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Situation en 2005

• Vergers de pommiers en Provence parmi les
cultures les plus traitées en France

   (IFT = 35 en PFI et 30 en AB !)

• Apparition localisée d’une résistance au virus
de la granulose …

• Une pression carpo grandissante
    (3.5 générations par an )
    => quid des effets du changement climatique ?



Modifications du contexte

• Consommateurs de plus en plus méfiants et
« informés » (reportages sensationnalistes)

• Des incitations gouvernementales : plan
« Ecophyto2018 » : but = réduire de 50%
l’usage des pesticides en 2018 si possible

• Avignon = région touristique où vergers et
habitations sont enchassés



Historique des filets Altcarpo

• 2005 : invention par G. Sévérac (CA du Vaucluse)

• 2006-2008: premiers essais concluants (+GRAB)

• 2009 : projet Altcarpo financé par le Ministère de
l’Ecologie (+INRA)



Un cas d’école … et un mystère
* Un verger à Mollégès -> résistance à la carpovirusine

2007 2008 20102006

filets

* Confirmation de l’efficacité…

* Mais mode d’action plus complexe qu’attendu car filets
posés à l’automne et effet dès l’année suivante (malgré les
larves présentes)

(15 CV + MD) (18 CV + MD) (0 CV) (0 CV)



Les différents types de filets
 Filets blancs
 Taille de la maille: 2.2 x 5.4 mm (or 3x 7.4 = paragrêle)
 2 types: filets mono-rang      ou   filets mono-parcelle
                                                             (dessus=paragrêle)

-> Filet recommandé
-> il existe des variantes 
   (écarteurs …)

-> Adaptation des filets para-grêle
-> Si pression carpo pas trop élévée



Coûts et inconvénients

. Foyers possibles
(surveiller G1)

. Observations

. Manipulations
Inconvénients

100 h
(traitements…)

70 h (taille …)
= 1000 €/ha

Temps de
travaux (/an)

7 ans (tension)10 ansDurée de vie

120007000Coûts (€/ha)

Mono-parcelleMono-rang

Avantages :      . efficacité (carpo) = 0 traitement
   . joue le rôle de para-grêle 



Pause / Illustrations

Les « écarteurs »

Surcoût de main d’œuvre
+ pénibilité (mono-rang)



Programme Alt’carpo (2009-2012)

• Quelle réduction de l’usage des pesticides ?
(Plan Ecophyto 2018)

• Quel est le mode d’action (prévention des
contournements) ?

• Quels effets sur le micro-climat et quelles
conséquences pour la production fruitière ?

• Quels effets sur les autres ravageurs ?
(déplace-t-on le problème ?)

Dispositifs  . parcelles expérimentales INRA
                   . réseaux de parcelles commerciales



Efficacité sur le carpocapse
Meilleure protection qu’une protection chimique!

   Taux de piqûre sur 1000 fruits à la récolte (43 vergers ; 95% mono-rang)



Réduction de l’usage des pesticides
Vergers PFI
- Réduction faible IFT total
- Réduction insecticides (OP)
     - 60%

IFT= indice de fréquence de traitement (à pleine dose)



Réduction de l’usage des pesticides
Vergers PFI
- Réduction faible IFT total
- Réduction insecticides (OP)
     - 60%
Vergers AB
- Réduction IFT total (-40%)
- Réduction insecticides

(spinosad) : -50%

=> Une des rares alternatives permettant de satisfaire les
ambitions du plan Ecophyto 2018



Mode d’action
• Le carpocapse est capable de passer à

travers les filets (enfermés dans tube PVC)

Pourcentage 
de carpo 
échappés

(Alt’carpo)(Paragrêle)



Mode d’action
• Le carpocapse est capable de passer à

travers les filets (carpos marqués):

=> Le filet agit comme une barrière physique
      mais à efficacité non totale



Mode d’action
• La fécondité du carpo sous les filets est limitée …

• Compatible avec les observations sous filets para-grêle
(travaux de Tasin et al.)

• Ce second effet est moins performant sous filet mono-
parcelle (qui demande une surveillance en G1)

=> Le filet agit comme une barrière physique
      et ensuite comme une gêne comportementale
      (probablement du vol nuptial)



Effets sur le micro-climat

Modifications faibles :

. Baisse température (+ 0.7°C)

. Moindre rayonnement
(- 10 à 14% PAR)
-> une maturité retardée
    de 5 jours en climat
méditerranéen (mais aussi
moins de  « coups de soleil »)

. Durée d’humectation: idem

. Hygrométrie: +4% du nb
d’heures où HR > 90%

PAR without net

Daily hours

capteurs enregistrement des données



• Effets sur architecture des arbres
• Effets sur la croissance végétative et

des fruits
• Effets sur rendement et la répartition

des calibres
• Effet sur la qualité des fruits

Conséquences pour
production fruitière

( un lourd et ingrat travail)



