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LE CONTEXTE (1/2)
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Les nématodes a galles Meloidogyne spp. Les plantes maraichéres résistantes
» un probleme majeur et en croissance en \ o A
maraichage bio et conventionnel surtout > la plupart des especes maraicheres hotes
dans les zones chaudes et sous abris (pb rotations), peu de genes de R disponibles

v pertes mondiales : ~ 10% de la production & et tres peu de cultivars R commercialisées

1 mais + en | I . L
100 milliards €/ an, mais + en loca v’ Mi-1 chez la tomate (variétés et

v' SE France > 40% des exploitations touchées porte-greffes) actif a T°<30°C
v des especes de quarantaine en Europe => v Me(s) et N chez le piment (porte-greffes)
lutte obligatoire ou jachere noire ! stables a haute T°C

» Interdiction du bromure de méthyle 2=£ et
50% de réduction des pesticides pour 2018 > les génes de R peuvent (parfois) étre

contourneés

» des techniques alternatives, mais peu
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3 projets de recherche :
vNEOLEG2 (2009-2012) “ /"%,
vVALORT (2010-2012) [EN. == ..
v'SYSBIOTEL (2010-2013)  NR

I RESULTATS \

» Specificité de la virulence
Djian-Caporalino et al., EJPP 2011

=\

C.Alternance (rotation) des genes de R
pour stopper le développement de
populations virulentes

 Colt delavirulence
Djian-Caporalino et al., EJPP 2011

C.Alternance de plantes R et plantes S
pour limiter le développement de
populations virulentes

b
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larves / plant) piment
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Potentiel reproducteur = nombre d’ceufs produit par larve inoculée
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double-virulents
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LE CONTEXTE (2/2)

3 projets de recherche : e S
v NEOLEGZ2 (2009-2012) "< 2T R ~F
vVALORT (2010-2012) |l i

V'SYSBIOTEL (2010-2013) / NR Conditions controlées

| RESULTATS \
Nombre de pontes par plante
80

=\
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alcotra

Homozygote Heterozygote Dosage d’alleles

60 T Me3
40
I I
20
Variéetes avec
: . . . ; 0 - e — fonds génétiques
 L'efficacité des genes de R déepend Fond partiellement résistant différents

du fond génétique mais pas du dosage d’alleles
Barbary et al., Theor Appl Genet 2014

C.Choix des variéetés a améliorer : important

C.Développement de nouveaux hybrides F1 avec un niveau élevé de résistance possible

‘ y) Les Renconires du Conception et évaluation d'innovations variétales et agronomiques pour maitriser les nématodes a galles en maraichage sous abri (le projet GEDUNEM)
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LE CONTEXTE (2/2)

3 projets de recherche :

v"NEOLEG?2 (2009-2012) "<, NTe TR P 3
vVALORT (2010-2012) [el. = . . i\ e
v’ SYSBIOTEL (2010-2013) R Conditions controlées S|
Station expérimentale CA06
Indice de galles (1G
RESULTATS )
8 i
6 X pop vir Me 1
_ Pas de pop POP Vir Me ;
4 VIr-ivie SfOée HD149
2 Pas de pop vir
0] culture 2011
culture 2010
culture 2009
« pyramidage > alternance > mélange de genes de
: A \ Taux d’infestation d | (nbre de né des/kgd I émoin
R > succession du méme géne de R K000 12UX diinfestation du so (nbre de nématodes / kg de sol)  DLL(t S)
Mel
* |e pyramidage Mel + Me3 est durable 1500 Hybride [DLL x Mel]
» les piments R conduisent a l'assainissement du sol ;400 g Me3
: Djian-Caporalino et al., BMC Plant Biology 2014 Alternance
. _ 500 | Me3 puis Mel
Gestion des genes de R : important vramiding
Me3 Mel
< ., . . 0 e - . |
Lignees R pyramidees a exploiter o g @ m W@ W@ s mis

‘ y) Les enconrres du Conception et évaluation d'innovations variétales et agronomiques pour maitriser les nématodes  galles en maraichage sous abri (le projet GEDUNEM)
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LE QUESTIONNEMENT

° 1

Quels combinant resistance
et techniques alternatives (solarisation, gestion de
I'interculture, rotation, etc.) pour

de la résistance ?
Quel impact (productivité, fertilité du sol) ?
Quel impact sur I’ du sol (autres nématodes

et autres agents pathogenes) ?

