L'approche systeme en asperge
De quoi s’agit-il ? Pourquoi ?
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L'approche systeme en asperge : POURQUOI ? ?,

LS

—

Passer de I'agriculture conventionnelle au zéro phyto ou zéro
traitement d’origine chimique est un challenge important




Deux modes de production différents

Agriculture conventionnelle Agriculture biologique

0

+ i
Grande production Pas de pesticides chimiques
CoUt de production acceptable

L1
L1 Production inférieure
Beaucoup de pesticides chimiques Prix de vente frés couteux

Solutions techniques insuffisantes
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Une idee venue de la santé vétérinaire

Phytosynthese Y inbi
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" Phytosynthese -
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% Leader européen de la phytothérapie animale titrée
< Clientele : grands groupes de production animale (300 millions de poulet/an 1million de VL)
Comment ?

Au début : raisonnement classique : 1 probléeme = 1 solution

> Résultats inferieurs au production avec médicaments

Transition vers un raisonnement global multidisciplinaire : nutrition-zootechnie-santé

> Résultats équivalents voire supérieurs au conventionnel

Exemple : 100 % des poulets frangais labels et certifiés sont a présent sans antibiotique suite a
\_ cette démarche




Raisonnement global Phytosynthese
Nutrition-Zootechnie-Santé L4y &EL™

équilibrée + + traitements
= mieux que le curatif antiobio et chimique

Fongicide naturel # Fongicide chimique

> Compenser I'absence de rémanence par un
qui se traduit en meilleur rendement

> Un changement de pratique avec




De la théorie a la pratique

N

Phénols
Flavonoides
Saccharide

Tensio-actif

Beauvaria Antioxydants

Huiles essentielles

N
FEELING

Vinasse

Acides aminés Levures

Auxiliaires
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Acide humique

Quassine
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Chitosan

Mycorhize Algue

Préle

Pseudomonas

Ortie

Trichoderma

Lombricompost

Lignosulfate
g f Pectine

Berbérine

Suivez le guide...
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Stratégie Synergique }

Réponse sur 3 niveaux :

'I‘raliement )\s

3. Traitement : gestion de la pression

2. SDN : Renforce la plante

1. SOL: Microorganismes
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Implantation de Formulation 2 >
5 culture/ETE 3kg/ha
o R B s B e i
Augmentation
7] g .
pression fongique / Formulation 1 *
PRINTEMPS 3kg/ha
Pression Fusarium
normale SDN 1
z 15 L/ha
oo T OU | ..
7] .
Forte pression SDN 2
Fusarium 5kg/ha
En préventif avant une imisé
" p e Cu optimise D e D e
= pluie 5 kg/ha
1 s
EO En soutien apreés une Trai 1
HO. pluie fortement l‘.'::lt. nat._u.re * *
contaminante 8% de bouillie
Q
= A Nématodes +
L .E“ “.w]d"g’e' . T e a appliquer en fonction du risque criocére-—-—=>
¥ | application en soirée réhydratant
—

Récolte

ugmenter la fréquence si risque important et réa uer apres une longue pluie.
*Aug ter la fréq i risque important et réappliq pré longue plui




1. SOL : microorganismes
Petite taille, grandes actions

» . Coniothyrium
Trichoderma sp  JEALUIUTNINE Y

Miné minitans
Pseudomonas sp. ineravx |
Mycorhize N Azotobacter
Bacillus Biomasse Rhizobium
radicola

Azospirillum

Actinomycetes
Décomposition

Racinaire MO

Croissance I

Phanerochaete

Mycorhize

Trichoderma sp \ Lactobacillus

Mycorhize Bacillus sp.

Pseudomonas sp. Antagonisme

Trichoderma sp.



