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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

100 milliards € / an, mais + en local . L
’ 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
contournés

» des techniques alternatives, mais peu

Ly o o, ~:‘w_ ,
% Toma%e \Stante

» extrémement polyphages et capacité d'adaptation ® Races viruléntes de Meloidogyne/ géne Mi-1 i1
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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.) ?
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UNE ETUDE DE CAS PLURI-ANNUELLE, MULTI-SITE ET MULTI-DISCIPLINAIRE Gedunem

CTE‘ﬂ
Labels:

g!L rrdlia

Proposer et évaluer sur 4 ans des systemes maraichers sous abri innovants en
region méditerranéenne pour préeserver la durabilité des résistances aux nématodes

. OF

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

automne

||
gestion de l'interculture

solarisation, engrais vert, piment Mel/Me3, plantes de coupure...

5 Sltes geographlques

“TSixFours - Agadir, Maroc

1 Maroc

12 partenaires RE D PA recherche expérimentation-déve'oppeﬁt —
IPN Sophia . N\ a producteurs -
o I - - _::- HC =_.——-——' - \\'87
multidisciplines INRA ot ecodey avignon oy s W iz sudrances o 'Y
pour le développement
) \'q(ﬁ
agronomes écologjit des sols
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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)

o [ /T
. . o e Ly 3
» S2= engrais vert (EV) piment résistant Me1/Me3 '

(plante piege)

» §3 = solarisation + plante de coupure

(pdt I'activité des nématodes)
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lers RESULTATS : SYSTEME S1
« ENGRAIS VERT D’ETE : LES SORGHOS, standard ou biofumigant »

IS = Meloidogyne infestants/kg de sol (ceufs + larves) Nombre de nematodes/ dm3 de sol
1200 - EV Sorghos ___Parcelle « Sudan grass » 35000 —— EV sorgho « biofumigant » - Mlemdogy n.'dae
) _ . 30000 == Criconematidae
1000 i —— Parcelle « biofumigant » Heteroderidae
300 25000 = Hoplolaimidae
20000 == Longidoridae
600 — Paratylenchidae
15000 Pratylenchidae
400 10000 - Telotylenchidae
200 == Irichodoridae
i 5000 - Tylenchidae
0] . T 0 ! == non phytoparasites
TO T3 T6 T27 mois T3 o4 T27 (= saprophages utiles)
Me3-DLL ‘ Me3-DLL
IG: 4,2 0) 2,1 0,2 2 (notes sur 10)

» > 950 de reduction des populations de Meloidogyne dans le sol avec les 2 EV Sorghos
(1 mois de culture, enfouissement au rotavator, sans bachage, pendant 1 mois)

» Bonne protection des piments résistants Me3-DLL

» Une culture sensible d’été (melon) apres la culture résistante remultiplie les Meloidogyne (ceufs >
15 cm de sol) mais diminution tres significative par rapport aux taux initiaux avec le systeme propose

» Opposition Meloidogyne vs Telotylenchidae (semi-endoparasites attaguant Sorgho et laitue) ?

» Augmentation constante des especes non phytoparasites (= saprophages utiles) avec le
systeme proposeée => peu d’effet des sorghos mais effet du systeme intéressant
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lers RESULTATS : SYSTEME S2
« ENGRAIS VERT D’ETE : LES PIMENTS Me1/Me3» (1/2)

IS = Meloidogyne infestants/kg de sol (ceufs + larves) Nombre de nematodes/ dm3 de sol
400 —— Parcelle Sorgho « Sudan grass » 50000 EV piment « Mel/Me3 » | == Meloidogynidae
350 — Parcelle Piment « Me1/Me3 » | gy, 45000 ) . Criconematidae
300 40000 == Hoplolaimidae
250 35000 -= Paratylenchidae
200 30000 Pratylenchidae
150 25000 == Telotylenchidae
100 20000 7
50 15000 == Tylenchidae |
0 10000 == non phytoparasites
5000 (= saprophages utiles)
ﬂ :
= *M:DLW * @Dﬂ =l %0 ® O
G : 0 0,3 O (notes sur 10)