Les solutions proposées sont-elles par les
producteurs (rendement, travall, cout, risque, etc.) ?

\“) Les fenconrres du Conception et évaluation d'innovations variétales et agronomiques pour maitriser les nématodes a galles en maraichage sous abri (le projet GEDUNEM)
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UNE ETUDE DE CAS PLURI-ANNUELLE, MULTI-SITE ET MULTI-DISCIPLINARE 22"
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Proposer et évaluer sur 4 ans des systemes maraichers sous abri innovants en
region méditerranéenne pour préserver la durabilité des résistances aux nématodes

. OF

sensible & sensible ou résista te (contournable -
hiver prlntemps I été I

automne

||
gestion de l'interculture

solarisation, engrais vert, piment Mel/Me3, plantes de coupure...
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PRINCIPE DE CONSTRUCTION DES SYSTEMES DE CULTURE Gedunem

== Diminuer I'inoculum par des TK alternatives pour augmenter
I'efficacité et la durabilité de la résistance

== 3 déclinaisons adaptées aux différentes contraintes des exploitations
de la zone d’étude :

» S1=engrais vert (EV) sorgho biofumigant (riche en dhurrine,
précurseur d’HCN, pour effet biofumigation)

» S2= engrais vert (EV) piment résistant Mel/Me3
(plante piege)

» §3 = solarisation + plante de coupure

(pdt I'activité des nématodes)
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Les Renconrres du Conception et évaluation d'innovations variétales et agronomiques pour maitriser les nématodes a galles en maraichage sous abri (le projet GEDUNEM)

? yEM LR
vVedetal 12/01/2014

\




Fp 1ers RESULTATS : SYSTEME S1 Gedunem
- « ENGRAIS VERT D’ETE : LES SORGHOS, standard ou biofumigant » (1/2)

Nombre de nématodes par dm3 de sol

| > > 950 de réduction des

35000 . .
R " populations de Meloidogyne
| , t | , . ,
Print - Ete o Hv =te Hiv =te avec les EV Sorghos ( mois de
30000 culture, enfouis stade 8 feuilles pendant 1 mois)
25000 EV Sorghos ====_non phytoparasites _
— eloidomunid » Bonne protection des
eloidogynidae : , .
Iments resistants Me3-DLL
20000 === Pagratylenchidae P
Pratylenchidae
15000 === Hoplolaimidae
| » Une culture sensible d’éte
10000 — Telotylenchidoe melon) aprés la culture
== Tylenchidae résistante remultiplie les
5000 === [ongidoridae |\/|e|oid0gyne
== Trichodoridae
0
T15 T19 T24  mois > Augmentation notable des
\ * especes non phytoparasites
(= saprophages utiles) avec le
IG : 3,5 Indice de galles systeme propose
(0-10)
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1ers RESULTATS : SYSTEME S1 Gedunem
' « ENGRAIS VERT D’ETE : LES SORGHOS, standard ou biofumigant » (2/2)

» mode d’action et efficacité des EV Sorghos (en conditions contrélées)

Nombre moyen de pontes par plant Nombres moyens de nématodes infestants par kg de sol
450 400
400 350
350 300
300 250
sol
250 200 bl
o 150 sableux
150 100
50
100
0
o0 0 3-4 semaines 10 js biofum 0 6-7 semaines 10 js biofum
0
Sorgho Sorgho 400
Standard biofumigant 350
300
> beaucoup de nécroses autour des 220 sol
s . 200 :
nematodes dans les racines du sorgho eo argileux
« standard » et peu se developpent 100
(piégeage efficace) ; multiplication des 50
nématodes dans le sorgho « biofumigant » ¢
, : L, 0 3-4 semaines 10 js biofum 0 6-7 semaines 10 js biofum
» reduction intéressante du nombre de |
nématodes dans le sol avec les 2 sorghos 30a40cm 80 cm port etire

s’ils sont enfouis au stade 4 feuilles stade 4 feuilles stade 8 feuilles

» Sorgho « biofumigant » globalement aussi efficace que sorgho « standard »
méme si son effet biofumigation est plus important,
car piegeage des nématodes plus important dans racines sorgho « standard »

