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INTRODUCTION

La présente revue ACINEWS vient compléter la
série consacrée aux pesticides et traite des
produits fongicides et de leur application sur les
maladies inféodées aux principales cultures.

Cette revue est structurée en plusieurs chapitres
allant de la définition de cette gamme de
produits, de leur mode d’action et de pénétration
des différentes familles, les formes de présenta-
tion des fongicides et enfin, les cibles ou patho-
genes Vvisés.

Il sera procédé également a la présentation de la
large gamme des produits ACI permettant la
couverture de I'ensemble des principales patho-
logies inféodées aux cultures avec la présenta-
tion d’une synthese.

LES FONGICIDES

On appelle fongicide, un produit phytosanitaire,
naturel ou de synthese, qui contréle, repousse
ou tue les champignons susceptibles de se déve-
lopper sur les plantes hotes ou sur leurs fruits

Les fongicides, entrent dans la catégorie des
pesticides, permettent ainsi de lutter contre la
survenue de maladies cryptogamiques comme
le mildiou, le botrytis, I'oidium, la rouille ou tout
simplement les moisissures

Les fongicides sont surtout utilisés en agriculture
pour détruire ou prévenir les champignons
(Fungi) et les organismes assimilés (Oomy-
cetes) qui causent des maladies aux plantes :
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*Ascomycetes (Fungi) responsables des fusa-
rioses, oidiums, septorioses et tavelures

*Basidiomyceétes (Fungi) responsables des char-
bons et rouilles

*Oomycetes responsables des mildious

Les fongicides représentent environ le quart du
marché mondial des pesticides. Ils sont particu-
lierement employés en viticulture, ou ils repré-
sentent pres de 80 % des pesticides utilisés, et
en céréaliculture. On les emploie aussi dans
divers biocides a usage domestique ou industriel
contre les moisissures pour préserver le bois, la
pate a papier, les fibres textiles, les matériaux
polymérisés, etc.

Selon leur origine chimique, on distingue les
fongicides organiques de synthése (les plus nom-
breux et les plus utilisés), les fongicides miné-
raux (les plus anciens) et les fongicides orga-
niques naturels (encore peu exploités mais en
cours de développement).

Apparus dans les années 1950, les fongicides
organiques de synthese regroupent une grande
diversité de molécules

I en existe plusieurs dizaines de familles

chimiques qui different par leur mode d’action et
leur mode de pénétration dans la plante.
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MODES DE PENETRATION DES
FONGICIDES

Selon le mode de pénétration dans la plante, on
distingue deux grands types de fongicides :

1. Les fongicides de contact forment en
surface de la plante une barriére protectrice et
préviennent le développement des champignons
en inhibant leur croissance ou la germination des
spores.

Lorsqu’un fongicide de surface est appliqué, les
gouttelettes s’étendent sur la feuille mais ne
pénetrent pas. Les feuilles qui émergent aprés
I'application ne sont donc pas protégées et le
fongicide est lessivé par la pluie et parfois désac-
tivé par le soleil.

2. Les fongicides pénétrants qui se déclinent
en trois (03) catégories

» Systémique local ou trans-laminaire
Lorsqu’un fongicide pénétrant et trans-laminaire
est appliqué, les gouttelettes s’étendent sur la
feuille et pénétrent dans la feuille. Ces fongicides
pénetrent dans la plante sous la cuticule au
niveau du point de contact entre la plante et la
gouttelette de fongicide, mais ne voyagent pas
dans la plante. Comme le fongicide ne se
déplace que localement dans la plante, les
feuilles qui émergent aprés I'application ne sont
pas protégées mais le fongicide n’est pas lessivé
par la pluie une fois pénétré dans la plante.
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» Systémique a diffusion ascendante (mo-

bile dans le xyléme, diffusion acropétale)

Un fongicide pénétrant, systémique a diffusion
ascendante peut étre appliqué au sol. Il est alors
absorbé par les racines ou sur le feuillage pour
une absorption foliaire. Une fois appliqué, le
fongicide se déplace vers le haut de la plante
(apex, point de croissance) avec la seve mon-
tante. Les feuilles qui émergent aprés 'applica-
tion sont donc protégées et le fongicide ne peut
pas étre lessivé par la pluie.

» Systéemique complet (diffusion ascen-
dante et descendante, diffusion acropétale et
basipétale)

Les fongicides pénétrants complétement systé-
miques sont généralement appliqués sur le feuil-
lage, mais peuvent également étre appliqués
dans le sol. Lorsque le fongicide est absorbé par
la plante, il se déplace vers le haut (apex) et le
bas (racine) de la plante avec la séve montante
et descendante. Les feuilles qui émergent apres
I'application sont donc protégées et le fongicide
ne peut pas étre lessivé par la pluie.
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Fongicides multisites
Dithiocarbamates

Fongicides minéraux (soufre, sulfate de cuivre)
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CARACTERISTIQUES DES FONGICIDES

» Fongicides de contact ou systémiques péné-
trants

» Anti sporulant

» Préventif, curatif ou éradiquant

IL EST PREFERABLE D’UTILISER DES FON-
GICIDES QUI ONT DIFFERENTS MODES
D’ACTION POUR EVITER LE PHENOMENE
DE RESISTANCE OU ‘D’ACCOUTUMANCE’
DU CHAMPIGNON

Il est important de noter que les fongicides
affectent une ou plusieurs activités métabo-
liques du champignon.