Effets sur l’architecture des arbres

Résultats
  proportion de rameau fructifère vs végétatif :

pas d’effet significatif

  Filet augmente la proportion de rameaux longs
(25 % Avec filet vs 20% Sans filet)

  Filet diminue le niveau de ramification des
branches fruitières

Méthode
•Analyse de la proportion/répartition de différents types de rameaux :
court/long et fructifère/végétatif
•Mesures réalisées à Gotheron en 2010 et 2011, var. Ariane - filet mono-
rang

Ces résultats s’expliquent par la nécessité, dans nos
conditions expérimentales, de pratiques de taille plus
sévères pour « contenir » les arbres sous filet



Effets sur la croissance végétative et
des fruits

Résultats

  Croissance des pousses : pas d’effet
significatif (longueur et nombre de feuilles)

Méthode
•Mesures de la dynamique de croissance des pousses et des fruits
•Réalisées à Gotheron et Avignon (3 années x 2 sites)

  Croissance diamétrale des fruits :
pas d’effet significatif

Ex. Avignon 2011 -
Ariane



Effets sur le rendement et la répartition
calibre

2 types de réponse

• Rendement : pas d’effet significatif
• Distribution des calibres des fruits :

non significatif

• volume des arbres plus « contraint »
=> baisse du rendement (1 cas)

• Réduction des pertes liées au carpo.
=> augmentation du rendement

commercial (1 cas)

 Quand la charge en fruits est identique
(4 cas sur 6)

 Si filet induit des différences de charge

Observations concernant 3 années x 2 sites

Ex. Avignon 2011 - Ariane



Effets sur la qualité des fruits
 Pas d’effet significatif sur les caractéristiques physico-

chimiques classiques :

 Absence de modification importante dans la composition
biochimique de la pulpe du fruit (différents types d’acides et
sucres)

  petit décalage de maturité de 4 à 6 jours selon les cas
(coloration, régression d’amidon)

S an s  f ile t F i le t

P o id s  m oyen 1 59 ,6 1 5 8 ,1

IR  m oyen 14 ,5 1 4 ,3

F erm eté  m oyen ne 7 ,8 7 ,9

A c id ité 7 ,6 6 ,7

J u tos ité 4 ,3 4 ,3

• fermeté
• indice réfractométrique

(sucres solubles totaux )
• acides totaux

Ex. Gotheron 2011 - Ariane



Conclusions

 de faibles intensités et même ordre de grandeur que filets paragrêle

 n’affectent pas significativement le comportement agronomique
du verger dans nos conditions expérimentales

 Mais résultats pourraient être différents dans d’autres conditions :
• zone limitante pour le rayonnement photosynthétique ?
• région plus humide du fait de l’augmentation de l’hygrométrie

pouvant affecter la fréquence des épisodes contaminants pour la
tavelure ?

Modifications du micro-climat



Conclusions

 Si le filet n’affecte pas la charge en fruits, pas d’effet sur croissance,
rendement et qualité du fruit

 Des Interactions filet x pratiques de taille peuvent « masquer » les
effets sur l’architecture des arbres (cas des mono-rangs)

Croissance des arbres et production

Globalement, les filets Alt’Carpo n’impactent pas
les performances agronomiques



Effets sur les autres ravageurs
Réseau de 43 vergers commerciaux

Notation en classe  d’intensité (0, 1, 2)



Effets sur les autres ravageurs
Réseau de 43 vergers commerciaux

Notation en classe  d’intensité (0,1,2)



• Moins de pesticides = ravageurs « secondaires »

 (les organophosphorés sont peu spécifiques)

• Filets = barrière physique pour les auxiliaires aussi

• Effets indirects, via le microclimat ?

Effets sur les autres ravageurs



Au final, qu’est ce que ça a changé ?

• Une alternative ne demandant pas de remise en cause ou
une plus grande technicité ou des contrôles plus réguliers
(facilité)

• une émulation conduisant l’ensemble des arboriculteurs à
réduire l’usage des pesticides (valeur d’exemple)

• un passage facilité à l’AB : tous les arboriculteurs avec filets
du réseau sont depuis passé en AB (changement de
mentalité)

=> Une diversité de pratiques accrue en AB



Diversité des pratiques de protection en AB (thèse G. Marliac)

Données d’entrée:
. Calendriers de
  traitement (TFI)
. Gestion de la haie (HQ)
. Gestion de
  l’enherbement (height)
. Environnement
  proche (proportion
  de vergers) OP

Typologie à 3 groupes :
. B = biodynamie
. C = « Classique »
. N = Nets = Filets

=> Les filets structurent
     le paysage de l’AB
     autour d’Avignon
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