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1. DESCRIPTION DU PROJET

1.1 Objectif général

L’objectif général de ce projet est d’apporter aux producteurs de fraises du Québec, dont
I’activité économique génere des ventes de plus de 21 millions de dollars annuellement, un
ensemble de méthodes de protection fiable et opérationnel dans la lutte contre le blanc du fraisier,
maladie fongique en recrudescence et de plus en plus importante dans les fraisieres du Québec.
De cette facon, les producteurs pourront fournir aux consommateurs une fraise de qualité
produite tout en respectant I’environnement.

1.2 Objectifs spécifiques

e Adapter a nos conditions climatiques et a nos systemes de production un modele
prévisionnel des risques de blanc sur le fraisier;

* Développer une (des) stratégie(s) de lutte contre le blanc du fraisier par 1’utilisation
rationnelle des fongicides homologués, des fongicides en demande d’homologation et des
nouveaux bio-fongicides.

1.3 Atteinte des objectifs

Bien que I’étude n’a pas permis d’adapter un modele pour nos conditions climatiques, elle a
cependant permis d’affirmer que le modele de Gubler-Hoffman n’est pas applicable comme tel
dans les conditions de la région de Québec. De plus, certaines variables ont été identifiées afin de
prédire I’évolution d’une maladie par le développement de son pathogene. Celles-ci sont :
I’utilisation de plusieurs variables météorologiques, la sensibilité des cultivars de la plante hote et
le stade phénologique de la culture.

De facon générale, les objectifs du volet ‘Stratégies de lutte contre le blanc du fraisier’ ont été
atteints et diffusés. Faute de pesticides homologués efficaces et d’un modele pour prédire
I’évolution de la maladie par le développement de son pathogene, la validation des stratégies de
lutte a I’échelle commerciale n’a pas a été complétée.
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1.4 Etapes et échéances

expérimental établi

Activités réalisées Date prévue | Date réelle Finalités Notes
Planification des essais Mai 2006 Mai 2006 Protocoles expérimentaux rencontrant les Chercheurs et

objectifs du projet collaborateurs

Planification des stratégies d’intervention Mai 2006 Mai 2006 Définir les traitements

Rencontre avec les producteurs participants | Mai 2006 Mai 2006 Explication du projet, choix des sites d’essais

Commande du matériel Mai 2006 Mai 2006 Produits phytosanitaires, sondes Hobo® et
matériel terrain

Mise en place des essais Mai 2006 Mai 2006 Conduite des essais selon un protocole

Conduite des essais et collecte des données

Mai-oct. 2006

Mai-oct. 2006

Application des traitements, indice de sévérité
de la maladie, température et humidité relative
de l’air, précipitations, grosseur et qualité des
fruits, nombre de spores dans 1’air
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Activités réalisées

Date prévue

Date réelle

Finalités

Notes

Compilation et analyse des données

Déc. 2006-mars
2007

Déc. 2006-mars
2007

Interprétation des données

Rédaction des rapports d’étape (CLA,
Prime-Vert et CDAQ)

Déc. 2006-mars
2007

Déc. 2006-mars
2007

Remise au CLA, Prime-Vert et CDAQ

Rapport d’étude de cas et affiche
(Université Laval) et présentations (journées
horticoles, APFFQ et journées INPACQ)

Déc. 2006-mars
2007

Octobre 2006
Déc. 2006
Février 2007

Diffusion des résultats

Revue de littérature

Déc. 2006-mars
2007

Déc. 2006-mars
2007

Trouver documentation pertinente pour la suite
du projet

Réunion chercheurs, APFFQ et Avril 2007 Avril 2007 Présentation des résultats, validation des
collaborateurs protocoles de recherche, planification des

essais 2007, choix des traitements
Rencontre avec les producteurs participants | Avril 2007 Avril 2007 Choix des sites d’essais
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Activités réalisées

Date prévue

Date réelle

Finalités

Notes

Commande du matériel nécessaire

Avril 2007

Avril 2007

Produits phytosanitaires et matériel terrain

Mise en place des essais

Mai 2007

Mai 2007

Conduite des essais selon un protocole
expérimental établi

Conduite des essais et collecte des données

Mai-oct. 2007

Mai-oct. 2007

Application des traitements, indice de sévérité
de la maladie, température et humidité relative
de l’air, précipitations, grosseur et qualité des
fruits, nombre de spores dans I’air

Journées de démonstration en collaboration
avec le MAPAQ et Bayer CropScience.

Conférences Journées horticoles, St-Rémi et
a la réunion de I’APFFQ

Sept.- déc. 2007

6 et 12 sept.
2007

6 déc. 2007
19 fév. 2008

Echange et diffusion des résultats de recherche

Groupe de conseillers
de BayerCropScience
au niveau canadien

Compilation et analyse des données

Déc. 2007-mars
2008

Déc. 2007-mars
2008

Interprétation des données

Rédaction des rapports d’étape (CLA et
CDAQ)

Déc. 2007-mars
2008

Déc. 2007-mars
2008

Remise au CLA et CDAQ
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Activités réalisées

Date prévue

Date réelle

Finalités

Notes

Rédaction du rapport final Prime-Vert

Déc. 2007-mars
2008

Déc. 2007-mars
2008

Remise au Prime-Vert

Revue de littérature

Déc. 2007-mars
2008

Déc. 2007-mars
2008

Trouver documentation pertinente pour la suite
du projet

Réunion chercheurs, APFFQ et Avril 2008 Avril 2008 Présentation des résultats, validation des

collaborateurs protocoles de recherche, planification des
essais 2008, choix des traitements

Rencontre avec les producteurs participants | Avril 2008 Avril 2008 Choix des sites d’essais

Commande du matériel nécessaire Avril 2008 Avril 2008 Produits phytosanitaires et matériel terrain

Mise en place des essais Mai 2008 Mai 2008 Conduite des essais selon un protocole

expérimental établi
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Activités réalisées

Date prévue

Date réelle

Finalités

Notes

Conduite des essais et collecte des données

Mai-oct. 2008

Mai-oct. 2008

Application des traitements, indice de sévérité
de la maladie, température et humidité relative
de l’air, précipitations, grosseur et qualité des
fruits, nombre de spores dans 1’air

Démonstration au champ lors de la Journée
champétre petits fruits, conférences et
document de vulgarisation

Aolit-sept.-déc.
2008

17 aotit 2008
31 mars 2009
20 mai 2009

Diffusion des résultats et transfert
technologique

Journées provinciales

et RAP

Compilation et analyse des données

Déc. 2008-mars
2009

Déc. 2008-mars
2009

Interprétation des données

Rédaction des rapports finaux (CLA et
CDAQ)

Déc. 2008-mars
2009

Déc. 2008-mars
2009

Remise au CLA et CDAQ
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2. RESULTATS ET ANALYSE

2.1 Volet épidémiologie et modélisation

2.1.1 Faits saillants

Les résultats obtenus avec le modele de Gubler-Hoffman (annexe A-1) indiquent que ce dernier
n’est pas approprié aux conditions du Québec. En effet, avec un nombre total d’applications de
fongicides supérieur ou égal a d’autres traitements, il n’a pas permis d’observer une sévérité du
blanc significativement plus faible dans les parcelles ou il était utilisé comme critere décisionnel.

En ce qui a trait a I’analyse par arbre de classification, celle-ci permet d’affirmer que la présence
d’inoculum de blanc du fraisier dans [’air varie en fonction de plusieurs variables
météorologiques telles que 1’humidité relative moyenne, la température moyenne et la
température maximale et minimale quotidienne de 1’air (annexe A-6).

2.1.2 Méthodologie et objectifs

Dispositifs expérimentaux et traitements

Deux sites étaient localisés a 1’Ile d’Orléans, soit un premier implanté avec un cultivar de fraisier
conventionnel (‘Darselect’) et un second a jour neutre (‘Seascape’). Les six traitements a I’étude
étaient disposés en blocs complets aléatoires et sont détaillés a I’annexe A-2.

En ce qui a trait au site de Saint-Charles-de-Bellechasse, les deux traitements phytosanitaires et
les quatre cultivars étaient disposés dans un plan en tiroir répété quatre fois. Les traitements
phytosanitaires, soit T1 (aucun traitement) et T2 (avec traitement) étaient en parcelles
principales et les cultivars ‘Jewel’, ‘Cavendish’, ‘Kent’ et ‘Darselect’ étaient disposés en sous
parcelles.

Enfin, le site implanté & Deschambault était composé des cultivars ‘Seascape’ et ‘Jewel’. Ce site
a été utilisé pour vérifier la résistance ontogénique de ces deux cultivars (annexe A-3).

Collecte des données

Pour les sites localisés a 1’lle d’Orléans, la T°, ’HR de I’air au niveau du couvert végétal et la
pluviométrie étaient mesurées en continu de mai 2 septembre. Aussi, le nombre de conidies' par
metre cube d’air était mesuré trois fois par semaine avec un capteur de spores (figure 2 de
I’annexe A-7). De plus, la sévérité de la maladie a été observée sur les feuilles des 1’apparition
des symptomes et des signes, et ce, a quatre reprises pour le site ‘Darselect’ (3, 10, 17 et 24
juillet 2007) et a sept reprises pour le site ‘Seascape’ (30 juillet, 9, 16, 21 et 29 aolt, 7 et 12

! Spores assurant la reproduction du champignon
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septembre 2007). Enfin, la sévérité de la maladie sur les feuilles était quantifiée avec des cotes 2
(0 a 5) correspondant a un pourcentage de recouvrement par le blanc de la face inférieure des
jeunes feuilles nouvellement matures.

En ce qui a trait au site de St-Charles-de-Bellechasse, I’incidence des cléistotheces (présence ou
absence) sur la surface inférieure et supérieure des feuilles a été notée le 21 septembre 2006 et
I’incidence du blanc (présence ou absence) sur les fruits des quatre cultivars, les 11 et 16 juillet
2007. Ces observations ont été faites visuellement.

Les données recueillies ont été analysées statistiquement avec la procédure GLIMMIX de SAS et
a I’aide du logiciel DTREG (version 6.0).

Objectifs

. Validation et raffinement d’un systeme prévisionnel des risques d’épidémie du blanc dans la
fraise par I’application de stratégies d’intervention appropriées, basées sur des indices de
risque (présence de spores dans 1’air et données météorologiques);

. L’évaluation du niveau de sensibilit¢ au blanc de différents cultivars de fraisiers
conventionnels;

. Détermination de la sensibilité des feuilles et des fraises au blanc selon leur age (résistance
ontogénique).

2.1.3 Résultats

Site ‘Darselect’

A savoir si le systéme prévisionnel du blanc du fraisier de Gubler-Hoffman (annexe A-1) est
efficace sous les conditions ou il a été testé, les résultats observés pour le T6 du site ‘Darselect’
(tableau 1) indiquent que non. Dans les parcelles ou il était utilisé comme critere décisionnel, la
sévérité du blanc n’a pas diminué de facon significative en plus d’avoir généré un nombre
d’applications de fongicides supérieur ou égale a d’autres traitements (tableau 3). La fréquence
des cotes d’intensité 3, 4 et 5 étant plus élevée pour les autres traitements que pour le traitement
TS5 (tableau 1).

Site ‘Seascape’

Les fongicides utilisés pour les traitements T1 a T3 étaient le Kumulus, le Nova et le Pristine.
Comparée aux T2 et T3, I'intensité du blanc observée les 16 et 21 aolt dans le T6 était plus
faible (p=0,0237 et 0,0011) ainsi que pour le 29 aofiit, comparativement aux T1 a T3 (p=0,0027,
0,0005 et 0,0013). Aussi, la fréquence des cotes d’intensité élevée (3 a 5) du T6 était nulle ou
tres faible pour les six dates d’échantillonnages (tableau 2). Cependant, les fongicides utilisés
étaient différents de ceux du T6 pour le site ‘Darselect’ (Flint et Quintec). Conséquemment, il est
probable que la différence observée soit attribuable a I’efficacité des fongicides utilisés, voir
méme a la sensibilité différente des cultivars.

2 Pourcentages associés aux cotes de sévEérité : 0:<0% 1:]0-10%] 2 :110-25%] 3 : 125-50%] 4:150-75%] 5:>75%
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Tableau 1. Fréquences observées selon la cote de sévérité par traitement pour le site
‘Darselect’

g | = Cotes Cotes
</l 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
SRl <25% >25% <25% >25%
T1T O 1 3 115 16 5 0 0 9 17 13 1
sT2 0 5 10|11 6 8 g 0 4 9 14 12 1
=T3 0 2 4 | 7 11 16 % 0 0 10 | 14 11 5
2T4 0 1 110 12 16 = 0 1 16 | 15 6 2
“T1T5 1 24 12| 3 0 0O — 0 27 13 0 0 0
T6 0 1 2 | 8 12 17 0 0 11|13 15 1
0 1 2|3 4 5 0 1 2 3 4 5
TT 0 0 16 ] 16 7 1 0 2 1|18 7 2
< T2 0 6 16 |12 5 1 w5 0 4 9 16 8 3
% ™ 0 4 12| 8 13 3 % 0 5 10 | 14 11 0
>T4 0 2 1014 8 6 = 0 5 22110 3 0
= T5 0 25 13| 1 1 0 « 0 2 16 | 2 0 0
¢ 0 0 3 |10 17 10 0 3 12 |17 8 0

Tableau 2. Fréquences observées par traitement selon la cote de sévérité pour le site
‘Seascape’

g | = Cotes Cotes Cotes
=/ B[00 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Rl <25% >25% <25% >25% <25% >25%
TIL 0 14 16/10 0 O 0 22 12]6 0 0 0 8 14]12 5 1
T2 0 7 15/12 5 1 . 0 19 14/6 1 0 . 0 3 15|16 5 1
%Tso5121940‘§011151040‘§06151270
ST4 0 9 1|11 7 2 ¢ 0 2610/3 1 0 o 0 16 14/10 0 0
ST5 0 20 146 0 0 1 35 4/0 0 0 0 33 6|1 0 0
T6 0 10 13|13 4 0 1 32 7/0 0 0 0 25 11[1 3 0
0 1 2|3 4 5 0 1 23 4 5 0 1 23 4 5
TIL 0 20 16/4 0 0 0 20 14[6 0 0 _ 0 17 13]9 1 0
_T2 0 18 147 1 0 o 0 1915/5 1 0 5 0 14 16/7 3 0
%‘T302513200<§01618600§01514740
§T401914520:12113500%02411410
TS 0 32 8/0 0 0 03 2(0 0 0 %032 7|1 00
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Il est possible que le modele de Gubler-Hoffman, basé uniquement sur la température de 1’ air, ne
permette pas de prédire correctement la présence des spores du blanc dans I’air. L’analyse par
arbre de classification a permis d’établir la base d’un systeéme prévisionnel pour I’'inoculum du
blanc du fraisier dans la région de Québec a partir d’un ensemble de données météorologiques
(température, humidité relative (HR), précipitations). Une variable cible (la concentration de
spores dans 1’air) peut €tre prédite en utilisant des variables de prédiction (météorologiques).
L’arbre de classification est construit sur une base binaire, c’est-a-dire qu’un embranchement
mere est divisé en deux groupes (embranchements filles), et ainsi de suite pour chacun des
embranchements filles. Ainsi, les variables météorologiques ayant un fort impact sur la
concentration des spores de blanc sont I’humidité relative moyenne, la température moyenne et
les températures maximale et minimale quotidiennes. L’annexe A-6 présente [’arbre de
classification complet. Par exemple, pour une journée donnée, si I’HR moyenne était > 70%, que
la température maximale était > 19°C et que la température minimale était < 12°C, les risques
d’avoir une grande concentration de spores dans I’air (CAT 3) étaient élevés.

