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Introduction

La fusariose de I’épi du blé est une maladie fongique qui affecte les céréales a paille et le mais et qui cause des pertes
économiques importantes certaines années. La floraison est la période critique ou le blé est le plus sensible a
I’infection (Bailey et coll. 2004). La réduction du rendement associée au faible poids des grains contaminés et la
perte de qualité engendrée par le désoxynivalénol (DON), une toxine produite par des agents pathogénes de la
fusariose, sont des problémes pour les producteurs et les transformateurs (Bailey et coll. 2004). Pour gérer les risques
associés a cette maladie, plusieurs pays ont développé des modeles prévisionnels soit empiriques, soit
épidémiologiques. Les modéles empiriques peuvent prédire le risque d’infection ou la teneur en DON des grains en
reliant les conditions météorologiques propices a la fusariose au stade phénologique du blé, tandis que les modéles
épidémiologiques font les prévisions de risques en simulant la courbe de développement de I’agent pathogéne en
fonction du climat pendant la période critique du blé (Prandini et coll. 2009).

L’objectif principal de ce projet est de mettre en place un maximum de facteurs (climat, cultivar, date de semis,
fongicide) permettant de faire varier les risques d’infection de la fusariose de 1’épi et les impacts de I’infection sur la
production de blé de printemps et d’automne, afin de mettre a ’essai et comparer les performances de plusieurs
modeles prévisionnels et leurs variantes qui ont été développés et éprouvés hors des conditions du Québec.

Meéthodologie

La mise a I’essai et la vérification de la compétence des modeles ont été réalisées a quatre stations expérimentales
ainsi qu’a une soixantaine de champs commerciaux répartis dans les trois zones climatiques représentatives de la
production des céréales au Québec. Les sites d’essai sont situés a L’Acadie et Saint-Mathieu-de-Beloeil (zone 1), a
Saint-Augustin-de-Desmaures (zone 2) et a Normandin (zone 3). A chacun des sites expérimentaux, un essai de blé
de printemps a été répété deux années et un essai de blé d’automne a été implanté pendant un an. Pour 1’essai de blé
de printemps, les facteurs considérés dans le plan en tiroirs sont la date de semis, le cultivar et ’utilisation d’un
fongicide pour la répression de la fusariose. Pour 1’essai de blé d’automne, un plan en bloc complet aléatoire a pour
seul facteur 1’application de fongicide. Ces facteurs permettent de maximiser la variabilité des niveaux d’infection
dans des conditions environnementales diversifiées. Cette variabilité permet de tester les modeles prévisionnels dans
une étendue de conditions et, ainsi, vérifier leur efficacité dans des scénarios épidémiques et non épidémiques. Les
modeles empiriques canadiens (Hooker et coll. 2002), américains (Molineros 2007, De Wolf et coll. 2003) et
argentins (Moschini et coll. 2001) ainsi que le modéle épidémiologique italien (Rossi et coll. 2003) ont été intégrés
dans le logiciel CIPRA (Centre Informatique de Prévisions des Ravageurs en Agriculture). De plus, le modele
DONCast® (Schaafsma et Hooker 2007) sera évalué avec la collaboration de Weather Innovation Incorporated. Les
prédictions des risques d’infection de fusariose de 1’épi ou de la teneur en DON des grains seront générées par
chaque modeéle a partir des données météorologiques horaires enregistrées a des stations automatisées situées sur
chaque site expérimental. Finalement, la performance des modéles prévisionnels sera évaluée avec la méthode
d’analyse ROC « Receive Operating Characteristic curve».
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Résultats et conclusion

En 2011, les symptomes de la fusariose de 1’épi ont été présents a tous les sites expérimentaux sauf au site de Saint-
Mathieu-de-Beloeil. Ainsi, I’application du fongicide a base de prothioconazole et de tébuconazole a diminué la
teneur en DON des grains de blé de printemps aux trois sites, a ’exception de ce dernier. Au site de Saint-Augustin-
de-Desmaures, ou les teneurs en DON étaient les plus élevées, ’application de fongicide a réduit les teneurs
moyennes de facon importante pour les deux premiéres dates de semis, les faisant passer de 2,5 a 1,1 ppm.
L’application de fongicide a également favorisé une augmentation des rendements en grains a tous les sites, cet effet
étant plus marqué pour le cultivar plus sensible a la fusariose Torka (augmentation de 18,3 a 36,4 %) que pour le
cultivar AC Barrie (augmentation de 4,3 a 15,2 %).

L’année 2012 a été peu propice au développement de la fusariose de 1’épi chez le blé de printemps et ce, aux quatre
sites expérimentaux. La teneur en DON la plus élevée a été observée a Normandin pour les traitements sans
fongicide (0,9 ppm). L’application de fongicide a réduit la teneur en DON & 0,5 ppm. A Saint-Augustin-de-
Desmaures, le fongicide a été plus efficace pour réduire la teneur en DON a la date de semis hative qu’aux dates de
semis intermédiaire et tardive. Malgré la présence peu marquée de la maladie, le fongicide a favorisé une
augmentation de rendement et une diminution de la teneur en DON a trois sites sur quatre. Au site de Saint-Mathieu-
de-Beloeil, aucun effet n’a été observé pour ces deux variables. Pour les autres sites, I’augmentation de rendement a
varié de 12,7 a 23,3 %. Aux sites de Normandin et Saint-Augustin-de-Desmaures, une interaction entre la date de
semis et le cultivar a été observée. En effet, le cultivar Torka avait toujours un rendement plus élevé que le cultivar
AC Barrie, mais la différence entre les deux s’atténuait plus la date de semis était tardive.