1. SOL : Microorganismes

Microorganismes Décomposition Nyl | Antagonisme Elicitation Croissance
M.O. Minéraux

Trichoderma sp. * %k %
Bacillus sp. * * * %k k * *
Pseudomonas * * % * % * * %
fluorescens
Mycorhize (CMA) * % % * * % * %k *

Azospirillum * * * %




1. SOL : Asperge = focus sur 2 microorganismes majeurs
Bacillus et Trichoderma

Croissance

Disponibilité

des éléments Elicitation

Effet contre
les ravageurs

Antagonisme




1. SOL : Effets constatés

Favorise la croissance Induction de a
des tiges, des racines et cas,cade de
la surface des feuilles reponse
u Accroit I'activité
Augmentation | 50; peroxydase, polyphénol
IAA et GA3 = oxydasg et superoxyde
= dismutase
U 5

Croissance favorisée

Stimulation des
défenses naturelles

]

Y Chowdappa et al, 2013

Application de Bacillus subtilis et/ou Trichoderma harzianum




1. SOL : Petite taille, grandes actions

« Biodisponibilité des éléments

 Stimulateurs de croissance ,
« Action fongistatique : {

Directe : métabolites

Indirecte : élicitation

Contre oidium (fraise)

Conire Botrytis (fomate) " 90% -
- -g \
: 5 \ -56%
2 E 60% \
= = N
‘0 _o
@ w
S 5 30%
9 2
S (7]
L2,
0% : . .
Controle Bacillus Fongicide

T. horzio num Martinez-Medina et al, 2013 suU biilis Lowe et al, 2012




1. SOL : Idem santé humaine et animale, intérét des Prébiotiques
Nourrir les microorganismes pour assurer leur déploiement et protéger la plante

0"

Lever les Hydrolysat de
facteurs levure
limitants

Micro-algues

Implantation

Acides aminés HMorg Carences du sol

bénéfiques

£

Gly |

£ Noos
[ Gin
4

— ffrn Oligoéléments
Loy |

m"' ‘re \SB
Zn (:a Na

Sucres ~ Santé Oligosaccharides
humaine/animale



1. SOL : prébiotiques et éliciteurs

- Mélange de peptides, d'oligopeptides
et d'acides aminés

- Action significative des contre le mildiou de la
Vigne Nesler et al, 2015
« Stimulation de la Horii et al, 2007

« Stimule et la production de

Randhir et al, 2004

35% de (éliciteur connu)

Active des
Active la production de
(chitinase, glucanase)




2. 5D : Qu'est ce qu’un éliciteur ? e
Vaccin naturel

- Découverte scientifique (15 ans) :

Les plantes disposent de mécanismes de défenses
face aux pathogenes

- Ces mécanismes peuvent étre (SDN) a titre
préventif ( )

» Substances naturelles

« Pas de résidus u
 Pas de résistance

» Action large spectre |

- Pas de phytotoxicité




2, SDN

Vaccin naturel

PRRs as surface oo,
detectors =

Plant cell wall

Cytoplasm

Cell wall
degrading Effectors
MAMPs DAMPs enzymes (extracellular)
O
A O o f. '
-® 9 O®

- Les défenses naturelles des plantes

PAMPs-MAMPs ( ) et DAMPs (

reconnaissance gene pour gene (

RLKs, RLPs RLKs, RLPs RLKs, RLPs
_ W 9 (@)
Y4 YE Effectors v
Danger Danger (intracellular)
Danger

(e.g. NB- LRRS)

Defense syndrome

Detection of effectors
or the DAMPs they
cause by R proteins

Boller and Felix, 2009




2. 5D - Stimulateurs des défenses naturelles T
Vaccin naturel

‘ Ligand

Pas de ligand

l/

———s Membrane

Réponse




3. Traitement : extraits de plantes
Une utilisation ancesirale

Dans I'Histoire

Kitab al-Qanum d’Avicenne (Vth siecle) et
“Materia medica” par Shen Nong (| ou IIth siecle A. C)
Dioscoride décrit 400 plantes médicinales
Papyrus egysptien (1 700 A.C)

Textes d’Ayurvedic (2 500 A.C)

Répartition

plus de 17 500 especes aromatiques

Myriaceaq, Lauraceaq, Rutaceaq,
Lamiacea,....