Evaluation des cultivars (Saint-Charles-de-Bellechasse)

Lorsque comparées entre elles, les parcelles traitées (T2) et celles témoins (T1), la somme des
fréquences observées de cléistotheces a 1’automne 2006 n’est pas significativement différente,
tout cultivar confondu (tableau 3). Toutefois, il y a une différence entre certains cultivars
(p=0,0003). En effet, I’'incidence la moins élevée a été observée avec ‘Kent’ et ‘Darselect’.

Tableau 3. Somme des fréquences observées de cléistotheces en 2006 et pourcentage moyen
des fruits avec présence de blanc en 2007 pour 4 cultivars
Cléistotheces2006 Fruits avec blanc 2007

Traitements Cultivars (fréquence observée) (% moyen)

T1 Jewel 21 5,5

(aucun traitement)  Darselect 10 22,7
Cavendish 13 21,0
Kent 8 20,3

T2 Jewel 10 11,0

(protection compléteDarsele.Ct 3 41,5

contre le blanc) Cavendish 6 24,0
Kent 3 22,3

La probabilité d’observer du blanc a 1’été 2007 sur les fruits du cultivar ‘Jewel” est tres faible par
rapport aux autres cultivars pour le T1 (tableau 3). De plus, le risque d’observer du blanc sur les
fruits de ‘Jewel’ est environ deux fois moins élevé que pour ‘Cavendish’ et ‘Kent’ et quatre fois
moins élevé que ‘Darselect’ pour le T2 (tableau 3). A partir des résultats obtenus, il est difficile
de déterminer I'impact de l'incidence des cléistotheces observés a I’automne 2006 sur le
développement du blanc sur les fruits en 2007. En effet, il pourrait exister une différence de
sensibilité au blanc entre les différentes parties du plant. Ainsi, une fraise miire pourrait étre
beaucoup moins sensible qu’une jeune feuille. Toutefois, cette explication demeure une
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hypothese. Enfin, tel que rapporté par Viret, Ancay et Terrettaz (1998), le r6le des cléistotheces
comme source d’infection n’a jamais été démontré.

Site de Deschambault (résistance ontogénique)

L’objectif poursuivi pour ce site était de déterminer la sensibilité des feuilles de fraisiers
conventionnels et a jours neutres en fonction de leur 4ge. L’information acquise sur la résistance
ontogénique des fraisiers aurait été utilisée afin de définir des fenétres d’intervention contre le
blanc. L’inoculation artificielle en champ (annexe A-3) s’est avérée plus difficile que prévu.
Aussi, en plus des inoculations qui n’ont pas permis d’obtenir des résultats satisfaisants,
plusieurs fraisiers ont été infectés par la verticilliose (Verticillium spp.).

2.1.4 Conclusions

L’étude de 1’épidémiologie du blanc permet d’affirmer qu'un systeéme prévisionnel n’utilisant
que la température comme variable afin de comprendre I’évolution de la maladie n’est pas
complet (modele Gubler-Hoffman). En effet, I’indice de risque maximal (100) a été atteint des le
début juin, la température ne peut étre la seule variable discriminante par rapport a la quantité de
spores de blanc dans I’air. Ainsi, le modele de Gubler-Hoffman n’est pas applicable comme tel
dans les conditions de la région de Québec. Dans chacun des systemes prévisionnels existants,
quelques-unes des constantes observées afin de prédire I’évolution d’une maladie par le
développement de son pathogene sont : I'utilisation de plusieurs variables météorologiques, la
sensibilité des cultivars de la plante hote et le stade phénologique de celle-ci. Bien que le blanc
peut étre controlé par des fongicides appliqués de facon réguliere, ils ne sont pas nécessaires si
les conditions environnementales ne sont pas favorables au développement de la maladie et si la
quantité de spores dans I’air (inoculum) est absente ou est présente en faible quantité. Bien que
I’analyse par arbre de classification reste une étude exploratoire puisqu’elle n’a jamais été
utilisée a cette fin, elle pourrait permettre d’améliorer les outils disponibles aux producteurs et
aux conseillers pour une bonne gestion du blanc. D’autres études seront nécessaires afin
d’améliorer ce systeme prévisionnel en ajoutant plus de variables telles que la vitesse du vent ou
la durée et I’intensité de la lumiere.
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2.2 Stratégies de lutte

2.2.1 Développement de stratégies d’intervention en année de production des
fraisiers conventionnels et a jours neutres

Les essais dans le fraisier conventionnel ont été conduits dans des fraisieres implantées 1’année
antérieure chez des producteurs de 1’lle d’Orléans (tableau 4). Les essais dans le fraisier a jours
neutres ont été¢ implantés 1’année de production chez des producteurs de I'Ile d’Orléans et de St-
Nicolas (tableau 5). Les essais pour les deux types de fraisier ont été conduits selon un dispositif
en blocs aléatoires complets comprenant quatre répétitions. Les traitements détaillés, les dates
d’application des traitements et le stade du fraisier sont décrits dans les rapports d’étape pour les
saisons 2006 et 2007 et a ’annexe B pour la saison 2008. Les doses utilisées sont décrites a

I’annexe C.

Tableau 4. Description sommaire des essais conduits dans le fraisier conventionnel a 1’lle

d’Orléans
Saison Cultivar Conduite Nombre de
traitements
2006 Jewel Rangs nattés 6
2007 Darselect Paillis de plastique 6
2008 Darselect Rangs nattés 8
2008 Darselect Paillis de plastique 8

Tableau S. Description sommaire des essais conduits dans le fraisier a jours neutres (cv

Seascape)
Saison Site Conduite Nombre de
traitements
2006 Ile d’Orléans Paillis de plastique 6
2007 Ile d’Orléans Paillis de plastique 6
2008 Ile d’Orléans Paillis de plastique 8
2008 St-Nicolas Paillis de plastique 8
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2.2.2 Fraisier conventionnel

L’incidence du blanc (Sphaerotheca macularis f. sp. fragariae) a été faible dans les essais en
rangs nattés avec le cultivar Jewel en 2006 et le cultivar Darselect en 2008. Aucune différence
entre les traitements (incluant ‘Aucun traitement’) en 2008 n’a été observée. Sur paillis de
plastique, une forte incidence de la maladie a été observée avec le cultivar Darselect pour les
deux saisons d’essais (2007 et 2008). Les résultats présentés dans le présent rapport sont
seulement pour les essais conduits sur paillis de plastique.

Stade de développement du fraisier pour la premiere intervention pour lutter contre le
blanc en début de saison

Les dates des premiers traitements et les produits utilisés sont présentés au tableau 6. Les
résultats n’indiquent aucune diminution de I’incidence du blanc pour les traitements au soufre au
stade 2 feuilles et 17 fleur et ce, pour les deux saisons d’essais avec le cultivar Darselect sur
paillis de plastique (figure 1). En 2008, on observe aussi qu’un traitement hatif avec le Flint,
autre fongicide réputé efficace pour le contréle du blanc, n’a pas influencé le développement du
blanc en cours de saison en comparaison au soufre (figure 2). Il apparait que le premier
traitement au soufre ou d’un autre fongicide contre le blanc du fraisier pourrait étre retardé au
stade fruits verts. A 1'Tle d’Orléans, malgré des conditions favorables au développement du blanc
(figure 3), le nombre de spores du blanc dans 1'air est demeuré faible jusqu’au stade fruits verts
pour les deux saisons d’essais (figure 4). Cependant, ces résultats devront étre validés a 1’échelle
commerciale et pour les autres zones de production.

Tableau 6. Traitement selon le stade du fraisier conventionnel (cv Darselect sur paillis de
plastique) au moment du premier traitement pour lutter contre le blanc

Stade du fraisier Date 1% traitement Produit appliqué®
au 1% traitement 2008 2feuilles  1"flesr  Fruits verts
2 feuilles 26 mai 24 mai Soufre Soufre Pglsliltlzggg '
1 fleur 7 juin 4 juin i Soufre Pglsltrllltl;ggg !
Fruits verts 18 juin 12 juin } ) P;fli?zggg !

* Les produits appliqués ont été les mémes pour tous les traitements a partir du stade fruits verts.
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Figure 1. Effet du stade de développement du fraisier conventionnel (cv Darselect) sur le
développement du blanc sur la derniere feuille, Ile d'Orléans.

Rapport final, projet 6078 du CDAQ, Blanc du fraisier, Coulombe et collaborateurs, février 2010 18



— - - Ténoin
5,0 Soufre (2 feuilles et 1ere fleur)
45 - - - = Hint (2 feuilles)

4,0
3,5 1
3,0+
2,51
2,01
1,5 1
1,0 4
0,5
0,0

2

sévérisi

2

Indice de

18 juin 26 juin 4 juillet 10 juillet 21 juillet

Figure 2. Effet du produit pour des traitements tot en saison pour lutter contre le blanc sur la
derniere feuille mature du fraisier, sur paillis de plastique, cv Darselect, saison 2008.
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Figure 3. Températures horaires prés du couvert végétal dans le fraisier conventionnel (cv
Darselect) sur plastique a 1'lle d'Orléans.
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Figure 4. Evolution du nombre de spores du blanc (Sphaerotheca macularis f. sp. fragariae)
dans 1'air, essai dans le fraisier conventionnel (cv Darselect).
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Stratégies d'application de fongicides sur le développement du blanc du fraisier

Les essais ont aussi ét¢ conduits pour déterminer 1’efficacité des différentes séquences de
différents produits sur le contrdle du blanc du fraisier. En 2007, les résultats indiquent que les
meilleurs traitements ont été 1’application de Flint et de Quintec en alternance suivi du
programme du producteur (tableau 7). En 2008, le programme du CRAAQ (Soufre, Pristine
suivi de Nova+Switch) a permis un contrOle aussi efficace que l'utilisation du Flint en
remplacement au Pristine (tableau 8). L’efficacité du Pristine a d’ailleurs été¢ démontrée dans les
essais de fongicides conduits sur le cultivar Darselect apres la rénovation en 2006 et 2008
(tableau 9). En 2008, I’alternance Actinovate et Nova seul ou combiné avec le Switch n’a pas
réduit significativement 1’incidence du blanc du fraisier (tableau 8). La baisse d’efficacité du
Nova a été démontrée dans les essais de fongicide apres la rénovation du fraisier cv Darselect
(section 2.2.4, tableau 15). De plus, 1’ Actinovate n’a pas réduit significativement I’incidence du
blanc dans les essais de bio-fongicides conduits dans le fraisier cv Darselect suite a la rénovation
(section 2.2.4, tableau 16). Par contre, le Switch utilisé seul ou combiné au Nova a réduit
I’incidence du blanc (section 2.2.4, tableau 15). Ces résultats indiquent que 1’efficacité des
produits doit étre considérée pour le développement de stratégies de lutte pour lutter contre le
blanc du fraisier. Le faible nombre de spores dans I’air pour 1’essai en rangs nattés avec le
cultivar Darselect en 2008 (figure 4) expliquerait la faible incidence de la maladie. Ces résultats
indiquent que le controle du blanc dans le fraisier conventionnel durant I’année de production
serait plus important pour une culture conduite sur plastique qu’en rangs nattés. Cependant, ces
résultats devront étre validés a 1’échelle commerciale et pour les autres zones de production.
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Tableau 7. Effet de différentes stratégies d'application de fongicides sur le développement du
blanc sur la derniere feuille mature du fraisier conventionnel (cv Darselect) sur paillis de
plastique, Ile d'Orléans, saison 2007

Indice de sévérité (0-5)*
Traitement

3 juillet 10 juillet 17 juillet 24 juillet

Soufre 7 juin - Nova 18 juin - Pristine 25 juin -
Nova 1? juillet - Pristine 10 juillet (programme du 3,1 b** 25¢ 2,9 a 29 a
producteur)

Pristine 7 juin - Nova 18 juin - Pristine 25 juin -

er . . . .. 4,0 a 32b 2,8 a 23b
Nova 17 juillet - Flint 10 juillet
Flint 7 juin - Quintec 18 juin - Flint 25 juin -
Quintec 3 juillet - Flint 10 juillet L4 c 1.5d 1.3b 15 ¢
Soufre 31 mai - Soufre 7 juin - Nova 18 juin -
4,1 a 39 a 32 a 2,8 a

Nova 25 juin - Soufre 1 juillet - Pristine 10 juillet

* Indice de sévérité: 0 = 0%; 1 moins de 10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75% et 76% plus de couverture de la face inférieure des
folioles par le blanc.

Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de LSD, avec
un niveau de signification de 5%.

ok

Tableau 8. Effet de différentes stratégies d'application de fongicides sur le développement du
blanc sur la derniere feuille mature du fraisier conventionnel (cv Darselect) sur paillis de
plastique, Ile d'Orléans, saison 2008

Indice (0-5)*
Traitement
18 juin 26 juin 4 juillet 10 juillet 21 juillet
Témoin (aucun traitement) 1,83 a** 2,43 a 3,52 a 3,82 a 3,68 a

CRAAQ: Soufre 3 juin - Pristine 12 juin

. o . 0,58 b 1,50 b 2,10 b 303 a 2,87b
- Nova+Switch 17 juillet

Soufre 24 mai - Flint 12 juin -

. . . 0,73 b 143 b 2,18b 295a 2,72 b
Nova+Switch 17 juillet

Soufre 24 mai - Actinovate 3 juin -

Nova + Switch 12 juin - Actinovate 1% 1,07ab 1,63 b 287ab 342a 3,23 ab
juillet - Nova 8 juillet

Souftre 3 juin - Flint 12 juin - Nova 1%

o 1,10 ab 1,67 b 2,07 ab 323 a 3,30 ab
juillet

* Indice de sévérité: 0 = 0%; 1 moins de 10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75% et 76% plus de couverture de la face inférieure des
folioles par le blanc.

Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de LSD, avec
un niveau de signification de 5%.

k3k
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2.2.3 Fraisier a jours neutres

Stade de développement du fraiser a jours neutres pour la premiere intervention pour
lutter contre le blanc en début de saison

Les dates des premiers traitements et les produits utilisés sont présentés au tableau 9. Les
résultats n’indiquent aucune diminution de I’incidence du blanc sur la derniere feuille mature
pour des traitements au soufre et/ou au Nova avant le stade 6-8 feuilles pour les trois saisons
d’essais avec le cultivar Seascape sur paillis de plastique (figures 5 et 6). De plus, ces traitements
tot en saison n’ont pas influencé le développement du blanc sur les vieilles feuilles au cours de la
saison 2008 (figure 7). A I'Ile d’Orléans et a St-Nicolas, malgré des conditions favorables au
développement du blanc (figure 8), le nombre de spores du blanc dans l'air est demeuré bas
jusqu’au stade 6-8 feuilles pour les trois saisons d’essais (figure 9). Cependant, ces résultats
devront étre validés a I’échelle commerciale et pour les autres zones de production.

