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Fertilisation et gestion des pucerons
en fraise : étude de stratégies de protection

Protection intégrée des cultures sous abri

Fertilisation and aphid management in strawberries: study of control strategies
Integrated pest management in protected crops

Le puceron est actuellement le bioagresseur le plus problématique en culture de fraise
hors-sol. Le retrait du spirotétramate (MOVENTO?®), la substance active pivot permettant
son controle, fin 2024, justifie d'expérimenter de nouvelles méthodes de protection.

La fertilisation, du fait de son effet sur les relations plante-ravageur-auxiliaire,

est un levier pertinent d'amélioration de la protection intégrée.

Auteur(s)
Nicolas Fleureau,
Benjamin Gard,
Amélie Bardel
CTIFL

Co-auteur(s)
Nicolas Desneux
INRAE

# Mots-clés
#biocontrole
#lutte biologique
#serre

Les données clés a retenir

Des essais menés entre 2018 et 2024 ont
montré l'intérét d'une fertilisation réduite
en azote et enrichie en calcium pour limiter
la multiplication des pucerons des espéces
Rhodobium porosum et Macrosiphum eu-
phorbiae. La fertilisation a elle seule n'est
pas capable de gérer les infestations de
pucerons mais peut étre mobilisée comme
levier complémentaire et préventif au sein
des stratégies de protection intégrée. Une
telle modulation de la fertilisation abaisse
I'acidité des fruits et demande des ajuste-
ments car des pertes de rendement sont
observées notamment sur la remontée.
La modulation de la fertilisation n'a pas
influencé la relation entre les pucerons
et les insectes auxiliaires comme la coc-
cinelle (Adalia bipunctata), la chrysope
(Chrysoperla lucasina) et I'hémérobe
(Micromus angulatus).
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Key points

Trials carried out between 2018 and 2024
have shown the benefits of fertilisation
reduced in nitrogen and enriched in cal-
cium to limit the multiplication of aphids
of the species Rhodobium porosum and
Macrosiphum euphorbiae. Fertilisation
alone cannot control aphid infestations,
but it can be used as a complementary and
preventive strategy within integrated pest
management. Modifying fertilisation in
this way lowers fruit acidity, and requires
adjustments since yield losses are obser-
ved, particularly on the ever-bearing crops.
Modifying fertilisation did not influence the
relationship between aphids and beneficial
insects such as the 2-spotted ladybird
(Adalia bipunctata), the green lacewing
(Chrysoperla lucasina) and the brown
lacewing (Micromus angulatus).
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Comment la fertilisation
de la culture influence-t-elle
le developpement du puceron ?

Les principaux mécanismes de défense
des plantes vis-a-vis des insectes rava-
geurs sont physiques (couleur, propriétés
de surface, poils), mécaniques (fibres, sili-
cium) et biochimiques (toxines, répulsifs).
La nutrition de la plante peut affecter ces
trois mécanismes. Parmi les différents
nutriments, I'azote est largement impli-
qué dans la sensibilité des plantes culti-
vées aux insectes ravageurs. Dans leur
méta-analyse Butler et collaborateurs [1]
démontrent que I'apport d'engrais azo-
té favorise la dynamique des populations
d'insectes piqueurs suceurs comme le
puceron. Une explication possible a ce
phénomeéne est que les plantes recevant
davantage d'engrais azoté produisent une
seve élaborée dont la teneur en acides
aminés est plus élevée. Cela conférerait
des qualités nutritionnelles supérieures a
la séve qui favoriserait la croissance et la
reproduction des pucerons [2], [3].

Le calcium joue un role dans la défense de la
plante contre les pucerons. Le mécanisme
d'occlusion d'un vaisseau du phloéme, suite
a sa lésion telle qu'une piqlre de puceron,
est déclenché par un influx de calcium dans
ce vaisseau. Le puceron est capable de ré-
duire I'influx de calcium et donc de saboter
I'occlusion via I'émission de composés sali-
vaires [4]. Le calcium joue également un role
important dans la solidité des tissus végé-
taux [5]. Ainsi la pénétration du stylet du pu-
ceron dans les tissus végétaux pourrait étre
ralentie par le calcium.