(fleurs, feuvilles, écorces,
racines, graines, ...)

80 % des médicaments ont une origine végétale /!\




3. Traitement : extraits de plantes
Source de molécules étonnantes

Les plantes produisent environ de métabolites secondaires :
- 30000 —_— e
. 12 000 O/\/ m/\/ O/O/\/
« 2500 g HsC
2500d’ aldéhyde
cimnamique cugénol anéthole

Molécules d'origine
OH

Grande de molécules

a-Terpineol (+)-Terpinen-4-ol
v Efficacité prouvée

CH3 OH

de I'environnement

Carvacrol




3. Traitement : exiraits de plantes
Sourcing - Production

Plantes riches en composés actifs
Equipement industriel pour I'extraction par ultrasons

Production d’extraits de plantes standardisés de haute qualité

Aon e mIlsermdas fiteordin’se low manlamiila sddantifian ad Fdva s
ve |Id 1~3U~\.‘¢MM e Jusqu d la molecule identifiee et titree



La protection de l'asperge par
I'approche systéeme \
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L'approche systeme en pratique
Les principaux bioagresseurs de l'asperge

I. Fusariose et plus largement les maladies
fongiques telluriques

2. Stemphylium vesicarium et Rouille

3. Insecte = crioceres
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1. Maladies fongiques :
Fusariose et maladies telluriques

Agents pathogenes :
* Fusarium oxysporum f. sp. asparagi
* Fusarium moniliforme
Conservation : dans le sol

Symptomes :

* Jaunissement/mort

* Pourriture du collet

» Perte de rendement
Dommages sur plusieurs années
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1. SOL : microorganismes
Petite taille, grandes actions

» . Coniothyrium
Trichoderma sp  JEALUIUTNINE Y

Miné minitans
Pseudomonas sp. ineravx |
Mycorhize N Azotobacter
Bacillus Biomasse Rhizobium
radicola

Azospirillum

Actinomycetes
Décomposition

Racinaire MO

Croissance I

Phanerochaete

Mycorhize

Trichoderma sp \ Lactobacillus

Mycorhize Bacillus sp.

Pseudomonas sp. Antagonisme

Trichoderma sp.



SOL : Formulation de 2 produits riches en
microorganismes

Formulation 1 : e
 Bacillus hautement dosé (AMM) 2
+ Complété par du bore qui profite a la culture (asperge) ./ 7

Formulation 2 :
« Mélange Trichoderma (AMM en cours) et Bacillus

- Plus intéressant sur la période estivale (implantation de
nouvelles aspergeraies)




SOL : Antagonisme du Bacillus sur Fusarium
Approche microbiologique

Bacillus

Screening et sélection des
meilleures souches




SOL
Essa

du Bacillus contre Fusarium sp.

is sur asperge

$3|gPSIPIDJIDWWOD
suoun]

Témoin non-iraité

S9MDD3 suounj
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2. 5D - Stimulateurs des défenses naturelles T
Vaccin naturel

‘ Ligand

Pas de ligand

l/

———s Membrane

Réponse




SO : chitosan

Protection des péches contre Monillinia spp.

100% -

*  Film protecteur Q
. SDN 5 75% 1 \
« Action directe E

- |

S 50% - - 30%

(O]

O

C

()]

O 25% -

O

<

0% - |

Inhibition de croissance de Monilinia spp. avec

différentes concentration de chitosan (Ya-Sheng, 2012) CO“"OIe Ch"osqn
(Ma et al, 2013)




5001 : chitosan
Gestion Fusarium oxysporum

Sévérité de la maladie (Fusarium)
Application préventive et effet synergique

56%

38%
37%

23%

CONTROLE BACILLUS CHITOSAN CHITOSAN + BACILLUS
Ha et al, 2007




5D : Ortie et Préle

- Riche en composés et en minéraux
- Répulsif des insectes
- Présence d'antioxydants :