Tableau 9. Traitement selon le stade du fraisier a jours neutres (cv Seascape) au moment du
premier traitement pour lutter contre le blanc
Stade du

fraisier au 1%
traitement 2006 2007 2008 2-4 feuilles  4-6 feuilles 6-8 feuilles

Date 1°" traitement Produit appliqué*

Nova 2006 Nova 2006
2-4 feuilles 27 mai 31 mai 4 juin Soufre Soufre 2007 Nova 2007
Soufre 2008 Flint 2008

Nova 2006 Nova 2006
4-6 feuilles 2 juin 14 juin 12 juin - Soufre 2007 Nova 2007
Soufre 2008 Flint 2008

Nova 2006
6-8 feuilles 12 juin 23 juin 20 juin - - Nova 2007
Flint 2008

* Les produits appliqués ont été les mémes pour tous les traitements a partir du stade 6-8 feuilles.
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Figure 5. Effet du stade de développement du fraisier a jours neutres (cv Seascape) sur le
développement du blanc sur la derniere feuille mature, Ile d’Orléans, saisons 2006 et 2007.
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Figure 6. Effet du stade de développement du fraisier a jours neutres (cv Seascape) sur le
développement du blanc sur la derniere feuille mature, saison 2008.
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Figure 7. Effet du stade de développement du fraisier a jours neutres (cv Seascape) sur le
développement du blanc sur les vieilles feuilles, Ile d’Orléans et St-Nicolas, saison 2008.
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Figure 8. Températures horaires pres du couvert végétal dans le fraisier a jours neutres (cv Seascape) sur plastique.
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Figure 9. Evolution du nombre de spores du blanc dans l'air, essai dans le fraisier a jours neutres (cv Seascape) sur plastique.
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Stratégies d'application de fongicides sur le développement du blanc du fraisier

Les essais ont aussi ét¢ conduits pour déterminer 1’efficacité des différentes séquences de
différents produits sur le contrdle du blanc du fraisier a jours neutres. En 2006, les résultats
indiquent que le Silamol appliqué avant le premier traitement au Nova et a cinq reprises en
alternance avec le programme du producteur n’a pas amélioré le contréle du blanc (tableau 10).
D’ailleurs, le Silamol n’a pas réduit significativement 1’incidence du blanc dans les essais de bio-
fongicides suite a la rénovation du fraisier conventionnel cv Darselect (section 2.2.4, tableau
16). Bien que I’on observe une différence significative de I’incidence de sévérité du blanc pour
les lectures du 16 aofit 2006 entre le programme du producteur et les programmes A et B selon le
modele de Gubler, ces différences seraient probablement dues aux variations sur le site
expérimental. En effet, les traitements du 28 juillet et du 3 et 12 aofit ont été les mémes (Pristine,
Nova + Switch et Pristine respectivement). Par contre, le nombre total de traitements a été
moindre dans le programme B en comparaison au programme A et a celui du producteur (tableau
10).

En 2007, le Flint appliqué a partir du 12 juillet a permis le meilleur contréle du blanc (tableau
11). Par contre, le Quintec et le Flint appliqués en alternance a partir du 1 ao(t et a la suite des
traitements recommandés par le CRAAQ, a été le deuxieme meilleur traitement et
significativement supérieur aux traitements du CRAAQ avec les produits homologués. Ces
résultats concordent avec ceux dans le fraisier conventionnel de 2007 dont le meilleur traitement
a été le Flint et le Quintec en alternance. Par contre, ce traitement n’a pas été significativement
supérieur au Quintec appliqué a partir du 12 juillet dans le fraisier a jours neutres.

En 2008, I’incidence du blanc sur la derniere feuille mature a été faible dans les deux essais de
fraisier a jours neutres (tableau 12 et 13). Les évaluations sur la derniere feuille mature du
fraisier étaient difficiles et malgré certaines différences observées, il était difficile de tirer des
conclusions. Par contre, I’évaluation de I’incidence du blanc sur les vieilles feuilles indique que
le meilleur traitement comprenait le Flint en alternance avec Nova+Switch (tableau 14). Bien que
le traitement comprenant Actinovate en alternance avec Nova+Switch ait réduit
significativement 1’incidence du blanc et que 1’efficacité était comparable au traitement Nova et
Pristine en alternance, il apparait que le contrdle proviendrait non seulement d’ Actinovate mais
aussi du Switch. D’ailleurs, I’ Actinovate seul n’a que réduit sensiblement le blanc sur la dernicre
feuille mature du fraisier (section 2,2.4 tableau 16) et sans effet sur les vieilles feuilles (tableau
17 de la méme section).

Ces résultats indiquent que les stratégies de lutte contre le blanc du fraisier devraient étre basées
sur I’efficacité des produits et non sur le nombre de traitements. Cependant, ces résultats devront
étre validés a 1’échelle commerciale et pour les autres zones de production.
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Tableau 10. Effet de différentes stratégies d'application de fongicides sur le développement du
blanc sur la derniere feuille mature du fraisier (cv Seascape), Ile d'Orléans, saison 2006

Nombre
d'applications

Indice de sévérité (0-5)*

Traitement
9aoit 16 aoiit 30 aoiit

Soufre
Nova
Pristine
MilStop

Programme du producteur - Nova/Soufre/Pristine en
alternance

)
[}
N
[}

1,2 a-c* 25a 40 a

Six applications de Silamol en plus du programme du
producteur - application hative au Silamol le 27 mai et 2 6 4 0 1,6 a 25a 33a
avant la premiere application de Nova du producteur

Programme A: Soufre t6t (27 mai) et selon le modele de
Gubler en utilisant en alternance Nova - Soufre - Pristine - 5 2 2 2 0,7 ¢ 1,4 b 3,6 a
MilStop

Programme B: Soufre t6t (27 mai) et selon le modele de

Gubler en utilisant en alternance Nova - Soufre - Pristine 3 3 0 1,0 be L7b 40a

* Indice de sévérité: 0 = 0%; 1 moins de 10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75% et 76% plus de couverture de la face inférieure
des folioles par le blanc.
** Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de LSD,

avec un niveau de signification de 5%.

Tableau 11. Effet de différentes stratégies d'application de fongicides sur le développement du
blanc sur la derniere feuille mature du fraisier (cv Seascape), lle d'Orléans, saison 2007

Indice de sévérité (0-5)*
Traitement

30 juillet 9 aoiit 16 aoiit 21 aoiit 29 aoiit 7 sept

CRAAQ: Soufre tot en saison (31 mai et 14
juin) + Nova et Pristine en alternance du 23

juin au 26 aott (3 applications de chaque): 1.9 ab 1.6a 1.6 a L7 a 24a 1.9a
Total = 8 traitements
Qq1ntec du 12 juillet au 26 aoit: Total = 5 264 182 152 1.6 ab 19 b 1.6 ab
traitements
Fllpt du 12 juillet au 26 aofit: Total = 5 17b 12b 11a Ile 12¢ 12b
traitements
Soufre tot en saison (31 mai) et modele de
Gubler Nova-Souffre-Nova entre 23 juin et 21

2,3 ab 1,5 ab 1,2 a 1,3 be 1,6 bc 1,6 ab

juillet puis Quintec/Flint en alternance a
partir du 1°" aoiit: Total = 8 traitements
* Indice de sévérité: 0 = 0%; 1 moins de 10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75% et 76% plus de
couverture de la face inférieure des folioles par le blanc.

** Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de
LSD, avec un niveau de signification de 5%.
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Tableau 12. Effet de différentes stratégies d'application de fongicides sur le développement du
blanc sur la derniere feuille mature du fraisier (cv Seascape), Ile d'Orléans, saison 2008

Indice de sévérité (0-5)*

Traitement

30 juil 6aolt 13 aoit 19 aoiit 26 aoit 2 sept
Témoin (aucun traitement) 0,9 a** 0,6 a 2.1 a 1,6 a 15a 0,8 a
Soufre tot en saison (4 et 12 juin) + Nova
et Pristine en alternance a partir du 20 05ab 04 a 1,6ab 14a 1,1ab 0,8 a
juin
Soufre tot en saison (4 et 12 juin) + Flint
et Nova+Switch en alternance a partirdu 0,3 b 0,3 a 1,2 b 0,9 a 09b 05b
20 juin
Soufre tot en saison (4 et 12 juin) +
Actinovate et Nova+Switch en alternance 0,7 ab 0,5 a 22 a 1,3 a 09b 09 a

a partir du 20 juin

* Indice de sévérité: 0 = 0%; 1 moins de 10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75% et 76% plus de couverture de la face inférieure des

folioles par le blanc.
kK

un niveau de signification de 5%.

Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de LSD, avec

Tableau 13. Effet de différentes stratégies d'application de fongicides sur le développement du
blanc sur la derniere feuille mature du fraisier (cv Seascape), St-Nicolas, saison 2008

Indice de sévérité (0-5)*

Traitement

30 juil 6aohGt 13 aoiit 19 aolit 26 aoiit 2 sept
Témoin (aucun traitement) 0,7 a** 04 a 24 a 2,6 a 1,5a 1,7 a

fre tot i 4 et 12 jui N

Soufre toten saison (det I2juim +Nova =30 Ho0 174 12a  11ab
et Pristine en alternance a partir du 20 juin
Soufre tot en saison (4 et 12 juin) + Flint
et Nova+Switch en alternance a partir du 0,4 a 0,3 a 2,1a 1,6 a 1,6 a 0,6 b
20 juin
Soufre tot en saison (4 et 12 juin) +
Actinovate et Nova+Switch en alternance 0,7 a 0,4 a 1,8 a 19 a 1,7 a 1,0b

a partir du 20 juin

* Indice de sévérité: 0 = 0%; 1 moins de 10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75% et 76% plus de couverture de la face inférieure

des folioles par le blanc.

** Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de LSD,

avec un niveau de signification de 5%.
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Tableau 14. Effet de différentes stratégies d'application de fongicides sur le contrdle du blanc
sur les vieilles feuilles dans le fraisier cv Seascape, saison 2008

Indice de sévérité (0-5)*

Traitement Ile d'Orléans St-Nicolas

13 aolit 20 aolit 26 aoiit 3 sept 20 aoit 28 aolit 3 sept

Témoin (aucun traitement) 3,3a** 30a 3,7 a 3,2 a 23 a 23a 33a

Soufre tot en saison (4 et 12 juin)
+ Nova et Pristine en alternancea 2,2bc  22ab 27b 23D 1,7bc 1, 7bc 20D
partir du 20 juin

Soufre tot en saison (4 et 12 juin)
+ Flint et Nova+Switch en 1,7 ¢ 1,3b 20c 1,3 ¢ 1,0 c 1,2 ¢ 1,2 ¢
alternance a partir du 20 juin

Soufre tot en saison (4 et 12 juin)
+ Actinovate et Nova+Switch en 23ab 30a 2,8b 2,8 ab 20ab 2,0ab 2,7 ab

alternance a partir du 20 juin

* Indice de sévérité: 0 = 0%; 1 moins de 10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75% et 76% plus de couverture de la face inférieure des
folioles par le blanc.

**  Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de LSD, avec
un niveau de signification de 5%.

2.2.4 Evaluation de fongicides et de bio-fongicides

L’efficacité de fongicides et de bio-fongicides a été évaluée dans des essais conduits avec le
cultivar Darselect et suite a la rénovation en 2006 et 2008. Les fongicides ont été appliqués aux
deux semaines alors que le soufre (Kumulus) et les bio-fongicides 1’ont été a chaque semaine.
Les traitements détaillés et les dates d’application des traitements sont décrits dans le rapport
d’étape 2006 et a ’annexe B pour la saison 2008. Les doses utilisées sont décrites a I’annexe C.

Les résultats des essais de fongicides sont présentés au tableau 15. Les traitements au soufre
(Kumulus) et a tous les fongicides ont réduits significativement 1’indice de sévérité du blanc. Par
contre, les fongicides les plus efficaces ont été Pristine, Quintec et Flint. Par contre, les résultats
indiquent que le Nova est moins efficace pour le controle du blanc que les fongicides Pristine,
Quintec et Flint. Le Switch recommandé pour le contrdle de la moisissure a aussi une efficacité
pour le contrdle du blanc. Cependant, le mélange Nova et Switch n’augmente pas le controle du
blanc en comparaison au Switch seul. L’application de Pristine et/ou Flint de groupes différents
a Topas et/ou Nova lors du premier traitement a amélioré le controle du blanc. Le Kumulus
appliqué une semaine apres 1’application du Nova et une semaine avant I’application de Pristine
a aussi diminué I’incidence du blanc dans I’essai de la saison 2006.

Les traitements hebdomadaires au MilStop et au Silamol n’ont pas réduit significativement
I’incidence du blanc (tableau 16). Sous forte pression du pathogene, 1’efficacité des bio-
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fongicides Actinovate et Influence est moindre que le soufre (tableau 16). Par contre, ces
produits ont une certaine efficacité sur les dernieres feuilles matures ainsi que les vieilles feuilles
lorsque la pression du blanc est faible (tableaux 17 et 18). Par contre, ces résultats ne permettent
pas d’avancer que les traitements avec Actinovate et Influence seraient efficaces pour lutter
contre le blanc du fraisier dans des champs commerciaux.

Tableau 15. Efficacité des fongicides pour lutter contre le blanc du fraisier (cv Darselect) suite a
la rénovation, Ile d'Orléans

Saison 2006 Saison 2008

Traitement

17 aoiit 30 aotit 13 sept. 26 aott 3 sept. 26 sept.
Témoin 2,6 a** 32a 33 a 43 a 45 a 43 a
Kumulus 19b 2,4 cd 27D 3,3b 2,8 ¢ 3,0 cd
Topaz 1,8b 2,5 be 28D 2,7 ¢ 3,3¢ 37b
Nova 19b 277b 28b 33b 400 370
Nova + Switch - - - 3,0 bc 2,8 ¢c 2,8 de
Switch - - - 2,8 ¢ 32¢c 2,8 de
Pristine 1,8b 2,1 de 24 c 2,2d 2,5 cd 2,5 ef
Cabrio - - - 33b 33¢c 3,3 bc
Flint 14 c 1,9 24 c 2,7 ¢ 2,7 cd 2,5 ef
Quintec - - - 2,5 dc 23d 22 f
Nova/Pristine 1,6 bc 23 cd 27Db - - -
Topaz/Pristine 1,2 ¢ 2,1 de 2.8Db - - -
Nova/Flint 1,5 be 2,1 de 28D - - -
gr‘i)svsflfum“l“/ 12¢ 18 ¢ 24 ¢ - - -

* Indice de sévérité: 0 = 0%; 1 moins de 10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75% et 76% plus de couverture de la
face inférieure des folioles par le blanc.

*#%  Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles
selon le test de LSD, avec un niveau de signification de 5%.
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Tableau 16. Efficacité des bio-fongicides pour lutter contre le blanc du fraisier conventionnel

(cv Darselect) suite a la rénovation, Ile d'Orléans

Indice de sévérité (0-5)*

Traitement Saison 2006 Saison 2008

17 aoiit 30 aoiit 13 sept. 26 aoiit 3 sept 26 sept
Témoin 2,6 a* 32a 33a 43 a 45 a 43 a
Kumulus 19b 24D 2,7b 33b 28 ¢ 30D
Actinovate - - - 3,8 ab 3,8b 43 a
Influence - - - 3,8 ab 40Db 4,0 ab
MilStop 24 a 3,1a 32a - - -
Silamol 2,2 ab 30a 32a - - -

* Indice de sévérité: 0 = 0%; 1 moins de 10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75% et 76% plus de couverture de la face

inférieure des folioles par le blanc.
kok

test de LSD, avec un niveau de signification de 5%.

Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le

Tableau 17. Efficacité des bio-fongicides pour lutter contre le blanc sur la derniere feuille

mature du fraisier cv Seascape, Ile d'Orléans, saison 2008

Indice de sévérité (0-5)*

Traitement
30 juil 6 aolat 13 aoiit 19 aolit 26 aolit 2 sept

Témoin (aucun traitement) 0,9 a** 0,6 a 2,1 a 1,6 a 1,5a 0,8 a
Soufre tot en saison (4 et 12 juin) +

Nova et Pristine en alternance a partir 05b 04a 1,6ab 14a 1,1ab 0,8a
du 20 juin (t¢émoin commercial)

Actinovate a partir du stade 2-4 feuilles 0,5b 04 a 20a 14 a 1,3ab 0,8 a
Influence a partir du stade 2-4 feuilles 0,7ab 0,5 a 22 a 1,3a 09b 0,9 a

* Indice de sévérité: 0 = 0%, 1 moins de 10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75% et 76% plus de couverture de la face inférieure

des folioles par le blanc.
*%

LSD, avec un niveau de signification de 5%.

Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de
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Tableau 18. Efficacité des bio-fongicides pour lutter contre le blanc sur les vieilles feuilles dans

le fraisier cv Seascape, saison 2008

Indice de sévérité (0-5)*

Traitement

13 aotit 20 aolit 26 aoit 3 sept.
Témoin (aucun traitement) 3,3 a** 30a 3,7a 32a
So‘uf.re tot en saison (4\et 12‘]u1n) + Ngva et 22 b 22 a 27b 23 b
Pristine en alternance a partir du 20 juin
Actinovate a partir du stade 2-4 feuilles 30a 32a 3,2 ab 30a
Influence a partir du stade 2-4 feuilles 23Db 30a 3,7a 30a

* Indice de sévérité: 0 = 0%; 1 moins de 10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75% et 76% plus de couverture de la face inférieure

des folioles par le blanc.

% Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de

LSD, avec un niveau de signification de 5%.

2.2.5 Evaluation de fongicides et du soufre contre le blanc du fraisier cv
Darselect apres la rénovation — impact sur la culture la saison suivante

Dans les trois essais conduits au cours du projet, I’application de fongicides au cours de I’année
d‘implantation et/ou apres la rénovation de la fraisiere a réduit I’infection par le blanc sur les feuilles de
fraisier a I’automne. Cependant, aucun effet notable sur le développement du blanc I’année suivante, ni
sur le développement de la culture et sur le rendement en fruits du cultivar Darselect.

2.2.6 Conclusions

Les résultats des essais de stratégies de lutte nous permettent de tirer les conclusions

suivantes :

e Pour les trois saisons d’essais, les traitements préventifs pour lutter contre le blanc en début de
saison n’ont pas diminué I'incidence de la maladie sur le feuillage pour les deux types de fraisier.
Pour la région de Québec, le premier traitement pourrait étre retardé au stade fruits verts du
fraisier et dans le fraisier a jours neutres au stade 6 a 8 feuilles. Cependant, ces résultats devront
étre validés a I’échelle commerciale avant leur application.

e Les résultats indiquent que I’efficacité des produits doit étre considérée pour le
développement de stratégies de lutte pour lutter contre le blanc du fraisier. L’efficacité du
soufre, Pristine, Flint et Quintec a d’ailleurs été démontrée dans les essais. Par contre, on observe
une baisse d’efficacité du Nova pour lutter contre le blanc dans les champs ou les essais ont été

conduits.
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e [ ’efficacité des fongicides appliqués aux doses et fréquence recommandées par le fabriquant ainsi
qu’alterner les groupes de produits ont été démontrés lors des essais.

e Le contrdle du blanc dans le fraisier conventionnel durant 1’année de production serait
plus important pour une culture conduite sur plastique qu’en rangs nattés. Cependant, ces
résultats devront étre validés a 1’échelle commerciale et pour les autres zones de
production.

e Lorsque I’incidence du blanc ne réduit pas le développement de la culture, les traitements
pour lutter contre le blanc au cours de 1I’année d’implantation et/ou apres la rénovation de
la fraisiere n’ont pas d’effets sur le développement de la maladie I’année suivante et sur
le rendement en fruits. Toutefois, les traitements réduisent 1’infection de la maladie sur
les feuilles de fraisier a 1’automne.

2.3 Impact
Impact sur le secteur

L’étude de I’épidémiologie du blanc a permis d’affirmer qu’un systeme prévisionnel n’utilisant
que la température comme variable afin de comprendre I’évolution de la maladie n’est pas
complet pour le Québec (modele Gubler-Hoffman). Bien que 1’analyse par arbre de classification
reste une étude exploratoire, puisqu’elle n’a jamais été utilisée a cette fin, elle pourrait permettre
d’améliorer les outils disponibles aux producteurs et aux conseillers pour une bonne gestion du
blanc.

Les résultats des essais de stratégies de lutte ont permis d’établir que la premiére intervention
pour lutter contre le blanc pouvait étre retardée dans les deux types de fraisier. L’efficacité des
fongicides et des bio-fongicides homologués et en voie d’homologation a été établie et permettra
un choix plus judicieux des produits. Les travaux ont démontré le besoin de nouveaux fongicides
pour lutter contre le blanc et ont permis d’appuyer une demande d’homologation. L’étude a aussi
permis d’établir les différences des besoins d’intervenir selon la sensibilité du cultivar au blanc et
aussi selon son mode de culture dans le fraisier conventionnel. Enfin, des données sont
disponibles pour aider les conseillers et les producteurs a prendre une décision pour intervenir
I’année d’implantation et/ou apres la rénovation de la fraisiere.

Pérennité du projet
Les résultats obtenus pourront servir de base a d’autres études afin d’améliorer ce systeme

prévisionnel en ajoutant plus de variables telles que la vitesse du vent ou la durée et I’intensité de
la lumiere.

Une meilleure compréhension de 1’utilisation de fongicides efficaces dans les stratégies de lutte
et aussi la possibilité de retarder la premiere intervention en début de saison permettra aux
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producteurs de diminuer le nombre de traitements par saison. De plus, 1’utilisation des résultats
pour démontrer le manque de pesticides efficaces et de groupes différents a permis d’appuyer la
demande d’homologation du Quintec (groupe différent du Nova, de Pristine et du Flint). Les
connaissances acquises sur la non nécessité d’intervenir pour le contréle du blanc 1’année
d’implantation et/ou apres la rénovation lorsque la croissance de la culture n’est pas affectée aura
un impact pour réduire le nombre d’applications et aussi pour diminuer les risques de résistance
du pathogene a certains fongicides. Les effets variétaux et de régie (rangs nattés vs paillis de
plastique) observés dans le fraisier conventionnel aideront les conseillers et les producteurs a
prendre une décision sur la nécessité d’intervenir pour lutter contre le blanc.

Rapport final, projet 6078 du CDAQ, Blanc du fraisier, Coulombe et collaborateurs, février 2010 37



2.4 Diffusion des résultats

Visibilité accordée

e e Description (theme, L W0 au CDAQ et a
Activités prévues Activités réalisées ) . de personnes
titre, endroit, etc.) Lo . . . AAC
réalisation rejointes
Etude de cas universitaire Rédaction d’un rapport par Essai de différents Octobre Mention
Denis Langlois (étudiant ayant traitements 2006
travaillé sur le projet) phytosanitaires contre le
blanc du fraisier, dans le
cadre du développement
d’une stratégie intégrée
d’intervention.
Université Laval
Etude de cas universitaire Présentation d’une affiche par Affiche présentée a Décembre 150 et plus Mention
Denis Langlois (étudiant ayant I’Université Laval dans le 2006
travaillé sur le projet) cadre du stage
professionnel en
agronomie
Conférences aux professionnels de Présentation PowerPoint aux Le blanc du fraisier, on 6 décembre 125 et 50 Mention
I’agriculture et aux producteurs journées horticoles a St-Rémi et s’en occupe ! 2006 et 7 participants
aux journées INPACQ a St-Rémi février 2007
Drummondville
Conférence au CA de I’APFFQ Présentation des projets et des Trois-Rivieres 11 20 Mention
résultats 2006 au CA de décembre participants
I’ APFFQ 2006
Journée de démonstration Démonstration des essais sur le Ste-Pétronille, Ile 6 septembre 30 Mention
blanc lors de la Tournée d’Orléans 2007 participants
MAPAQ-Région de la Capitale-
Nationale
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Visibilité accordée

o o Do (e C N e e LT
Activités prévues Activités réalisées ) . de personnes
titre, endroit, etc.) P . . AAC
réalisation rejointes
Journée de démonstration Démonstration des essais sur le Ste-Pétronille, le 12 22 Mention
blanc aux représentants de d’Orléans septembre participants
Bayer CropScience lors de la 2007
réunion nationale en horticulture
Conférences aux professionnels de Deux présentations PowerPoint ‘Le blanc du fraisier sous 6 décembre 150 Mention
I’agriculture et aux producteurs aux journées horticoles a St- toutes ses facettes’ et 2007 participants
Rémi (Odile Carisse et Jean ‘Stratégies de lutte contre
Coulombe) le blanc du fraisier : Bilan
de deux saisons de
recherche’.
Résumé du rapport progres Présentation dans le rapport Développement de Janvier Membres de Mention
annuel 2007 et 2008 de stratégies d’intervention 2008 et I’ APFFQ
I’APFFQ contre le blanc du fraisier 2009
basés sur I’estimation des
risques et de 1’efficacité
des fongicides
Journée de démonstration Présentation des résultats Journée champétre petits 17 aofit 200 Mention
fruits - Innovation et 2008 participants
technologie au champ, - Québec —
St-Nicolas Ontario et
Maritimes
Conférences et discussions avec des Deux présentations PowerPoint et | Le blanc du fraisier — 31 mars 40 Mention
professionnels des petits fruits table ronde aux journées de Résultats de recherche et 2009 participants
formation du RAP (Carl Boivin et | Stratégies de lutte contre
Jean Coulombe), Stoneham le blanc du fraisier : Bilan
de trois saisons de
recherche
Article de vulgarisation Article de vulgarisation dans la Stratégies de lutte contre Mai 2009 Abonnés du Mention
revue Producteur Plus le blanc du fraisier — en Producteur
bref, Producteur Plus Plus
mai-juin 2009
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Visibilité accordée

o o Do (e C N e e LT
Activités prévues Activités réalisées ) . de personnes
titre, endroit, etc.) P . . AAC
réalisation rejointes
Article de vulgarisation Participé a la rédaction d’un Participation a la 20 mai 2009 Abonnés du Mention
bulletin d’information du RAP rédaction du bulletin RAP -
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3.  HISTOIRE D’UNE REUSSITE

Le blanc du fraisier est un probleéme de plus en plus important au Québec. Cette recrudescence
pourrait étre due au développement de nouveaux systemes de production, a I'introduction de
cultivars plus sensibles autant dans le fraisier conventionnel que dans la fraise a jours neutres ou
a ’apparition de biotypes plus agressifs ou résistants du champignon. L’objectif premier de ce
projet est d’apporter aux producteurs de fraises du Québec un ensemble de méthodes de
protection fiable et opérationnel dans la lutte contre le blanc du fraisier.

Des essais ont été conduits au cours des saisons 2006 a 2008 pour permettre de développer les
connaissances, modeles prévisionnels et stratégies d’intervention pour en arriver a une utilisation
rationnelle des produits antiparasitaires disponibles et efficaces, possiblement en combinaison
avec d’autres méthodes de lutte.

Les résultats obtenus avec le modele de Gubler-Hoffman indiquent que ce dernier n’est pas
approprié aux conditions du Québec. Il a été déterminé que la présence d’inoculum de blanc du
fraisier dans I’air varie en fonction de plusieurs variables météorologiques telles que 1’humidité
relative moyenne, la température moyenne et les températures maximale et minimale
quotidiennes de I’air.

Il a été établi que la premiere intervention pour lutter contre le blanc pouvait étre retardée dans
les deux types de fraisier. L’efficacité des fongicides et des bio-fongicides homologués et en voie
d’homologation a été établie et permettra un choix plus judicieux des produits. Les travaux ont
démontré le besoin de nouveaux fongicides pour lutter contre le blanc et appuyer une demande
d’homologation. L’étude a aussi permis d’établir la différence des besoins d’intervenir selon la
sensibilité du cultivar au blanc et aussi selon son mode de culture dans le fraisier conventionnel.
Enfin, des données sont disponibles pour aider les conseillers et les producteurs a prendre une
décision pour intervenir I’année d’implantation et/ou apres la rénovation de la fraisicre.

Le nombre de participants et les questions lors des journées de démonstration ont permis
d’établir que les producteurs utiliseront dans la mesure du possible les résultats de ces essais.
Ces résultats ont été largement diffusés au niveau des conseillers et des producteurs agricoles.

Les travaux ont démontré le besoin de nouveaux fongicides pour lutter contre le blanc et ont
aussi servi a appuyer une demande d’homologation d’un fongicide homologué aux Etats-Unis.

Faute de données fiables et de produits homologués, les essais de validation a 1’échelle
commerciale n’ont pas pu étre complétés.
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Epidémiologie et validation d’un systéme prévisionnel des risques de blanc (Sphaerotheca
macularis) comme outil essentiel a I’élaboration de stratégies de lutte raisonnée dans le fraisier a
jour neutre et conventionnel (Fragaria x Ananassa)

Par Carl Boivin, Julie Bouchard et Aline Germain

Durée : 04/2006 — 03/2008
FAITS SAILLANTS

Ce projet s’articule autour de ’hypothése suivante, a savoir que le manque de connaissances sur le
blanc du fraisier et ’absence de systeme prévisionnel indispensable pour mener une lutte raisonnée
contre cet agent pathogene, entrainent les producteurs a appliquer un nombre de traitements
antifongiques supérieur a ce qui serait nécessaire.

Volet 1 - Stratégies d’intervention basées sur I’estimation des risques et ’efficacité des fongicides.

Aux sites localisés a I'Ile d’Orléans, celui avec le cultivar ‘Darselect’, le traitement o le Flint® et le
Quintec étaient appliqués en alternance, la sévérité du blanc était significativement moins élevée, et ce,
pour I’ensemble des échantillonnages. Pour le site implanté avec le cultivar ‘Seascape’, les résultats
sont moins probants que pour celui implanté avec le cultivar ‘Darselect’. Toutefois, le traitement TS5,
ou le Flint était utilisé a permis d’observer une sévérité du blanc significativement moins élevée par
rapport a d’autres traitements (T1, T2, T3, les 29 aolt et 7 septembre 2007) et ce, avec un nombre total
d’applications inférieur (Tableau A-3).

Au site de St-Charles-de-Bellechasse, le cultivar qui s’est avéré le plus sensible, en ce qui a trait a la
sévérité du blanc présent sur les fruits est ‘Darselect’, suivi de ‘Cavendish’, de ‘Kent’ et de ‘Jewel’.
Aussi, les probabilités d’observer des cléistothéces’ (Figures A-6 et A-7 de 1’annexe A-7) sur les
feuilles de ‘Jewel’ sont plus élevées comparativement aux autres cultivars, tandis que le cultivar
‘Kent’ semble le plus tolérant (Tableau A-5).

