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INTRODUCTION

Les préoccupations environnementales grandissantes dans la population et chez les producteurs de pommes de terre, ainsi que
l'augmentation des superficies cultivées en agriculture biologique font en sorte que l'intérét pour I'utilisation de fongicides biologiques (y
compris les biofongicides) est de plus en plus populaire. L’efficacité des produits biologiques n'est pas bien connue, ce qui reste un frein a
leur adoption a grande échelle. Pour répondre & cette problématique, deux essais de pommes de terre (hatif et mi-saison) ont été mis en
place chague année pendant trois ans (2021-2022-2023) afin d'évaluer I'efficacité et la durée d'efficacité (rémanence) de tous les produits
acceptés en culture biologique actuellement homologués au Canada dans la culture de la pomme de terre (LifeGardMP WG; Double
NickelMP LC; Serenade® OptiM®, Cueva® Commercial, Cuivre 53 W; OxiDate® 2.0). La brGlure hative causée par I'Alternaria ainsi que le
mildiou ((Phytophthora infestans) étaient les deux maladies prédominantes et sur lesquelles les prises de données ont été faites.
L'efficacité des produits biologiques a été comparée a un témoin non traité, a deux témoins commerciaux (le premier utilisant des produits
systémiques, translaminaires et de contact, et le second utilisant seulement des produits de contact) et a une stratégie utilisant les produits
biologiques en alternance.

OBIJECTIFS

L'objectif général du projet était d'évaluer I'efficacité des fongicides biologiques (dont les biofongicides) homologués au Canada dans la
culture de la pomme de terre contre les principales maladies de la pomme de terre, particulierement la brllure hative et le mildiou.

Les objectifs spécifiques étaient quant a eux de : (1) quantifier I'efficacité et la rémanence de chacun des fongicides biologiques; (2)
déterminer le bilan des indices de risques pour la santé (IRS) et I'environnement (IRE) d'une campagne de production utilisant ces
fongicides; (3) mieux savoir utiliser et positionner les traitements avec des fongicides biologiques; (4) aider les producteurs certifiés
biologiques a mieux se protéger contre les différentes maladies en utilisant des produits efficaces; (5) pour un producteur en régie
conventionnelle, faire I'analyse économique des co(ts que représentent l'intégration des produits biologiques dans la stratégie globale de
lutte.

METHODOLOGIE

Deux essais de pommes de terre (hatif : Nordland en 2021, Envol en 2022 et 2023, et mi-saison : Goldrush) ont été mis en place durant
chacune des trois saisons du projet (2021-2022-2023). Ces cultivars ont été choisis en raison de leur popularité et de leur sensibilité a la
brhlure hative en particulier. Les essais ont été implantés dans la région de Lanaudiére (Lavaltrie, L’Assomption et Lanoraie). Sur tous les
sites, le sol était Iéger, de type sableux. Sur tous les sites, la pression en brllure hative a varié entre modérée et tres forte. Le mildiou de la
pomme de terre a été seulement présent en 2023 dans I'essai implanté avec de la Goldrush. Six fongicides biologiques homologués dans
la culture de la pomme de terre au Canada ont été testés : (1) LifeGard“P WG (Bacillus mycoides isolat J), (2) Double NickelMP LC (souche
D747 du Bacillus amyloliquefaciens), (3) Serenade® OptiM® (souche QST 713 de Bacillus subtilis sec), (4) Cueva® Commercial (octanoate
de cuivre 1,8 %), (5) Cuivre 53 W (sulfate de cuivre tribasique 53,4%) et (6) OxiDate® 2.0 (peroxyde d’hydrogéne 27 % et acide
peracétique 2,5 %). Ces fongicides ont été évalués a dose maximale et selon l'intervalle le plus court et le plus long indiqué sur I'étiquette
(tous les 5 a 10 jours). Les traitements ont été comparés a un témoin non traité, a une stratégie commerciale habituellement utilisée par
des producteurs (usage de produits systémiques, translaminaires et de contact aux 7 jours), a une stratégie n'utilisant que des produits
protectants (de contact aux 7 jours) et a une stratégie utilisant les produits biologiques homologués en alternance. En tout, 15 traitements
ont été testés a l'intérieur d'un dispositif expérimental en blocs complets aléatoires avec trois répétitions (blocs). La dimension des
parcelles était de 4 métres de long et de 4 rangs de large. La fertilisation, les renchaussages, les traitements herbicides et les traitements
insecticides ont été effectués par les producteurs, assurant ainsi une production représentative de l'industrie. Les traitements ont débuté
avant le début de I'apparition des risques et des premiers symptomes de brllure hative, basé sur le modéle américain des degrés-jours
physiologiques (atteinte de 275 degrés-jours). Les variables suivantes étaient a I'étude : (1) % de la brllure hative (incidence et sévérité
sur le feuillage), une fois/semaine (dés le stade 20 cm, jusqu'au défanage); (2) le rendement (qgtx/acre); (3) a I'hiver, le % de dégats (toutes
les maladies présentes) sur 30 tubercules/parcelle entreposés durant 20 semaines; (4) le nombre de traitements fongicides (bilan
économique); (5) le bilan IRS et IRE de chacun des traitements (% de réduction des risques). Les résultats ont été analysés sur le logiciel
R en faisant une analyse de variance (ANOVA). Un test de Tukey a été utilisé pour détecter la présence de différences entre les
moyennes des traitements (a = 0.05). Les données ont été transformées au besoin afin de respecter les postulats des tests statistiques.
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RESULTATS