En ce qui concerne le blé d’automne, la pression de la fusariose de ’épi était trés faible. Les teneurs en DON
mesurées ont varié de 0,03 & 0,74 ppm. L’effet du site expérimental a été trés significatif autant pour le rendement en
grains que pour la teneur en DON. Les rendements ont varié de 3,6 & 7,0 t/ha. Le fongicide n’a pas eu d’effet sur les
rendements mais a lIégerement diminué la teneur en DON.

A la suite des tests de modélisation préliminaires effectués sur cing modéles prévisionnels ou leur variante avec les
données des sites expérimentaux, les résultats montrent que le modele de Hooker et coll. (2002) ainsi que celui de
Rossi et coll. (2003) se distinguent en fournissant des estimés qui se rapprochent le plus des observations de
fusariose dans les quatre sites expérimentaux lors des deux années. En ce qui concerne les modéles sélectionnés de la
publication de DeWolf et coll. (2003), ils semblent généralement surestimer le risque d’épidémie de fusariose tant en
2011 qu’en 2012. Les résultats des autres modeles et des analyses de la méthode ROC seront disponibles plus tard
en 2013.

En conclusion, I’identification du modele le mieux adapté & nos conditions pourrait constituer la premiére étape vers
I’élaboration et I’implantation d’un modéle prévisionnel québécois. Ce projet a été possible grace au soutien
financier du Programme de réduction des risques liés aux pesticides du Centre pour la Lutte Antiparasitaire
d’Agriculture et Agroalimentaire Canada.
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ST Problématique W

Fusariose attaque céréales a paille et mais
(Bailey et coll. 2004)

Pertes liées a stérilité des fleurs et
mycotoxines = W rendement, V¥ qualité et W $

2,7 milliards $ entre 1998-2002 en

Amérique centrale et Amérique du Nord
(Leplat et coll. 2013)
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wBlanchissement et dessechement
prématuré des épillets

¥ Mycélium superficiel orange a rosé

¥ Grains légers et ratatinés
blanchatres a roses

Photos: D.Schmale (Sutton 1982; Bailey et coll. 2004)
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S Modeéles prévisionnels = it

Modeéles empiriques (Prandini et coll. 2009)

+ Relations entre climat et fusariose de I'épi
+ Conception simple
+ Fiables dans leur région d’origine
= Besoins d’ajustements pour fonctionner ailleurs
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SSSUET Modéles prévisionnels =gt
xModeles épidémiologiques

+ Courbe de réponse pathogéne-environnement
+ Quasi-universels

- Complexes et longs a produire

Al'étude:
v Rossi et coll. (2003)I I
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- Objectifs W

» Introduire des facteurs clés de controle et de
risque de l'infection a la fusariose de I'épi que
sont le cultivar, la date de semis et l'utilisation

d’'un fongicide.

» Comparer les indices de risque d’infection et
de teneur en DON mesurés avec ceux preédits par
les modeles prévisionnels disponibles, soit les
modeles canadiens, américains, italiens et
argentins.

S Méthodologie W

(RGCQ 2012)




Im Méthodologie :'WJ

Blé de printemps (2011 et 2012) Blé d’automne (semis en 2011)

Split-plot factoriel Blocs complets aléatoires
- 4 répétitions - 4 répétitions

Im Résultats 2011 :'WJ

Effet du fongicide sur le rendement (kg/ha)
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P<0,01
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Beloeil L'Acadie Normandin St-Augustin




ST Résultats 2011 W

Effet du fongicide sur la teneur en DON
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Effet du fongicide sur la teneur en DON
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ST Résultats 2012 s

Blé d’automne

Rendement en grains

» Effet site significatif (P = 0,014)
» 3,6a7,0t/ha

» Pas d’effet fongicide

Teneur en DON

> Pression fusariose tres faible

» Effet site significatif (P < 0,001)
> Effet fongicide = % DON 0,39 a 0,24 ppm

SES0 Performance modeles =gl
» Observations fusariose vs prédictions des modeles

» Modeles infection vs observations épillets fusariés et
grains fusariés = peu efficace

» Modeéle toxine vs teneur en DON = bonne correspondance

Les modeles les plus efficaces
seront validés avec les données
~ 50 champs commerciaux
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Blé de printemps

» Lapplication d’un fongicide a permis d’augmenter le
rendement en grains dans la plupart des sites et des
années

> 2011: V¥ teneur en DON entre 0,03 et 1,06 ppm
> 2012: WV teneur en DON entre 0,02 et 0,41 ppm

Blé d’automne

» Pas d’effet fongicide sur le rendement

> W DON, mais teneur tres faible dans les 4 sites
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R Conclusions

g

» Les modeles prévisionnels canadiens et italiens
avec des indices de risque de toxine semblent plus
efficaces que les modeles avec des risques
d’'infection

» La teneur en DON semble étre un meilleur
indicateur de la pression de fusariose que le %
d’épillets fusariés et le % de grains fusariés pour la
modélisation

» Premiere étape vers I'implantation d’'un modele
québécois
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