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Projet SUPERNOMA : comment les couverts végétaux et les
matieres organiques (compost ou pellets) peuvent devenir une
voie innovante de protection des cultures maraicheres ?
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»SUPERNOMA (2022-2024):
SUpprimer les PAthogenes en Repérant les NOuveautés en Maraichage

= Pays de la Loire leader sur le marché de la mache (83% de la production francaise),
jeunes pousses, concombres, radis,...3e producteur de tomates

= Les rotations courtes, occupation quasi permanente des sols, absence ou disparition de

solutions chimiques
exposition des productions aux bioagresseurs du sol (Pythium spp, Rhizoctone,

nématodes...)
(ex en 2015-2016 destruction de 50% des récoltes de mdche dd au déperissement hivernal)
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Alternatives aux produits phytosanitaires

» Exploration de produits de biocontrole et PNPP: projet OBIOLEG (2019-2021)

» Autres alternatives thermiques: solarisation et vapeur (efficaces sur adventices) PATHOSOL
(2013-2015) et DESARM (2020-2022)

Contraintes de ces techniques

- Chronophages

- Couteuses (désinfection vapeur)

- Occupation des surfaces (solarisation)
- Dépend des conditions meéteo

- Impact négatif sur la diversité des sols

A

Solarisation sous Grand Abri Plastique (GAP)  Automate vapeur



Obectif du projet Supernoma

Trouver des alternatives pour lutter contre les pathogenes du sol

Plantes de service Préparations naturelles peu

Allélopathie/mycorhizotrophe préoccupantes PNPP

Lutte contre les
pathogenes

Biofumigation Composts suppressifs
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Les plantes de services

plantes allélopathiques et plantes mycorhizotrop
Charlotte BERTHELOT charlotte.berthelot@ctifl.fr

CTIFL (Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et Legumes)
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Plantes de services

AGROSYSTEME

Plante exploitée =
culture de rente

Plante qui vise a générer
des profits en une ressource
donnée i.e. la plante d'intérét
de la culture, piece maitresse

de l'agrosystéme

Plante de service

Plante qui apporte un ou plusieurs services
ecosystémiques a l'agrosysteme

Inclus :

> |les plantes de biocontréle : plantes qui apportent
le service écosystémique de régulation des
bicagresseurs dans I'agrosystéme

> les plantes multiservices : plantes qui apportent
plusieurs services écosystémiques en méme temps

Elles peuvent étre  Ou exploitées : elles apportent
non exploitées un/des service(s) écosystéemique(s)
+ une ressource exploitable
supplémentaire

(HSInfosCtifl, 2020)




Plantes de services

AGROSYSTEME

Plante exploitée =
culture de rente

Plante qui vise a génerer
des profits en une ressource
donnée i.e. la plante d'intérét
de la culture, piéce maitresse

de l'agrosystéme

Plante de service
Action DIRECTE des plantes

Plante qui apporte un ou plusieurs services 4 de services

ecosystemiques a l'agrosysteme

’ |
/
Inclus : / |
/ |
> les plantes de biocontréle : plantes qui apportent / I
le service ecosystemique de régulation des s / I
bioagresseurs dans 'agrosystéme y;
’ \
> les plantes multiservices : plantes qui apportent / Bioagresseurs
plusieurs services écosystémiques en méme temps N
N A
Elles peuvent étre  Ou exploitées : elles apportent > \ '
non exploitées un/des service(s) écosystemique(s) \ I
+ une ressource exploitable \ I
supplémentaire \ N |
¥ Action INDIRECTE des plantes

& de services via les auxiliaires



Plantes de services a action directe

Plantes allélopathiques

Les PdS rendent les plantes de rente moins attrayantes via I'émission
d’exsudats racinaires toxiques

Les PdS peuvent également former une barriere physique de mucilage 'x
dans la rhizosphére de la plante de rente Exsudats racinaires )

Plantes répulsives ‘?; {%}

Les plantes vertes représentent les plantes répulsives.
Elles repoussent les bioagresseurs via les composeés qu'elles sécrétent.




Bioamplificatrices
des mycorhizes

Chicorée

et | Seigle Lin
ancot  Rose d’inde /Trafle
Poireau
Sorgho

Pomme de terre
Patate douce

Arachide  Triticale

Pois chiche Avoine

Menthe poivrée Mais
Oignon

Luzerne _
Bl¢ Crotalaire

Citronnelle

Fraise Carvi
Ail Orge

Moutarde brune

Mycorhizotrophes
Chenopode Colza

Menthe
Herbe de bouc Sarrasin

Lantana Mizuna
Navet

Basilic

Allélopathiques
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Evaluation des plantes de services (PdS)

1) Evaluer et comprendre les modes
d’action des PdS
Biomasse
Etat sanitaire
Statut oxydatif et photosynthétique
Colonisation racinaire

2) Valider la faisabilité

Biomasse
Etat sanitaire

—

se 52 Criblage en pots

* Criblage en parcelles
expérimentales

Validation chez des
producteurs

= 10



Evaluation des plantes de services (PdS)

1) Evaluer et comprendre les modes
d’action des PdS
Biomasse
Etat sanitaire
Statut oxydatif et photosynthétique
Colonisation racinaire

—

* Criblage en parcelles
expérimentales

Validation chez des

. s producteurs
Etat sanitaire

2) Valider la faisabilité
Biomasse
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Evaluation des plantes de services (PdS)

Phase 1:
Multiplication de
linoculum /7’;\
Z/IIANS
Racines \
mycorhizées
d'oignon
. Champignon
Phase 2: mycor%lgiené
Transfert de arbuscules
'inoculum Consortium de

pathogénes

Mycorhizotrophe et allélopathique

Phase 1

Bioamplification

. . . s ST RS =R

2-whg e I - \, Champignons

Bioamplification R LN S S -
. 2 74 arbuscules

. /‘ S e (cMA)
Molécules biocides Pathogénes
A 1A Micobiotes sntagonietes
SSsoclie (ienoderms,sscodamonss s2)

Rotation _ _
Coculture simultanée ou en rotation

de la PdS avec la plante de rente

Consortium de
pathogénes ligériens

Consortium composé de : Fusarium spp., Pythium spp., Sclerotinia spp., Rhizoctonia solanii, Botrytis cinerea et
Thielaviopsis basicola multiplié sur un substrat terreau/sable (50/50 v/v)
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Evaluation des PdS

1) Evaluer et comprendre les modes
d’action des PdS

Biomasse
Biom aérienne
Biom racinaire
Etat sanitaire
Indice _Nécrose
Statut oxydatif et photosynthétique
Chl

