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RESUME: La tavelure du pommier causée péenturia inaequalis représente une
préoccupation majeure dans les vergers des régiolimat tempéré de I'Europe. Le but
de cette étude, réalisée dans un verger biologigueRA-W, est d’évaluer l'effet de la
réduction de I'inoculum primaire présent dans kslfes mortes sur le développement
de la tavelure. L’expérience est composée de trmdalités appliquées en automne,
'une basée sur I'andainage et le broyage deslésudu sol (B), la seconde sur le
ramassage des feuilles et I'enfouissement desldsuibstantes (R), et la troisieme
maintenue comme témoin sans intervention (T). Rgport aux parcelles sans
intervention (T), une réduction moyenne respecteeimde 42 et 75% des vols
d’ascospore est enregistrée I'année suvante swaeglles ‘B’ et ‘R’. Sur la variété
‘Initial’, la plus sensible, lincidence moyenne dmavelure sur fruits équivaut
respectivement a 15, 13 et 4% sur les parcelles'Bl'et ‘R’. Dans le méme verger
expérimental, dont 20% de la superficie est occypgedes zones de compensation
écologique composées d’arbustes et d'une strateatée fleurie, les populations de
pucerons cendré Dfsaphis plantaginea), principal bio-agresseur des vergers de
pommier, sont maintenues naturellement en desousedill de nuisibilité sans aucun
traitement insecticide, depuis 2003, deuxieme adeége du verger, jusqu’en 2014.

INTRODUCTION

Les cultures fruitiéres sont, pour la plupart, delsures pérennes qui peuvent rester
en place sur un méme site plusieurs dizaines dé&aripé ce fait, le concept de rotation
annuelle, pourtant a la base d'une bonne pratiguieake, n’est pas applicable. Il en
résulte une série de conséquences parfois difficlegérer pour I'arboriculteur et
principalement celles liées aux bio-agresseurssDes vergers modernes de pommiers
et de poiriers de nos régions, on rencontre un dgraombre de champignons
phytopathogenes et d’espéces d’insecte ravageuopgiigge nuisibles, sans compter
certaines bactéries, oiseaux et rongeurs partieatiéent néfastes. Par conséquent, que
ce soit en production intégrée ou en agricultudogique, la conduite moderne des
vergers professionnels est encore extrémementaxigen intrant et implique toujours
une protection phytosanitaire intense (Jamar, 2@&ddillot et Pujol, 2014). Cependant,



des stratégies et pratigues particuliéres, alteesmtaux produits phytosanitaires,
peuvent étre mise en ceuvre :

Le choix du site de productiorEn région tempérée, le site va influencer toutada
et la rentabilité du verger. Choisir des situati@msoleillés, naturellement aérées et
ventilées, des sols drainants et se réchauffamt lviter les fonds de vallées et bas-
fonds humides.

Le systéme de vergerl’influence du porte-greffe sur le développement de
maladies apparait notamment dans le fait que plg®ite-greffe est nanifiant, plus les
spores provenant du sol ou des feuilles mortes familement en contact avec la
canopée (Aylor, 1998).

La conduite de I'arbre Conduite de 'arbre qui favorise au maximum le s@ehdu
feuillage et de la canopée fournit un microclimafadorable au développement des
maladies (Holb, 2006).

Les mélanges variétaux et d’especess souches de champignons peuvent étre
virulentes vis-a-vis de certaines variétés ou espamais le sont soit moins soit pas du
tout vis-a-vis d’autres variétés ou especes. Pamele, I'association de variétés
résistantes et de variétés sensibles permet detifaidéveloppement de la tavelure sur
les variétés sensibles (Gessler, 2006 ; Carissie, @002).

Le choix variétal :Les variétés doivent étre adaptéescamtexte pédo-climatique.
Choisir des variétés possédant des capagéadslérance ou de résistance aux maladies
en cohérence avec les risques sanitaifsgmenter le nombre de variétés avec la
surface cultivée, de maniére a minimiser les risglespertes.

Le choix des variétés de porte-greffesChoisir le porte-greffe en fonction de la
vigueur de la variété, du systéme cultural, deddtion au sol, des rejets, de la
compatibilité avec le greffon, de la résistaacex maladies et ravageurs. Par exemple :
variétés tolérantes/résistantes aux pucerons l@sigau chancre, a la pourriture du
collet, au phytophtora, ...).