Volet 2 - Epidémiologie et modélisation

Les résultats obtenus avec le modele de Gubler-Hoffman (Annexe A-1) indiquent que ce dernier n’est
pas approprié aux conditions du Québec. En effet, avec un nombre total d’application de fongicides

supérieur ou égal a d’autres traitements, il n’a pas permis d’observer une sévérité du blanc

significativement plus faible dans les parcelles ou il était utilisé comme critere décisionnel.

En ce qui a trait a ’analyse par arbre de classification, celle-ci permet d’affirmer que la présence
d’inoculum de blanc du fraisier dans 1’air varie en fonction de plusieurs variables météorologiques
telles I’humidité relative moyenne, la température moyenne et la température maximale et minimale
quotidienne de I’air (Annexe A-6).

? Le Flint et le Quintec sont des produits non-homologués pour le blanc du fraisier au Canada
* Structure de survie de ’agent fongique
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1 METHODOLOGIE ET OBJECTIFS
1.1 Dispositifs expérimentaux et traitements

Deux sites étaient localisés a I'lle d’Orléans, soit un premier implanté avec un cultivar de fraisier
conventionnel (‘Darselect’) et un second a jour neutre (‘Seascape’). Les six traitements a 1’étude étaient
disposés en blocs complets aléatoires et sont détaillés a I’annexe A-2.

En ce qui a trait au site de Saint-Charles-de-Bellechasse, les deux traitements phytosanitaires et les quatre
cultivars étaient disposés dans un plan en tiroir répété quatre fois. Les traitements phytosanitaires, soit T'1
(aucun traitement) et T2 (avec traitement) étaient en parcelles principales et les cultivars ‘Jewel’,
‘Cavendish’, ‘Kent’ et ‘Darselect’ étaient disposés en sous parcelles.

Enfin, le site implanté a Deschambault était composé des cultivars ‘Seascape’ et ‘Jewel’. Ce site a été
utilisé pour vérifier la résistance ontogénique de ces deux cultivars (Annexe A-3).

1.2 Collecte des données

Pour les sites localisés a I’lle d’Orléans, la T°, ’'HR de I’air au niveau du couvert végétal et la
pluviométrie étaient mesurées en continu de mai 4 septembre. Aussi, le nombre de conidies’ par metre
cube d’air était mesuré trois fois par semaine avec un capteur de spores (Figure A-2 de I’annexe A-7). De
plus, la sévérité de la maladie a été observée sur les feuilles dés 1’apparition des symptomes et des signes,
et ce, a quatre reprises pour le site ‘Darselect’ (3, 10, 17 et 24 juillet 2007) et a sept reprises pour le site
‘Seascape’ (30 juillet, 9, 16, 21 et 29 aofit, 7 et 12 septembre 2007). Enfin la sévérité de la maladie sur les
feuilles était quantifiée avec des cotes ® (0 a 5) correspondant a un pourcentage de recouvrement par le
blanc de la face inférieure des jeunes feuilles nouvellement matures.

En ce qui a trait au site de St-Charles-de-Bellechasse, I’incidence des cléistotheces (présence ou absence)
sur la surface inférieure et supérieure des feuilles a été notée le 21 septembre 2006 et I’incidence du blanc
(présence ou absence) sur les fruits des quatre cultivars, les 11 et 16 juillet 2007. Ces observations ont été
faites visuellement.

Les données recueillies ont été analysées statistiquement avec la procédure GLIMMIX de SAS et a I’aide
du logiciel DTREG (Version 6.0).

1.3 Objectifs

1) Validation et raffinement d’un systeme prévisionnel des risques d’épidémie du blanc dans la fraise
par I’application de stratégies d’intervention appropriées, basées sur des indices de risque (présence
de spores dans I’air et données météorologiques).

2) L’évaluation du niveau de sensibilité au blanc de différents cultivars de fraisiers conventionnels.

3) Détermination de la sensibilité des feuilles et des fraises au blanc selon leur age (résistance
ontogénique).

> Spores assurant la reproduction du champignon
6 Pourcentages associés aux cotes de sévEérité : 0:<0% 1:]0-10%] 2 :110-25%] 3 : 125-50%] 4:150-75%] 5:>75%

Rapport final, projet 6078 du CDAQ, Blanc du fraisier, Coulombe et collaborateurs, février 2010 48



2 RESULTATS SIGNIFICATIFS OBTENUS — SAISON 2007

2.1 Stratégies d’intervention - Fraisiers conventionnels ‘Darselect’ (Ile d’Orléans) :

Le nombre d’application de fongicides a varié de quatre a sept (Tableau A-1) (voir aussi Annexe A-4).
Le T1 et le T2 consistaient en une alternance de Nova’ et de Pristine®, avec une application de
Kumulus® en début de saison décalée dans le temps et le T3 était représentatif d’un programme utilisé
par le producteur. Hormis avec le TS5, aucune différence significative n’a été observée pour la sévérité
du blanc entre les traitements. En effet, le T5 (Flint'® et Quintec11 en alternance) a permis d’observer
une sévérité du blanc significativement moins élevée pour les quatre dates d’échantillonnage. Cela
signifie que la sévérité de la maladie observée sur les feuilles du TS5 correspondait davantage aux cotes
0, 1 et 2, soit inférieure a 25% de recouvrement de la feuille par le blanc, tandis que les cotes 3,4 et 5
(>25%) ont été observées plus fréquemment avec les autres traitements (Tableau A-2). Par ailleurs, le
Quintec et le Flint ne sont pas homologués au Canada. Le T6 était basé sur le modele de Gubler-
Hoffman (Annexe A-1), qui tient compte de la température de 1’air (indicateur de risque) comme
critere décisionnel pour effectuer une application de fongicides.

Tableau A-1. Description des traitements et nombre d'application pour le site ‘Darselect’.

Description des traitements Application (nb)

T1 Soufre au stade 2 feuilles déployées (26 mai) et programme du T3 5
T2 Soufre le 7 juin et programme du T3

T3 Nova et Pristine en alternance a partir du 18 juin

T4 Pristine le 7 juin suivi de Nova, Pristine, Quintec et Flint
TS5 Flint et Quintec en alternance a partir du 7 juin

AN L B

T6 Soufre au stade 2 feuilles déployées (31 mai) et modele de Gubler-Hoffman

Tableau A-2. Fréquences observées selon la cote de sévérité par traitement pour le site

‘Darselect’.
2| Cotes Cotes
S/ [0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
SN <25% > 25% <25% >25%
T1 O 1 3 15 16 5 0 0 9 17 13 1
s T2 0 5 10 | 11 6 8 w 0 4 9 14 12 1
= T3 0 2 4 7 11 16 .ﬁ 0 0 10 14 11 5
2 T4 0 1 1 0 12 16 = 0 1 16 15 6 2
RO V| 24 12 3 0 0o = 0 27 13 0 0 0
T6¢ O 1 2 8 12 17 0 0 11 13 15 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
T1T O 0 6 | 16 7 1 0 2 11 18 7 2
2 T2 0 6 6 | 12 5 1 =« 0 4 9 16 8 3
% ™ 0 4 12 8 13 3 .ﬁ 0 5 10 14 11 0
> T4 0 2 10 | 14 8 6 2 0 5 22 10 3 0
- T5 0 25 13 1 1 0 & 90 22 16 2 0 0
T6¢ O 0 3 10 17 10 0 3 12 17 8 0

7 Nova 40W" (Myclobutanil)

8 Pristine WG" (Boscalide, Pyraclostrobine)

° Kumulus DF" (Soufre)

1 Flint S0WG" (Trifloxystrobine) — Produit non homologué au Canada (prévq pour automne 2008)
! Quintec (Quinoxyfen) - Produit homologué contre le blanc du fraisier aux Etats-Unis
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En 2006, méme s’il y avait absence de résultats significativement différents entre les traitements, ces
derniers ont permis de controler le blanc & un niveau acceptable. Cette absence de différence souleve un
questionnement a propos de la pertinence de traiter tot en saison. En effet, les traitements effectués tot en
saison n’ont pas permis d’obtenir un meilleur contrdle, fait également observé en 2007. Toutefois, la
sévérité du blanc a été plus élevée que la saison précédente, mais probablement conséquent au
changement de cultivar. En effet, en 2006 les essais portaient sur le cultivar ‘Jewel’, tandis qu’en 2007, ils
portaient sur le cultivar ‘Darselect’. Ce changement de cultivar était motivé par le fait que ce dernier est
réputé étre plus sensible au blanc, donc plus utile pour les essais. En ce qui a trait a I’efficacité du TS5, il
est probablement attribuable a 1’efficacité des produits utilisés (Quintec et Flint). Ces produits n’étant
pas homologués au Canada, le risque d’observer de la résistance est moindre.

A titre informatif, la littérature indique que le développement du blanc est lié a la sensibilité du cultivar et
aux conditions climatiques. Selon Maas, 1992, un temps sec et des températures entre 15 et 25 °C sont
favorables a la formation de conidies. Alors que la température et I’humidité relative de 1’air optimale
pour la germination de ces conidies varient un peu selon la source. En effet, entre 18 et 22,5 °C avec une
humidité relative de pres de 100% (Peries 1962), entre 22 et 27 °C (Miller et coll. 2003) et entre 15 et
25 °C avec une humidité relative entre 75 a 97 %, selon Amsalem et coll. 2006. La température et
I’humidité relative de 1’air mesurées au niveau du couvert végétal au site ‘Seascape’ (I1.O.), sont
présentées aux figures A-1A et A-1B. De plus, I’eau libre sur la feuille inhiberait la croissance et la
germination des conidies (Jhooty et McKeen 1965). En ce sens, la pluviométrie mesurée au site
‘Seascape’ (1.O.) est présentée a la figure A-1C. Ces données ont été analysées selon une approche par
arbre de classification (voir 2.4.2).

La quantité de conidies présentes dans ’air au site ‘Darselect’ (I.O.) a été mesurée et est présenté a la
figure A-1D. Trois niveaux sont utilisés pour quantifier la présence d’inoculum dans 1’air, soit « bas »
lorsqu’inférieur a 200, « moyen » entre 200 et 600 et «élevé » lorsque supérieur a 600. Le niveau
d’inoculum est généralement élevé de la mi-juin a la mi-juillet. Selon Vukovits 1980, citée dans Viret,
Ancay et Terrettaz 1998, la source d’infestation primaire pourrait étre attribuable aux ascospores libérés
par les cléistotheéces. Ce qui pourrait expliquer les hauts niveaux d’infestation mesurés dans ce cultivar de
type conventionnel versus celui a jour neutre ‘Seascape’ (Figure A-1E). Toutefois, cet auteur semble Etre
le seul a mentionner cette source d’inoculum. En effet, selon Viret, Ancay et Terrettaz 1998, la
démonstration du rdle des cléistotheces comme source d’infection primaire n’a jamais été prouvée. Aussi,
selon Duhart et coll. 1999 cité dans Blanco et coll. 2004, 22 % des plants provenant de pépiniere étaient
infestés et représentaient alors une source d’infestation primaire.
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Figure A-1. A, Température moyenne entre 6h et 20h; B, humidité relative de I’air au niveau du
couvert végétal; et C, précipitations au site ‘Seascape’ a I’'Ile d’Orléans; D, concentration en
conidie dans I’air au site du cultivar ‘Darselect’ (1.O.); et E, au site ‘Seascape’(1.0.) en
2007.
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2.2 Stratégies d’intervention - Fraisiers a jour neutre ‘Seascape’ (Ile d’Orléans):

Les fraisiers a jour neutre ont recu de cinq a huit applications de fongicides durant la saison 2007
(Tableau A-3). Les premieres différences significatives, observées sur les plants, entre les différentes
stratégies d’intervention utilisées, ont été observées le 9 aoflit. Toutefois, pour ’ensemble des dates
d’observation, la sévérité du blanc observé entre les trois premiers traitements était semblable, et ce,
méme si le T3 a recu deux applications de moins que le T1 et T2. Globalement, la sévérité du blanc était
plus basse avec les T4, TS et T6 comparativement aux T1, T2 et T3. Toutefois, c’est avec le T5 que la
sévérité du blanc était généralement la plus basse. En effet, a partir du 9 aolt la sévérité du blanc observé
avec le T5 était moins élevée que pour T1, T2 et T3 (p<0,05). Dans le méme sens, le TS5 était meilleur que
le T4 du 9 aofit au 29 aoft (p<0,05) et que le T6 le 16 et 21 aoit (p<0,05). Voir aussi la section 2.4.2 qui
porte sur I’épidémiologie et 1a modélisation.

Par ailleurs, en 2006 aucun des traitements n’avait permis de contrdler efficacement le blanc & partir du
24 aofit ou la sévérité observée était élevée dans chacun des traitements. Toutefois, le Flint et le Quintec
n’étaient pas utilisés la saison derniere.

Tableau A-3. Description des traitements et nombre d'application pour le site 'Seascape'.

Description des traitements Application (nb)
T1 Soufre au stade 2 feuilles déployées (31 mai) et programme du T3 8
T2 Soufre le 14 juin et programme du T3 8
T3 Nova et Pristine en alternance a partir du 23 juin 6
T4 Quintec a partir du 12 juillet 5
TS Flint a partir du 12 juillet 5
T6 Soufre au stade 2 feuilles déployées (31 mai) et modele de Gubler avec g

Quintec/Flint & partir du 1" aoit

Tableau A-4. Fréquences observées par traitement selon la cote de sévérité pour le site

‘Seascape’.
2| = Cotes Cotes Cotes
S|S0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
|| <25% >25% <25% >25% <25% >25%
TT 0 14 16]/10 0 0 0 22 126 0 O 0 8 14[12 5 1
£ T2 0 7 15(12 5 1 _ 0 19 146 1 0 _ 0 3 15[16 5 1
= T3 0 5 12019 4 0 § 0 11 15|10 4 0 § 0 6 15/12 7 0
S T4 0 9 11|11 7 2 ¢ 0 26 10/3 1 0 & 0 16 14[10 0 0
& T5 0 20 146 0 0 — 1 3 410 0 0 < 0 3 6|1 0 0
T¢ 0 10 13|13 4 0 1 32 7|0 0 0 0 25 11|1 3 0
0 1 2|3 4 5 0 1 2|3 4 5 0 1 2 3 4 5
TL 0 20 16/ 4 0 0 0 20 14/6 0 0 , 0 17 13 9 1 0
_ T2 0 18 14[7 1 0 o 0 19 155 1 0 5 0 1416 7 3 0
€ T3 0 25 13]/2 0 0 § 0 16 18/6 0 0 £ 0 15 14 7 4 0
S T4 0 19 14/5 2 0 < 1 21 13)5 0 0 & 0 24 11 4 1 0
TS 0 32 8/0 0 0 < 0 38 2|0 0 0 @ 0 32 7 1 0 0
T6¢ 0 25 114 0 0 020 11/0 0 0 T 1 2311 2 2 1
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2.3 Stratégies d’intervention - Evaluation des cultivars (Saint-Charles-de-Bellechasse) :

Lorsque comparées entre elles, les parcelles traitées (T2) et celles témoins (T1), la somme des fréquences
observées de cléistotheces a I’automne 2006 n’est pas significativement différente, tout cultivar confondu
(Tableau A-5). Toutefois, il y a une différence entre certains cultivars (p=0,0003). En effet, I'incidence la
moins élevée a été observée avec ‘Kent’ et ‘Darselect’.