Flav
NBI

Colonisation racinaire
Inten_Arbuscules

Inten_hyphes
Fréq_colonisation

Al

3asilic

3lé

3rocolli

Carvi

Céleri

;hénopode

Cive

Fraise

Haricot

-erbe de bouc

_antan

juzerne

Mais

0 Menthe
Miscanthus
Morelle de balbis
Oignon

I Oscille
Poireau

I Pois chiche

Pomme_de terre

Rose d'inde

Tabac

Témoin

Verge d'or

N

Bioamplification
Associé
Rotation

Avoine
l_uzerne
— i

Qignon
Patate_douce

Poireau
Sorgho

- Témoin

Avoine
Crotalaire
L _uzerne
Mais
Moutarde_noire
Navet
Orge
Roquette
Sarrasin
Sorgho
- Témoin

Tréfle

U0
Aeld
IgN

se|nasnaly uaju|

auusuge wolg
9S0JO9N 92IpUy|
uones|uojoo bal4
soydAy uayu|



Evaluation des Plantes de service (PdS)

Retrait des PdS amplifiant les maladies ou
diminuant drastiquement les rendements
= Disservices

Rotation Bioamplification

Associé

Chénopode
Haricot
Lantan

Menthe
orelle de balbis

Poireau
Pomme_de_terre
Tabac

Témoin

Avoine

Luzerne

Oignon

Poireau

Sorgho

Témoin

Avoine
Crotalaire
Luzerne
Moutarde noire
Navet

Orge

Sarrasin
Sorgho

Témoin

|

'
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Ild

I

I

Lle}
Ael4
19N

se|nasnaly uaju|

auuslige™ Wolg
9S0J09N ™ 82IpU|
uonesiuojoo bau4
saydAy uaju|



Evaluation des Plantes de service (PdS)

PdS d’intérét :
N des symptomes avec /' ou = biomasse

A 4

Nutrition azotée

/ Flavonoides —| Rhizobia

ACldletS on;ganlqutes Pseudomonas sp.
(malate, fumarate) Trichoderma

Strigolactones CMA

Protection contre les pathogénes
Jeffries et Barea, 2001

\
[ )
Directe Indirecte

J Molécules Molécules
Barriere physique  antibiotiques Chélatantes
Ryan et al., 2009 l l

Carences
nutritionnelles chez
le pathogéne

Antibiose

Rotation Bioamplification
Associé
Chénopode
Morelle de balbis
F Témoin
=) voine
Luzerne

Oignon
Poireau
Sorgho
Témoin
Orge

Témoin
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Rotation Bioamplification

Associé
I Chénopode

Morelle de balbis
Témoin

voine

Luzerne

Oignon

Poireau

Sorgho

Témoin

!

Orge
Témoin

U0
Aeld
19N

Systéme
immunitaire

suusligE” Wolg

so|nosnqIy” usy|

9S0J09N 82Ipu|

° '
v °* /
Molécules biocides Pathogéne

Microbiotes antagonistes
(Trichoderma, pseudomonas sp)

uonesIuojoo bai4
saydAy usju|

* Ciboulette chinoise: Lixiviats racinaires contiennent des composés volatiles ( 2-méthyl-2-penténal, disulfure de
diméthyle ...) [ activité antimicrobienne sur Fusarium oxysporum f. sp. cubenserace 4 (fusariose de bananier)

 Chénopode: Extraits foliaires permet de supprimer la croissance mycélienne de Macrophomina phaseolina
(Rhizoctonia bataticola).

» Sorgho: Les feuilles/ racines contiennent la diurine hydrolysée en cyanure d’hydrogéne = composé biocide.

* Oignon : Extrait aqueux des graines permet une réduction de 60 a 74 % de la croissance du mycélium de Fusarium.
solani et de 42 a 71 % de celui de Rhizoctonia. solani. Induit la surexpression de génes impliqués dans la défense
(éthylene, AS et lignine) chez la tomate [J diminution de l'incidence du flétrissement (Verticilium dahliae)
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Evaluation des Plantes de service (PdS)

. . 4 Rotation : P
PdS potentiellement intéressantes : Bioamplification
N des symptomes avec \ biomasse ASSOCIE
I 4 Haricot
Lantan
3 Menthe
Poireau
2 = R
1 h_= ot ror
Navet
Lo Sarrasin
I Sorgho
=, mm) | = = _-n - = Témoin
e Z 5 3 3
Poireau Moutarde noire L 3
Faible biomasse | = [Chl] faible Compétition lumineuse

Faible biomasse J J NBI faible Compétition nutritive
ARELPAL
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Evaluation des Plantes de service (PdS)

Rotation Bioamplification

Haricot

[ Lantan
Menthe

Poireau
Témoin

PdS potentiellement intéressantes : Associé
N des symptomes avec \ biomasse I4 R

Avoine

Luzerne
Moutarde noire
Navet

Sarrasin
Sorgho

Témoin

Faible biomasse + [Chl] normales + NBI normal !

1N

Ae|

Compétition chimique

S9|NosSNgJy” us)u|

auusuge” wolg
9S0J09N 92IpUy|
uolesiuojod balg
saydAy uayu|

o e
Sarrasin

Avoine Luzerne
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Evaluation des plantes de services (PdS)

1) Evaluer et comprendre les modes
d’action des PdS
Biomasse
Etat sanitaire
Statut oxydatif et photosynthétique
Colonisation racinaire

2) Valider la faisabilité

Biomasse
Etat sanitaire

—

&8
%9 o &}\f &}\% ®\?® o,
@\&}\i} {B~® & @\@ o &;}\? ({@

e53 Criblage en pots

* Criblage en parcelles
expérimentales

Validation chez des
producteurs

= 19



Plantes bioamplificatrices - Essai producteur

Objectif : Tester ’effet suppressif de 2 couverts sur le développement des pathogenes
fongiques Sclerotinia sp. et Rhizoctonia solani.

O culture : laitue (plein champ)

1 Couverts semés le 27/09/2023

Couvert Dose / ha
Modalité

Biomasse {en encm

924,67 18,17
Seigle forestier 208 kg/ha

Ie 190,67 24,33
Avoine rude 85 kg/ha

< Plantation salades 524 (mi-juin 2024)
< Reécolte le 07/08/2024
< Notations sur 4 répétitions d’1ml/modalite



Plantes bioamplificatrices - Essai producteur

Photo 15/11/2023

avoine

Fréquence de colonisation
Intensité de colonisation

Teneur en arbuscules Fréquence de colonisation

Intensité de colonisation
Teneur en arbuscules

100%
33,4%
32,5%
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Plantes bioamplificatrices - Essai producteur

Taux de salades malades par modalité aux différentes dates de
notation

m Moyennede % plantstouches par
sclérotinia

m Moyennede % plantstouchés par
rhizoctonia

s &L 8

[y
(=]

m Moyennede % plantstouchés par
botrytis

(%))

Taux de salades malades (en %)
G

m Moyennede % plantstouchés par le
milidiou

0

Avone Segle

01-juil
08-juil
15-juil
22-juil
31-juil
07-aolt
01 juil
08-juil
15-juil
22 lell
31-juil
07-aolt




Plantes bioamplificatrice - Essai producteur

Taux de salades infectées par sclérotinia, rhizoctonia et botrytis selon
les modalités
b.