Ces résultats scientifiques sur I'impact de
|'azote et du calcium sur la plante et sur les
pucerons ont amené a tester des solutions
nutritives différenciées. Ces solutions sont
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appauvries en azote et favorisent I'absorp-
tion du calcium pour limiter la croissance
et la reproduction des pucerons du fraisier.
En 2023, sur le centre CTIFL de Lanxade,
une culture de fraise Gariguette hors-sol
est cultivée sous abri sur I'itinéraire précoce
chauffé. Cette culture est soumise a quatre
solutions nutritives distinctes : une solution
nutritive de référence, une solution nutritive
réduite en azote, une solution nutritive en-
richie en calcium et une solution réduite en
azote et enrichie en calcium. Les solutions
nutritives appauvries en azote présentent
une teneur en azote réduite de 30 % en
phase végétative et de 60 % en fructifica-
tion. Les solutions enrichies en calcium
présentent un rapport K/Ca fournissant un
équilibre en faveur du calcium (Figure 1). La
culture est infestée artificiellement avec le
puceron Rhodobium porosum, voir I'enca-
dré Stratégies de lutte contre les pucerons
testées en 2024 a Lanxade. Les résultats
obtenus montrent que la teneur en nitrates
des jus pétiolaires des fraisiers de la mo-
dalité réduite en azote et de celle modulant
azote et calcium est significativement ré-
duite a partir de la mi-mars par rapport a la
modalité de référence (Figure 2).

Le comptage des pucerons sur feuille met
en évidence un accroissement significati-
vement plus faible de la population de pu-
cerons avec la fertilisation modulant azote
et calcium. Le 26 avril 2023, la fertilisation
modulant azote et calcium présente seu-
lement 15 individus par feuille alors que
la modalité de référence en présente 57
(Figure 3).

Ce résultat confirme les résultats expéri-
mentaux obtenus en 2018 dans le cadre du
projet Casdar PALPUF [6]. Baisser unique-
ment la fertilisation azotée (modalité réduite
en azote) réduit les effectifs de pucerons
mais non significativement par rapport a

Protection intégrée des cultures sous abri

la modalité de référence. Baisser unique-
ment le rapport K/Ca (modalité enrichie en
calcium) n'impacte pas significativement
I'accroissement de la population de pu-
cerons. Entre le 1¢ jet et la remontée, des
traitements aphicides ont été réalisés afin
de faire redescendre la pression puceron
sur I'ensemble de I'essai. Malheureusement
ces traitements ont été insuffisants pour
contrdler les populations de pucerons qui
ont explosé dans toutes les modalités. A
la fin de la remontée, les effectifs de puce-
rons sont de 524 individus par feuille pour
la fertilisation modulant azote et calcium
et de 882 individus pour la fertilisation de
référence. La modulation de la fertilisation
est donc efficace pour réduire la cinétique
d'accroissement des populations de puce-
rons de I'espéce R. porosum. Cependant, elle
n'est pas suffisante, a elle seule, pour gérer
ce bioagresseur et 'empécher d'occasionner
des dégats. Le rendement brut sur le 1¢ jet
de production n'est pas réduit par la modifi-
cation de fertilisation, méme avec une baisse
significative de I'azote. Le rendement est
d'environ 285 g/plant pour les quatre mo-
dalités. La qualité des fruits est cependant
significativement affectée par les modifica-
tions de fertilisation. La réduction de I'azote
accompagnée d'une baisse du rapport K/Ca
entraine une baisse de l'acidité titrable de
1,6 meq/100 g de pulpe par rapport a la réfé-
rence : cette baisse aurait une incidence plu-
ot positive sur la qualité gustative du fruit.

Utiliser la fertilisation comme
levier de protection au sein
des stratégies de protection
intégrée

Les résultats encourageants observés
en 2018 et 2023 ont soulevé la question

Figure 1| Composition des solutions nutritives testées en 2023, selon les quatre modalités de fertilisation et la phase de croissance de la plante -
végétative ou de fructification — Valeurs en meq/I

EC
(mS/cm)

K/Ca

Référence 9 0 14 03 50 5,6 13 0,1 13 0,89 13
N- 6,3 0 1,0 0,2 3,5 39 09 0,1 09 0,90 09
Ca* 9 0 14 18 15 10,6 13 0,1 13 0,15 15
N-Ca* 6,3 0 1,0 13 1,1 74 09 0,1 09 0,15 1,0
Référence 8,5 0 14 0,2 4,7 52 13 0,2 13 0,90 13
35 0 0,6 0,1 19 2,1 0,5 0,2 05 0,90 0,5
8,5 0 14 14 13 9,9 13 0,1 13 013 14
315 0 0,6 0,5 05 4,0 0,5 0,1 05 013 0,6
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Stratégies de lutte contre les pucerons testées en 2024