Tableau A-5. Somme des fréquences observées de cléistotheces en 2006 et pourcentage
moyen des fruits avec présence de blanc en 2007 pour 4 cultivars

. . Cléistotheces 2006 Fruits avec blanc 2007
Traitements Cultivars p P
(fréquence observée) (% moyen)

T1 Jewel 21 5,5

(aucun traitement) Darselect 10 22,7
Cavendish 13 21,0

Kent 8 20,3

T2 Jewel 10 11,0
(protection compléte Darsele?ct 3 41,5
contre le blanc) Cavendish 6 24.0
Kent 3 22,3

La probabilité d’observer du blanc a 1’été 2007 sur les fruits du cultivar ‘Jewel’ est tres faible par rapport
aux autres cultivars pour le T1 (Tableau A-5). De plus, le risque d’observer du blanc sur les fruits de
‘Jewel’ est environ deux fois moins élevé que pour ‘Cavendish’ et ‘Kent’ et quatre fois moins élevé que
‘Darselect’ pour le T2 (Tableau A-5). A partir des résultats obtenus, il est difficile de déterminer 1’impact
de I’incidence des cléistotheces observés a 1’automne 2006 sur le développement du blanc sur les fruits en
2007. En effet, il pourrait exister une différence de sensibilité au blanc entre les différentes parties du
plant. Ainsi, une fraise miire pourrait étre beaucoup moins sensible qu’une jeune feuille. Toutefois, cette
explication demeure une hypothese. Enfin, tel que rapporté par Viret, Ancay et Terrettaz 1998, le role des
cléistotheces comme source d’infection n’a jamais été démontré.
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2.4 Epidémiologie et modélisation :
2.4.1 Site ‘Darselect’

Maintenant, a savoir si le systeme prévisionnel du blanc du fraisier de Gubler-Hoffman (Annexe A-1) est
efficace sous les conditions ou il a été testé, les résultats observés pour le T6 du site ‘Darselect’
(Tableaux A-1 et A-2) indiquent que non. Dans les parcelles ou il était utilisé comme critere décisionnel,
la sévérité du blanc n’a pas diminué de facon significative en plus d’avoir généré un nombre
d’application de fongicides supérieur ou égale a d’autres traitements (Tableau A-3). La fréquence des
cotes d’intensité 3, 4 et 5 étant plus élevée pour les autres traitements que pour le traitement T5 (Tableau
A-2).

2.4.2 Site ‘Seascape’

Les fongicides utilisés pour les traitements T1 a T3 étaient le Kumulus, le Nova et le Pristine. Comparée
aux T2 et T3, I'intensité du blanc observée les 16 et 21 aoiit dans le T6 était plus faible (p=0,0237 et
0,0011) ainsi que pour le 29 aofit, comparativement aux T1 a T3 (p=0,0027, 0,0005 et 0,0013). Aussi, la
fréquence des cotes d’intensité élevée (3 a 5) du T6 était nulle ou trés faible pour les 6 dates
d’échantillonnages (Tableau A-4). Cependant, les fongicides utilisés étaient différents de ceux du T6 pour
le site ‘Darselect’ (Flint et Quintec). Conséquemment, il est probable que la différence observée soit
attribuable a I’efficacité des fongicides utilisés, voir méme a la sensibilité différente des cultivars.

Il est possible que le modele de Gubler-Hoffman, basé uniquement sur la température de 1’air, ne permette
pas de prédire correctement la présence des spores du blanc dans l’air. L’analyse par arbre de
classification a permis d’établir la base d’un systeme prévisionnel pour I’inoculum du blanc du fraisier
dans la région de Québec a partir d’'un ensemble de données météo (température, humidité relative (HR),
précipitations). Une variable cible (la concentration de spores dans 1’air) peut étre prédite en utilisant des
variables de prédiction (météorologiques). L’arbre de classification est construit sur une base binaire,
c’est-a-dire qu’un embranchement mere est divisé en deux groupes (embranchements filles), et ainsi de
suite pour chacun des embranchements filles. Ainsi, les variables météo ayant un fort impact sur la
concentration des spores de blanc sont 1’humidité relative moyenne, la température moyenne et les
températures maximale et minimale quotidiennes. L’annexe A-6 présente I’arbre de classification
complet. Par exemple, pour une journée donnée si, ’'HR moyenne était > 70%, que la température
maximale était > 19°C et que la température minimale était < 12°C, les risques d’avoir une grande
concentration de spores dans 1’air (CAT 3) étaient élevés.

2.4.3 Site de Deschambault (Résistance ontogénique)

L’ objectif poursuivi pour ce site était de déterminer la sensibilité des feuilles de fraisiers conventionnels
et a jour neutre en fonction de leur 4ge. L’information acquise sur la résistance ontogénique des fraisiers
aurait été utilisée afin de définir des fenétres d’intervention contre le blanc. L’inoculation artificielle en
champ (Annexe A-3) s’est avérée plus difficile que prévu. Aussi, en plus des inoculations qui n’ont pas
permis d’obtenir des résultats satisfaisants, plusieurs fraisiers ont été infectés par la verticilliose
(Verticillium spp.).
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3 APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’INDUSTRIE ET/OU SUIVI A DONNER

L’étude de I’épidémiologie du blanc permet d’affirmer qu’un systeme prévisionnel n’utilisant que la
température comme variable afin de comprendre I’évolution de la maladie n’est pas complet (modele
Gubler-Hoffman). En effet, I’indice de risque maximal (100) a été atteint des le début juin, la température
ne peut étre la seule variable discriminante par rapport a la quantité de spores de blanc dans I’air. Ainsi, le
modele de Gubler-Hoffman n’est pas applicable comme tel dans les conditions de la région de Québec.
Dans chacun des systemes prévisionnels existants, quelques-unes des constantes observées afin de prédire
I’évolution d’une maladie par le développement de son pathogene sont: I’utilisation de plusieurs variables
météorologiques, la sensibilité des cultivars de la plante hote et le stade phénologique de celle-ci. Bien
que le blanc peut étre contrdlé par des fongicides appliqués de facon réguliere, ils ne sont pas nécessaires
si les conditions environnementales ne sont pas favorables au développement de la maladie et si la
quantité de spores dans I’air (inoculum) est absente ou est présente en faible quantité. Bien que 1’analyse
par arbre de classification reste une étude exploratoire puisqu’elle n’a jamais été utilisée a cette fin, elle
pourrait permettre d’améliorer les outils disponibles aux producteurs et aux conseillers pour une bonne
gestion du blanc. D’autres études seront nécessaires afin d’améliorer ce systeme prévisionnel en ajoutant
plus de variables telles que la vitesse du vent ou la durée et I’intensité de la lumiere.

Pour ce qui est des stratégies d’intervention, les résultats démontrent une bonne efficacité de nouveaux
produits tels que le Flint et le Quintec. Par contre, ces produits ne sont pas encore disponibles aux
producteurs puisqu’ils sont en voie d’homologation au Canada. Les résultats concernant le
développement du blanc suite a des applications de Soufre, de Nova et de Pristine démontrent une baisse
probable d’efficacité, du moins dans la région de Québec.
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ANNEXE A-1

Fonctionnement du modele de Gubler-Hoffman :

Selon le modele de Gubler, une épidémie de blanc peut commencer s’il y a 3 jours consécutifs o I’on
enregistre 4 heures consécutives ou plus de températures entre 18 et 27 °C dans le couvert végétal. Pour
recommander le moment des applications et les produits phytosanitaires appropriés, 1’indice de risque est
estimé de la fagon suivante :

Démarrage de ’indice.

1. En commencant avec I'indice O pour la premiere journée ou on enregistre 4 heures ou plus d’affilée
de températures entre 18 et 27 °C, ajouter 20 points pour chaque journée supplémentaire avec 4
heures ou plus d’affilée de températures entre 18 et 27°C.

2. Dans le cas ou, avant d’atteindre 1’indice 60, on enregistre une journée ou les températures situées
entre 18 et 27 °C durent moins de 4 heures, il faut remettre 1’indice a 0 et recommencer.

3. Si l’indice atteint 60, 1’épidémie est démarrée. Il faut commencer le programme de traitements en

fonction de I’indice.

Programme de traitements.
Deés le lendemain du jour ou I’on a atteint 60 points, il faut évaluer les températures sur une base
quotidienne durant toute la saison et ajuster I’indice en fonction des régles suivantes :

Si I’indice est déja a 100, on ne peut ajouter de points.

e Sil’indice est déja a 0, on ne peut soustraire de points.

e Vous ne pouvez pas ajouter plus de 20 points par jour.

e Vous ne pouvez pas soustraire plus de 10 points par jour.

1. S’il survient une journée ol I’on enregistre moins de 4 heures d’affilée a des températures entre 18 et
27 °C, soustraire 10 points.

2. S’il survient une journée ou 1’on enregistre 4 heures d’affilée ou plus a des températures entre 18 et
27 °C, ajouter 20 points.

3. Si les températures atteignent 34,9 °C durant plus de 15 minutes, soustraire 10 points.

4. S’il y a 4 heures d’affilée ou plus de températures situées entre 18 et 27 °C et que les températures

atteignent 34,9 °C durant plus de 15 minutes, ajouter 10 points.

Les recommandations pour la programmation des applications se feront sur la base de la pression de la
maladie (indice de risques) tel que présenté au tableau ci-apres et sur la présence de symptomes ou
d’infections latentes.

Indice Pression de la Statut du Kumulus Nova Pristine, Flint
maladie pathogene

0-30 Faible Présent Intervalle de  Intervalle de 21 Intervalle de 21
14 2 21 jours jours ou tel que jours ou tel que

mentionné sur mentionné sur

I’ étiquette I’ étiquette
30-50 Intermédiaire Se reproduit Intervalle de  Intervalle de 21 Intervalle de 21
tous les 15 jours 10 a 17 jours jours jours

60 et plus Elevé Se reproduit  Intervalle de 7 Intervalle de 10 Intervalle de 14

tous les 5 jours

jours

— 14 jours

jours
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ANNEXE A-2

Description des traitements dans le fraisier conventionnel ‘Jewel’ et a jour neutre ‘Seascape’, a I'lle

d’Orléans en 2006 :

T1:

T2 :
T3:
T4 :

T5:
T6 :

Soufre au stade 2 feuilles déployées (27-28 mai) et modele de Gubler-Hoffman avec produits
différents du TS.
Programme du producteur.

1 traitement selon le modele Carisse ou Gubler + Roto et programme du producteur.
Silamol a partir du stade bouton (27-28 mai) et programme du producteur moins le soufre en
début de saison.
Soufre au stade bouton (27-28 mai) et modele de Gubler-Hoffman avec produits différents du T1.
Soufre au stade 2 feuilles déployées (27 mai) et programme du producteur (‘Seascape’
seulement).

Description des traitements dans le fraisier conventionnel ‘Darselect’, a I’ile d’Orléans en 2007 :

TI1 :
T2 :
T3:
T4 :
T5:
T6 :

Soufre au stade 2 feuilles déployées (26 mai) et programme du T3.

Soufre le 7 juin et programme du T3.

Nova et Pristine en alternance a partir du 18 juin (Programme du producteur).
Pristine le 7 juin suivi de Nova, Pristine, Quintec et Flint.

Flint et Quintec en alternance a partir du 7 juin.

Soufre au stade 2 feuilles déployées (31 mai) et modele de Gubler-Hoffman.

Description des traitements dans le fraisier a jour neutre ‘Seascape’, a I’ile d’Orléans en 2007 :

TI1 :
T2 :
T3:
T4 :
T5:
T6 :

Soufre au stade 2 feuilles déployées (31 mai) et programme du T3.

Soufre le 14 juin et programme du T3.

Nova et Pristine en alternance a partir du 23 juin (Programme du producteur).

Quintec a partir du 12 juillet.

Flint a partir du 12 juillet.

Soufre au stade 2 feuilles déployées (31 mai) et modele de Gubler-Hoffman avec Quintec/Flint a
partir du 1 aofit.

phytosanitaire
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ANNEXE A-3

Description des parcelles et du protocole utilisé pour les inoculations en champs a la Station de recherche
de I'IRDA a Deschambault, en 2007

Variétés : conventionnelle et a jour neutre (‘Jewel’ et ‘Seascape’).

Taille des parcelles : 5 buttes (fraisiers a jour neutre) de 15 m de long, 0,68 m de large et 5 rangs

(fraisiers conventionnels) sur 12 m de long.

3. En début de saison, 50 plants pour le fraisier a jour neutre et 25 plants pour la conventionnelle ont
été sélectionnés. L’age des feuilles (date d’apparition) et le stade des fruits (fruits blancs, verts,
etc.) ont été identifiés régulierement.

4. Les parcelles ont été traitées une fois par semaine avec une alternance de Nova (myclobutanil) et
de Kumulus (soufre) de fagon a contrdler le blanc.

5. Une semaine avant une inoculation, 5 plants par variété ont été sélectionnés et ont été protégés du
fongicide par un sac de plastique. Le sac de plastique a été retiré 1 heure apres le traitement
fongicide.

6. Pour la conventionnelle, 5 inoculations ont été faites au moment représentatif des périodes de
développement du fraisier, pour la jour neutre, 7 inoculations ont été faites. L’objectif était
d’inoculer des feuilles et des fruits de différents ages (stades).

7. L’inoculation se faisait en récoltant des feuilles infectées présentant des colonies sporulantes

(blanche) d’un plant gardé en serre.

N =

Procédure d’inoculation :

e Les feuilles étaient maintenues retournées (face inférieure vers le haut) a I’aide de fils de fer souples
piqués dans le sol et placés pres des feuilles.

e Une tour a inoculation (cylindre de plastique d’environ 1 m de haut ouvert aux deux extrémités) était
installée autour des plants.

e Les spores étaient dispersées par frottement d’une feuille sporulante sur des feuilles saines.

e Les fils de fer étaient enlevés pour que les feuilles reprennent leur positionnement naturel.

e Pour I’incubation, les plants étaient maintenus sous une mini-serre afin de conserver une humidité
relative élevée.

e Les feuilles et fruits infectés étaient immédiatement arrachés apres la collecte des données pour éviter
de contaminer les autres plants.
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ANNEXE A-4

Description des traitements dans le fraisier conventionnel ‘Darselect’, 2 1'Tle d’Orléans en 2007 :

T1:  Soufre au stade 2 feuilles déployées (26 mai) et programme du T3.
T2:  Soufre le 7 juin et programme du T3.

T3: Nova et Pristine en alternance a partir du 18 juin (Programme du producteur).
T4 :  Pristine le 7 juin suivi de Nova, Pristine, Quintec et Flint.
TS5:  Flint et Quintec en alternance a partir du 7 juin.

T6:  Soufre au stade 2 feuilles déployées (31 mai) et modele de Gubler-Hoffman.

Tableau comparatif des applications réalisés selon le traitement pour le site ‘Darselect’.

