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1. Thème de l’essai 

De nombreux essais sont actuellement mis en place pour réduire les intrants phytosanitaires, fertilisants, irrigation, mais peu 
de pistes ont été travaillées pour réduire les besoins en main d’œuvre en verger. Sur les 1ères années de vie du verger, les 
temps de formation et de taille peuvent aller jusqu’à 150 heures/ha pour un axe centrifuge, référence de conduite dans le 
Sud Est. Avec une main d’œuvre qualifiée de plus en plus difficile à trouver, les méthodes et techniques de formation doivent 
être simplifiées pour adopter des consignes rapides et efficaces. 
  

2. But de l’essai 

L’objectif de cet essai est de comparer différents modes de conduite multiaxe à la référence régionale en axe centrifuge, en 
terme de temps de travaux et qualité agronomique de la production. La performance technico-économique des modes de 
conduite doit être évaluée. 
 

3. Facteurs et modalités étudiés 

Facteurs étudiés : conduite de l’arbre fruitier 

Modalités :  

Variété Galaval cov 

- Témoin référence : conduite en axe centrifuge, gestion de la branche fruitière longue (attachage à définir en 
fonction de la variété), 

- Axe « Italien » : gestion de la branche fruitière courte, 
- Biaxe rabattu préformé en pépinière, 
- Biaxe rabattu formé à la mise en place de l’essai. 
Variété Buckeye® Simmons cov 

- Témoin référence : conduite en axe centrifuge, gestion de la branche fruitière longue (attachage à définir en 
fonction de la variété),  

- Bibaum : 2 yeux greffés directement sur le porte-greffe.  
 
Le tableau ci-dessous récapitule les actions réalisées pour les différents modes de conduite. 

Date 
Galaval 

Axe 
Français 

Galaval 
Axe Italien 

Galaval 
Bi-Axe 

Rab. Pép. 

Galaval 
Bi-Axe 

Rab. Parc. 

Galaval 
Axe Italien 

Haute 
Densité 

Buckeye 
Axe 

Buckeye 
Bibaum 

29/03/2018 Taille Taille Taille Taille Taille Taille Taille 

30/03/2018 
Attachage 

des 
branches 

- - - - 
Attachage 

des 
branches 

- 

14/06/2018 Assainissement symptômes de feu bactérien 

18/06/2018 Arrachage sanitaire de la parcelle 

 
 

4. Matériels et méthodes 

- Dispositif expérimental : essai bloc à 4 répétitions, parcelle élémentaire de 13 arbres 
-     Méthode utilisée : méthode interne (décrite dans les variables étudiées) 
- Variété : Galaval cov, Buckeye® Simmons cov 
- Porte greffe : Pajam 2 / M9 T337 



- Observations et mesures :  
- Mesure des circonférences de tronc à 15 cm au dessus du point de greffe réalisée tous les ans 
- Période et intensité de floraison,  
- Comptage du taux de floraison et du taux de fructification. 
- Production et répartition des calibres annuelles et cumulées pour chaque mode de conduite. Les résultats 

sont exprimés en kg/arbre et en tonne/ha. Le calibrage est réalisé sur l’ensemble des arbres de la modalité. 
Niveau de coloration des fruits.  

- Enregistrement des temps de taille, d’attachage, d’éclaircissage et de récolte sur chaque système de 
conduite. Ces temps de travaux sont évalués sur des petites surfaces et traduisent donc une valeur indicative 
sur les différences observées entre les systèmes de conduite. 

- Analyse économique. 

 
-   Traitement statistique des résultats :  
Dès que la production sera significative (3ème feuille), les modes de conduite seront soumis à analyse statistique. Les tests 
de variance (ANOVA) avec un risque de première espèce  α = 0.05 et de Newman & Keuls leur seront appliqués pour établir 
le classement de ces modalités (un test de Student sera réalisé pour comparer les données spécifiques à la variété 
Buckeye). 
Si les données ne suivent pas une Loi Normale, un test non paramétrique de Kruskal Wallis sera réalisé à la place de 
l’ANOVA, et un test non paramétrique de Mann-Whitney est réalisé à la place du test de Student.  
 