30

ra
(8]

m Moyennede % plantstoucheés par
scierotinia

o
Q

m Moyennede % plantstouchés par
rhizoctonia

[y
(=]

m Moyennede % plantstouches par botrytis

wu

m Moyennede % plantstouches par le
milidiou

Taux de salades malades (en %)
(WY
wu

(=]

Avone Segle
07/08/2024

/7

¢ Couvert d’avoine -> moins de salades avec du sclérotinia dans la parcelle (différence
significative p<0,05).
s Pas de différence significative sur rhizoctonia.



Plantes bioamplificatrices - Essai producteur

Poids moyen des salades et pourcentage de salades
commercialisables par modalité

800 70
= % Couvert de seigle -> meilleur
(5]
700 v . ’
ol rendement (différence
2 600 i significative p<0,05).
= =
LN o
A 2,861 i . o
B 40 3 * Salades commercialisables :
o 400 ™ . p
= P o poids > 450g et non touchées
L3 = Vé . .
5 300 c par sclérotinia
-~
5 20 2
E 200 ob
100 10 §
g

Avone Segle

B Pods moyen dessalades (eng) == N oyenne desalades commercalisables (en %)



Dans le cadre de cet essai :

» Implanter un couvert d’avoine semblerait diminuer la pression sclérotinia dans la parcelle de
salades -> essai a reconduire en comparant a un témoin sans couvert.

» Implanter un couvert de seigle semblerait ameéliorer le rendement en culture de salades

= Pas de différence significative entre le seigle et ’avoine sur la pression rhizoctonia

ARELPAL




Criblages

RIS T —~
= - =

en parcelles
| expérimentales

Mise au point méthodologique d’un criblage de plante de services : 52
plantes évaluées et caractérisée en trois ans

Plantes a effets intéressants in planta : Chénopode bon Henri, Morelle de
Balbis, Avoine, Seigle, Fenugrec, Luzerne, Oignon, Poireau, Sorgho et
Orge

Validation in situ de l'intérét de I'avoine pour limiter les dégats de
Sclerotinia

| chez des producteurs

ARELPAL

Evaluer et optimiser les implantations sur le terrain des Pds pour limiter les
pertes de surfaces des cultures de rentes sans limiter les effets des Pds
Rechercher des plantes proches taxonomiquement pour les plantes difficilement

compatibles avec nos SdC
Valider les plantes d’intérét en association avec d’autres plantes de cultures.



Plantes de services

Des Questions ?

27
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La biofumigation

effets de couverts et de pellets végétaux

Armelle BRAUD - armelle.braud@cddm.fr
CDDM (Comité departemental de développement maraicher)



mailto:armelle.braud@cddm.fr

Biofumigation-principes et mecanismes

» Définition: Utilisation des plantes pour libérer des molécules volatiles toxiques pour les

microorganismes du sol

Fermeture du sol
(bachage)
Matiére verte enfouie {@ “ﬂ, “ﬁ, “ﬁ,

Relargage de molécule
biofumigante

Culture préCédente attaQUée Mise en p|ace couverts ou pe||ets Biofumigation Culture suivante saine

29



Biofumigation-principes et mecanismes

® 9
e @
Chloroplaste

0 Brassicacées (moutardes, roquette, navet..)
o Forte teneur en glucosinolates (GLs) Sormmages causte ais
o Deégradation des GLs par la myrosinase en . ()g
ITC (isothiocyanates) et TC (thiocyanates)

D Sorgho Format|0n d'aCIde Cyanhyd”que (HCN) Cellule contenant des glucosinolates Idioblaste (cellule a myrosine)
par dégradation de la dhurrine

Isothiocyanates Dégradation Nitriles

des glucosinolates

Thiocyanates Epithionitriles

Oxazolidine thiones

Glucosinolates ‘ Myrosinase @ Acides aminés

Schéma Martelli A, 2024, d'apreés Ahuja et al 2010, Agronomy for Sustainable
Development, 30 (2) 30




Pratique de la biofumigation

~2 possibilités : couvert végétal ou pellets de brassicacées issus de tourteaux
déshydratés

* Pellets : incorporation et bachage 15j

« Broyage fin des couverts + lissage du sol

our retenir les composeés volatils ou : : :
P P En sol sableux: meilleure diffusion des gaz donc

bachage 15) min + de chances de réussite

ARELPAL
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Methode d’evaluation des intrants et couverts

Criblage des produits et couverts a tester en champ

Inoculation des pots ou caissettes
(Souches Pythium spp ou R. solani)

!

Culture couvert (2 mois) +broyage +bachage

Incorporation pellets + bachage

Culture 1: notation symptdémes, suivi
croissance (mache ou radis)

—

Culture 2: notation symptomes, suivi

Essais en caissettes avec pellets  Essais en pots avec couverts . n .
croissance (mache ou radis)

(phytotron ou serre)

32
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Couverts testés et resultats

en pur: moutarde, radis fourrager, roquette (phacélie, avoine, vesce,
sarrasin)

en mélanges: FNW (radis, phacelie, trefle, moutarde)

Témon
inoculé

Répartition des nécroses racinaires

Mix FNW

B Saines

phacélie roquette radis
fourrager

wClassel mClasse2 mClasse3

Témoin NI

Observation de nécroses sur mache (P.violae
ou P.valerianellae)

En année 1: efficacité Roquette et radis fourrager

En année 2: efficacité mix FNW et radis fourrager

33



Essai de couverts en production contre Pythium

test de Radis fourrager a 25 kg/ha contre le
dépérissement de la mache (2023/2024)

Semis couvert S28

4

Broyage, enfouissement, lissage S35

4

1 culture de mache , semis S39

J

2° culture de mache , semis S46
(symptdmes S2)

34



Essai de couverts en production contre Pythium

Téemoin Sorgho radis fourrager

Récolte au 23/01/2024

35



Essai de couverts en production contre Pythium spp

Rendement moyen mache en kg/ml Intensité des nécroses racinaires sur mache

BC B A
140 100%
1,20 B; 1,13
80%
1,00
0,80 ik 60%
0,60 40%
0,40 -
0,20
0%
0,00 L _ témoin sol nu sorgho radis fourrager
Témoinssansapport Sorgho radis fourrager e A e N - TR
Essais 2023/2024
réduction des nécroses racinaires avec sorgho et radis fourrager
meilleur rendement avec radis fourrager essai 2024/2025:resultats en cours,
note de qualité supérieure avec radis fourrager effet varietal radis fourrager

36



Essai de couverts en production

Essais en conditions Essai en production
contrélées 2022 2023
Phacélie Avoine rude ?
Reguette

Rhizoctone Radis oléagineux
Avoine rude
M oo -
N
Phacélie Radis fourrager
Roquette Roquette ?

