 

 
Osiryl 

10l/ha, 
0.3% 

Osiryl 
10l/ha, 
0.3% 

 

M8 : Tri-soil 
(Trichoderma 

atroviride-I1237) 

BALTA 

4 
µ-org 

(AMM carotte -
laitue) 

2.5 kg 
En arrosage au pied 

du plant 
  

2.5 kg 
En arrosage 
au pied du 

plant 

M9 : Flocter + 
Velum Prime 

(Bacillus firmus  et 
Fluopyram) 

4 
Fongicide et µ-org 

(AMM nématodes + 
fongicide) 

80kg/ha * à la 
plantation en GàG* 

0.63 l/ha 
en GàG 

  

M10 : Flocter seul 4 µ-org 
80kg/ha * à la 

plantation 
   

 

 

4. Matériel et Méthodes 

 

Lieu : Exploitation de M. Remy et Christian BAUDAS, Villefranche du Queyran (47) 

Espèce : Capsicum annuum, Poivron 

Variétés : ‘Gonto’ et ‘Balta’ 

Date de plantation : 29/03/17 (Balta), 7/04/17 (Gonto) 

Type de culture : abri froid, en sol (2 tunnels 5m) 

Densité de plantation : 1.6 plantes/m² 

Dispositif expérimental : 4 répétitions par modalité (Balta), 2 répétitions par modalité (Gonto) 

Parcelle élémentaire : 12 plantes, 1 planche de 3.7 m de long sur un inter rang de 2 m de large (7.4m² par 

parcelle élémentaire) 

Matériel d’application : seringue à proximité des goutteurs pour les modalités avec apports en goutte à 

goutte 

 

Variables mesurées : 

 Développement végétatif :  

o Variable mesurée et unité de mesure  

 Vigueur : 1 (peu vigoureux) à 5 (très vigoureux)  

 Diamètre de la tige : 1 (petit) à 5 (gros) et mesure en cm à l’arrachage 

 Homogénéité : 1 (très hétérogène) à 5 (très homogène)  

 Couleur : 1 (jaune) à 5 (vert)  

o Echantillon : parcelle élémentaire  

 Charge en fruits :  

o Variable mesurée : nombre de fruits (supérieurs à 2 cm) / plante  

o Echantillon : 5 plantes/parcelle élémentaire  

 

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Capsicum_annuum
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0

1

2

3

4

5

18/05/2017 20/06/2017 17/07/2017 10/08/2017 04/09/2017

Vigueur 
Note : 1 (peu) à 5 (très vigoureux)

Gonto - M1 : PG1 Gonto - M2 : PG2 Gonto - M3 : PG3 Gonto - M4 : PG4 Gonto - M5 : PG5

 Dépérissements racinaires :  

o Variable mesurée et unité de mesure en juillet et en fin de culture à l’arrachage:  

 Indice de nécroses racinaires (INR) : 0 (peu) à 10 (beaucoup)  

 Indice de volume racinaire (IVR) : 0 (petit) à 5 (gros)  

 Indice de galles racinaires (IGR) : 0 (peu) à 10 (beaucoup)  

 Indice de présence de mycélium (I myc) : 0 (peu) à 10 (beaucoup)  

 Indice de présence de sclérotes (I sclé) : 0 (peu) à 10 (beaucoup)  

o Echantillon : 4 plantes par parcelle élémentaire  

  

Calendrier des notations : 

 
Date Vigueur Diamètre 

de tige 

Homogénéité Couleur Charge en  

fruits 

Racines (INR, 

IVR, IGR) 

18/05 x x x    

31/05     x  

20/06 x x x    

17/07 x x x  x x 

10/08 x  x  x  

04/09 x x  x   

4/10  x    x 

 

Analyse statistique 

Les données ont été analysées avec le logiciel R. Lorsque les conditions d’analyses étaient réunies, les 

données ont été soumises à une analyse de variance suivie d’un test de Duncan au seuil de 5%. 

 

 

5. Résultats 

 

5.1. Développement végétatif 
5.1.1. Plants greffés 

 

 

Le porte-greffe PG3 semble se démarquer des autres par une vigueur plus importante en comparaison 

aux autres porte-greffes et par rapport au témoin M0 de la variété ‘Balta’ (graphe ci-dessous), variété 

réputée vigoureuse. Le PG5 semble en retrait à partir de juillet. 
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5.1.2. Autres modalités 

  

Lettre : différence significative d’après un test de Duncan au seuil de 5% 

* : absence de différence significative 

 

A deux dates, le 18/05 et le 10/08, les modalités se démarquent sur le plan statistique.  

