LA SUPPRESSION NATURELLE DES MALADIES:
UNE MISE-A-JOUR TECHNIQUE

Journée des producteurs en pépinieres, 31 janvier 2008, Drummondyville Québec

Mario Lanthier
CropHealth Advising & Research, Kelowna, Colombie-Britannique (www.crophealth.com)

En 1996, les chercheurs de I’université de I’état d’Ohio ont publié une étude remarquable.

Lorsque des plants de concombre poussent dans un mélange contenant du compost d’écorce, puis
sont infectés par la maladie anthracnose, ces plants expriment moins de symptémes de maladie
que des plants similaires qui poussent dans un mélange fait de tourbe agée. De plus, les plants
dans le mélange de compost d’écorce montrent une activité plus élevée de peroxidase, une
molécule associée a la résistance systémique acquise chez les plantes *.

Ce travail par I’équipe du Dr Harry Hoitink était le premier rapport scientifique montrant un lien
direct entre le milieu de croissance des racines et la suppression d’une maladie sur les feuilles.
Depuis, il y a eu beaucoup de progres pour clarifier les mécanismes en jeu. Aujourd’hui, ce
phénoméne naturel peut étre stimulé pendant la préparation et I’utilisation des mélanges a
empoter, des paillis et des amendements de sol.

I. LE COMPOST ET LES POURRIDIES DE RACINE

Le compostage est un procédé biologique contrélé pour décomposer la matiere organique. 1y a
habituellement 3 étapes dans le compostage .

- Une étape initiale de 1 ou 2 journées avec températures trés hautes (jusqu’a 70°C);

- Puis, plusieurs semaines pendant lesquelles le matériel se maintient entre 45 et 65°C;

- Un curage final lorsque la température est Iégerement plus élevée que I’air ambiant.

Lorsque le compostage est bien fait, les températures élevées contribuent a éliminer les microbes
qui sont responsables des maladies de plante ®. Par contre, un compost mal géré peut encore
contenir ces organismes pathogénes, incluant ceux qui déclenchent la pourriture des racines *.

De facon routiniére, notre compagnie teste les mélanges a empoter et les paillis utilisés par nos
clients pour Vvérifier la présence des organismes pathogenes de racine. Le tableau ci-dessous
présente les résultats pour 5 produits différents. Notez que les produits #1, #2 et #3 sont
d’excellente qualité, mais les produits #4 et #5 sont de mauvaise qualite.

Présence d’organismes pathogenes de racine dans cing composts de source commerciale

Produit testé Phytophthora Fusarium Rhizoctonia
Paillis de sapin et de pruche 0 Tres peu 0 0

Ecorce de sapin 0 0 0 0

Compost #1 sapin et pruche 0 0 0 0

Compost #2 sapin et pruche 0 Tres éleve Peu Modére

Sol pour plantation d’arbres 0 Treés éleve Modéré Moderé

Evaluation basée sur le nombre de propagules par gramme de sol. Tests & Ribeiro Plant Lab Inc., Seattle




Il LE COMPOST SUPPRESSIF AUX MALADIES

Les matériaux bien compostés sont exposés a des températures entre 45 and 65°C, ce qui est
habituellement suffisant pour détruire les organismes pathogenes. Cette période, qui dure de 2 a
3 mois, est suivie par un curage qui stabilise la décomposition des matériaux 2.

La période de curage est critique pour la suppression naturelle des maladies. Apres les
températures élevées, plusieurs microorganismes colonisent le matériel, incluant Bacillus,
Flavobacterium, Streptomyces et Trichoderma, tous des parasites des organismes pathogénes °.

Deux facteurs peuvent étre manipulés par les personnes désirant tirer profit de ce processus.

Sélectionnez des composts produits pres de la forét. La qualité finale est supérieure lorsque le
compost est colonisé par les microorganismes bénéfiques qui sont natifs de la région. Par
exemple, le Trichoderma est généralement abondant sur le plancher des foréts °.

Maintenez de I’humidité sur la surface extérieure des piles. Un film d’eau doit étre présent sur
la surface pour que les microbes, spécialement les bactéries, puissent coloniser le matériel
pendant le curage. Un contenu en eau de 40 a 50% est nécessaire pour obtenir un compost
suppressif. Un compost trop sec (moins de 35% en eau) est propice aux maladies de Pythium °.

Les composts produits de cette facon sont généralement suppressifs au Pythium et Phytophthora.
La quantité et la variété de microorganismes présents dans le compost créent une compétition qui
empéche les organismes pathogénes de sporuler ou d’infecter les racines. Les mémes
mécanismes se retrouvent dans les sols de fermes biologiques qui ont peu de maladie de racines °.