Radis fourrager
Pythium spp Avoine rude
Moutarde abyssinie
FNW

FNW: radis, phacélie, trefle, moutarde

Essais en
conditions
controlées 2023

Avoine rude
Radisfourrager
Sarrasin
Mesee-semmuie
(FNW)

Avoine rude
Radis fourrager
Sarrasin

Vesce commune
FNW

Essais 2024 production

Sarrasin ?

Avoine + phacélie + tréfle?
(pression pathogene
insuffisante)

Radis fourrager ?
Roquette?
(essais en cours)



Effets de pellets biofumigants ou biocides su
Rhizoctone

Les pellets: alternatives au couverts pour lutter contre Rhizoctone

e pellets de moutarde carinata 2, 4 et 6t/ha

e pellets de ricin: 2,5 t/ha
120 —pellets de sainfoin : 6t/ha

100%

80%

60%

% radis sains

e 40%

20%

teémoin inoculé Ricin 2tha moutarde 2tha Moutarde-4 Moutarde-6t'ha sainfoin1 Stha sainfoin 2 6tha
t'ha

0%

wculture 1 ©culture 2

Effet pellets moutarde mais phytotoxique (N) a 6t/ha
Perte d’efficacité des biofumigants en 2e culture ?

Essai en production mais pas de
pression suffisante en parcelle




BIOFUMIGATION / Tourteau de ricin
Objectif

- Evaluer ’effet biocide des tourteaux de ricin sur la fusariose sur culture
d’échalions

ARELPAL
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3 modalites

Témoin producteur : pratiques producteur
habituelles

M1 : pratiques producteur + apport de
tourteaux de ricin a 2t/ha avant semis

M2 : pratiques producteur + apport de
tourteaux de ricin a 4t/ha avant semis

ARELPAL

10ml

M1

Rép. 1

Rép. 2

M1

Rép. 3




En cours de culture

Pourcentage de plantes fusariées sur chaque modalité

Taux de fusariose (%)
[— [ N N w w
(=] (8, ) (=] (5] [==] [V}

v

1 2 Témoin

- Seuil de significativité : 10%

ARELPAL
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Recolte et conservation

Rendement moyen pour chaque modalité
47

46

45

44

Ko
w

Poids des bulbes (kg)
o gh gl
=] w B [ [

o
~

Récolte

= Seuil de significativite 5%
=  Meilleur rendement sur Témoin

mi
m2

mTémoin
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Recolte et conservation

Evolution du taux de plants fusariés de la récolte a la derniére notation de
conservation pour chaque modalité

Taux de plants fusariés (%)
w

Récolte Conservationl Conservation2

- Pas de différence significative a la conservation

Fusariose sur échalions — 25/10/2023 — Crédit
photo : CDDL

- Tri des bulbes malades apres chaque conservation, stockage en petites
caisses et non en pallox, ont pu réguler le développement de la maladie,
d’ou l’absence de différences entre modalités apres la recolte

ARELPAL
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Bilan des effets des biofumigants ou intrants biocides

Pellets végétaux

- pellets de ricin et de sainfoin: pas ou peu d’efficacité sur Pythium mache,
Rhizoctone/radis ou fusariose /échalions
- Pellets de moutarde de carinata:
- efficace a partir de 2t/ha et toxicité a 6t/ha (N)
- pas de remanence mais effet limité a 1 culture?
- Pas de preuve d’efficacité en production (pression trop faible)

Couverts biofumigants

-~ En conditions controlées:

- effet roquette, radis fourrager et mix contre Pythium spp

- Effet avoine et sarrasin sur rhizoctone?
= En production: efficacite du radis fourrager contre Pythium spp, en attente de

nouveaux resultats. Pas de pression suffisante de Rhizoctone pour un effet
significatif.

ARELPAL
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Biofumigation
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Compost et amendements supp

more

suppressive
>

- COMPOST and other organic amendments

more

conducive
<

Chemical disinfestation

Steaming

Van der Wuff (2016) —y” Steaminag + COMPOST*

ARELPAL

* Peu de références en maraichage Ligérien

ressifs

AVG growth radius (cm)

De nombreux articles mettent en
avant les capacités suppressives des
composts et fumiers

Beaucoup de travaux sont réalisés in
vitro ou in planta

4.0
B3 Compost

. B

=

F.oxy P.infestans R.solani
Fungal species

3.5

3.0
25
2.0
1.5
1.0

0.5

e ==

B.cin

0.0

Nijs (2023)




Compost et amendements suppressifs

Caractérisation agronomique

Caractérisation Physico-chimique

R Y e

G gy = microbiote « total »

¢ I > Phytotoxicite

%‘ ’
.| Caractérisation || > Composition microbienne ,
biologique N Evaluation de taxons biocontrole :
\/\ > Activité biologique Pseudomonas et Trichoderma
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Caractérisation physico-chimique

TCO 7,8 0,17<0,05 1,2 0,595 3,4 0,05 0,17 0,06 0,02
Eaubrune 8,5 0,29 0,17 1,9 0,929 23,2 0,1 1,06 0,14 0,05
Lombricompost 8,2 9,72<0,05 199 99,8 10 5,15 5,02 16,9 3,07
C. mix elementerre 7,9 7,18<0,05 276 138 19 4,24 6,49 25,5 3,47
Fumier de poule 6,7 26,4 1,01 669 334 12 27,7 22,1 67,9 7,4
Guanumus 8,2 251 3,02 442 221 8,2 2351 271 83,2 23,1
Organat 7 65,7 0,67 556 278 4,2 45,3 74,7 62,9 18,1
Fertil SPM 82 12,1 1,16 251 125 10 13,8 169 343 6,1
Ecosys 7,2 7,35 0,09 219 109 14 3,01 5,67 17,7 3,79
Champilogik 745) 10,3 0,04 232 116 11 6,71 13,7 36,5 3,71
250
Caractérisation Physico-chimique 200
©
§ 150
o
g 100
=
. r 50
« Pas d’'impact sur le statut rédox du sol, sur le pH
“osg 0
ou la conductivité PP I I PP ISP PSS
A A S Q o, QY S S S\ P\ LIPS L

Ny Ny %3 Ny G Q Q
M P P A G S A M P

e=@== Champilogik e £ COSYS === Elementerre o=@ Fortil SPM
== Fumier de poule ==@==Guanumus =@ | OMbriCOMPOSt e Organat
=@ TCO = TEMOIN



Compost et amendements suppressifs

Etude du
microbiote « total »

e Amplican
:"}5'. oty 1 sexquencing
B o (MiSeq)