A ces deux dates, les modalités à base d’Actimus montrent une vigueur plus importante que les autres 

modalités mais non différentes significativement de la modalité Ciforg, Flocter+Velum Prime et Flocter seul.  

Tout au long de l’essai, la modalité Tri-soil est en retrait, mais les valeurs semblent remonter en fin  

d’essai. 

Lettre : différence significative d’après un test de Duncan au seuil de 5% 

* : absence de différence significative 

 

 

0

1

2

3

4

5

18/05/2017 20/06/2017 17/07/2017 10/08/2017 04/09/2017

Homogénéité 
Note : 1 (peu) à 5 (très homogène)

Gonto - M1 : PG1 Gonto - M2 : PG2 Gonto - M3 : PG3

Gonto - M4 : PG4 Gonto - M5 : PG5 Balta - M0 : TNT
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Dans l’ensemble les parcelles sont homogènes. Au 10/08 la modalité Tri-soil et le témoin non traité 

semblent plus hétérogènes que les autres modalités mais c’est non significatif au niveau statistique. 

 

5.2. Charge en fruits 

 

 

 

Concernant les modalités porte-greffe, le PG 5 et le TNT semblent en retrait à la dernière notation par 

rapport aux autres modalités. Au 10/08/17, les porte-greffes PG 2, PG 3 et PG 4 semblent être supérieurs aux 

autres. 

 

En ce qui concerne l’essai sur la variété Balta, au 31/05/17 la charge en fruits est significativement 

supérieure pour les modalités fertilisées (M6 Ciforg, M7 Actimus, M7 Actimus + Osiryl) par rapport aux 

autres modalités. Au 17/07/17 et au 10/08/17, il n’est pas possible de différencier les modalités entre elles. 

5.3. Dépérissements racinaires 
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Parmi les portes greffes, les PG2, PG3 et PG4 semblent moins nécrosés que les autres porte-greffes (PG1 

et PG5) et que le témoin non traité de la variété BALTA. Les porte-greffes PG3, PG4 et PG5 ne présentaient 

pas de galle de nématodes contrairement au PG1 et PG2. 

 

Parmi les modalités testées sur la variété Balta, les modalités fertilisées (M6 Ciforg, M7a Actimus et 

M7a+o : Actimus + Osiryl) ont été moins touchées par les nématodes, mais la différence est non significative 

sur le plan statistique. 

 

Les modalités M8 (Tri-Soil), M9 (Flocter + Velum Prime) et M10 (Flocter seul) n’ont pas montré d’effet 

sur les nécroses, sur le volume racinaire ni sur les nématodes par rapport au témoin non traité. 

 

Un prélèvement supplémentaire a été réalisé dans un tunnel où a été implanté du BRF (Bois Raméal 

Fragmenté) quelques années auparavant. L’observation visuelle fait état de niveaux de nécrose élevés avec 

des racines liégeuses, de la présence de galles ainsi qu’une perte importante de volume racinaire par rapport 

au témoin non traité. Ces échantillons ont été confiés à l’INRA de Bordeaux : du mycelium de 

Macrophomina phaseolina a été observé ainsi que des femelles de nématodes dans des tumeurs (galles). La 

présence de Pyrenochaeta lycopersici pourrait être à l’origine des racines liégeuses. Des isolements sont en 

cours au laboratoire de l’INRA. 
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L’observation sous loupe binoculaire permet de préciser la nature des nécroses observées à l’œil nu.  

 

Au niveau des porte-greffes les PG2, PG3 et PG4 semblent ressortir avec moins de sclérotes observées. 

En revanche sur l’INR et la présence de mycélium toutes les modalités paraissent similaires. 

 

Concernant les modalités testées sur la variété Balta, il ne semble pas y avoir de différence entre les 

modalités.  

 

Les plants prélevés dans le tunnel « BRF » (avec apports massifs de Bois Raméal Fragmenté 2 ans 

auparavant), paraissent en revanche plus atteints que les plants issus de l’essai.   
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5.4. Cartographie des nécroses et galles racinaires 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ce plan d’essai donne une cartographie de l’intensité des dégâts dus aux nématodes et ceux dus aux 

champignons telluriques. 

 

En ce qui concerne les dégâts dus aux champignons il est possible qu’il y ait un effet « zone ». Pour les 

deux tunnels de l’essai, le fond (sud) est moins touché par les attaques de champignons. Il semblerait que le 

bas (sud) des tunnels, où la rétention d’humidité est plus importante, ait un climat moins propice à 

l’installation des champignons telluriques en cause dans les nécroses racinaires mais ceci reste à confirmer. 