L’achat de plants sains certifiés sans virus et pbglasmes

Le désherbagenécanique et fauchelLes bandes désherbées dans les rangs de
fruitiers et les fauches régulieres de I'herbe diimger-rang sont favorable a la
circulation de I'air dans le verger et défavoradledéveloppement du campagnol.

L’aménagement d’'un environnement riche et divergifilmplanter des plantes a
fleurs sauvages ou cultivees dans le dispositifucall ou aux abords de la culture
constitue des corridors biologiques et des refygms les auxiliaires. La diversité
d’especes fruitieres, de haies variées et de @anmeementales vont assurer une riche
floraison qui idéalement devrait pouvoir s’étalesqu’a I'automne afin d'attirer le
maximum d’insectes utiles et butineurs. Ajoutemplacement d’abris d’auxiliaire, de
gites a abeilles solitaires, de nichoirs a oiseaux,

L’association culture/élevage volaille, mouton,.... Par exemple, les pouleasda
une plantation de noisetier permettent d’élimimelpdlanin.

La fumure : Les fortes fumures azotées peuvent représentexabeuf attractif pour
les bio-agresseurs par l'augmentation d’élémentpétapt dans les tissus, le
développement plus important de la végétation, lésgnce prolongée d’organes
sensibles, la chute tardive des feuilles (accenpageles conditions climatiques plus
douces en automne).



L’observation réguliere des plantations Se former a la reconnaissance des
ravageurs, maladies, auxiliaires des vergers sghésl. Par exemple : par le piegeage
d’insectes, ou par les outils d’aide a la décisimiégrant des données biologiques,
phénologiques et météorologiques permettant dawmie vision dynamique de
I’évolution d’'une maladie ou d’'un ravageur sur uégion. Tout cela permet de dater et
quantifier le risque.

La suppression des hétes intermédiaireRPar exemple : le genévriedufiperus
spp) est un hote intermédiaire obligatoire dans Idecge vie de la rouille grillagée du
poirier (notons que le genévrier commuan(perus communis) est résitant).

Le moment des travaux Les travaux de taille par temps sec en fin de maiso
hivernale et par température positive limitentrlsgues de contaminations.

La désinfection des outils de travailPar exemple, pendant la taille, pour éviter les
contaminations d’un arbre a l'autre, trempage degsodans I'alcool.

L’introduction et préservation d’arthropodes ou iestes auxiliaire: Augmenter la
densité ou introduire des auxiliaires)nemis naturels des ravageurs, peut permettre de
maintenir les populations efessous d’un seuil de nuisibilité acceptable. Ramples :

(i) introduction de Typhlodromus, pour lutter contre kcariens tels que I'araignée
rouges dans les zones relativement froides, (ifpduction d’anthocorides, prédatrices
du psylle du poirier, (iii) lachers de larves dedaoelles, ...

L’emploi de micro-organismes ou dérivési’usage des micro-organismes
prédateurs (champignons, bactériesus), est un moyen complémentaire souvent
utilisé dans les vergers. Par exemple Mitrosphaeropsis ochracea antagoniste de la
tavelure (ii) virus de la granulose pour lutter werle carpocapse des pommes et des
poires et la tordeuse orientale du pécher, (iiijtaux protéiques synthétisés par la
bactérie Bacillus thuringiensis (Bt) pour lutternt@ les tordeuses, mineuses des
feuilles, zeuzere....,

L’emploi de nématodes Petits vers ronds qui se déplacdans les crevasses de
I'écorce et dans le sol gbénétrent dans les larves de ravageurs. Par exemple
Seinernema carpocapsae sur larve d’hoplocampe.

La confusion sexuelle Libéreration de phéromones sexuelles dans les nsgogar
perturber la reconnaissance des papilloases et femelles et empécher la reproduction.
Ceci pour limiter le nombre d’oeufs et réduire ailespopulation de ravageur et les
dégats associés.