Libraries Preparation l

[ > Test cresson e TR,
Caracterisation || > Composition microbienne ,
biologique N Evaluation de taxons biocontréle :
> Activité biologique Pseudomonas et Trichoderma




Inventaire des
ressources organiques
disponibles < 15kim

,, \ &=
Etude dugy coV

microbiote « tgt

N

| > Test cresson
Caracterisation || > Composition microbienne ,
biologique % Evaluation de taxons biocontréle :
I > Activité biologique Pseudomonas et Trichoderma
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Compost et amendements suppressifs

Fumier de poule Guanumus

FertiISPM Fumier de poule
Lisier
TCO
TCO Ecosys
Ecosys Compost mix
Lombricompost Lisier
Guanumus FertiiSPM
) Lisier
Compost mix Lombricompost
Thrichoderma sp.
N 4 Pseudomonas fluorescens
Caractérisation

. . . Evaluation de taxons biocontrole :
| > Composition microbienne E==m)

biologique Pseudomonas et Trichoderma
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Caracterisation biologique

Apport des intrants au sol

Capteur

C z
(0)

s|eseq uoljelidsal e| op aINsa

30000

25000

v

20000 abc — be

15000 ¢ e T
10000
5000
0
N

> Activité biologique

Caractérisation
biologique

Respiration basale du sol (mgCO2/3j)




100

a ab
abc ab
. 80 abc :[ abc I
Inventaire des = o b
ressources organiques £ | I ¢
. . : ® 60 c
disponibles < 15kim S z [
8 :
2 40 l
(]
©
) 20
0
O§* d§? (éfy ég‘ $§f F 'éé? &gp 6§s 6§?
¢ & & S A
<<\§\ (©) O((\Q‘ ,\QJ\\
A

h 4

Caractérisation
biologique

| > Test cresson
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Caracterisation agronomique

Caractérisation agronomique

Poids frais

Dualex

Etat sanitaire

Photo

Nitracheck

pH, conductivité, rédox
Activité enzymatiques
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10N agronomique
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Evaluation de difféerents composts contre les pathogenes
du sol

Essais en
Essais en conditions parcelle Essais en
contrblées expérimentale production

au CDDM
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essais en phytotron pour Pythium et serre pour Rhizoctonia

Nom produit type de compost doses testées

Compost FE Compost d’effluents de cheval, bovin, caprin, 20 a 80 t/ha
ovin

Compost A Compost d’effluents de cheval, bovin, volailles 20 t/ha

Compost B Compost végétal 80 t/ha

Compost GO Compost mixte végétal/fumier fientes de 20 t/ha
volailles

Compost CC compost de champignonniére 40 t/ha

Parametres suivis : phytotoxicité des produits, parameétres croissance , teneurs en N du sol,
symptémes pathogenes (nécroses racinaires, perte de plants)
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Essais en conditions controlées contre Rhizoctonia /radis

» Effet dose observée pour le compost FE, dés 20 t/ha
» Forte pression de R. solani (90% de pertes)

120%

100%

80% \ |
———

|

:: __ l

60% ° 2 \ ‘
40% B

a

[%]
c
B
0
=]
)
(8}
g froomemns e = fas s y e i-.
S 20% ~—
si _____ >
0%
T ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®8 ™ £ £ £ £¢
E E 2 EEE EEEEEEEEEISELE
™~ 00 (o)) o - o~ m < wn O ™~ 0 (o)) o i — o [a2] < wn
i i i o o o o~ o o~ o o o o o™ (221 o o o o o
—e—compots FE 20 t/ha —e—compots FE 40 t/ha ——compost FE 80 t/ha

~—compost CC —eo= Témoin sans apport




Essais en conditions controlées contre Rhizoctonia /radis

» Effet dose observée pour le compost FE, dés 20 t/ha
» Forte pression de R. solani (95% de pertes)

M4 — Compost de M8 — Témoin sol nu inoculé
champignonniére

M24 — Témein sol nu non
inodulé
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Essais en conditions controlées contre Rhizoctonia /radis

———

26-awr 03-mal 10-mal 24-mal 05-uin
Axds Title

@

8

-t

Teneur en N-NO3 (kgha)
@

3

o

@®FE20tha @FE40tha @FEB80tha @CC @ Témon

Forte libération de N-NO3 avec compost FE 80t/ha: retard a la levée




Essais en conditions controlees contre Rhizoctonia /radis

50

45 bc ‘c
40 -
bc
£ 35 ~
& 30 ab
]
=]
s 25 T
o 20 ac
=]
x 15 a ab a
10 » .
° ; il :

compost FE compost CC compost GO compost A tourteau moutarde témoin sol nu

M culturel @ culture?2

« Forte attaque sur le témoin de Rhizoctonia solani: plus de 95% de pertes

» Sur la culture 1: effet d'un biofumigant (tourteau moutarde) qui disparait en culture 2
» Sur culture 2: effet du compost CC au bout de la 2e culture (jusqu’en 3¢ culture)
Compost FE efficace en 2023, plus d’effet en 2024?




Essais en conditions controlees contre Pythium/mache

~ Essais en caissette, inoculation d'un sol maraicher, 2 cultures de mache,

3 composts testés

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Répartition des maches en classes selon l'indice de

nécrose racinaire

Témoin inoculé

Compost B Compost FE Compost CC

M Saines " Classe 1 ™ Classe 2 M (Classe 3

Témoin non inoculé

En année 1: effet positif de différents
composts sur la reduction de nécroses
racinaires causées par les Pythium spp



Essais en conditions controlées contre Pythium/mache

Année 2: Essai en conditions hivernales
3 doses de compost FE (20 a 80 t/ha) et 1 dose de compost CC (40 t/ha)

Proportions de mache par niveaux de nécroses racinaires % de maches réellement commercialisables
100% 100,0
% 90,0
80% 80,0
70% 70.0 6
60% 60,0
50% 50,0
40%
40,0
30,0 6
20,0
10,0
Témoin Compost FE 40t/ha Compost FE 20t/ha  Compost CC Compost FE 80t/ha 0,0
Compost FE Compost FE Compost CC Compost FE M8 Témoin sans
mSain W Niveaul m Niveau2 ® Niveau3 80t/ha 40t/ha 20t/ha apport

Effet dose du compost FE a 80 t/ha Mais effet phytotoxique du compost FE a 40 et 80 t/ha
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Essais en conditions controlées contre Pythium/mache

Analyse du taux de Pythium violae dans le sol (vegenov)

200
180
160
140
120
100
80
60 |

Quantité d'ADN (pg)/g de sol

témoin ingculé  témoin non
inoculé

'!