Il est plus difficile de stimuler la suppression naturelle des maladies causées par le Rhizoctonia.
Ce pathogéne peut survivre dans la matiére organique fraiche et, de ce fait, évite la compétition
directe qui fonctionne si bien contre le Pythium et le Phytophthora. Pour obtenir la suppression
du Rhizoctonia, il faut d’abord un compostage adéquat pour réduire la matiére organique qui
nourrit I’organisme pathogéne, puis une colonisation du compost par des microorganismes
bénéfiques spécifiques. Cette colonisation est aléatoire et inconsistante. Pour garantir la
suppression des maladies causées par le Rhizoctonia, il faut ajouter les microorganismes
bénéfiques au compost .

LA SUPPRESSION DES MALADIES PAR LES COMPOSTS ’

La plupart des composts peuvent prévenir les pourridiés de racine.
Les microorganismes bénéfiques utilisent la nourriture autour des racines de la plante.
Ce mécanisme (compétition directe) aide a prevenir le Pythium et le Phytophthora.

Quelques composts peuvent prévenir la fonte des semis.
Des microorganismes spécifiques attaquent et se nourrissent des organismes pathogenes.
Ce mécanisme (mycoparasitisme) aide a prévenir le Rhizoctonia et le Fusarium.

Peu de composts peuvent prévenir les maladies de feuillage.
Certains microbes préesents sur les racines peuvent empécher les maladies en surface.
Ce mécanisme (Résistance Systémique Induite) stimule les génes encodés de défense.




I11. LES MICROBES DISPONIBLES COMMERCIALEMENT

Il est maintenant possible d’acheter des produits faits a base de microorganismes bénéfiques. Ces
biofongicides sont excellents pour prévenir plusieurs maladies. D’autres produits sont en cours
d’homologation, incluant la bactérie Bacillus subtilis et le champignon Gliocladium c. °.

Les produits qui suivent sont approuvés par OMRI (Organic Materials Review Institute, I’ Institut
de révision des matériaux biologiques) et peuvent étre utilisés en production biologique *.

Mycostop (Streptomyces griseoviridis strain K61)

L’ingrédient actif, Streptomyces, est une bactérie actinomycete qui se retrouve abondamment
dans les sols. C’est un colonisateur reconnu des racines de plantes, se nourrissant des exudats.
La souche de ce produit génere un métabolite antifongique qui détruit la membrane cellulaire du
pathogéne. Plusieurs études montrent aussi une amélioration dans la croissance de la plante ™.

L’homologation de 2005 inclue la suppression de la fonte des semis et du pourridié du col causé
par Fusarium, Pythium et Phytophthora dans la production en serre de légumes et plantes
ornementales. C’est un produit & utiliser en prévention, principalement sur les jeunes semis .

Plusieurs travaux de recherche ont été effectués au pays. Les scientifiques d’Agriculture et Agro-
alimentaire Canada, a la station de Vineland, ont conclu que Mycostop était «aussi efficace» que
Ridomil (ingrédient actif métalaxyl) pour réduire les symptdmes causés par Pythium dans la
production de poinsettia en contenants **. A I’université Simon Fraser, en Colombie-Britannique,
les chercheurs ont travaillé avec des semis de concombre. Ils ont appliqué Mycostop a la
semence puis 11 jours plus tard, avant d’infecter les racines avec du Pythium. Les résultats
indiquent que I’utilisation du produit était efficace contre cette maladie **.

Rootshield (Trichoderma harzianum strain KRL-AG2)

L’ingrédient actif, Trichoderma, est un champignon commun dans les sols, surtout dans la
couche d’humus a la surface des sols de foréts. Le champignon se développe vers le pathogéne,
sécrete des enzymes qui dégradent la membrane cellulaire, puis envahi le pathogéne pour se
nourrir des métabolites cellulaires. Pour Rhizoctonia, Pythium et Fusarium, les chercheurs
rapportent une suppression des maladies plutdt qu’un control complet *°.

Le produit est homologué pour la suppression de Pythium, Rhizoctonia et Fusarium dans la
production en serre de légumes et plantes ornementales *°. 1l y a une grande quantité d’articles
scientifiques sur le mode d’action et I’impact de Trichoderma harzianum (la souche T-22).
Beaucoup de ce travail a été effectué & I’université de Cornell .

Produits a base de champignons mycorhiziens

Les champignons mycorhiziens sont des organismes spécialisés qui vivent en relation
symbiotique avec les racines de plantes. Ces champignons sont fréquents dans la nature mais peu
présents dans les sols agricoles ou les mélanges a empoter. Les plantes colonisées par les
champignons mycorhiziens ont une plus grande tolérance aux stress environnementaux causes
par la sécheresse, le froid, un sol pauvre, ou la présence des agents pathogénes de racine *.