Les Renconrres du Conception et évaluation d'innovations variétales et agronomiques pour maitriser les nématodes a galles en maraichage sous abri (le projet GEDUNEM)
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# Six-Fours

Nombre de nématodes par dm3 de sol

1ers RESULTATS : SYSTEME S2

« ENGRAIS VERT D’ETE : LES PIME

Gedunem
NTS Me1/Me3» (1/2)
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» Piments pyramides Mel/Me3 en EV
non attagues

» > 99% de réduction des
populations de Meloidogyne avec
les EV : sorgho et piment pyramidé

» Bonne protection des piments
commerclaux et tomates résistants

» Une culture sensible d’eté (melon)
apres la culture résistante
remultiplie rapidement les
Meloidogyne

» Pas d’évolution notable des
especes non phytoparasites
(= saprophages utiles) avec le
systeme propose

Indice de galles
(0-10)

120000 |
Hiver Eté Hiver Eté Hiver Eté
100000 -

EV Sorgho

standard
80000 EV Piment

Mel/Me3
60000

====non phytoparasites
40000 === Veloidogynidae L
=== gutres phytoparasites Y
S ~
_ N Z =
20000 N -t < 7
- — /
S - _ -
0 T16 mois
= “ QQ & @9
Me3-DLL Mi-1
IG: 2,3 sorgho O 0,6 O O 04
3 piment O 06 O O 0,2 O 5,8
Les Renconfres du Conception et évaluation d'innovations variétales et agronomiques pour maitriser les nématodes a galles en maraichage sous abri (le projet GEDUNEM)
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@Syztléér;easz lers RESULTATS : SYSTEME S2 Gedunem
! « ENGRAIS VERT D’ETE : LES PIMENTS Me1/Me3» (2/2)

» Bonne valeur agronomique des » Bon potentiel de colonisation du sol par les racines
piments pyramidés comme EV des piments pyramides pour piéger les nématodes
Comparaison des quantités de matiére séche Ca:tograpTe racinalie
enfouie (tonnes par hectare) pour chaque EV e T e iy -
(8-10 semaines de culture) 0 | iy g e i
6 B e |
~ T 30_?§?1§3!;§?“2 222222222222222
5 | L e )
4 60— 3,00 - -
550 1 cell=4 cm?
3 - Nb d’impact , o, N
racinaire par , 5,
2 celluleen |, + /
1 - fonction des 0,50 | |§ | g
couches de sol o g 8 |
0 - ; Hp— S 0 100 200 300 400 500 600 700
Sorgho Sorgho Sorgho Piment 00100  —e—10et 20—
biofumigant control 1 control 2 Mel/Me3 couches desol _g._70et30¢< —@—30et40
(cm) @40 et 50 @50 et 60
» |la matiere seche de piment enfouie » Forte colonisation racinaire jusqu’a 30 cm
est équivalente a celle des sorghos de profondeur => permettrait de réduire la
utilisés traditionnellement culture de 10 a 6 semaines

‘ y) Les Renconrres du Conception et évaluation d'innovations variétales et agronomiques pour maitriser les nématodes a galles en maraichage sous abri (le projet GEDUNEM)
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lers RESULTATS : SYSTEME S3 Gedunem
« SOLARISATION ET PLANTES DE COUPURE » (1/2)

»Protection des piments resistants :
la solarisation peut étre efficace

»Gestion des nématodes a galles:
plante non-hote d’hiver inutile si plantée
trop tard (cycle des nématodes stoppé a

T°C basse) ; culture sensible de
printemps /été remultiplie les nématodes

.
Polvrons
Ly UK B

Indice de galles (IG)