|
A
®Fin CR1 17-juin IFin CR2 12-sept

Pas de difféerences sur les attaques de Pythium entre modalités




Essais en production sur la mache

Apport du compost a 20-40-60 t/ha mi-septembre avant la mache d'hiver

Rendement moyen en kg/ml

........ & S SR T 140
’ b 1,20
1,00

A; 0,80 A; Q,81 A;Q,83 A; 0,84
0,80
0,60
0,40
0,20
& &

0,00
&

%@

4
3 O S
& & &

s y .
PAC - " Y
TR 4 ! £y e

Pas d'effet sur le rendement




Essais en production sur la mache

Apport du compost a 20-40-60 t/ha mi-septembre avant la mache d'hiver

Intensité des nécroses racinaires

C BC BC B AB

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

FE 20T témoin sol nu FE 60T sorgho FE 40T

o

o

[ Saine " Niveaul M Niveau?2 M Niveau3

Pas d'effet sur le rendement, Iéger effet de FE 40 et 60 qui limitent les nécroses racinaires

Sur les essais en champ faits en 2023 et 2024: pas d'effets visibles pour l'instant mais les
essais 2024 sont en cours de notations




Essai en production sur salade

Essai Compost pellet :

Objectif : apport de MO a 10 t/ha avec
comparaison de ’effet suppressif de 2
formulations sur les pathogenes Sclerotinia et
Rhizoctonia de la salade

Modalités :
- ORG 13.9t/ha
- AM70 14.3t/ha
- Témoin

- Mise en place le 17/06/24 et récolte
07/08/24

SIVAL 2023 19/01/23 68
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Composts CDDL (Marine)

- Effet suppressif du compost Org sur Sclerotinia ? g
> 15/07 : pic d’azote sur la modalité Am70 = augmentation de la pressio
pathogene, salades plus grosses mais plus atteintes.

mAmM70 mOrg mTémon

‘Moyenne de NO3-(N) 20

140,00 a
18
120,00 a
100,00 16
E 8000 Modaiité ¥ 14
.%.‘- —AMT70
m
S 60,00 —Org 12
= -
—TEMON

15-juil 07-ao(tt

% de plants touchés parSclerotinia/ mL
[
(=]

02/07/2024 10/07/2024 14/07/2024 22/07/2024 31/07/2024
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Conclusions

~ Caracteérisation de 10 composts ou amendements suppressifs
~ 3 compost efficaces sur laitue d’été

- 2 amendements efficaces sur mache hiver

- Effets des composts suppressifs varient selon les années et leur
composition

- Effet dose demontré mais forte liberation de N si > 20t/ha

- Effet sur le temps long ? En 2¢ culture meilleure résistance aux
pathogenes

ARELPAL
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Composts suppressifs

Des Questions ?
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CDDM (Comité departemental de développement maraicher
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Réglementation

Produits phytopharmaceutiques

e B

Réglomont CE 1107/2009 ot l
réglement exécution n® 540/20N

! . .

Substances Substances A. Substances
‘activos a faible nsquo do baso
classiques (article 22) (article 23)

Evaluatiors par FAsses
9 -

10
Loi davenit pour 'egriculture, 'alimentation e la fordt
U 15/10/2014
¥
Produits de biocontrole
Micro-organismes
¥ Médiateurs chimiques
Substancos naturcllos
phytopharmaceutiques B
de bocontréle Moyens mecaniques
=0 . (désherbage..)
S Moyens physiques
biocontrole v ¢ (pidgos imincux,
plaques..)
v
PNPP
Préparation naturadles peu préoccupantes
L o MFSC ’) MFSC
de base Substance pt Engrais

raturede A usage Amendements

bioxtimulant
(SNUR)

Supporis do culture
Biostimulants
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Extraits de plantes

Fongicide

/~ Lécithine
Hydroxyde de calcium

Insecticide

Peroxyde d’hydrogéngerpolet
Bicarbonate de sodiumMoutarde
Giroflier

Charbon argile

Camomille

SDP/phytostimulant

Herbicide

Substances de bases
Substances naturelles a usage biostimulant

Macération : opération qui consiste a laisser une
| des partie(s) de plante dans un liquide pour
extraire les parties solubles

Infusion : préparation liquide obtenue par I'action
de l'eau bouillante sur une / des partie(s) de
plante dont les principes actifs solubles se
difftusent dans I'eau par macération

Décoction : opération qui consiste a extraire les
principes actifs d’'une une / des partie(s) de plante
par action d’un liquide porté a ébullition

Purin ou extrait fermenté : préparation liquide
obtenue par la fermentation de plantes pendant
plusieurs jours a une T°C> 15°C dans un milieu
ombragé



Extraits de plantes

Extrait de
plante brute

Implant fongique

10 plantes
3 concentrations

= Soit 210 combinaisons testées

7 agents pathogénes -

des extraits de plante

N

‘ ‘ & 3% 1
Méthode de filtration

Effet d'extrait végétal de Effet d’extrait végétal de Bourdaine Effet d'extrait végétal de Noyer
Bourdaine sur Sclerotinio minor sur Sclerotinio sclerotivm sur Phoma valerionelioe

Effet d'extrait végétal d'Origan
sur Rhizoctonio solani

Conservation
deux jours 34 °C




Aneth
Anis
Armoise
Bourrache
Cannelle
Girofle
Gui

Lin

Murier
Réglisse

o5 Concentration
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Fusarium culmorum
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Phoma valerianellae
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Phytophthora porri
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Sclerotinia sclerotiorum
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N
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Pythium ultimum
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Actions directes sur la
plante

Actions des molécules dans |'extrait végétal : Formation de \
callose

« Action sur la cascade de signalisationinduisant
I'expression de genes de défenses
*  Meilleure nutrition

* Augmentation des parameétres photosynthétiques

X

ARELPAL

Agent pathogéene

Actions indirectes sur la
plante

Actions des molécules dans l'extrait végétal :
Impact sur la croissance de I'agent pathogéne

Inhibition de la germination des spores
Action reprotoxique/reprostatique

Induction de stress oxydatif et synthése de
radicaux libres chez les agents pathogénes
/ ravageurs => |éthalité




Extraits de plantes

[ Matiere premiére (MP]

 Qualit¢ de la MP




Lutte contre nématode a galles sur tomate en
conditions de production




Lutte contre nématode en conditions de production

Protocole - Notations aux cours des 3 années de projets

ARELPAL

—

- Partie aérienne

— Partie racinaire

Etat global : observations mensuelles des altérations
potentiellement liées au nématodes pour 30 plantes par
modalités sur les parties aériennes :

C1 = dégat absent ou faible ;
C2 = dégat moyen (carence, ...);

C3 = dégat élevé (Flétrissement / mort de la plante)

Systéme racinaire touchés (%): Observations mensuelles de
15 plantes par modalité de la présence de racines touchées (3
prélevements a la tariere par plantes)

Analyse nématode : 3 prélévements (début, milieu et fin de
culture) sur 3 zones par modalités de sols touchés afin de
quantifier et d’identifier les nématodes.