Figure A | Stratégies de lutte contre les pucerons testées en 2024 sur le centre CTIFL de Lanxade

Stratégie Fertilisation Interventions phytosanitaires
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Figure 2 | Teneurs en nitrate des jus pétiolaires — 2023
Les * indiquent une différence significative entre les modalités au seuil de 5 %. Les barres d'erreur
indiquent I'écart-type.
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Figure 3 | Effectifs de pucerons sur feuille durant le 1¢ jet de production en 2023 ;
comptage réalisé de fagon hebdomadaire jusqu'a la fin du 1¢ jet de production
Les lettres indiquent les groupes statistiques homogenes au seuil de 5 % (GLM quasi-Poisson)
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suivante : I'utilisation d'une fertilisation
appauvrie en azote et enrichie en calcium
peut-elle aider a pallier le retrait de la subs-
tance active pivot de gestion des pucerons
en culture de fraise ?

En 2024, des stratégies de lutte contre le pu-
ceron utilisant la fertilisation comme mesure
prophylactique sont évaluées sur le centre
CTIFL de Lanxade, voir I'encadré Stratégies
de lutte contre les pucerons testées en 2024.
Les trois stratégies de lutte se composent
d'une modalité de référence et de deux mo-
dalités alternatives. La modalité de référence
est basée sur un itinéraire cultural classique.
Les deux modalités alternatives utilisent la
modulation de la fertilisation en azote et
calcium et des interventions phytosani-
taires alternatives : la modalité Alternative
conventionnelle se prive du pirimicarbe et
du spirotétramate et la modalité Biocontrole
n'utilise que des produits de biocontréle.
Comme en 2023, la culture est infestée ar-
tificiellement et de fagon homogéne avec
des pucerons de l'espéce R. porosum.
L'infestation a débuté dés le mois de jan-
vier afin de mimer une arrivée précoce des
pucerons. L'ensemble des traitements est
réalisé a la dose maximale homologuée
malgré quelques exceptions. Pour la mo-
dalité Biocontrole, le traitement FLIPPER®
du 2 février est appliqué a 8I/ha, les
traitements ERADICOAT® a 25 I/ha et les
traitements NEUDOSAN® a 20I/ha. Les
larves de chrysopes sont apportées en
vrac a raison de 10 individus par metre
linéaire. Le VERIMARK® est appliqué a la
pipette au niveau de chaque goutteur afin
d'étre précis dans la dose apportée. Cette
pratique n'est pas représentative de celles
des producteurs car ce produit est norma-
lement apporté via le réseau d'irrigation.
Les trois modalités maintiennent les po-
pulations de pucerons a un niveau rela-
tivement acceptable durant le 1¢ jet de
production (Figure 4). A partir de début
avril, la modalité Biocontrdle décroche tout
comme la modalité Référence mais dans
une bien moindre mesure.

Pour la modalité Référence, I'absence de
pause de floraison entre le 1% jet et |la remon-
tée a empéché d'appliquer le MOVENTO® a
ce stade, ce qui a pénalisé la gestion des
pucerons. Le CARBIMOR® a réduit I'accrois-
sement de la population de pucerons mais
pas suffisamment pour éviter les dégats
(Figure 5). Les traitements FLIPPER® durant
la remontée ont limité les dégats.

La modalité Biocontrole a décroché du fait de
I'absence d'activité des larves de chrysopes
et de l'inefficacité des traitements FLIPPER®
d'avril. Les traitements ERADICOAT® n'ont
également montré aucune efficacité. Les
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Figure 4 | Nombre de pucerons par feuille, de I'inoculation a I'arrachage des plants, en 2024
Les interventions phytosanitaires sont indiquées avec les symboles sur la partie haute du graphique. Les couleurs des symboles indiquent la stratégie
dans laquelle I'intervention a été réalisée (vert foncé = Référence, orange = Stratégie mixte et vert anis = Biocontréle). L'annotation nettoyage indique un retrait

de vieilles feuilles et/ou vieilles hampes.
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Figure 5 | Proportion de fruits en 2024, présentant

des dégats potentiels de puceron
(présence de miellat et/ou fumagine)
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quatre applications de NEUDOSAN® au mois
de mai et juin ont permis de limiter les dégats
alors qu'ils étaient déja trés importants.