Traitements
Dates
T1 T2 T3 T4 TS T6

26 mai Kumulus

31 mai Kumulus

7 juin Kumulus Kumulus Pristine Flint Kumulus
18 juin Nova Nova Nova Nova Quintec Nova
25 juin Pristine Pristine Pristine Pristine Flint & Nova &

Lance* Lance

28 juin Lance Lance Lance Lance Lance Lance
1 juillet Nova Nova Nova

3 juillet Maestro* Maestro Maestro Maestro &  Maestro & Maestro

Quintec Quintec
10 juillet Pristine Pristine Pristine Flint & Flint & Pristine
Lance Lance

* Pour le contrdle de la moisissure grise

Rapport final, projet 6078 du CDAQ, Blanc du fraisier, Coulombe et collaborateurs, février 2010



ANNEXE A-5

Description des traitements dans le fraisier & jour neutre ‘Seascape’, a 1'Ile d’Orléans en 2007 :

T1:  Soufre au stade 2 feuilles déployées (31 mai) et programme du T3.

T2:  Soufre le 14 juin et programme du T3.

T3: Nova et Pristine en alternance a partir du 23 juin (Programme du producteur).

T4 :  Quintec a partir du 12 juillet.

T5:  Flint a partir du 12 juillet.

T6:  Soufre au stade 2 feuilles déployées (31 mai) et modele de Gubler-Hoffman avec Quintec/Flint a
partir du 1 aofit.

Tableau comparatif des applications réalisés selon le traitement pour le site ‘Darselect’.

Traitements
Dates
T1 T2 T3 T4 T5 T6
31 mai Kumulus Kumulus
14 juin Kumulus Kumulus Kumulus
23 juin Nova Nova Nova Nova
12 juillet Pristine Pristine Pristine Quintec & Flint & Kumulus &
Lance* Lance Lance
21 juillet Nova & Nova & Nova & Quintec & Flint & Nova &
Scala* Scala Scala Scala Scala Scala
1 aotit Pristine Pristine Pristine Quintec & Flint & Quintec &
Lance Lance Lance
9 aoflit Nova & Nova & Nova & Quintec & Flint & Flint &
Scala Scala Scala Scala Scala Scala
26 aout Pristine Pristine Pristine Quintec & Flint & Quintec &
Lance Lance Lance

* Pour le controle de la moisissure grise
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ANNEXE A-6

Arbre de classification pour prédire la présence de I’'inoculum du blanc du fraisier dans I’ air

SI Catégories de concentration en spores :
CAT 1 : Concentration faible
CAT 2 : Concentration moyenne
CAT 3 : Concentration élevée
HR moy < HR moy > 70%
=70% CAT 1 CAT 1
T°max < = Torrgz; 119OC
19°C CAT 1
T°min < = T°min >12°C
12°C CAT 3 CAT1
T°moy < = 20°C / \ T°moy > 20°C Nb d’heures avec :
CAT 3 CAT 1 HR>60% < = 20h — Nb d’heures avec
CAT 2 HR>60% > 20h
CAT1
HR moy de 6h- HR moy de
20h < = 84% 6h-20h > 84%
CAT 3 CAT 2
T°min < = 17°C T°min > 17°C
CAT 3 CAT 1
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ANNEXE A-7

Figure A-2. Capteur de spore.
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Figure A-3. Spores de blanc, tels que vue au microscope.
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Figure A-5. Symptome du blanc du fraisier — Taches pourpres sur le feuillage.
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Figure A-6. Cléistotheces a la face inférieure d’une feuille de fraisier.

Figure A-7. Grossissement de la zone encadrée en rouge a la figure A-6.
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Développement de stratégies d’intervention en année de
production du fraisier conventionnel et a jours neutres

Méthodologie commune au fraisier conventionnel et a jours neutres

Des sondes Hobo® ont été placées pres du couvert végétal pour recueillir les données suivantes :
durée de mouillure des feuilles, températures et humidité relative de 1’air aux 30 minutes et les
précipitations a tous les 0,2 mm. Des capteurs de spores du blanc et des sondes pour la durée de
mouillure ont été placés par I’équipe de recherche de 'IRDA. Les données recueillies serviront
a mieux comprendre les conditions optimales de croissance du pathogene en vue de développer
des stratégies de lutte pour les conditions climatiques du Québec.

L’équipe de recherche de I'IRDA a aussi effectué 1’évaluation du blanc sur le feuillage par une inspection
visuelle de la plus récente feuille mature. Dix plants par parcelle ont été choisis au hasard et la présence
d’une infection a été évaluée sur les faces inférieure et supérieure de chaque foliole. Une cote de sévérité
était attribuée a chaque plant selon I’importance de la surface atteinte (0 = 0%; 1 = <10%; 2 = 11-25%; 3
=26-50%; 4 = 51-75%; 5 = >75% de couverture).

Essai 1 - Fraisier conventionnel

Méthodologie

L’essai dans le fraisier conventionnel a été conduit dans deux fraisieres (en rangs nattés et sur paillis de
plastique) implantées en 2007 a I’'Ile d’Orléans. Le cultivar Darselect réputé sensible au blanc a été utilisé.
Les traitements, les dates d’application et les produits utilisés sont présentés aux tableaux B-1 et B-2.
L’essai a été conduit dans un dispositif en blocs aléatoires complets comprenant quatre répétitions.
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Tableau B-1. Liste des produits et des dates d'application selon les traitements phytosanitaires
contre le blanc du fraisier conventionnel cv Darselect en rangs nattés, Ile d’Orléans, saison 2008

Traitement
Date |Stade
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

24-mai |2 feuilles - - Kumulus - - Kumulus | Actinovate | Influence
04-juin |1° fleurs - Kumulus | Kumulus | Kumulus - Actinovate | Actinovate | Influence
12-juin Début fruits - Pristine Flint Flint Flint NOYa N Actinovate | Influence

verts Switch
20-juin |Fruits verts - - - - - - Actinovate | Influence

.. . R Nova + Nova + Nova + Nova + . .

27-juin |Fruits mirs - Switch Switch Switch Switch Actinovate | Actinovate | Influence
05-juil A,p res 3 - - - - - - Actinovate | Influence

récolte

Tableau B-2. Liste des produits et des dates d'application selon les traitements phytosanitaires
contre le blanc du fraisier conventionnel cv Darselect sur paillis de plastique, Ile d’Orléans,
saison 2008

Traitement
Date |Stade
T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8

24-mai |2 feuilles - - Kumulus - - Kumulus Flint -
03-juin |lere fleurs - Kumulus | Kumulus | Kumulus - Actinovate - Kumulus

. . . . . . Nova + . .
12-juin |Fruits verts - Pristine Flint Flint Flint . Flint Flint

Switch
e Apres 2e Nova+ | Nova+ Nova+ | Nova+ Acti ‘ Nova + N
Pulecolte ) Switch | Switch | Switch | Switch | "V Switch | TOV°
08-juil [ APres e - ; - - - Nova - ;
récolte
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Tableau B-3. Effet des traitements sur le contrdle du blanc dans le fraisier conventionnel cv
Darselect en rangs nattés, Ile d’Orléans, saison 2008

Traitement Indice (0-5)"
No. Description 20-juin  25-juin  02-juil  10-juil  23-juil
T1 Témoin 0,85 0,55 0,88 0,55 0,48

CRAAQ (Soufre 1°fleurs et

12 Pristine a fruits verts) 0.72 0,57 0.83 0,58 0,50
T3 izufre tot (2 feuilles) et comme 0.78 0.70 0.98 0.73 0.55
T4  Soufre 1° fleurs et comme T5 1,27 0,63 1,07 0,72 0,67
T5 Flint a fruits verts 0,77 0,60 1,03 0,62 0,47
T i C R R R R
T7 Actinovate 1,03 0,70 1,13 0,90 0,60
T8 Influence 0,87 0,72 1,12 0,88 0,68

Y Indice de sévérité : 0 = 0%; 1 = 10% et moins; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = plus que 75% de couverture.
Note: Selon l'analyse de variance, aucune différence significative entre les traitements.
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Tableau B-4. Effet des traitements sur le contrdle du blanc dans le fraisier conventionnel cv
Darselect sur paillis de plastique, Ile d’Orléans, saison 2008

Traitement Indice (0-5)"
No. Description 18-juin 26-juin 04-juil 10-juil 21-juil
T1 Témoin 1,83 a 243 a 3,52 a 3,82 a 3,68 a
T2 CRAAQ (Soufre 1" fleurs et 0.58 b 1,50 b 210b  303a 287 be
Pristine a fruits verts)
T3 Soufre tot (2 feuilles et 1 0.67 b 1,62 b 208b  297a  3,05bc
fleurs) et comme T4
T4 Soufre 1° fleurs et comme T5 0,73 b 1,43 b 2,18 b 295a 2,72 be
TS5 Flint a fruits verts 0,65b 1,57 b 1,80 b 2,82 a 243 ¢
e Soufre 10t (2 feuilles), 107ab  1,63b 287ab  342a 323 ab
Actinovate et Nova + Switch
7 Flinttot (2 feuilles) + Flint 0,65 b 1,40 b 180b  2.80a  2.87 be
(fruits verts)
T8 Comme T5 sans Switch 1,10 ab 1,67 b 2,07 ab 3,23 a 3,30 ab

Y Indice de sévérité : 0 = 0%; 1 = 10% et moins; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = plus que 75% de couverture.
Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de
LSD, avec un niveau de signification de 0,05.
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Figure B-1. Evolution du Anombre de spores du blanc dans I’air, essai dans le fraisier
conventionnel (cv Darselect), Ile d’Orléans, saison 2008.
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Figure B-2. Températures horaires prés du couvert végétal dans le fraisier conventionnel (cv
Darselect), Ile d’Orléans, mai a juillet 2008.
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Essai 2 - Fraisier a jours neutres
Méthodologie

L’essai dans le fraisier a jours neutres a été conduit dans deux fraisieres implantées en mai 2008 a 1'Ile
d’Orléans et a St-Nicolas. Le cultivar Seascape réputé sensible au blanc a été utilisé. Les traitements, les
dates d’application et les produits utilisés sont présentés aux tableaux B-5 et B-6. L’essai a été conduit
dans un dispositif en blocs aléatoires complets comprenant quatre répétitions.
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Tableau B-5. Liste des produits et des dates d'application selon les traitements phytosanitaires contre le blanc du fraisier a jours

neutres cv Seascape, lle d’Orléans, saison 2008

Traitement
Date Stade
T1 T2 T3 T4 T5 To6 T7 T8

04-juin 2-4 feuilles - Kumulus Kumulus - - Kumulus Actinovate Influence

o 8-10 feuilles/ .
12-juin 11l - Kumulus Kumulus Kumulus - Kumulus Actinovate Influence

eurs

20-juin 2-4 fleurs - Nova Flint Flint Flint Actinovate Actinovate Influence

.. Premiers fruit .. . . . . .
ler juil mrgrnsuers ruis - Pristine Nova + Switch| Nova + Switch| Nova + Switch| Nova + Switch| Actinovate Influence
08-juil Récolte - - - - - - Actinovate Influence
19-juil Récolte - Nova Flint Flint Flint Actinovate Actinovate Influence
26-juil Récolte - - - - - Nova + Switch| Actinovate Influence
02-aott Récolte - Pristine Nova + Switch|Nova + Switch|Nova + Switch| Actinovate Actinovate Influence
12-aofit Récolte - Nova Flint Flint Flint Nova Actinovate Influence
20-aoft Récolte - Kumulus Kumulus Nova + Switch Flint Actinovate Actinovate Influence
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Tableau B-6. Liste des produits et des dates d'application selon les traitements phytosanitaires contre le blanc du fraisier a jours

neutres cv Seascape, Saint-Nicolas, saison 2008

Traitement

Date Stade

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
04-juin 2-4 feuilles - Kumulus Kumulus - - Kumulus Flint -
12-juin 4-6 feuilles - Kumulus Kumulus Kumulus - Kumulus - Kumulus
20-juin 6-8 feuilles - Nova Flint Flint Flint Actinovate Flint Flint
ler juil \lj:tr;liers fruits - Pristine Nova + Switch| Nova + Switch| Nova + Switch| Nova + Switch| Nova + Switch Nova
19-juil Récolte - Nova Flint Flint Flint Actinovate Flint Flint
25-juil Récolte - - - - - Nova - -
02-aofit Récolte - Pristine Nova + Switch| Nova + Switch| Nova + Switch| Actinovate [Nova + Switch Nova
13-aofit Récolte - Nova Flint Flint Flint Nova Flint Flint
20-aoft Récolte - Kumulus Kumulus | Nova + Switch Flint Actinovate - Nova
28-aolt Récolte - Cabrio Kumulus Kumulus Kumulus Cabrio Flint Kumulus
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Tableau B-7. Effet des traitements sur le contrdle du blanc sur la derniere feuille mature dans le fraisier a jours neutres cv Seascape

sur paillis de plastique, Ile d’Orléans, saison 2008

Traitement Indice de sévérité (0-5)"

No. Description 02-juil 11-juil 16-juil 25-juil 30-juil 06-aoit  13-aott  19-aoiit  26-aolit  02-sept
T1 Témoin 0,08 a 0,03 a 0,00 a 0,22 a 093 a 0,57 a 2,10 ab 1,63 a 1,52 a 0,83 a
T2 CRAAQ (Soufre tot, Pristine et Nova) 0,03 a 0,00 a 0,02 a 0,12 a 0,50 a-c 0,38 a 1,58a-d 140a 1,13 ac 0,80 a
T3 Soufre t6t (2 feuilles) et comme T4 0,07 a 0,00 a 0,00 a 0,15 a 0,27 bc 0,25 a 1,22b-d 090 a 0,93 bc 0,52 b
T4 Soufre 1° fleurs et comme T5 0,00 a 0,03 a 0,00 a 0,12 a 023 ¢ 0,42 a 1,08 d 1,07 a I,L15ac 052b
T5 Flint et Nova + Switch 0,02 a 0,02 a 0,02 a 0,10 a 0,35 bc 027 a 1,05d 093 a 0,80 ¢ 0,43 b
T6 Soufre tot, Actinovate et Nova + Switch 0,10 a 0,00 a 0,05 a 0,17 a 0,70 ab 0,50 a 2,15 a 1,27 a 0,93 bc 0,85 a
T7 Actinovate 0,10 a 0,02 a 0,05 a 0,15 a 0,52 a¢c 035a 2,00 a-c 1,37 a 1,28 ab 0,82 a
T8 Influence 0,10 a 0,00 a 0,05 a 0,17 a 0,70 bc 0,50 a 2,15 cd 1,27 a 0,93 be 0,85 a

Y Indice de sévérité : 0 = 0%; 1 = 10% et moins; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = plus que 75% de couverture

Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de LSD, avec un niveau de signification de 0,05.
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Tableau B-8. Effet des traitements sur le contrdle du blanc sur la derniere feuille mature dans le fraisier a jours neutres cv Seascape
sur paillis de plastique, St-Nicolas, saison 2008

