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> Pulvérisation : stade 61 début floraison.

> Préférentiellement le soir au coucher du soleil
pour profiter de I’humidité nocturne

» 300 a 600 L/ha selon climat et possibilités
d’arrosage et de brumisation.

» Valeur de base : 10% spores/ml a moduler selon
I’ambiance climatique.
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> Importante différence de pouvoir pathogene d’une souche a I’autre.
> L’inoculum utilisé provoque peu a beaucoup de maladie selon les souches.
» Dans ce contexte de plein champ, ce type de contamination au stade fixé avec une souche choisie, aidée

par arrosage ou brumisation permet d’obtenir le niveau de maladie souhaité mais ne permet pas de
contréler suffisamment la variabilité des réactions de sensibilité des variétés.

4 )

FUSARIOSE EPIS CONTAMINEE PAR PULVERISATION DE CONIDIOSPORES
Note %

2 modules d'essais de chaque

60
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20

Note moyenne de fusariose
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Fc G7G5 Fg G6G10 Fg F1G2 Fc + Fg

Souches de Fusarium
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Epandage : préférentiellement de novembre a
février

Quantité proche des résidus naturels, fonction
du niveau de contamination des résidus. Il est
possible de complémenter avec du mycélium de
souches connues

Importance de la régularité de I’épandage.
Débuter I’arrosage des résidus au moins 2
semaines avant la floraison selon climat pour la
maturation des péritheces.



i S&\/ Contaminations semi naturelles

Epandage de résidus de mais au sol

> Les residus de mais épandus au sol permettent d’obtenir des niveaux de fusariose intermédiaires
entre les résultats des souches faiblement et fortement pathogénes.

> A condition de régulariser les conditions de dissémination des ascospores et de contamination il
peuvent donc étre utilisés dans ces essais.

Notes % FUSARIOSE OBTENUE AVEC LES 2 TYPES DE CONTAMINATION
0

11modalités Résidus de mais et 10 modalités Conidies

35

-
FUSARIOSE AVEC LES 2 TYPES DE CONTAMINATION | ®
% 11 modules en résidus de mais et 10 modules en conidiospores 25
70.00 20
——Résidus Mais 5
60.00
== Conidiospores 10
30 50.00 5
o
\m 0 . qe P .
3 40.00 Conidies Résidus de mais )
e
T 30.00
0
=
Q 20.00
e]
=z 10.00
0.00
O & U & A VUL O IOHIT TN ORI K
O F X F LSNP ¥ OO F XS & F
& S ) &K QIS v
N\ J




Les ascospores mares €jectées dans I’air sont aspirées :
Dans la végeétation

Au niveau des épis

Aspiration d’1 m3/h

2 buses d’aspiration : 3
-1 pour la microscopie

-1 pour la PCR quantitative s (A | ‘
en cours de mise au point. [ .
éi :

Dissémination principalement apres les pluies
Ou nocturne pendant les heures les plus humides

mﬁp—. Eéfwﬂ mmm w,, ' am; J‘E;:I ::F‘}E:-F
Lﬁ“ ]"mw m’" F‘”’“’Pr e F ‘“mﬁ"”ﬁn |»73,J Ascospores :
i i“h“]“ R b |3“!""|‘m o MF"I' Prélévement sur les bandes
R R - - et comptage
- : au microscope
L e S S . a I’lhématimetre
HMIHII J ' H:HI%IIIlIH:HHHHIH
ek Film de plegeage ur une semaine.
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> Les contaminations par les residus de mais se font par lots successifs de dissémination des
ascospores.

» L’arrosage ou la brumisation tout au long de la floraison et de I’évolution de la maladie des variétes
precoces a tardives (plus de 3 semaines) a pour effet d’amplifier et de régulariser la libération des
ascospores en atteignant un niveau de variabilité comparable a celui des pulvérisations de conidies.

Résidus de mais brumisés Semis direct
Résyus de mais secs

/ . .