La modalité stratégie mixte permet le meil-
leur contrdle des populations de pucerons
et de limiter au maximum les dégats sur
fruits. Le principal facteur explicatif est la
trées bonne efficacité et la rémanence du
VERIMARK®. Cependant, ces résultats sont
trés probablement dus au mode d'applica-
tion utilisé, par pipette, car de telles effica-
cités ne sont pas forcément observées sur
le terrain.

La modalité Biocontrole a nécessité
17 interventions phytosanitaires alors que
la modalité Alternative conventionnelle a
nécessité 8interventions et la modalité
Référence 9 interventions.

Concernant les rendements, il n'y a pas
de différence significative entre la moda-
lité Référence et la modalité Alternative
conventionnelle. La fertilisation modulant
azote et calcium fournit un moins bon
rendement puisque la modalité Référence
avec une pression puceron supérieure,
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Figure 6 | Données cumulées de production du 1¢ jet et de la remontée 2024 ainsi que la qualité

des fruits du 1¢ jet de production

L'écart type et le groupe statistique homogeéne au seuil de 5 % sont indiqués a droite de la donnée
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atteint un rendement équivalent a la mo-
dalité Alternative conventionnelle. Un épi-
sode de surbutinage par les bourdons est
survenu la semaine du 4 au 8 mars de fa-
g¢on homogeéne sur toutes les modalités.
Cet épisode a entrainé une déformation
des fruits qui présentaient des calibres in-
férieurs a des fruits dits « normaux ». Cela
explique des taux de déchets trés élevés
(Figure 6). Comme en 2023, I'acidité des
fruits est abaissée par la fertilisation mo-
dulant azote et calcium.

Controler la fertilisation pour
influencer les interactions
entre ravageurs et auxiliaires

Les changements induits par une modula-
tion de la fertilisation dans les profils nutri-
tionnels et défensifs des plantes peuvent
déclencher des réactions en cascade affec-
tant les organismes herbivores, ici le puce-
ron, mais également leurs auxiliaires. Par
exemple, I'augmentation de la fertilisation
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azotée accroit la taille et la qualité nutri-
tionnelle du puceron. Cet accroissement
augmente les temps nécessaires aux coc-
cinelles Hippodamia variegata pour trouver
et consommer les pucerons Aphis gos-
sypii [7], ce qui est défavorable a la lutte bio-
logique. Les chrysopes vertes Chrysoperla
carnea s'attaquent mieux aux pucerons
des céréales lorsqu'ils sont élevés sur des
plants dont la fertilisation en azote est plus
faible [8]. Une récente synthése de travaux
scientifiques sur ce sujet souligne I'impor-
tance des interactions entre les plantes, les
ravageurs et les auxiliaires pour réguler les
ravageurs dans les stratégies de protection
intégrée [9]. L'étude montre également I'im-
portance de contrbler les facteurs tels que
la fertilisation pour modifier les relations
entre cultures, ravageurs et auxiliaires.
Le contréle de ces facteurs peut accroitre
I'efficacité de la lutte biologique dans les
stratégies de protection intégrée, en agis-
sant sur les mécanismes de régulation des
ravageurs (défense des plantes, attraction
des auxiliaires...) (Figure 7).
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Figure 7 | Résumé des facteurs influengant les forces ascendantes de régulation atteignant
les deuxieme (ravageurs) et troisieme (ennemis naturels) niveaux trophiques

dans les agroécosystemes

Les fleches vertes indiquent la direction du flux d'énergie dans les interactions trophiques,

d'aprés Han et al. 2022
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Figure 8 | Nombre de pucerons observés par plant de fraisier (feuille, hampes et coeur) au cours
de I'essai réalisé sur le centre de Balandran en 2023

Avec N-Ca* = fertilisation faible en azote et renforcée en calcium, FertiREF : équilibre de référence
et NOpred : pas de lacher d'auxiliaire, Pred : introduction des ceufs de Adalia bipunctata
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Des résultats mitigés
pour le puceron du fraisier

En 2023 et 2024, des essais sont conduits
sur le centre CTIFL de Balandran pour déter-
miner si la fertilisation modulant azote
et calcium permet d'adapter les relations
entre les pucerons et leurs ennemis natu-
rels, et ainsi favoriser le contrdle biologique.
Chaque année une espeéce différente de
pucerons est étudiée: Macrosiphum eu-
phorbiae puis Chaetosiphon fragaefolii.
Les essais sont réalisés en serre verre, en