Echelle de Zeck: Des cartographies d’indices de galle de
nématodes sont réalisées au moment de I'arrachage en fin de
culture pour 30 systemes racinaires par modalité

D>
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Lutte contre nématode en conditions de production
Protocole - IGR échelle de zeck

Echelle de classe allant de 0 a 10 en fonction :
* Taux de racine touchée sur un systéme racinaire

* Taille / quantité des galles

0. No knots 1. A few small, 2. Small but 3. Some visible
difficult-to-find clearly visible larger knots but
knots knots clean main
roots

4. Mostly larger 5. 50% of roots 6. Some knotting 7. Knotting on

knots but clean knotted; knotting on main roots majority of
main roots on part of main main roots

root system

R

8. Few clean roots 9. Severe knotting 10. Severe knotting
visible; main roots on all roots; plant on all roots/no
knotted typically dying roots left

Estman.com

0
Systéme racinaire complétement sain
0% du systéme infesté (pas de galle)

1
Trés peu de petites galles
5% du systéme infesté

2
De nombreuses petites galles facilement
détectable
10% du systéme racinaire infesté

3
Nombreuses petites galles et quelques

galles moyennes
15 % du systéme infesté

4
Nombreuses petites galles et quelques
galles grosses, le systéme racinaires
fonctionne encore
20 % du systéme infesté

5
Le systéme racinaire comporte des galles
et il ne fonctionne plus correctement
25 % du systéme racinaire infesté

lllllllllll';lll'll.

6
Le systéme racinaire ne fonctionne plus
correctement
50 % du systéme racinaire infesté

tisngEnes

7
Le systéme racinaire ne fonctionne plus =
perte de rendement
75% du systéme racinaire infesté

8
Les racines sont couvertes de galles, la
nutrition du plant est bloquée
90 % du systéme racinaire infesté

..
d
1

9
Le systéme racinaire et |a plante sont en
train de mourir
95% du systémes infesté

10
Plantes et racines mortes, disparition du
systéme racinaire
100 % du systéme infesté




LU'ceillet d’inde (Tagetes patula) - effet nématicide : les racines de ces plantes sécretent une
substance appelée thiophéne, qui est toxique pour les nématodes?

CEillet en interculture ou associées : Utilisé en couvert en interculture mais aussi
potentiellement en cultures associées

REF - -
M1 CEillet d’inde 1/3 plants de tomate Romindo + Maxifort 18 avril

M2 CEillet d’inde 1/1 plant de tomate

1Hooks, C.R.R., Wang, K.H., Ploeg, A., & McSorley, R. (2010). “Using marigold (Tagetes spp.) as a cover crop to protect crops from plant-parasitic nematodes.” Applied Soil Ecology, 46, 307-320
El Allagui, N., Tahrouch, S., Bourijate, M., & Hatimi, A. (2007). “Action de différents extraits végétaux sur la mortalité des nématodes a galles du genre Meloidogyne ssp.” Acta Botanica Gallica, 154(4), 503-509.
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Lutte contre nématode en conditions de production
Essai 2022 - Résultats

MREF EM2 o
g 100% £
9
i +
8 80% 8~
£ 2 £
§ ; Bl
= BN% AN
o 60% % o W
Q e I 7
- 2
a " g
QD
hotdt ] SaF PR
5 :;E“Lr*
x S09 2 =
S o
1

len JUI||et aout Septembre Comparaison de I'indice de galle racinaire des deux modalités en fin d’essai. Test statistique t.test : p-value = 0.001749.

Comparaisan du toux de plontes touchées (pvésance de golle sur kes racines). Test stotistique anova - tukey . pas de différence significative.

dégat faible M dégat moyen WMdégat élevé

MREF mM2 ok R
o 1400 oo = | = ==
@
» 1200 80%
©
£ 1000
£ 60%
£ 800 -
o
= 600 40%
®
o 4
8 400 20%
©
£ 200
c
0 - - 0%
Juin Juillet Aot Septembre ! 2 3 ;. 2 6 z ) 9 10

Evolution de la guontification du nombre de némotode retrouve par gramme de terre (Vegepolys - phytodiag)
Réportition des classe dégéts observes sur 1o porlie oérienne des plantes. Test stotistique anovo - tukey . pas de différaence significotive.
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Lutte contre nématode en conditions de production
Essai 2022 - Conclusion et perspectives

Modalité avec 1 plant d’ceillet d’inde pour 1 plant de tomate = Efficacité
partielle et hétérogene, faible réduction des IGR dans les meilleurs cas,
mise en place et maintien difficile ... [ quelles alternatives ?
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Lutte contre nematode en conditions de production
Essai 2023 - Protocole

Produits* Fréquence* Variété + pg Plantation

Eau Volume de bouillie 1 fois par mois puis 2 fois

équivalent par mois
CED 9 L/ha Lot F)ar mois pws Romatica + Maxifort 20 avril
2 fois par mois
NEM 15 L/ha 1 fois par mois puis

2 fois par mois

*CED = Cedroz et NEM = extrait de tagetes. Augmentation des fréquences en période
estivales




Lutte contre nématode en conditions de production
Essai 2023 - résultats

Evolution de l'incidence des nématodes
MCED MNEM MTEM

§ 100%
QL F
Tg" e ’t ° ab
S o a
% 60% 1
2 B
£ 40% |
[0 RS
g 20%
:.g
2
0 0%
juin juil aodt sept
Test statlsthue anova - tukey . p-value = 0,0012** Test statistique p-value = 0,0063**
Evolution de la quantité de nématode dans le sol Classification des dégats
s :CED M Plante saine M Flétrissement partiel M Flétrissement généralisé
o m 100%
S 3500
3000 80%
e
g 2500 60%
g 2000
0,
S 1500 4k
©
L 1000 20%
[
£ 500
s = 0%
& 1 2 3 4 5 6 it 8 9

Juillet Octobre
Test statistique p-value = 0.004258 ** Test statistique anova - tukey. p-value = 0.004258 **




Réduction globale de la pression sur la parcelle : dégats sur parties aériennes (flétrissement) et racinaires (IGR),
quantités de nématodes et IGR. Toutefois les pertes de plantes restent élevées malgré les applications de Cedroz et
d’extrait de tagétes.