» > 95% de réduction des populations de Meloidogyne avec les 2 EV : sorgho et piment pyramidé
» Piments pyramides Mel/Me3 en EV non attaqueés
» Bonne protection des piments commerciaux et tomates resistants

» Une culture sensible d’eté (melon) apres la culture résistante remultiplie rapidement les
Meloidogyne : forte reactivité de Meloidogyne sur plante sensible (inoculum %2 Site S1, pas de
diversité des communautes)

» Evolution synchrone des especes non phytoparasites et phytoparasites avec le systeme propose:
effet des EV?
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> 1ers 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:tograpfye racihaire
enfouie (tonnes par hectare) pour chaque EV e T e 18
(8-10 semaines de culture) O T i T T T g T e
6 ity o e Sk
~ T 30_32?1231223“2 222222222222222
5 | L e )
4 60— 3,00 - -
550 1 cell=4 cm?
3 - Nb d’impact , o, N
, racinaire par , 5,
celluleen |, + /
1 - fonction des | |§ | g
couches de sol o g 8 :
0 - . i SRICEREE 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 50 050 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
Q¥ ==
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1ers RESULTATS : SYSTEME S3
« SOLARISATION ET PLANTES DE COUPURE »

Indice de galles (IG)

e A - e e <A m T-25 ~ Printemps
10
9 Solarisation Ete
g I I m T0 * Printemps
7 Solarisation Ete
6 _ T wm T9 % Hiver
> l H T16 \Mes-DLL Eté
4 1
[ o (& .
3 , Hiver
T19 *coupure
2 |
1 m 123 Printemps
T T23’
0 ii T b L I Solarisation Eté
rangs A B C D T29 @ _
» Courgettes tres infesteées T29’ *coupure Hiver

»lere solarisation efficace rangs centraux uniguement

»2eme solarisation efficace rangs A, B, C
»Protection des piments résistants rangs A, B, C => |la solarisation peut donc étre efficace
» Culture d’hiver plantée tres tard => aucune galle sur salade sensible témoin (cycle des nematodes stoppe a T°C basse)

» Gestion des nématodes a galles: plante non-hote d’hiver inutile si plantée trop tard; culture sensible de printemps /été remultiplie
les nématodes. Néanmoins, moitié moins de nématodes sur courgettes rangs centraux/rangs de bordure et /T-25

»3eme solarisation a nouveau efficace rangs centraux uniguement. Qq galles sur maches!
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DISCUSSION

Evaluation agronomique des systemes de culture
v Effets des EV sorghos et piments MelMe3

N/

¢ sur Meloidogyne : > 95% de réduction des populations et bonne protection des piments et tomates a R
contournable

* sur non phytoparasites : effets variables mais plutot positifs
* sur autres phytoparasites : peu d’effet mais diversité variable selon les sites et Meloidogyne saturant

* sur piments a R contournable et cultures suivantes: bonne protection mais forte réactivité de
Meloidogyne sur plante sensible => eviter des cycles sensibles longs (e.g. salade puis melon) sans rupture.

&

L/

®

&

®

®

<&

L/

L)

v’ Effets de la solarisation

NG

“ sur Meloidogyne, autres phyto. et non phytoparasites : > 99% de reduction sur rangs centraux

N/

“* sur piments a R contournable et cultures suivantes: bonne protection sur rangs centraux

Perspectives :

v Améliorer ’efficacité et I’acceptabilité des SdC

** les rendre compatibles avec les contraintes des agriculteurs (cas des exploitations en circuit long
intensives en agri. conventionnelle peu motivées pour le changement et les pratiques
agroecologigues)

> ameéliorer l'itinéraire technique de ’'EV Piment Mel/Me3 (densité, duréee de culture...) si bonne
efficacité biologique confirmée

v Modélisation sur le long terme des stratégies de déploiement

» déterminer I'efficacité (sur la perte de rendt) des alternances temporelles de plantes S et R en

intégrant les résultats Gedunem sur les taux de mortalité suite aux pratigues agricoles et sur les couts
des variétés R/S
v ————
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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

Sites Web : http://www.smach.inra.fr/
http://www.picleg.fr/Les-Projets-en-cours/Gedunem
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