- Matériel végétal et conduite culturale :  
- Plantation : 2016 
- Distance de plantation : 3,75 *1.3/1.1/0.6 (selon modalité) 
- Forme fruitière : selon modalité 
- Irrigation : goutte à goutte de surface 
 

5. Site(s) d’implantation et plan de l’essai 

Site : La Pugère, parcelle 7, Surface : 1500 m² 
 
6. Résultats détaillés 

6.a – Contexte météorologique 

 

Figure 1 : Conditions climatiques en 2018. 

2018 est une année particulière, avec un printemps doux et pluvieux (le plus pluvieux depuis 2012). On enregistre un cumul 

de 325 mm sur la période allant de mars à mai (seulement 176 mm habituels en moyenne sur cette même période). Et des 

températures moyennes oscillant entre 10 et 17°C.  
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      Figure 2 : Humidité relative. 

2018 est dans le même temps l’année la moins ventée de ces 30 dernières années. Les précipitations importantes et ce 
manque de vent participent à l’augmentation de l’humidité relative de l’air. L’humidité relative de l’air sur cette période s’élève 
à 75%, et s’avère particulièrement propice au développement de maladies cryptogamiques et bactériennes. 

 

 
            Figure 3 : Modèle RIMPro®, relevés à postériori. 

Le modèle RIMPro comptabilise à postériori 8 pics majeurs de contamination en vergers à la tavelure, entre le 17/03 et le 
02/05/18 

 

Figure 4 : Modèle CougarBlight, DGAL-Onpv/Inoki®, relevés à postériori. 



Le modèle CougarBlight enregistre à postériori 8 pics de contamination des vergers au feu bactérien. Les trois premiers et 
les trois derniers sont les plus importants (durée et intensité), et s’étalent respectivement du 17 au 29 avril et du 23 mai au 
1er juin.  
 

6.b – Notations-résultats 

 Période et intensité de floraison 
La floraison de 2018 est modérée et assez hétérogène entre les arbres. Elle débute le 12/04 et s’achève le 23/04.   
Un éclaircissage chimique est réalisé le 17/04/18 sur l’ensemble des modalités afin d’éviter l’entrée en alternance de la 
parcelle d’essai. Suite à cette intervention, la nouaison est fortement réduite. 
 

 Feu bactérien 
Le 18/05/18, un foyer de feu bactérien est observé sur une parcelle voisine. 
Dans cet essai, les premiers symptômes aériens sont repérés le 04/06/18. Le tableau ci-dessous présente la 

fréquence et l’intensité des attaques par modalité observée le 06/06/18 : 

 Modalités Arbres atteints Surface aérienne atteinte 

Galaval Bi-Axe Graard 96% 12% 

Buckeye Bibaum 94% 11% 

Galaval Axe Italien 97% 10% 

Galaval Biaxe Rabattu 100% 17% 

Buckeye Axe 98% 11% 

Galaval Axe Français 98% 13% 

 
La météorologie ne permet pas de réaliser de taille de prophylaxie nécessaire. Lorsque les conditions climatiques 

deviennent favorables, le 14/06/18, des symptômes de feu bactérien sont observés sur collet. La moitié des arbres est 
concernée. Les modalités semblent indifféremment touchées. Le tableau ci-dessous présente l’attaque des porte-greffes par 
modalité 

 Modalités Arbres atteints 

Galaval Bi-Axe 52% 

Buckeye Bibaum 58% 

Galaval Axe Italien 58% 

Galaval Biaxe Rabattu 56% 

Buckeye Axe 44% 

Galaval Axe Français 54% 
 
La parcelle d’essai ne pouvant être sauvée, elle est arrachée le 18/06/18. 

 
Remarque : à raison de 50% d’effectif arraché par modalité, il reste : 

- 1212 axes/ha sur l’axe français et l’axe italien. 
- 2052 axes/ha pour les biaxes 
- 2222 axes/ha pour les axes haute densité. 