Il'y a une amélioration marquée dans la croissance des racines lorsque les plantes sont produites
en présence de ces champignons *°. Plusieurs produits commerciaux sont disponibles %°.



IV. RESISTANCE AUX MALADIES DU FEUILLAGE

Plus récemment, les chercheurs ont identifié des composts qui peuvent prévenir les maladies du
feuillage. Pour ce faire, des microorganismes spécifiques doivent étre présents autour des racines
pour déclencher la production de protéines a I’intérieur de la plante qui, par exemple, forment une
barriére physique au site d’infection au moment de I’attaque par I’agent pathogéne .

Ce mécanisme est appelé «Résistance Systémique Induite». C’est un mecanisme différent de la
«Résistance Systémique Acquise», lorsque les protéines sont produites avant I’infection du
feuillage par le pathogéne, donc & un grand co(it énergétique pour la plante ’.

Dans une étude publiée en 2003, seulement un compost commercial sur 79 pouvait supprimer la
tache bactérienne chez le radis. Onze microorganismes ont été identifiés, tous capables d’induire
la résistance systémique, les plus efficaces étant les souches de Bacillus et de Trichoderma %,

Pour s’assurer des résultats, les microorganismes bénéfiques doivent étre introduits dans le
mélange a empoter, dans le paillis ou dans I’amendement du sol. Les scientifiques verifient
présentement I’efficacité de ces composts «fortifiés» sur les maladies de feuillage %.

Les premiers rapports sont encourageants. Un groupe de chercheurs a I’université d’Ohio a
récemment conclu que le compost «fortifié» par Trichoderma hamatum souche 382, puis utilisé
comme ingrédient du mélange a empoter, pouvait supprimer plusieurs maladies de feuillage:

- I"alternariose du concombre causé par Phytophthora capsici %*;

- la nervation noire de plusieurs légumes causée par by Xanthomonas campestris *;

- la bralure des feuilles chez le bégonia causée par Botrytis cinerea .

Résultats sur I’efficacité d’un compost enrichi avec Trichoderma dans la production en pots ’

Plante testée (\VEIEGIT Mélange a Méme mélange
potter regulier plus T. 382
Myrica pennsylvanica Botryosphaeria de la tige 21 % mortalité 6 % mortalité
Pieris japonica Phytophthora de la tige 24 % mortalité 4 % mortalité
Rhododendron Roseum E.  Phytophthora de la tige 84 % mortalité 72 % mortalité
Begonia cv. Barbara Oidium blanc Sévérité 1402 Sévérité 100

Plusieurs facteurs sont importants pour assurer les résultats. Premiérement, cette approche ne
fonctionnera pas avec les cultivars hautement susceptibles a la maladie ou avec les cultivars qui
n’ont pas les «génes de résistance» a la maladie .

Deuxiemement, le substrat ou le sol du champ doivent contenir la nourriture qui supporte la
colonisation du milieu et la croissance des microbes bénéfiques. Cette nourriture consiste
généralement de matériaux récalcitrants a la décomposition, par exemple les hydrates de carbone
dans la tourbe et la cellulose protégée par la lignine dans I’écorce des arbres. Cette «capacité a
supporter les microbes» peut étre utilisée pour prédire la durée de la suppression des maladies 2’.

Ces mécanismes naturels peuvent étre utilisés en production commerciale. Les programmes
fonctionnent bien en prévention mais ne sont pas fiables en situations tres favorables a la
maladie. Pour le moment, les producteurs doivent maintenir I’utilisation des fongicides .



V. QUELQUES “RECETTES”

Jardin a la maison

Les produits compostés contiennent les microbes bénéfiques utiles pour le so
- La surface du sol peut étre couverte avec 2,5 cm (1 pouce) de compost en voie de curage.
- Une application a I’automne permettra le lessivage dans le sol pendant I’hiver.
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Les paillis d’aménagements paysagers
Il y a plusieurs considérations importantes pour une utilisation correcte des paillis %°.
- Un paillis de matiére organique décomposee est placé en surface et couvert de copeaux de bois.
- L’épaisseur totale doit étre 10 a 15 cm sur les sols lourds ou en région de pluies fréquentes.
- L épaisseur totale doit étre 15 a 20 cm sur les sols légers ou en région de climat plus sec.
- Un paillis de plus de 20 cm empéche I’oxygénation du sol et crée des problémes de racines.

Le compost légérement immature est le plus riche en microbes bénéfiques .
- Il ne faut pas utiliser des paillis non-compostés, qui peuvent contenir des agents pathogenes.
- Un mélange de retailles de pelouse, de fumier et d’urée peut étre composté pendant 6 semaines.
- Le taux d’eau doit étre maintenu a 40% durant le compostage, I’entreposage et I’application.
- Il faut éviter de placer le paillis contre le tronc, ce qui crée une condition propice aux maladies.