- Flavonoides
- Composés phénoliques

Couche de

Kunzheng, 2013






Gestion fusariose
Stade d’application

Avu printemps, sol se réchauffe = Formulation 1
> Bacillus travaille a plus basse température que le Trichoderma

En été = Formulation 2
» Trichoderma favorise I'implantation de nouvelles aspergeraies

> Application réguliere de SDN comme soutien synergique




2. Maladies fongiques :
Stemphyliose

- Agent pathogene : Stemphylium vesicarium

Summer :
« Conservafion en hiver : sur les tiges g //—— i -
- Dispersion : par le vent i, el E

 Conditions favorables : Spring \

. Y Sporereleasefom
* Faible temperature "S55, Vol olowws
fruiting bodies on

infecleda.sparag
* Forte pluie _ L Wy

chopped and left
on surface and Autumn

incorporated

Winter

« Symptomes :

« Lésions beige/brune avec bord pourpre
- Défoliation

 Perte de rendement



3. Maladies fongiques :
Rovuille

2\ |

Puccinia asparagi iy

SUMMER FALL

iospores

Humidité (pluie, rosée et irrigation) o
(2n)

A 3&\

i
light green
7 (later cream-orange)

" aecial lesion

| A
par le vent o
”I“A @ basidiospores

within or between
plantings

'y penetrate

emerging teliospores

asparagus overwinter on

spears infested host black

ol dg}"":gg telial lesion
° = volul
 Lesions : ylf s
a
SPRING e WINTER

- Créme/orange (début) * tospores ";’,;.\.;;
\ s — “- e
« Pustule brun rougeatre (été) :
* Noires (hiver)

« Mort prématurée
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SOL : Peftite taille, grandes actions
Gestion Stemphylium

73%

0%

CONTROLE TRICHODERMA BACILLUS FONGICIDE
Hussein et al, 2007







S0 Acide Sdalicylique (SA)

= Une de la plante

 Pasun ou un ( )
 Pasune de la plante ( )
 Une (entre les deux)

 Sans elle I

- Pathogenes utilisent I des voies

pour embrouiller la plante (le messager

est envoyé » défenses )



S0 Acide Sdalicylique (SA)

Gestion Stemphylium

sévérité de la maladie (Stemphylium)

I
i
©

62 % de protection

CONTROLE Hussein et al, 2007
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3. Traitements naturels



Traitement : plantes a huiles essentielles

S
o
o

A. Témoin

v_ e B. HE Girofle 5 pL

25 50 150 200 C. HE Girofle 10 plL

Concentration of eugenol (100 pg/mL)
S . . . . TS . °
FIGL Rl-._! - Effect n[_ d1.f”tu_r\.|.11 eugenol rates on mycelial d.l'\ D. HE G"'oﬂe 15 ”L
welght of 5. cinerea. Vertical lines on the graph denote the SE
Wertical bars with different letters are significantly  different
according to two-tailed unpaired student’s t-test (P=0.05)

ap

-e
w
Pe
B >
-
-
v

T

S
i

Errm——
L
2

i

Dry weight of mycelial (g)
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Traitement : He d’Ajowan et de Cannelle

-

Effet des HE d’Ajowan et de Cannelle contre sur fraises

100%
80%
X 60%
c
o
s 40%
=
£ 2%
0% .

Conirale Ajoqu anne"e Zamani-Zadeh et al, 2013




Traitement : Cleanhex Pro



Traitement

Effet des produits utilisés seuls sur mildiou de la vigne

X
=)
o
-

Traitement

2%

Sévérité de la maladie (%)

TRAIT. NATUREL

VEGEPOLYS

[ a +value vg‘gé&z/é

8/12/17, Vegepolys

E T O N A N Ref. chimique



Réduction des doses de cuivre : synergie




Toute I'efficacité du Cu sans effets néfastes

» Renforce :
du cuivre en diminuant le lessivage :
* Forme sulfate de cuivre
* Ajout de mouillants naturels
- contre les pathogéenes fongiques

( )

- : antioxydants de la etl’