8 45 000 18
-
O 40 000 16
Q.
U) U) 35 000 / 14 /é\
8 \8 30 000 12 E
= / / /
N’
25 000 10
8 5 / —
T Q =
20 000 8 3
o ® =
E (@] 15 000 / / s O
E 10 000 4
o / /
Z 5 000 l 2
0—444:1 ““‘-=l“‘ ‘ ‘ lﬁ —— 0
M @@ ®® 8 BB £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ¢
E e £ e E £ & E 33 3333333323333 3 33333
S RN H 233 FI L8583y I g g5 F g

I Pluies 2005 —e— Cumul Précédent mais Semis direct == Cumul brumisé
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> Les contaminations par les residus de mais se font par lots successifs de dissémination des
ascospores.

» L’arrosage ou la brumisation doivent étre réalisées tout au long de la floraison et de I’évolution de la
maladie. Ici la brumisation a été coupée pendant les 3 périodes de pluie, mais insuffisante, elle n’a
permis qu’une dissemination plus faible : il faut veiller a stabiliser les apport d’humidité malgré le
climat.

Pics liés aux |\ TN\ Pics liés aux
précipitations \ / \ brumisations

6 000
8 \ / \l - 18
bt 5000 A
: \ g -
o
O N 4000 A /\ e
Q =
. L 12
3000 10
T B \ I
v 8 ~ 3
Y O 200 A o
Q \/ l -6
= N / \/\\ / \\/\ 2
o) 1000 V 7\
“ MJ/\ ll \/ V ¥
o — N IS
R RO TR IR R N R N N NP N R NSRRI
'1? ‘& 60 é& < 62;062“/60 0’1’\ Q,bQ0&&’06,\\’06;@6\&’&;@0@»)\9;\\’\/,\,;\\’\5!/;\\’&',\\’\},\\’\9@@@\,}»’&;&"9&”9&’

‘ B Pluies 2005 === Ascospores : résidus de mais brumisés —— Ascospores : résidus de mais secs
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Evolution de la maladie :

Quand noter ?

» Ladate de notation revét une grande importance par rapport a I’évolution de la maladie.

> Laderniére date possible, plus proche du résultat final, se situe avant le blanchiment de la maturité,
variable d’une variété a I’autre : 450°J apres le stade 61 représente un compromis entre sécurité et
maturation.
. ™
NOTES, CONTAMINATION RESIDUS CANNES DE MAIS
%
INRA Le Rheu 2005
40.00
—e— PIKO
35.00 —a— HERMANN
' EPHOROS
—x— RENAN
30.00 —x— ORNICAR
—e— APACHE
L —+ ISTABRAQ
\% 25.00 — - BISCAY
g e SPONSOR
o) 20.00 NIRVANA
T FRELON
o SOISSONS
"q') 15.00 . ANDALOU
° ——SHANGO
=z 10.00 —e— PULSAR
CHARGER
——— ORVANTIS
5.00 —— TREMIE
—«o— ROYSSAC
0.00
250 C jours 350°jours 450°jours
. J




F‘Sy\/ Evolution de la maladie :

Quoi noter ?

>  Le type de notation est fonction de I’objectif car il peut donner des résultats différents :

La frequence utilisée ici differe de la notation en proportion d’épi précédente et correspond
vraisemblablement & un type de résistance différent entre les 2 variétés.

» L’utilisation de I’aire sous la courbe pourrait peut-étre permettre de tamponner.
r )
FREQUENCES, CONTAMINATION RESIDUS CANNES DE MAIS

Y

%
30.00

INRA Le Rheu 2005

—e—PIKO
—s— HERMANN
EPHOROS
—»— RENAN
—%— ORNICAR
—e— APACHE
—+—ISTABRAQ
——BISCAY
= SPONSOR
NIRVANA
FRELON
SOISSONS
—— ANDALOU
=== SHANGO
—o— PULSAR
CHARGER
—-— ORVANTIS
—— TREMIE
—+—ROYSSAC

25.00

20.00

15.00

10.00

Note fusariose épis

5.00

0.00
250 °C jours 350°jours 450°jours




?S&/V Comparaison des observations a 450°J

» On peut observer que globalement, les frequences sont un peu plus élevees que les notes.
» Dans certains cas, les fréguences sont beaucoup plus élevées que les note.
» Dans peu de cas, les notes atteignent le méme niveau que les fréquences.
» 1l yadonc un choix a faire par rapport a I’objectif.
s R
MOYENNE DES NOTES ET DES FREQUENCES
0% 21 modules contaminés par des résidus de cannes de mais amendé ou non en mycélium ou, pulvérisé
70.00
60.00 @ MoyNotes
B Moy Freq
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
®)
&
&
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» Les conditions d’expérimentation en plein champ et notamment le climat au cours de I’étalement des

stades induisent une grande variabilité.