(R ] il [ER iy [ | S |

10 B 125 * Printemps
9 Solarisation Eté
8 { I m T0 * Printemps
4 ) Solarisation Eté
6 T .

T9 ”%\%‘* Hiver
5 | ;
4 | H Ti16 \MeS-DLL Eté
T19
3 @ Hiver
5 i I T19’ * coupure
o T23 .
1 i , * Printemps
0 - e 123
A B C D rangs
Solarisation: efficace non efficace
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1ers RESULTATS : SYSTEME S3 Gedunem
« SOLARISATION ET PLANTES DE COUPURE » (2/2)

% de chaque espece de Meloidogyne Nombre de nématodes par dm? de sol

120000
o 100000 M — Meloidogynidae
I IR .
[ /| v =non phytoparasite
80 i 80000 ’ \ .
! ! \ autres phytoparasites
! === M. incognita ‘\‘2«3;/@9'
60 ll \xe\ 60000
[ - ~
k === M. arenaria 3¢ -~
40 | P ot
H P 40000
20000
0
>Sélection des espéces de Meloidogyne » Pas de diversite des communautés de nematodes
par les techniques et rotations culturales: P | apres_solansauon
solarisation, piment R et mache sélectionnent »7 quantites de Meloidogyne apres culture d'ete
M. incognita ; piment S, salade (et persil?) P (Surtout piment S) |
multiplent M. arenaria » “ especes non phytoparasites (saprophages utiles)

avec piments R et S et courgette

‘ y) Les Renconfres du Conception et évaluation d'innovations variétales et agronomiques pour maitriser les nématodes a galles en maraichage sous abri (le projet GEDUNEM)
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EVALUATION PAR ENQUETE DE L’ACCEPTABILITE DES SYSTEMES DE CULTURE

les systemes de culture issus de |la coconception entre chercheurs
et conselllers technigues sont-ils acceptables par les agriculteurs ?

v" Comparaison des calendriers de culture des systemes S1, S2 et S3
avec ceux des agriculteurs

Quels points de vue des agriculteurs sur S1, S2 et S3 en fonction
de deux ensembles de facteurs :

- |a strategie de production des exploitations

- |la motivation des agriculteurs pour le changement

28 agriculteurs enguétes,
v avec des pratiques bio (AB), “écologiques” (E) ou conventionnelles (AC)
commercialisant en circuits court ou long
avec des degres de diversification des successions de cultures +/- élevés

cf Navarrete et al., communication dans session « Techniques et Systemes de culture dans les filieres du végétal spécialisé »

\V) Les flenconrres du Conception et évaluation d'innovations variétales et agronomigues pour maitriser les nématodes & galles en maraichage sous abri (le projet GEDUNEM)
W 12/01/2014



DISCUSSION

. au bout de deux ans,
constat d'une baisse des populations de Meloidogyne apres solarisation, EV piment R,
EV sorgho biofumigant et méme EV sorgho standard. Mais ...

effet nématicide du sorgho standard plutot controversé dans littérature
forte fluctuation des dégats suivant les cultures et spatialement
— attendre la fin des essais pour conclure

si manque d’effet immédiat des TK alternatives sur les cultures, elles agissent gd méme au
niveau microbiologigue dans le sol (évolution des populations invisible par le producteur)

v Améliorer I’efficacité et ’acceptabilité des SdC

Les rendre compatibles avec les contraintes des agriculteurs (cas des exploitations en circuit long
Intensives en AC)

Améliorer l'itinéraire technique de I’EV Piment Mel/Me3 si bonne efficacité biologique (densite,
durée de culture...)

v Modélisation sur le long terme des stratégies de deploiement
pyramidage et alternances saisonnieres de differents genotypes

y) Les HEHCOHH‘BS du Conception et évaluation d'innovations variétales et agronomiques pour maitriser les nématodes a galles en maraichage sous abri (le projet GEDUNEM)
| (270172014
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Contacts : Caroline Djian-Caporalino, Philippe Castagnone-Sereno (INRA Sophia)
Mireille Navarette (INRA Avignon)

Mails : caroline.caporalino@sophia.inra.fr, pca@sophia.inra.fr,
mirellle.navarrete@avignon.inra.fr
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