Les méthodes de protection physique :

- Filets anti-insectepour établir une barriére physique autour des arbiRar
exemple : (i) filets AltCarpo pour protéger les npmiers ou poiriers du
carpocapse, (ii) filets anti Iépidoptéres, anteaisx, manchons anti gibier, ...

— Badigeons de différentes compositions (chaux, @rgibuse, poudre de roche...)

— Piégeage massif (piege chromatique, bandes piegEsneées, les pieges blancs
englués pour 'hoplocampe, ...),

— Cage a campagnol (treillis de maille 13 mm placdewr du systéme racinaire ),

— Bachage au sol ou protection parapluie (melomlib@ise, cerise),

— Clbétures anti campagnols, cervideés, sangliers, etc.

La réduction des sources de contaminatioRéduire la pression parasitaire sur la

parcelle en éliminant les éléments infectés reptésé un inoculum primaire pour la



campagne suivante. Par exemple : (i) ramasserigrbdes bois de taille pour éliminer
chancres, cochenilles, oeufs de pucerongii). taille et élagage du bois malade
(zeuzére, oidium, tavelure sur bois, ...), (iii) dage appliqué pour les chancres,
buprestes, sésies, ..., (iv) gestion prophylactigedadtavelure par leamassage, le
broyage ou l'enfouissememntes feuilles tavelées a I'automne. Une expérienétéa
réalisée au CRA-W dans ce sens et est détailldesseus :

La tavelure représente une des préoccupations reajetans les vergers de
pommiers et poiriers des régions du nord de I'Eerdpette maladie cryptogamique,
due au champignon microscopigudenturia inaequalis [Cooke] Winter, peut engendrer
la perte de la totalité des récoltes si aucune reesle protection n’est réalisée
(Machardyet al., 2001). Dans nos conditions pédoclimatiques,utte |contre cette
maladie nécessite en général de 15 a 25 traiterfemgcides et peut impliquer jusqu’a
10% du colt de production (Suttenal., 2000). La lutte chimique peut avoir des effets
nocifs sur la faune auxiliaire et est de plus enspiemise en question par les
consommateurs. Les nouvelles exigences du marskétva contraindre les producteurs
a fournir des fruits qui ne contiennent pas dediésde pesticides.

La conservation de la tavelure du pommier est asspirincipalement par les péritheces
qui se forment en hiver au sein des feuilles mddeseées sur le sol et dans lesquels se
forment les ascospores (Holb, 2006). L'importaned’ititervention de cette forme de
conservation dans l'infection primaire des pommarrintemps a été bien démontrée
(Aylor,1998 ; MacHardet al., 2001) mais les techniques qui visent a la dé&mastent
pourtant encore a ce jour treés peu mises en peatigns les vergers commerciaux.

La réduction de lI'inoculum primaire de taveluregaét dans les feuilles mortes peut
étre réalisée par trois principaux moyens : méeamighimique et biologique (Sutteh
al., 2000; Carisse et Dewdey, 2002 ; Jamdaal., 2010b). Exceptée la méthode qui
consiste a enlever les feuilles avec des machieesathassage, les moyens visent
principalement a accélérer les processus de déwtgpodes feuilles par les micro- et
macro-organismes du sol et des litieres de feuilles outils le plus souvent disponibles
chez les producteurs sont les tondeuses ou lesumoye bois de taille mais ceux-ci ne
réalisent pas souvent un travail optimum. La gestles feuilles au sol nécessite des
machines spécifiquement adaptées, a des prix doessse qui manquent encore sur le
marché (Jamaat al., 2010d).

La mise en ceuvre de méthodes de lutte prophylagtitglle que la destruction de
I'inoculum, laisse entrevoir des possibilités deugtion d’'intrants dans les stratégies de
protection (Holb 2006 ; Gomea al., 2007). Afin de valider cette hypothése dans nos
conditions pédoclimatiques, un essai de réductetiimoculum tavelure a été initié en
novembre 2009 dans une verger expérimental du CRA&'¥@5t essai a été realisé dans
le cadre du programme Interreg IV TransBioFruitOQ22015).

L’objectif de cette étude, menée sur trois saisercrissance, est de comparer par
rapport a des parcelles témoin sans interventieffed sur le développement de la
tavelure, de deux modalités de gestion des feusllesol en automne, 'une basée sur
'andainage et le broyage des feuilles, la secauele ramassage et I'enfouissement
des feuilles a I'aide d’outil moderne.