» Toutefois, les variétés elles méme répondent par une stabilité plus ou moins importante.

Variabilité variétale (résidus / moyenne des notes sur épis)

0.3

wm

ca-

-0.1 7

-0.2

-0.3 7

26 modules de 20 variétés




FSyV Mycotoxine DON :

Données de base

> Les 520 analyses de base, chacune réalisée sur un lot des 3 répétitions de chague modalité dans les 21
modules montrent la grande variabilité de chaque situation en matiére de biosynthese de DON par
rapport a la quantité de maladie présente.

e )
RELATIONS entre NOTES FUSA / DON

520 analyses HPLC : 26 modules de 20 variétés
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FSyV Mycotoxine DON :

Moyennes par variété

» La réduction des données en réalisant les moyennes variétales permet de rattraper la situation :
> Ici, pour 26 modules, la moyenne par variété remonte le coefficient de détermination a 0,88.

MOYENNES PAR VARIETE

520 analyses : 26 modules de 20 variétés

NOTES %

0 5 000 10 000 15 000 20 000 25 000
DON ppb
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 Type de contamination :
— Pulvérisations de conidies :

La pulvérisation des conidies est encore la reférence actuelle pour la
maitrise du stade de contamination et du choix de la souche, mais :

L'inoculum de F. graminearum difficile a produire est nettement dominant en
France, réduisant I'interét de F. culmorum assez facile a produire.

Il subsiste un niveau incompressible de la variabilité di principalement au
climat au cours des 3 semaines des stades de floraison des différentes
précocites.

— Epandage de résidus de cannes de mais :

Inoculum moins bien controlé
Périodes d’inoculation débordant largement le stade le plus sensible de
début floraison pour s’étendre jusque vers la récolte.

Dans I'état actuel des expérimentations, avec un bon contrdle de I'arrosage
ou de la brumisation, la variabilité des résultats est voisine de celle des
pulverisations de conidies.

Ces résultats montrent qu’avec ce niveau de variabilité qui reste important,
son utilisation est possible.

 Type de notations :
— Nombre d’épis a observer :

Le travail est en cours pour déterminer le nombre d’épis a noter. Plus la
maladie est importante, plus le nombre d’épis est faible. Il pourrait étre utilisé
un nombre d’épis variable en fonction du niveau de maladie.
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e Nombre d’essais :
— Augmenter le nombre d’essai permet de tamponner la variabilite

— La variabilité présentee dans cette étude correspond a 23 modules de
contamination dans 12 essais.

— Cette base permettra d’indiquer le nombre d’essai a effectuer en fonction de
I'objectif

e Climat durant I'’étendue des précocités du stade floraison :

— Plus de 3 semaines d 'étendue, le climat change. Il faudra donc segmenter les
résultats pour ne pas regrouper des évolutions de maladie non comparables.

— Regrouper les resultats en fonction des préecocités varietales, mais aussi en
fonction des types climatiques rencontrés dans chaque groupe de précocite.

— Réaliser des jonctions entre les groupes variétaux

e Variétés de référence :

— Introduites en fonction des groupes variétaux, il faudra choisir celles qui
présentent le plus de stabilité.
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e Validation des essais :

— Elimination ou utilisation partielle des essais

. A trop faible niveau de maladie, gommant les différences variétales des plus
résistantes

« A niveau de maladie trop élevé confondant les variétés moyennement
sensibles avec les tres sensibles

— Notations : élimination ou utilisation partielle
» Trop précoces : maladie encore en incubation pour certaines variétes
« Trop tardives : notations difficiles, voire impossible a cause de la confusion
avec le blanchiment de la maturation
e Traitement des résultats :

— Normalisation des données

 L’étude de la moyenne donne une plus forte influence aux essais les plus
atteints en situation non « normale ». Une transformation tenant compte des
écarts par rapport a la moyenne pourrait étre utilisee.

— Types de données a utiliser :
» Selon I'objectif, il serait utile d’utiliser outre la notation,
» |a fréquence,
« l'aire sous la courbe.