Traitement Indice de sévérité (0-5)7
No. Description 02-juil 11-juil 16-juil 25-juil  30-juil  06-aolit 13-aolit 19-aolit 26-aoiit 02-sept
T1 Témoin 0,08 a 0,05 a 0,07 a 0,30 a 0,72 a 0,42 a 237 a 2,55a 148 a 1,73 a
T2 CRAAQ (Soufre tot, Pristine et Nova) 0,05 a 0,02 a 0,05 a 0,15 a 0,35 a 0,30 a 198 a 1,68 a 1,18 a 1,07 ab
T3 Soufre t6t (2 feuilles) et comme T4 0,05 a 0,03 a 0,00 a 0,13 a 0,20 a 0,32 a 1,80 a 1,62 a 1,07 a 0,68 b
T4  Soufre 1° fleurs et comme T35 007a 002a 0,03 a 0,17 a 043a 038a 2,00a 1,80 a 125a 0,63b
T5 Flint et Nova+ Switch 0,08 a 003 a 0,00 a 0,17 a 0,37a 0,33 a 2,08 a 1,57 a 157 a 0,55b
T6 Soufre tot, Actinovate et Nova + Switch 0,12 a 0,07 a 0,03 a 0,22 a 0,72 a 0,40 a 183 a 1,90 a 1,73 a 1,00 b
T7 TS5 avec variante Flint tot et fin de saison 0,10 a 0,12 a 0,07 a 0,30 a 0,55 a 0,52 a 1,77 a 1,13 a 1,30 a 0,88 b
T8 Soufre le fleurs, Flint et Nova 0,03 a 0,02 a 0,02 a 0,15 a 0,40 a 0,57 a 2,00 a 2,28 a 147 a 1,00 b

Y Indice de sévérité : 0 = 0%; 1= 10% et moins; 2 = 11-25%; 3 =26-50%; 4 = 51-75%; 5 =plusque 75% de couverture

Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de LSD, avec unniveau de significationde 0,05.
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Tableau B-9. Effet des traitements sur le contrdle du blanc sur la derniere feuille mature dans le fraisier a jours neutres cv Seascape
sur paillis de plastique, saison 2008

Indice (0-5) *

Description
02-juil 11-juil 16-juil 25-juil  30-juil 06-aoiit 13-aoit 19-aoiit 26-aoiit 02-sept
Effet du site
St-Nicolas 0,08 a 0,04 a 0,03 a 0,19 a 0,46 a 0,36 a 2,01 a 1,85 a 1,38a 094 a
Iled'Orléans 0,05 a 0,01 a 0,01 a 0,14 a 0,50 a 0,40 a 1,53 a 1,20 b 1,08 a 0,66 b
Effet des traitements
T1 Témoin 0,08 a 0,04 a 0,03 a 0,26 a 0,83 a 0,49 a 2,23 a 2,09 a 1,50a 1,28 a
T2 CRAAQ (Soufre t6t, Pristine et Nova) 0,04 a 0,01 a 0,03 a 0,13 a 043 bc 0,34 a 1,78 a-c 1,54 ab 1,16 a 093Db
T3 Soufre t6t (2 feuilles) et comme T4 0,06 a 0,02 a 0,00 a 0,14 a 0,23 ¢ 0,28 a 1,51 ¢ 1,26 b 1,00a 0,60 c
T4 Soufre 1° fleurs et comme T5 0,03 a 0,03 a 0,02 a 0,14 a 0,33 ¢ 0,40 a 1,54 be 1,43 b 1,20a 0,58 ¢
TS5 Flint et Nova + Switch 0,05 a 0,03 a 0,01 a 0,13 a 0,36 ¢ 0,30 a 1,57 be 1,25 b 1,18a 049 c
T6 Soufre tot, Actinovate et Nova + Switch 0,11 a 0,03 a 0,04 a 0,19 a 0,71 ab 0,45 a 1,99 ab 1,58 ab 1,33a 0930
Analyse de variance
Site NS NS NS NS NS NS NS * NS T
Traitment NS NS NS NS b NS * T NS b
Site x traitement NS NS NS NS NS NS 1 NS NS NS

Y Indice de sévérité : 0 = 0%; 1 = 10% et moins; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = plus que 75% de couverture
Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de LSD, avec un niveau de signification de 0,05.
Analyse de variance: NS = non significatif; ** * et 1 = significatif a 0,01, 0,05 et 0,1 respectivement
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Tableau B-10. Effet des traitements sur le controle du blanc sur les vieilles feuilles dans le
fraisier a jours neutres cv Seascape sur paillis de plastique, Ile d’Orléans, saison 2008

Traitement Indice (0-5)"
No. Description 13-aolit  20-aolit  26-aoiit 03-sept
T1 Témoin 333 a 3,00 a 3,67 a 3,17 a
T2 CRAAQ (Soufre tot, Pristine et Nova) 2,17 bc 2,17 ab 2,67b 2,33 b
T3  Soufre tot (2 feuilles) et comme T4 1,50 ¢ 1,50 b 2,00 ¢ 1,67 ¢
T4 Soufre 1° fleurs et comme T5 1,67 ¢ 1,33 b 1,83 ¢ 1,67 c
T5 Flint et Nova + Switch 1,67 ¢ 1,33 b 2,00 ¢ 1,33 ¢
T6 Soufre tdt, Actinovate et Nova + Switch 2,33 a-c 3,00 a 2,83 b 2,83 ab
T7 Actinovate 3,00 ab 3,17 a 3,17 ab 3,00 a
T8 Influence 2,33 a-c 3,00 a 3,67 a 3,00 a

Y Indice de sévérité : 0 = 0%; 1 = 10% et moins; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = plus que 75% de couverture

Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de LSD,
avec un niveau de signification de 0,05.

Tableau B-11. Effet des traitements sur le controle du blanc sur les vieilles feuilles dans le
fraisier a jours neutres cv Seascape sur paillis de plastique, St-Nicolas, saison 2008

Traitement Indice de sévérité (0-5)"

No. Description 20-ao0t 28-aolt 03-sept

T1 Témoin 233 a 233 a 333 a

T2 CRAAQ (Soufre tot, Pristine et Nova) 1,67 bc 1,67 bc 2,00 bc
T3 Soufre tot (2 feuilles et 1° fleurs) et comme T4 1,33 cd 1,17 ¢ 1,50 cd
T4 Soufre 1° fleurs et comme T5 1,17 cd 1,67 bc 1,67 cd
TS5 Flint et Nova + Switch 1,00 d 1,17 ¢ 1,17 d

T6 Soufre tot, Actinovate et Nova + Switch 2,00 ab 2,00 ab 2,67 ab
T7 TS5 avec variante Flint t6t et fin de saison 1,50 b-d 1,67 bc 1,93 b-d
T8 Soufre le fleurs, Flint et Nova 1,33 cd 1,17 ¢ 1,67 cd

Y Indice de sévérité : 0 = 0%; 1 = 10% et moins; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = plus que 75% de couverture
Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de
LSD, avec un niveau de signification de 0,05.
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Tableau B-12. Effet des traitements sur le controle du blanc sur les vieilles feuilles dans le
fraisier a jours neutres cv Seascape sur paillis de plastique, saison 2008

Indice de sévérité (0-5) *

Description
20-aoiit 26-28 aoiit 3-4 sept
Effet du site
Méthot 2,06 b 2,50 b 2,17 a
Gosselin 1,58 a 1,67 a 2,06 a
Effet des traitements
T1 Témoin 2,67 a 3,00 a 325a
T2 CRAAQ (Soufre tot, Pristine et Nova) 1,92 b 2,17 be 2,17 b
T3 Soufre t6t (2 feuilles) et comme T4 1,42 bc 1,58 d 1,58 ¢
T4  Soufre 1° fleurs et comme T5 1,25 ¢ 1,75 cd 1,67 be
TS Flint et Nova + Switch 1,17 ¢ 1,58 d 1,25 ¢
T6 Soufre tot, Actinovate et Nova + Switch 2,50 a 242 b 2,75 a

Analyse de variance

Site * * NS
Traitment * * *
Site x traitement NS NS NS

Y Indice de sévérité : 0 = 0%; 1 = 10% et moins; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = plus que 75% de couverture

Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test
de LSD, avec un niveau de signification de 0,05.

Analyse de variance: NS = non significatif; ** * et f = significatif a 0,01, 0,05 et 0,1 respectivement
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Figure B-3. Evolution du nombre de spores du blanc dans I’air, essai dans le fraisier a jours
neutres (cv Seascape), saison 2008.
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Figure B-4. Températures horaires pres du couvert végétal dans le fraisier a jours neutres (cv
Seascape), du 18 mai au 15 juin, Ile d’Orléans et St-Nicolas, 2008.
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Figure B-5. Températures horaires pres du couvert végétal dans le fraisier a jours neutres (cv

Seascape), du 16 juin au 15 juillet 2008.
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Figure B-6. Températures horaires pres du couvert végétal dans le fraisier a jours neutres (cv
Seascape), du 16 juillet au 15 aotit 2008.
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Figure B-7. Températures horaires pres du couvert végétal dans le fraisier a jours neutres (cv
Seascape), du 16 aott au 15 septembre 2008.

Rapport final, projet 6078 du CDAQ, Blanc du fraisier, Coulombe et collaborateurs, février 2010 86



Essai 3 - Evaluation de fongicides et du soufre contre le
blanc du fraisier cv Darselect apres la rénovation — impact
sur la culture la saison suivante

En 2007, un essai comparatif de fongicides et de soufre contre le blanc avait été mené dans un champ
commercial du cultivar Darselect ou la rénovation venait d’étre effectuée (i.e. apres la saison de récolte).
Nous avons observé une diminution significative de la sévérité du blanc avec certains traitements et un
meilleur développement foliaire des parcelles de fraisier cv Darselect traitées apres la rénovation (voir
rapport d’étape 2007). L’objectif de I’essai 2008, était d’évaluer I'impact des traitements apres la
rénovation sur le développement du blanc et le rendement.

Tableau B-13. Effet des traitements apres la rénovation sur le développement du blanc du
fraisier (cv Darselect) sur paillis de plastique la saison suivante

Indice de sévérité en 2008%**

Traitement apres la
rénovation en 2007* St-Laurent  St-Jean  Ste-Pétronille

17 juillet 16 juillet 17 juillet  M10Yenne
Témoin (aucun traitement) 0,66 2,29 0,67 1,21
Topaz/Flint/Kumulus 0,64 2,28 0,74 1,22
Nova (3 applications) 0,68 2,03 0,44 1,05
Flint (3 applications) 0,43 2,00 0,48 0,97
Quintec (3 applications) 0,78 1,73 0,44 0,98

* Premiere pulvérisation le 7 aoiit et a 2 semaines (£2 jours) d'intervalle

** Indice de sévérité: 0 = 0%, 1 moins de 10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75% et 76% plus de couverture de la face
inférieure des folioles par le blanc.

Note : En 2008, aucune différence au niveau du rendement et du développement foliaire.
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Essai 4 - Evaluation de fongicides contre le blanc du fraisier,
Ile d’Orléans, saison 2008

Méthodologie

Le 5 aofit 2008, un essai de fongicides en petites parcelles comportant trois répétitions a été mis en place
dans un champ commercial de fraisier cv Darselect sur paillis de plastique. En début de saison, tout le
champ avait été traité a la méme fréquence et avec les mémes produits (Pristine, Kumulus et Nova).

Les traitements (tableau B-14) ont été appliqués a la dose recommandée et a une pression de 350 PSI avec
un pulvérisateur a dos (backpack) motorisé. L’évaluation des traitements, par une inspection visuelle de la
plus récente feuille mature, a été faite avant chaque date d’application des produits et deux semaines apres
la derniere application. Dix plants par parcelle ont été choisis au hasard et la présence d’une infection a
chaque plant selon I’'importance de la surface atteinte (0 = 0%; 1 = <10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 =
51-75%; 5 =>75% de couverture).
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Tableau B-14. Liste des produits et des dates d'application selon les traitements phytosanitaires
contre le blanc suite a la rénovation du fraisier cv Darselect sur paillis de plastique, Ile d’Orléans,

saison 2008
Date d'application
Traitement Description Dose/ha
D1 D2 D3 D4
T1 Témoin - - - - -
T2 Nova 340 g 5 aolt 14 aofit 26 aofit -
T3 Cabrio 900 g 5 aolt 14 aofit 26 aofit -
T4 Quintec 400 ml 5 aolit 14 aofit 26 aofit -
T5 Flint 140 g 5 aolt 14 aofit 26 aofit -
T6 Pristine 1500 g 5 aoft 14 aofit 26 aofit -
T7 Nova + Switch 340+975 ¢ 5 aolt 14 aofit 26 aofit -
T8 Switch 975 ¢ 5 aolt 14 aofit 26 aofit -
T9 Topaz 500 ml 5 aolt 14 aofit 26 aofit -
T10 Kumulus 8 kg 5 aolt 13 aofit 20 aofit 28 aolit
T11 Actinovate 425 ¢g 5 aolt 13 aofit 20 aofit 28 aolit
T12 Influence 8 kg 5 aolt 13 aofit 20 aofit 28 aolit
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Tableau B-15. Effet des traitements apres la rénovation sur le développement du blanc et
foliaire du fraisier (cv Darselect) sur paillis de plastique, Ile d’Orléans, saison 2008

Traitement Indice de sévérité (0-5)" 26-sept

26-aoiit 03-sept Indice  DEvelop-

. e PP pement

No.  Description Vieilles . Vieilles Jeunes severite foliaire

. Jeunes feuilles . . y

feuilles feuilles feuilles (0-5) (1-5)"

T1 Témoin 4,33 a 4,33 a 4,50 a 3,83 a 4,33 a 2,50 d
T2 Nova 3,33 a-c 2,50 de 4,00 b 3,67 a 3,67 a-c 3,00 cd
T3 Cabrio 3,33 b-d 2,50 de 3,33 ¢ 3,00 b-d 3,33 b-d 3,33 bc
T4 Quintec 2,50 f 1,50 £ 2,33 f 1,50 g 2,17 f 4,50 a
T5 Flint 2,67 ef 1,67 f 2,67 ef 1,83 fg 2,50 ef 433 a
T6 Pristine 2,17 ef 1,50 £ 2,50 ef 1,83 fg 2,50 ef 4,17 a

T7 Nova + Switch 3,00 d-f 2,00 d-f 2,83 de 2,17ef 2,83 d-f 4,17 a

T8 Switch 2,83 d-f 1,83 ef 3,17 cd 2,83 cd 2,83 d-f 4,00 ab
T9 Topaz 2,67 a-c 1,83 ef 3,33 ¢ 2,67 de 3,67 a-c 3,33 bc
T10 Kumulus 3,33 c-¢e 2,67 cd 2,83 de 2,50 de 3,00 c-e 3,83 ab
T11 Actinovate 3,83 a 3,33 bc 3,83 b 3,33 ac 433 a 2,67 cd
T12 Influence 3,83 ab 3,50 b 4,00 b 3,50 ab 4,00 ab 3,00 cd

" Indice de sévérité : 0 = 0%; 1 = 10% et moins; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = plus que 75% de couverture
¢ 5 Développement recherché

Pour une méme colonne, les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles selon le test de
LSD, avec un niveau de signification de 0,05.
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Annexe C

Liste des produits et dose d’application

Produit commercial Matiere active Dose/ha
Actinovate SP Streptomyces lydius 425 ¢
Cabrio Pyraclostrobine 900 ¢
Flint S00WG Trifloxystrobin 140 ¢
Influence Bio-fongicide 8 kg
Kumulus Soufre microfin 8 kg
MilStop Bicarbonate de potassium (85%) 4 kg
Nova 40 W Myclobutanil 340 ¢
Nova 40 W + Switch 62.5WG Myclobutanil + cyprodinile et 340 +975 ¢
fludioxonil
Pristine Pyraclostrobine et boscalid 1500 g
Quintec 250SC Quinoxyfen 400 ml
Switch 62.5WG Cyprodinile et fludioxonil 975 ¢
Topas 250E Propiconazole 500 ml

* La dose a été appliquée dans 1000 litres d'eau a I'hectare et a une pression de 150 PSI
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