Réduction des doses de cuivre : synergie

Intensité d’attaque du mildiou de la vigne sur feuilles

8%
6%
4% -
2% -
, . ,
Témoin Cured Préele Fructose Ref Cu Cu
150g/ha + Cu Red + Cu Red 500g/ha
optimisé

Gomez et al., 2013 et R&D Medinbio, 2016
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1. Risque Faible et temps sec

| SDN | [ SDN J

7 a 10 jours entre 2 applications SDN




2. Risque Faible et pluie faible

Période seche sans ? Juste apres Iapériode
risque fongique faible 1Y) pluvieuse ou irrigation

Trait. naturel }

SDN

Timing
.~ SDN ~12h .~ SDN |




3. Risque moyen

Juste apres la période

@ pluvieuse ou irrigation
'YY | & [ Trait. naturel ]
o L

Cu
optimisé

Max 15-20 mm de pluie

(si dépassement renouveler traitement Cu)




4. Risque fort

Juste apres la période

"X X pluvieuse

'Y X { Trait. naturel }

Cu
optimisé

Max 25 mm de pluie
(si dépassement renouveler traitement Cu)
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Criocere de I'asperge Crioceris asparagi

Stade de vie et dégats sur asperges




Criocere de I'asperge Crioceris asparagi

> Choix d’'une souche de nématode tres active : Steinernema feltiae

> Travail d’élaboration d'un réhydratant agréé bio pour augmenter
les chances de succes

= Souche agrée
= Réhydratant = agré bio

UTILISABLE EN |
AGRICULTURE ¢
BIOLOGIQUE



Criocere de I'asperge Crioceris asparagi
Nématodes entomopathogenes : mode d’action

Méthode d’infection des larves par les Nématodes Steinernema felfiae

e Chasse active des proies
» Pénétration par les orifices

- Contamination de I'héte par la bactérie symbiote Xenorhabdus présente
dans le nématode

 Production par les bactérie de métabolites létales

* Consommation de la proie par le nématode
* Multiplication du nématode

» Augmentation du stock de nématodes sur la parcelle => PROTECTION




Criocere de I'asperge Crioceris asparagi
Nématodes entomopathogenes

/

Screening de la meilleure espéce de nématode
entomopathogeéne contre le criocere de I'asperge (larve)

X
©
-

Mortalité (%)

Témoin Heterorhabditis Steinernema Heterorhabditis Steinernema feltiae
megidis carpocapsae bacteriophora van Schelt & Hoogerbrugge 2008




Criocere de I'asperge Crioceris asparagi
Réhydratant

Formulation unique pour réduire les risques de déshydratation du
nematode

- Gomme arabique (Acacia senegal)
« Gomme de guar (Cyamopsis tetragonolobus)
« Gomme de caroube (Ceratonia siliqua)




Criocere de I'asperge Crioceris asparagi
Mode d’'application

Mélange Réhydratant et Nématodes a appliquer le soir

Conditions climatiques tempérées (20°C, HR 2 80%) : 800 L/ha assure une hydratation suffisante

Conditions climatiques chaudes et séches (2 25°C, HR < 80%) : Rajouter 2% du réhydratant, AQUANEM, dans 'eau de
pulvérisation (800 L/ha)

Situation caniculaire : Pulvériser a nouveau 800L/ha avec 2% d'AQUANEM le lendemain matin a 'aube

2

dose

| _Pleine
dose

Foyer

Parcelle d'asperges: Foyer de
criocéres (jaune), zone a traiter en
pleine dose (vert foncé), zone a traiter
a ¥ dose (vert clair)



Criocere de I'asperge Crioceris asparagi
Résultats en conditions terrains

T

Application des nématodes avec un
hydratant + un protocole adapte

!

Larves inactives apres 24H
(changement de couleur et comportement amorphe)

2 -
- :
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ugmenter la fréquence si risque important et réa uer apres une longue pluie.
*Aug ter la fréq i risque important et réappliq pré longue plui