Les résultats du projet démontrent que les traitements fongicides,
qu’ils soient chimiques ou biologiques, ont une efficacité tres
limitée sur la brllure hative et que les dommages causés par cette
maladie commencent a apparaitre en seconde partie de saison.
Lorsque des différences avec le témoin non traité étaient
significatives, ces derniéres survenaient seulement en toute fin de
saison, proche du défanage, trop tard pour qu’il y ait un impact sur
les rendements et sur la qualité des tubercules (Tableaux 1 et 2).
Ceci est d’'autant plus vrai pour les cultivars trés hatifs utilisés pour
la primeur. Aucun traitement ne semble nécessaire dans ce cas.
Pour les cultivars de mi-saison comme Goldrush, il n'a pas été
possible de faire ressortir les avantages d’utiliser des fongicides
contre I'Alternaria et ceci dans un contexte de pression allant de
modéré a fort. Il semble de plus en plus clair que I'Alternaria,
causée par A. solani et A. alternata est une maladie de faiblesse,
difficile a controler avec des fongicides et qui est surtraitée
comparativement aux pertes causées (bénéfice/colt faible ou
absent). Concernant les résultats sur le mildiou, seule la saison
2023 a permis d’avoir de la maladie et d'obtenir des résultats
partiels. Les parcelles traitées aux 7 jours avec le biofongicide
LifeGard® WG et avec du Cueva® a lintervalle le plus long de
I'étiquette (10 jours) ont été trés affectées. Cependant, le projet
ayant été rapidement défané, il n’est pas possible de conclure pour
les autres traitements.

La stratégie utilisant une alternance de fongicides biologiques
homologués a permis une réduction importante des IRS (89,7 % a
93,6 %) et des IRE (60 a 74,7%) comparativement au témoin
commercial combinant des produits commerciaux
systémiques/translaminaires et de contact. Comparativement a la
stratégie n'utilisant que des produits protectants, l'alternance de
fongicides biologiques a permis une réduction encore plus
importante de I'IRS (95,6 % a 97,0 %), tandis que I'IRE a
augmenté de 116,3 % et 296,0 %, ces augmentations étant
principalement dues a l'usage de produits a base de cuivre. Si
'usage des produits biologiques a permis une réduction importante
des IRS et des IRE, leur utilisation s’est traduite par une forte
augmentation des co(ts. Dans la stratégie utilisant les produits
biologiques en alternance avec un cultivar hatif, ils se sont
échelonnés entre 1311,73 $/ha et 759,06 $ en 2022 et 2023
(Envol). Pour la Goldrush, les codts ont varié entre 971,11 $/ha et
1 457,94 $/ha, soit 72,3 % a 226,3 % de plus que les stratégies
utilisant les produits chimiques (Tableau 3).

IMPACTS ET RETOMBEES DU PROJET

Les résultats des trois saisons avec les cultivars hatifs (Norland et Envol) montrent que des traitements
fongicides pour le contréle de la brQlure hative ne semblent pas justifiés (aucun avantage phytosanitaire,