3juin
2023 2023 2023 2023 2023

11 juin 19 juin
2023 2023

conditions semi-controlées en culture de
fraise remontante, avec la variété Amandine
(Planasa). Les parcelles sont isolées les
unes des autres avec des filets insect-proof
pour pouvoir comparer correctement les
traitements. Les infestations sont artifi-
cielles pour s'assurer de la présence des
pucerons. Deux modalités de fertilisation
sont comparées : une modalité avec une fer-
tilisation modulant azote et calcium et une
modalité de référence. La modulation de la
fertilisation est identique a celle des essais
du centre CTIFL de Lanxade (Figure 1).
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En 2023, I'utilisation de la fertilisation mo-
dulant azote et calcium a réduit la coloni-
sation du puceron M. euphorbiae sur les
plants de fraisier. Les résultats obtenus
viennent étayer ceux obtenus avec le puce-
ron R. porosum. La population totale de pu-
cerons, mesurée sur les feuilles, les coeurs
et les hampes florales, est significativement
plus faible avec la fertilisation modulant
azote et calcium. Lors du pic de population
le 30 mai 2023, la population de pucerons
est réduite de 37 % sur les plants de fraisier
ayant regu la fertilisation modulant azote et
calcium (Figure 8). Il n'a pas été possible de
mesurer |'effet de la modulation de la ferti-
lisation sur le prédateur choisi, la coccinelle
Adalia bipunctata qui a été introduite sous
forme d'ceufs dans la culture. Les ceufs ont
été en partie déplacés ou détruits par les
fourmis, et trés peu de larves de coccinelles
ont été retrouvées.

Sur les aspects qualité, la fermeté ainsi que
le taux de sucre ne sont pas différents entre
les deux modalités, alors que le taux d'acidité
des fruits est plus faible pour la fertilisation
modulant azote et calcium avec 4,3 mg/l en
moyenne contre 5,7 mg/| pour la fertilisation
de référence. En ce qui concerne la produc-
tion, le poids moyen commercialisable n'est
pas différent lors du 1¢ jet. Par contre, une
baisse significative de rendement est obser-
vée sur le 2¢jet, qui se traduit par une baisse
du rendement total de 24 % pour la fertilisa-
tion modulant azote et calcium par rapport a
la fertilisation de référence. Des ajustements
de la fertilisation azotée sont donc néces-
saires, peut-étre pendant la phase végétative
entre les deux jets de production, pour ne pas
pénaliser la culture dans le cas des variétés
remontantes.

En 2024, le puceron C. fragaefolii ne semble
pas étre affecté par la modification des
équilibres de fertilisation. En moyenne, sur la
durée de I'essai, la population de ce puceron
n'est pas différente entre les deux modalités
de fertilisation testée. Au pic de population,
le 16 juin 2024, les plants de fraisier qui ont
regu la fertilisation modulant azote et cal-
cium sont plus colonisés (+36 %). Lors de
cet essai, deux espéces de prédateurs sont
utilisées la chrysope (Chryspoerla lucasina)
et I'hnémérobe (Micromus angulatus). Leur
présence entraine une baisse des effec-
tifs de pucerons sur les fraisiers (—63 %)
mais le contrdle obtenu n'est pas influen-
cé par le type de fertilisation. Les effets en
cascade attendus ne se manifestent pas
dans les conditions de cet essai. Le pré-
dateur C. carnea s'est mieux installé que
M. angulatus bien que, pour les deux préda-
teurs, le nombre d'individus observés reste
faible, avec moins d'un individu par plante.
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L'activité nocturne de ces prédateurs rend
leur observation plus difficile.
Contrairement a I'essai conduit en 2023, la
concentration en azote dans les plantes,
mesurée grace aux jus pétiolaires, est peu
différente entre les deux modalités de ferti-
lisation. De plus, la différenciation entre les
deux modalités de fertilisation intervient
tardivement, environ 1,5 mois apres le dé-
but de 'essai (Figure 9). Ceci s'explique en
partie par la difficulté a baisser les apports
d'azote dans la solution nutritive puisque
I'eau de départ est riche en carbonates sur
le centre de Balandran. La neutralisation
des carbonates afin d'abaisser le pH a la
valeur souhaitée requiert I'apport d'acide
nitrique et donc un apport d'azote dans
la solution nutritive. Une baisse en azote
moins importante en 2024 peut expliquer
I'absence d'effet observée.