1 Intérét d’intégrer ces solutions dans une stratégie de protection de cultures de tomates contre les nématodes en
combinaison avec d’autres leviers d’actions... par exemple avec un couvert piéges en interculture ou encore des
acariens prédateurs.
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Lutte contre nematode en conditions de production

Essai 2024 - Protocole

Produits Plantation

MODALITE*

CED9L/ha * 6 +

REF Solution de protect[op (CED +.NEM) NEM 15L/ha *2 Romatico
Porte greffe résistant Mi . . Sanatera
puis 10L * 6
Solution de protection (CED + NEM)  CED9L/ha *6 +
Porte greffe résistant Mi NEM 15L/ha *2
ABHLEE Romatico
REF + DS + AC W2 Sanatera S17 (fin avril)
Double sorgho (DS) Piper - 2*100t/ha
Acariens prédateurs (AC) /
Solution de protection (CED + NEM)  CED9L/ha *6 +
Porte greffe résistant Mi NEM 15L/ha *2
puis 10L * 6 Romatico
REF + DS + Sanatera
Double sorgho (DS) 2*100t/ha

Dose : CED / NEM 1 application par mois puis 2 en période estivales

20 19 18 17 16

10 9 8 7 6

Chapelle 4

Chapelle 3

Chapelle 2

*Modalité: D’autres modalités ont été testées mais ne seront pas présentées, notamment avec un PG disposant d’une résistance classique Maxifort + double sorgho.
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Lutte contre néematode en conditions de production
Essai 2024 - Protocole

11 Stage juvenile
attack rootlets and cause
formation of giant cells

Late Il stage Late Il stage Late IV stage Adult nematodes, ’ ) =
juvenile juvenile juvenile male leaves root 1 / L T b 7

\ & - = ~ 3 =
= | -
NG “» q \‘ | i
Small galls appear on
recently infected roofs Galls at various stages
of development on
roots of infected plant
Il Stage juvenile:":, Emerging Il Stage
attack rootlets % juvenile
1. mfecl new roots
@ 1st molt
! Sige juvenile e A
www.syngentaornamentals.co.uk
Une partie du développement des nématodes (de J2 a CEufs) se Le sorgho est utilisé pour sa mise en ceuvre simple et sa capacité
fait dans une plante hote. de croissance rapide*
La destruction de cet héte apres pénétration de J2 et avant Toutefois une adaptation de la stratégie au climat du bassin Nantais
formation des ceufs permet de réduire la population de nématode et cycle culturale est nécessaire : Deux sorghos « courts » mais

sur la parcelle non consécutifs sont réalisés, un en septembre et un mars
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Lutte contre nematode en conditions de production
Essai 2024 - Résultats incidence

WMREF WREF+DS+AC REF + DS

100% Evolution de l'incidence des nématodes

BCED ®BNEM @®TEM a
__ 100%

90% g
- 0,8 - 53% »
= 80% -
D % 27%27%
t=°u° 70% é 40% 13%13%
g i aa ii
o 0{5 0|5 2 o
8 50% . -
_(_cu 40% 04 3 - ison du taux de 3 de galle sur les racines). Test statistique anova - tukey . p value = 0,0012**
Q. -
S 30% Oi3 | ,
x En 2023 : 80% des plantes touchées sur
2 20% 0)2 012 I'ensemble des modalités en septembre

10%

0% - — -

26-May 21-Jun 21-Jul 21-Aug 21-Sep 21-Oct

nova - tukey. p-value = 0.001854
Juillet : Premiéres galles observées en juillet sur 30% de la parcelle pour REF et sans détection sur =<+ DS
Septembre : Moins de plantes touchées sur == + DS + AC (507%) par rapport a REF (70%)



Lutte contre nematode en conditions de production
Essai 2024 - Resultats Indice de galles racinaires

Indice de galle racinaire (Echelle de Zeck)

mREF = REF+DS+AC REF + DS
B TEM [l CED [I NEM
‘ 10 °
9
3 . J
B 6 * +
?F 5
5
i b a .
3
7 - :
1 °
% c IGR 4 : Seuil de nuisibilité 0

En 2023 : IGR entre 7,1 TEM et 5,7 NEM

Kruskai-Waiiis : p-vaieur = 2,21%-9

Différ

(D

nt‘
v

(¢)
Q)

ntre les modalités, avec un IGR de 2,9 pour REF + DS + AC par rapport a 3,5 pour REF + DS et de 4,8 pour RE
1 IGR 3 = 15% du systéme racinaire touchée avec quelques petites galles

91



Lutte contre nématode en conditions de production
Essai 2024 - Resultats quantification de nématode

WRFS mREF W REF+DS+AC = REF+DS 80sFe
2500 Modalité Septembre

D

b TEMOIN

g. 2000 (2022-23) 2775 1605

<

§, s 3 M 2022 578 732 705

o laNN

o

23

B M 2023 500 592 638

© 1000

o

@ M 2024 18 43 121

& I 2022 et 2023 : les modalités les plus performantes indiquent
& *° .. (oo odegsagesceT 97 CCARO0RAT 15 I ' cle; f(eeittzeomzlc:{e 638 et 705 nématodes / 100 g de sol contre

Idat Juillet Septembre

Anova - tukey. P-value = 0.004258

Mai & Juillet = Pas de différence entre les modalités, quantité inférieure a 100 individus pour 100g/sol

Septembre = réduction d’environ 927, pour REF + DS + AC et 79% pour REF + DS par rapport a REF



Lutte contre nematode en conditions de production
Essai 2024 - Résultats degats sur parties aériennes

Dégat absent ou faible
120% Classification des dégats

ine  mFlétrissement partiel W Flétrissement généralisé

sai
100% :
100% ; ‘ : e .

60% {

40% i B

80% | | | A [ ) 20% - -

-

NEM NEM NEM

TEM

60%
Comparaison de la répartition des dégdts par taches Test statistique anova - tukey . p value = 0.0163
40% o
En 2023 : entre 10 et 40% des plantes
fletrissements généralisés sur la parcelle
20% l septembre
0%

Pas de différence significative

Jusqu’a fin septembre, pas de dégats importants potentiellement liés aux nématodes observés sur la culture



APt ~ X production

confirmer

combinaison de| plusieurs de leviers de
ire pour assurer une
es a galles sur une

Lécithine Biére
Hydroxyde de calcium Insecticide Phosphate
Peroxyde d'hydrogén8erpolet Coriandre diammonique
f«r—ﬁ’l(m:' B:carbor;:::;rscdlumoularde Aunée Badiane Mélisse
s i Charbon argile Basilic Lavande R
iCacicasn \ Camomille Sauge Huile de tournesol~~
RN R. s hymGOriganiiBariana Bourache
Carvi Eucalyptus globu
Menthe poivrée
Herbicide

SDP/phytostimulant ~

s en interculture



52 plantes criblées dont 10
d’intérét
Effet de I'avoine sur Sclerotinia

Les produits seuls ne sont pas

suffisants: il faut une
combinaison de leviers

Lutte contre les
pathogénes

Biofumigation
tourteau de moutarde contre
rhizoctone
radis fourrager, mélanges contre
Pythium spp

Composts suppressifs

Plusieurs produits efficaces sur

cultures de méache, salade et
radis mais variation dans le
temps

/

A suivre ? projet PULSAR : améliorer le pouvoir suppressif des sols
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Merci de votre attention

Des Questions ?