TABLEAU 1. Pourcentage de sévérité globale causée la brllure hative sur le feuillage
(cultivar hatif Envol, L’Assomption, 2023).
_ Nb app
I Traitement recues | 227uin 25uin %uin 03uil 07
1 Témoin non traité 0 000 00 a 067 02 a | 167 =07 a [1667 £6.0a |3167 £33 ab
5 Stalégie commerciale - plusieurs produtts 5 | 000 £00 a | 000 00 a | 017 £02 a | 050 :00a 300 200 b
3 Stratégie commerciale - produits de contact 5 000 00 a 133 +08 a | 150 #08 a | 700 *42a [1100 +49 b
4 LifeGard WG aux 7 jours 5 000 *00 a 037 *01 a | 050 *00 a [ 800 +40a [2000 76 at
5 Double Nickel LC - intervalle d"app court 5 033 03 a 083 02 a | 450 £22 a | 833 £20a [2767 =107 al
6 Double Nickel LC - intervalle d'app long 4 003 #003 a 020 *02 a | 037 01 a | 917 #44a 2333 +73 at
7 Serenade Opfi - intervalle d'app court 5 000 00 a 083 +02 a |167 07 a | 933 #30a (2667 +73 al
8 Serenade Opfi - intervalle dapp long 4 | 000 +00 a | 067 +02 a | 217 +08 a |1000 :20a |3333 +109 ab
9 Cueva Commercial- intervalle d'app court T 000 *00 a 050 *00 a [150 *08 a [1100 +49a (2333 +85 ab
10 _Cueva Commercial - infervalle d'app long 4 000 *00 a 033 +02 a 150 *08 a | 767 +37a 5000 +58 a
11 Cuivre 53 W - intervalle d'app court T 000 *00 a 000 *00 a | 050 *03 a | 450 +22a (1233 15 b
12 Cuivre 53 W - intervalle d'app long 4 000 +00 a 033 +02 a | 083 +02 a | 467 +27a 2267 +137 ab
13 QuiDate 2.0 - intervalle d'app court T 000 *00 a 033 *02 a | 233 07 a | 600 +21a (3167 +130 ab
14 QxiDate 2.0 - intervalle d'app long 5 000 *00 a 067 +02 a | 217 *14 a [1033 +48a |3333 +183 ab
5 ﬁfr;“a"ce de produis bio homologués, awx7 5 | g5y 100 a | 003 00 a | 037 £03 a |1333 £33a 1733 £39 ab
Valeur de P 04793 0.0482 01377 0.1597 0.0068

I Les mayennes (+ erreur-type) suivies d'une méme letire dans une méme colonne ne sont pas statistiquement différentes selon le test de Tukey. (a = 0.05).

TABLEAU 2. Pourcentage de sévérité globale causée la brhlure hative sur le feuillage
(cultivar mi-saison Goldrush, L’Assomption, 2023).

" Nb app

T Tratement recues | T73ul | 27l BET] T7-ssi Thaoit Thaoit
1 Témoin non traité 0 [000:00 af 033 za 217+08 a | 767+37 a | 316760 a [3667:148a
2 Sieléoe comimertae - plseurs produts 10 |000:00 a| 050 ta | 067:02 a | 167+07 a | 467:27 b |567:67 a
3 Stratégie commerciale - produits de confactseulement 10 [ 000:00 a | 033 a 083202 a | 167+07 a 467+20 b [3000:50 a
4 LifeGard WG aux 7 jours 01702 a| 033 a 06702 a | 100+00 a 867+35 ab(6500+126a
5 Double Nickel LC - intervalle d'app court 0 (017202 a| 033 za 06702 a | 46727 a | 183317 ab|5167=101a
Double Nickel LC - intervalle d'app long 7 100000 a| 050 a 20015 a | 350+15 a | 933:35 ab|4000:00 a
Sergnais, Opl - intervalle Tapp court 0 (017202 a| 0530 za | 217208 a| 233+07 a | 2000229 ah|5333265 a
Serenade Opfl - intervalle d'app long 7 100000 a| 050 za 05000 a | 467227 a | 1000:20 ab|5000:208a
ra Commercial- intervalle d'app court 15 033202 a| 050 za 23313 a | 36707 a | 1333260 ab[5000:29 a
ra Commercial - intervalle d'app long 7 00000 a | 033 :a 083+02 a 400+21 a | 166767 ab(7250:75 a
e 53 W - intervalle d'app court 15 [017202 a | 050 *a 13308 a | 367+07 a TBT£37 ab|4167+147 a
Cuivre 53 W - intervalle d'app long 7 01702 a | 050 za 083+02 a  167+07 a 36713 b (283333 a
Oxiale 2.0 - intervalle dapp courl 15 000200 a| 000 ta | 05000 a| 433207 a | 2000:58 ab[3833:73 a
OxiDate 2.0 - intervalle d'app long 10 (017202 a 050 +a 13308 a | 450+22 a | 2233£113 ab|6000£1152a
5 Alternance de produis bio homologués, aux 7 jours 10 017402 a | 017 *a 06702 a | 083+02 a | 1333+33 ab(4333:33 a

Valsur de P 0,5651 0,5230 03759 03916 0,0409 02509

* Les moyennes (+ emeur-type) suivies d'une méme letire dans une méme colonne ne sont pas statistiquement différentes sedon le test de Tukey (o= 0.03).