Malgré cet effet « zone », les porte-greffes PG3 et PG4 ressortent, avec des attaques inférieures en 

comparaison aux modalités traitées. Les modalités traitées ne semblent pas avoir eu d’effet sur les 

champignons telluriques. 

 

En ce qui concerne les nématodes, il semblerait qu’il y ait aussi un effet « zone » dans le premier tunnel, 

avec le bas (sud) du tunnel plus touché que le haut. Les porte-greffes PG2, PG3, PG4 et PG5 ressortent bien. 

 

Plan essai Indice de nécroses racinaires Indice de galles racinaires

BORDURE BORDURE BORDURE BORDURE BORDURE BORDURE

M0 5,75 BORDURE 3 BORDURE

Tri-soil PG5 4,5 5,75 3,75 0

Floc+Velum PG4 5,25 4,5 1,25 0

Flocter PG3 6,25 3,75 2,75 0

Tri-soil PG2 5,75 4 2,25 0,25

Flocter M0 5,75 6,5 3,75 2

M0 Floc+Velum 6 6,25 2,75 0,75

Floc+Velum Tri-soil 6,5 6 1,25 0,75

PG1 Flocter 7,67 6,25 1,33 0,5

PG5 M0 6,5 6,5 0 0,75

PG4 Tri-soil 4,5 6,125 0 0,25

PG3 Floc+Velum 4,5 7 0,25 0,5

PG2 Flocter 6,75 6,5 0,25 0,75

BORDURE BORDURE BORDURE BORDURE BORDURE BORDURE

Plan essai Indice de nécroses racinaires Indice de galles racinaires

Actimus Actimus 0,25 0

Ciforg Ciforg 0 0

Actimus Actimus 0 0

peu

beaucoup

6,5

Ciforg Ciforg

0 0,25

4,5

5,5

5,25

5 6,25

5

6,5

Act + Os iryl

Act + Os i ryl

Act + Os iryl

Act + Os i ryl

0

0

0,5

0

5,75

6

5,25

4,5
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Dans le 2ème tunnel, les modalités fertilisées (M6 et M7) sont moins touchées par les nématodes, mais il 

n’est pas possible de dire s’il s’agit d’un effet « zone » moins touchée où l’essai aurait été implanté ou d’un 

effet « modalité ».  

 

 

 

 

 

6. Conclusion 

 

Cet essai avait pour objectif d’évaluer soit la tolérance de différents porte-greffes de poivrons, soit 

l’effet d’une fertilisation organique renforcée soit l’effet de deux champignons antagonistes vis-à-vis de 

bio-agresseurs telluriques.  

 

L’essai a été implanté sur une parcelle où une analyse microbiologique réalisée en 2016 avait fait 

état d’une forte présence de deux champignons telluriques, Macrophomina phaseolina et Colletotrichum 

coccodes, ainsi que de nématodes de type Meloïdogyne sp.  

 

Les notations ont porté sur le suivi du développement végétatif et de la charge en fruits tout au long 

de la culture ainsi que l’évaluation des attaques racinaires par les espèces citées ci-dessus en cours et en 

fin de culture.  

 

Dans les conditions de l’essai : 

 Les porte-greffes PG2, PG3 et PG4 ont montré des comportements intéressants en termes de 

vigueur, de charge en fruits et de tolérance vis-à-vis des bio-agresseurs telluriques présents 

sur la parcelle. 

 Les modalités à base de champignons antagonistes (Tri-soil et Velum Prime) n’ont pas 

montré d’efficacité sur les attaques racinaires. De plus, la modalité Tri-soil est parue moins 

vigoureuse. 

 Les modalités à base de fertilisants ont permis d’améliorer la vigueur et la charge en fruits. 

En revanche, ces modalités n’ont pas eu d’effet notable sur les attaques par des champignons 

telluriques, et le dispositif ne permet pas de dire si ces modalités ont permis de mieux 

protéger les systèmes racinaires des attaques de nématodes. 

 

Les résultats prometteurs apportés par les porte-greffes méritent d’être confirmés une seconde année 

pour vérifier de façon plus précise leurs potentiels et leurs effets sur la qualité de production. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Renseignements complémentaires auprès de : CLERC Henri et RAMONDENC Estelle 
INVENIO – Domaine de Lalande – 471100 Ste Livrade 
Tél. : 05 53 41 46 58 – fax : 05 53 01 44 21 - email : h.clerc@invenio-fl.fr 
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