Bien que ces premiers résultats ne montrent
pas d'effet notable sur les relations
pucerons-auxiliaires pour les espéces étu-
diées, ces interactions restent a étudier sur
d'autres especes. En effet, les espéces de
pucerons sur fraisier sont nombreuses tout
comme leurs auxiliaires. Aucune donnée
n'est a ce jour disponible pour les parasi-
toides des pucerons du fraisier mais ces
derniers pourraient étre affectés positive-
ment par la manipulation de la fertilisation,
c'est-a-dire qu'ils pourraient parasiter plus
de pucerons, comme le suggérent d'autres
études sur les parasitoides [10]. D'autres
recherches se focalisent sur I'effet de la
réduction de l'azote sur les agents pa-
thogénes. Plusieurs essais en conditions
contrélées montrent une baisse de la sen-
sibilité du fraisier a I'oidium et au botrytis a
la suite d'une baisse de la fertilisation azo-
tée ce qui ouvre des pistes pour le controle
d'autres bioagresseurs [11]. Ces pistes sont
explorées dans le projet PRICE financé par
le CASDAR et porté par le CTIFL [12].

Une méthode efficace
qui demande une maitrise
technique

L'ajustement de la fertilisation, et prin-
cipalement de l'azote, est un levier pré-
conisé en protection biologique intégrée
pour de nombreuses cultures. En culture
de fraisiers, cet ajustement peut réduire
I'infestation des pucerons et ainsi contri-
buer a I'efficacité de la stratégie globale de
protection. R. porosum et M. euphorbiae
répondent bien a la modification de la fer-
tilisation modulant azote et calcium, avec
une baisse effective de la population sur
les fraisiers. Les conditions de |'essai 2024

Fertilisation et gestion des pucerons en fraise : étude de stratégies de protection
Protection intégrée des cultures sous abri

Figure 9 | Evolution du taux d'azote dans les pétioles des fraisiers en fonction de la fertilisation,
centre CTIFL de Balandran
A - Résultats obtenus en 2023 ; B — Résultats obtenus en 2024
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EFFICACE, un projet pour piloter les stratégies
de lutte biologique

Les expérimentations conduites sur le centre CTIFL de Balandran sont réalisées dans
le cadre du projet EFFICACE (Adaptation et pilotage des pratiques agronomiques pour
améliorer I'efficacité des stratégies de lutte biologique contre les pucerons en cultures
lIégumieres) financé par le CASDAR.

Lobjectif principal est d'identifier les facteurs biologiques, agronomiques et écologiques
qui conditionnent I'efficacité des stratégies de lutte biologique par conservation. Les tra-
vaux menés se focalisent sur I'acquisition de connaissance sur l'effet des facteurs agro-
nomiques (la fertilisation). Cinq grands modeéles de cultures légumiéres sont étudiés : ar-
tichaut, les Iégumes feuilles, les solanacées, les cucurbitacées, et la fraise, en plein champ
et sous abri, avec des essais conduits en métropole et en outre-mer. A I'issue du projet,
les connaissances acquises devraient permettre d'établir des regles de décision et des in-
dicateurs permettant de les appliquer afin de piloter les stratégies de lutte biologique par
conservation dans plusieurs contextes de production.

ne permettent pas de statuer sur un poten-
tiel effet sur C. fragaefolii. Cependant, des
ajustements des apports liés a la fertilisa-
tion sont nécessaires pour ne pas pénali-
ser le rendement de la culture.

La réduction de I'azote dans la solution peut
étre contrainte par des limites techniques
comme la teneur en carbonates dans I'eau de
départ. En effet, I'utilisation d'acide nitrique
pour abaisser le pH de la solution nutritive
apporte des quantités significatives d'azote
qui peuvent placer la plante en situation de
confort azoté sans autres apports d'engrais.
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De nombreux producteurs ont déja réduit les
quantités d'azote par rapport aux équilibres
de références. Ces pratiques répondent aux
enjeux environnementaux et économiques
liés a l'utilisation des fertilisants de syn-
thése. Les travaux présentés ici montrent
aussi l'intérét de ces pratiques dans la ges-
tion du puceron et d'autres bioagresseurs. s

Bibliographie

* Consultable sur la version en ligne de I'article.