TABLEAU 3. Exemple du bilan IRS, IRE et des colits des stratégies utilisant les produits
biologiques en alternance et des produits chimiques.

IRS, IRE et coiits ($/ha) des stratégies

BinSfick. Quadns Top, Luna Jranguilify.
Headline, Tanos, efc.)

Colit total: 356,10 §

(% de baisse ou d des indices et des colits par rapport au 1
Saison 2022 Saigon 2022 Saison 2023
I Nom du traitement Cultivar htif : Envol Cultivar mi-gaison : Galdush | Cultivar mi-saison : Goldtush
(L*Assomption) (Lanogaig) (Lanorsie)
1 Témoin non traité (aucun traitement fongicide)
Stratégie commerciale ufilisant des produits RS total- 325 RS total- 351 RS totl - 1184
chimiques dent plusieurs sont des oroduits R R otal -
2 systémiques ou translaminaires (ex: Magzats. IRE total : 581 IRE total : 787 IRE total : 987

Codttotal: 77043 §

Coilt total: 843,83 %

Siralégie commerciale n'ufilisant que des produils
de centact comme hianzate Rrosiick et Bravo ZN

IRS total - 1463
IRE total : 50

Colit fotal: 232,75 §

IRS total - 2767
IRE total - 82

Colittofal: 434,21 §

IRS total - 3243
IRE total : 105

Coiit fotal: 500,81 §

Lifegard WG, Double Mickel LC, Sgrenade Qufi,
Cueva Commercial et Quidate. 2.0 ufilisés en
alternance, fous les 7 jours

RS total : 63
s T2 :-52,3%; vs T3: 95,6 %)

IRE fotal : 138
(us T2:-55,9%; vs T3: #296 0%)

Coilt total: 753,085
(05 T2 2 +91,6%; vs T3: 226, 1%)

RS total : 83
s T2 1 -91.6%; vs T3: -97,0%)

IRE tofal : 198
fus T2: -T47%; vs T3: +116,2%)

Coiit tofal: 1 416,36 §
(us T2: +83,9%; vs T3: #226,1%)

IRS total : 121
(usT2: -89,7%; vs T3:-96,2%)

IRE total : 334
(usT2: -60,0%; v T3: #275,2%)

Coiit fotal: 145734 %
(s T2 0 #72,3%; vs T3: +191,1%)

aucun gain de rendement). Dans le cas des cultivars de mi-saison, la conclusion semble assez similaire
puisque les traitements, méme chimiques, ont montré peu (tout au plus un ralentissement dans

l'installation de la maladie) ou pas de bénéfices clairs. Pour les cultivars de mi-saison, il convient tout de
méme d’étre prudent puisque l'intensité de I'Alternaria varie selon le cultivar, les régions et les années.
Ces résultats confirment ceux obtenus sur d’autres projets au Québec ou en Europe. La brilure hative
est une maladie de faiblesse difficile a maitriser quand les conditions climatiques fragilisent la plante et
qu’elle commence naturellement a dépérir. Nous pensons que la brilure hative est une maladie surtraitée
et qu'il est possible de ne pas traiter sur des cultivars hatifs. Dans le cas de cultivars de mi-saison ou

tardifs (non évalués dans ce projet), les traitements pourraient étre fortement réduits en débutant par

exemple a la fermeture des rangs ou un peu aprés. Pour ce qui est du mildiou, les résultats de 2023
suggerent que le LifeGard® WG (aux 7 jours) ainsi que le Cueva® (aux 10 jours) n'ont pas offert un bon
contrdle. Néanmoins, les risques ont été trés élevés et méme les meilleurs traitements chimiques n’ont
pas bien fonctionné. L'utilisation de produits biologiques permet des gains importants en termes d’IRS et

d'IRE. Méme si leur usage est généralement plus dispendieux que les produits chimiques, ils peuvent
étre inclus dans une régie fongicide en alternance avec des produits chimiques moins dispendieux ou
encore étre employés en début de saison lorsque les risques de développement de brlure hative et de

mildiou sont faibles.
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