MATERIEL ET METHODE

Cette étude est realisée au sein d’'un verger boplegde 65 ares planté en 2002 a
Gembloux en Belgique. Le verger est composé derietea possedant le gene de
résistance/f (cvs. ‘Initial’, ‘Topaz’, ‘Zvatava’ et ‘JN 20/338), toutes greffées sur le
porte-greffe nanifiant M9. Les arbres sont pla@és5 m entre rangs et 1,5 m dans les
rangs. lls recoivent en moyenne 55 unités d’'azate ha et par an, sous forme de
fertilisant organique. Le dispositif expérimentahwprend 576 arbres, les quatre variétés
sont aléatoirement réparties en sous parcellesatbr6s monovariétales (Janehrmal.,
2010c).

En 2010 et 2011, un schéma de traitement antitieseiniforme est appliqué sur le
verger alors qu’en 2009, des sous parcelles ‘Témointraité’ réparties uniformément
dans le verger, sont maintenues. Le logiciel d@ssgment RIMpro couplé a une
station météo déterminent les périodes de risquefection primaire. La stratégie de
traitement ‘durant-infection’ est strictement seiviElle consiste a appliquer les
traitements sur les périodes d’infection, entreé 828 degré-heures apres la pluie, avant
la pénétration du champignon dans la feuille (Jaghat., 2009). Un total de 8 et 10
applications a base de soufre et/ou cuivre soitiséean 2010 et 2011 respectivement,
pour limiter les infections primaires de taveluda pulvérisateur tunnel est utilisé pour
I'application des traitements (Janet@al., 2010a).

L’étude mise en place est composée de trois médalithacune appliquées en
automne 2009 et 2010:

- modalité ‘T’ - témoin, les feuilles sont laissées sur le sol garsvention,

— modalité ‘B’ — basée sur I'andainage et le broyage des feuilledes au sol
réalisés en un seul passage avec un andaineuesxgéhvant du tracteur et un
broyeur a I'arriere du tracteur (Bab-Bamps nv, Bglg),

- modalité ‘R’— basée sur I'andainage (Bab-Bamps nv, Belgiqui® etmassage
des feuilles réalisés avec le Tondobalai (Amazorechime agricole SA,
France), combinés avec l'enfouissement des feuiéstantes sous le rang
fruitier réalisé avec la machine d’enfouissementedgp (Hatomec bvba,
Belgique).

Une évaluation de l'efficacité des machines displasi sur le marché, capables de

réaliser ces travaux, a été opérée préalablemetdmment lors d’'une journée de
démonstration organisée a Gembloux, regroupanufifgseurs sélectionnés (Janear
al., 2010d).
Un suivi de I'importance des vols d’ascosporesréatisé au cours de la saison de
croissance suivante a partir de 6 capteurs de spleéype ROTOROD. Ces capteurs
comportent deux fines tiges légerement engluées@uettent a tourner a 2400 t/min
grace a un petit moteur durant 3 heures apres ehagie supérieure a 0,2mm. Chacune
des périodes de précipitation supérieure a 0,2 mplue, du 15 mars au 20 juillet, est
considérée comme un événement qui peut libéreradesspores, les barrettes des
capteurs sont alors remplacées et les comptagkséstau microscope en laboratoire.
Un capteur est placé au milieu de chaque modaditéhdque bloc expérimental, a 50
cm de hauteur.

Le verger est divisé en deux blocs expérimentauk idegs de 180 m de long dans le
sens nord-sud. Les blocs sont séparés par unectiaiposée de noisetiers et sureaux.



Chaque bloc comprend les trois modalités, chaqudahit® étant appliquée sur une
surface de 15x50 m et séparées entre elles par d® maies. Le dispositif experimental
‘T-B-R’ est orienté dans le sens nord-sud dans le prdsite et dans le sens sud-nord
dans le deuxiéme bloc, afin d’éliminer I'effet ‘terdominants’ éventuel.