 

 Temps de travaux 2018 
En 2018, l’arrachage sanitaire de la parcelle n’a pas permis d’enregistrer les temps de travaux habituels. Seules deux 
actions ont été menées : la taille hivernale+l’attachage et l’arrachage sanitaire de la parcelle. 



 
 
Excepté l’axe italien haute densité, toutes les modalités nécessitent à minima 30 h de taille par hectare. Les temps de taille 
enregistrés pour les modalitéss Axe français sont les plus importants, avec 169 h/ha minimum (temps incluant l’attachage). 
Les temps d’arrachage oscillent entre 14 et 35 h/ha. Cette durée varie en fonction du degré de développement des arbres 
(plus important sur axes) et du temps de décrochage des branches au palissage (axe français). 
 

 Temps de travaux cumulés 

 
 
En moyenne, après 3 ans de travaux, les modalités Biaxes (bibaum, axes rabattus en verger et axes rabattus en pépinière) 
sont les moins chronophages (320 h/ha en moyenne sur 3 ans ; soit près de 110 h/ha par an) vis-à-vis des Axes simples 
(520 h/ha en moyenne sur 3 ans ; soit près de 170 h/ha par an). 
A noter qu’avec ses 4445 arbres ha, la modalité Axe italien haute densité est la plus chronophage (plus de 600 h/ha en 3 
ans ; soit près de 200 h/ha par an). L’essentiel des temps de travaux enregistrés pour cette modalité va à l’attachage des 
axes au palissage (en 2ème année). A l’inverse, les densités simples, à un seul axe (Axes français et italien) sont les plus 
économes (moins de 90 h/ha en 3 ans ; soit près de 30 h/ha par an) vis-à-vis de cette même opération. 
En cumulé, l’axe rabattu en verger nécessite moins d’entretien (280 h/ha en 3 ans ; soit près de 90 h/ha par an), du fait de 
l’élimination de son système aérien à l’installation. 



 
 
Lorsque l’on s’attarde sur les temps de travaux destinés à la formation des arbres (taille et attachage), il s’avère que les 
modalités Axe français (Galaval et Buckeye) nécessitent d’avantage de temps que les autres (environ 400 h/ha contre 130 
h/ha en 3 ans ; soit 130 h/ha contre 40 h/ha par an) du fait de l’attachage des branches fruitières. 
On note également un temps de formation des bi-axes moins élevé que pour les axes attachés (environ 110 h/ha contre 390 
h/ha en 3 ans ; soit 35 h/ha contre 130 h/ha par an). Cette différence n’est pas observable lorsque les biaxes sont comparés 
aux axes italiens (exclusivement formés par taille). 
Seule la modalité Axe Italien haute densité n’a pas nécessité de travaux de formation en 3ème année, du fait de la 
concurrence aérienne er racinaire des arbres les uns envers les autres. 
 
 
7. Conclusions de l’essai 
En 2018, pour la 3ème année de suivi, les conditions météorologiques ont lourdement impacté l’essai : une attaque rapide et 
massive de feu bactérien à conduit à l’arrachage de la parcelle. 
Sur cette phase d’installation des vergers, les tendances suivantes semblent se dégager : 
- La formation des branches fruitières par taille plutôt que par attachage permet de réduire les temps de formation par 3. 
- L’entrée en production des modalités rabattues (Bi-Axes, excepté Bibaum) et Haute Densité, est plus lente 
- Excepté pour l’axe rabattu en parcelle (pénalisé d’une année de végétation), la densité d’axes par hectare (biaxes ou haute 
densité de plantation) permet de compenser la faible productivité à l’arbre. 
- La modalité haute densité favorise la prise de coloration et de calibre. 
 
Ces résultats concernent seulement le comportement de jeunes arbres en cours d’installation. Il serait intéressant de 
conforter ces observations dans un nouvel essai et de collecter des données en phase adulte et vieillissante de verger. 
L’essai devra être reconduit. 
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