Production au champs

Le compost peut étre utilisé comme amendement du so
- L application ne doit pas excéder 50 tonnes séches a I’acre, ou 4 verges cubes par 1000 pi°.
- Pour un compost contenant 50% d’eau, 50 tonnes seches équivaut a une épaisseur de 1 pouce.
- Il est plus facile d’épandre le compost lorsque le taux d’eau est de moins de 40%.
- De 8 a 12% de I’azote dans le compost est disponible pour la plante la premiére année.
- Une fertilisation supplémentaire doit étre faite pour les récoltes demandant beaucoup d’azote.
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L’utilisation du compost doit étre balancée avec les besoins du sol et de la récolte %%
- Fumier et biosolide (haute teneur en azote), une couche de 2.5 cm est enfouie a 10 cm de sol.
- Résidu de plantes (faible teneur en azote), une couche de 10 a 15 cm est enfouie a 20 cm de sol.
- Le compost doit étre enfoui plusieurs semaines avant la plantation des espéces susceptibles aux
conditions salines, et plusieurs mois avant la plantation des espéces susceptibles a la pourriture.
- L’épandage a I’automne ou pendant I’hiver permet le lessivage et la décomposition des résidus.

La matiére organique légérement décomposée est le moteur de la suppression .
- Les sols pauvres ou a faible teneur en matiere organique sont propices aux maladies de racine.
- Ces sols n’offrent pas le milieu de croissance nécessaire aux microorganismes bénéfiques.
- Ces sols deviennent suppressifs aux maladies aprés une application “riche” de compost (20 a 30
tonnes seches par hectare), ou apres 2 applications “moyennes” (10 a 16 tonnes seches / hectare).
- Une application réduite, mais annuelle, est généralement plus économique et plus soutenable.

Il faut éviter Iutilisation des matériaux “frais” ou des composts immatures *’.
- Un matériel non-composté contient la nourriture favorisant la croissance des agents pathogenes.
- Les résidus de récolte doivent étre mélés a du fumier de poulet ou enfouis avant la plantation.
- Les engrais verts doivent étre enfouis 10 a 14 jours avant la plantation pour compléter la
décomposition, tandis que les composts doivent étre enfouis 4 a 6 semaines avant la plantation.



Production en pépiniére ou en serre
Les mélanges & empoter sont souvent suppressifs aux maladies causés par le Pythium ®.
- La suppression vient de matiere organique légérement décomposée qui est colonisée par une
flore microbienne.
- La suppression dure quelques semaines pour la tourbe, de 9 mois a 2 ans pour I’écorce d’arbre.
- La suppression peut étre “fortifiee” en traitant avec des biofongicides ou du thé de compost.

Des microorganismes spécifiques sont nécessaires pour prévenir la fonte des semis .
- Ces agents de biocontréle doivent étre introduits dans le compost pendant le curage.
- Une deuxiéme option consiste a ajouter au mélange a empoter, aprés I’addition des fertilisants.
- La prévention de la maladie est systémique et transférée d’une racine a une autre racine.

Le mélange & empoter doit étre préparé avec des matériaux de haute qualité *.
- La tourbe fibreuse de couleur pale peut réduire les maladies de racine pour une période allant
jusgu’a 6 mois. La tourbe fine de couleur foncée peut accroitre les maladies de racine.
- L’écorce du pin, résistante a la décomposition, peut constituer de 65 a 100% du mélange. Le
matériel doit d’abord étre composté pour éviter I’immobilisation de I’azote et maintenu a un taux
d’eau de 50 a 60% pendant le compostage pour éviter la prolifération des pathogenes.
- L’écorce de bois dur doit étre compostée avant I’utilisation. Ce matériel a les meilleures
propriétés pour soutenir la suppression des maladies. 1l est utilisé a 15% du mélange a empoter.
- Le compost de biosolide est une excellent source de minéraux. Il ne doit pas étre utilisé a plus
de 20% du mélange pour éviter les problémes de fertilité excessive ou de toxicité d’ammonium.
- Le compost des résidus de plantes est un matériel idéal pour les aménagements paysagers. |l
peut étre utilisé a 15 ou 20% du mélange a empoter sans causer d’immobilisation d’azote.
- Le fumier composté varie en contenu d’azote. Ce matériel peut étre appliqué a la surface des
contenants ou utilisé dans une proportion de 15% ou moins dans le mélange a empoter.
- Le mélange a empoter final doit étre testé pour ces propriétés physiques d’aération et de
rétention d’eau. Le taux d’aération doit étre supérieur a 20% pour la plupart des récoltes et
supérieur a 25% pour les récoltes susceptibles aux maladies de racine.
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