Un suivi de lincidence de la maladie sur les Bugst réalisé a trois reprises au
cours des saison de croissance 2010 et 2011,ssdelx rangs centraux de chaque bloc,
les rangs latéraux des blocs étant considérés cammes ‘tampons’. L'incidence sur
fruits est comprise comme la proportion de fruifec¢tés avec au moins une lésion de
tavelure.

Une analyse de la variance (ANOVA) est realisééaiéld du logiciel statistique
Minitab pour établir les relations entre les pariesemesures et les modalités appliquées.
En parrallele, un suivi des foyers et populatioespdcerons cendré est réalisé chaque
année dans le verger expérimental depuis sa ptamjasqu’a aujourd’hui, en 2014.

RESULTATS

En 2009, les infections de tavelure sont sévereesguatre variétés, indiquant que
le géne de résistand4 est complétement contourné par de nouvelles @de¢avelure.
La variété ‘Initial’ manifeste une sensibilité supére aux trois autres variétés (Jamar
et al., 2010c). Depuis la plantation du verger jusqu2e09, des sous parcelles ‘témoin
non traité’ réparties uniformément dans le vergent smaintenues, signifiant que
I'inoculum présent dans le verger au départ depkednentation est tres important.

Par rapport aux parcelles sans intervention (T3, rdeuctions moyennes (2010 et
2011) respectivement de 49 et 80% des vols d’ascespont enregistrées sur les
parcelles B et R, dans le bloe-B-R / nord-sud alors que dans le bloeBFR / sud-
nord, des réductions moyennes respectivement @ 85% des vols d’ascospore sont
enregistrées sur les parcelles B et R (Figure lielgde soit le sens du dispositif
expérimental, la quantité de spores par capteuwlépasse jamais 400 spores sur les
parcelles ‘R’ ou les feuilles sont ramassées ebae$. Considérant la période du 15
avril au 15 juillet 2010 et 2011, sur I'ensembledispositif, des réductions moyennes
respectivement de 42 et 75% des vols d’ascosporgsesregistrées sur les parcelles
‘B’ et ‘R’, par rapport aux parcelles sans intertien ‘T'.

Les observations réalisée en juillet des deux ansée la variété ‘Initial’, la plus
sensible, I'incidence moyenne de tavelure surdraguivaut respectivement a 11, 6 et
2% sur les parcelles ‘T’, ‘B’ et ‘R’ (Figure 2). Panalyse des résultats enregistrés au
mois d’aodt, I'incidence moyenne de tavelure suit$réquivaut respectivement a 14,
13 et 4% sur les parcelles ‘T, ‘B’ et ‘R’. La réction de l'incidence de tavelure
engendré par la modalité ‘R’ est donc significatipar rapport aux deux autres
modalités ‘T’ et ‘B’. Pour les trois autres varigtlus tolérantes a la tavelure, il n’y a
pas de différences significatives d’incidence deeli@e sur fruits entre les trois
modalités, sachant que l'incidence maximum enngggstst de 1%.



FIGURE 1: Quantité d'ascospores captée dans I'air d
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DISCUSSION

Cette premiere expérimentation ne permet pas derdisr de facon significative
I'éventuel intérét du broyage sans ramassage (Bjapgort au Témoin (T). Par contre,
la modalité ramassage des feuilles combinée amfolissement (R), s’avere procurer
un intérét majeur par le fait que la période etténsité de la libération des ascospores
sont réduites. Cela se confirme par la réductigniicative de 74% de I'incidence de la
maladie sur les fruits dans la modalité avec rettas feuilles ‘R’, par rapport a la
modalité témoin sans retrait. Ce fait est plus pnmé dans le cas du dispositfB-R /
Nord-Sud, c'est-a-dire ou le témoin (plus contamtinast placé du c6té opposé aux
vents dominants. Si lintensité des vols d’ascospsemble dans I'ensemble
importante, celle-ci doit étre mise en relationcalefait que le verger contient en 2009,
25% de sa superficie sans protection fongicideietedn de laquelle les taux d’infection
sont de I'ordre de 80 a 100% des feuilles tavelées.

Malgré un contexte annuel de forte pression taeeltmois variétés sur quatre
manifestent une incidence sur fruits inférieuréaen 2010, quelque soit la modalité de
traitement des feuilles mortes, probablement gead@pplication d’'une stratégie de
protection fongicide « durant-infection » efficaoeur ce type de variété (Jansral.,
2010c).

Le dispositif de mesure n’ayant été oprérationngh gompter de 15 avril 2010, le
vol d’acsospores n’a pu étre mesuré avant cetiedq@rDe ce fait, la figure 1, ne tient
pas compte des quantités d’ascospores du déebuatistnsD’apres le logiciel RIMpro,
les projections d’ascospores sont faibles avarte akite étant donné un climat sec et
froid. Par contre, elles se sont prolongées pdigimment tard en 2010, puisqu’on
observe encore des ascospores dans l'air a lailieiju

Le broyage est dans I'immédiat, plus facile a needtn ceuvre puisque de nombreux
exploitants utilisent un broyeur pour détruire t@sbde taille ou limiter la croissance de
I'enherbement. Pourtant cette étude montre qu’'wydge précédé d’'un andainage ne
permet pas de réduire suffisamment les dégatsvetuta, en tout cas dans un contexte
a forte pression tavelure. Par ailleurs, 'andagndg la totalité des feuilles présentes
sous les rangs fruitiers est une opération difieilatteindre.

Les opérations d’enfouissement et de ramassagefalekes, plus efficaces,
supposent I'achat de machines adaptées et aussrdquius colteuses. Les machines
de ramassage, bien que trés efficaces, ne peutrena@orties que sur un nombre
d’hectares important. La méthode d’enfouissemesst fdailles par buttage peut étre
préconisée dans les exploitations qui disposentur pte désherbage, d'une
décavaillonneuse a disques. Pour ce qui est dddiaage, les matériels classiques a
balais ou a pales ainsi que les souffleries, maohgeuvent une incapacité a reprendre
les feuilles situées dans les sillons créés pardess du tracteur (Jametral, 2010d).

Le matériel constitué de deux brosses frontales trmonne efficacité générale
supérieure aux autres modeles. La ventilation éségsaire en terrain caillouteux pour
eviter de ramener des pierres sous le broyeur.geflsente le triple avantage de ne pas
devoir s’approcher des arbres pour effectuer hatrale nettoyage sous le rang, d’étre
plus rapide et d’étre peu colteuse a I'achat.



Pour étre efficace, ce type d’intervention doieétalisé le plus rapidement possible
apres la chute complete des feuilles, a la fin miwe ou au début décembre, pour
profiter de bonnes conditions climatiques.

Par ailleurs, dans ce méme verger expérimentaduiun des populations de puceron
cendré (principal bio-agresseur des vergers denperp est réalisé chaque année
depuis sa plantation en 2002 jusqu’en 2014. Danseger expérimental deux actions
sont réalisées de facon uniforme en vue de mamtenieéquilibe de la biocénose. Il
s’agit i) de maintenir 'apport d’engrais organigere dessous de 50 unité d’azote par an
et ii) d'occuper 20% de la superficie du verger pEs zones de compensation
écologique composées d’arbustes et d'une stratbabée fleurie. De ce fait, les
populations de pucerons cendBgaphis plantaginea), sont maintenues naturellement
en desous du seuil de nuisibilité sans aucun mnaie insecticide, depuis 2003,
deuxieme année de vie du verger, jusqu’en 201=kriible que ces observations soient
liées aux pratiques induites.

CONCLUSIONS

Cette étude, menée sur trois saisons de croisseocgare pour la premiere fois
dans nos conditions pédoclimatiques, l'effet de xdemnodalités particuliéres de
traitement mécanique des feuilles au sol en autprane le développement de la
tavelure. Elle montre les bénéfices apportés masddutions qui éliminent les feuilles
du milieu superficiel par I'enfouissement en conason du simple broyage des feuilles
laissées en surface du sol. Ces pratiques contélngéeluire le nombre et I'importance
des infections primaires au printemps et donc labre de traitements fongicides pour
lutter contre cette maladie. L'impact des pratiquegnées au sein du verger
expérimental (20% de zone de compensation écolegifputilisation organique, ...)
semblent étre a I'origine du maintien des popuretide pucerons cendré en dessous du
seuil nuisibilité toute la durée de vie du verger.
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