Les fongicides qui agissent sur un seul site méta-
bolique sont généralement efficaces seulement
sur certains champignons, mais il est plus facile
pour le champignon de développer de la résis-
tance.

D'autre part, les fongicides qui agissent sur
plusieurs sites métaboliques sont plus difficiles
a contourner pour les champignons et le déve-
loppement de résistance est rare.
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Mode d’action des fongicides

Cycle du Champignon :

Spore — Dissémination — Germination — Incubation — Syptdéme
Spores

Cellules foliaires {
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LES DIFFERENTS
TRAITEMENTS

Les fongicides peuvent étre classés suivant les
familles suivantes

TYPES DE

Dithioarbamates

Les dithiocarbamates qui regroupent (zinébe,
manebe, mancozebe, thirame). Certains d’entre
eux-sont des composés organométalliques,
associés au zinc pour former le zinebe ou au
manganése pour donner le manebe.

Les dithiocarbamates sont des fongicides de
contact qui agissent sur de nombreux champi-
gnons.

Dotés d’un large spectre d’action, ces fongicides
sont utilisés, seuls ou en association, pour préve-
nir plusieurs maladies cryptogamiques comme
les tavelures, les mildious, les septorioses et les
fusarioses sur une grande diversité de cultures
(céréales, cultures maraicheres, arbres fruitiers,
vigne).

En raison de leur mode d’action multi sites, ces
fongicides induisent peu de résistances et sont
frequemment employés dans les stratégies
anti-résistance en association avec des fongi-
cides unisites

Strobilurines

Les strobilurines regroupent les matieres actives
suivantes (azoxystrobine, fluoxastrobine,
pyrachlostrobine).

Fongicides principalement de contact et a
longue persistance d’'action, les strobilurines
sont efficaces a faibles doses pour prévenir voire
éliminer les mildious et les oidiums.
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Benzimidazoles

Apparus dans les années 1970, les benzimi-
dazoles (bénomyl, carbendazime, thiaben-
dazole), sont les tous premiers fongicides systé-
migues qui ont permis de traiter de fagon cura-
tive plusieurs maladies cryptogamiques.

Fongicides systémiques inhibiteurs de la
synthése des stérols (IBS)

Ces fongicides regroupent une grande diversité
de familles chimiques :

» les morpholines (fenpropimorphe)

> les pyrimidines

» les imidazoles (imazalil, prochloraze)

» les triazoles (diniconazole, épiconazole).

AUTRES FONGICIDES ORGANIQUES
DE SYNTHESE

Phénylamides

Les phénylamides (bénalaxyl, métalaxyl) sont
des fongicides systémiques, agissent de facon
curative.

Anilinopyrimidines

Les anilinopyrimidines (cyprodinil, mépanipyrin,
pyriméthanil) sont particulierement efficaces
pour prévenir les pourritures grises et les tave-
lures.

Elles agissent par contact en empéchant le
champignon de pénétrer dans la plante.

Dicarboximides

Les dicarboximides (iprodione, procymidone)
sont surtout utilisés pour prévenir les pourritures
et pour désinfecter les semences. s
empéchent les champignons de croitre et de se
multiplier.
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Phtalimides

Les fongicides de la famille des phtalimides
(folpel, captane, captafol) sont des dérivés
soufrés et chlorés qui agissent par contact sur
plusieurs sites d'action.

Fosétyl-Al

Le fosétyl-al (Aluminium Tris (-O-éthyl phospho-
nate)), un composé organométallique phospho-
ré, est un fongicide systémique qui est surtout
utilisé en viticulture pour prévenir et traiter le
mildiou et la pourriture noire. |l agit comme
éliciteur en stimulant les défenses naturelles de
la vigne.

Il est généralement associé a d'autres fongi-
cides pour compléter son efficacité.

Fongicides organochlorés
L’hexachlorobenzéne (HCB) a été employé, de
laprés guerre jusqu’aux années 1970, dans
'enrobage de diverses semences pour prévenir
les maladies fongiques. Tres persistant et cancé-
rogene, cet organochloré dérivé du benzéne est
un des 12 POP interdits par la convention de
Stockholm.

Dérivé chloronitrile du benzéne, le chlorothalonil
est un fongicide de contact multisite qui est
utilisé en agriculture (arachides, pommes de
terre, vigne, cultures maraichéres), dans les
terrains de golf et dans les peintures antisalis-
sures (antifouling)..

Le pentachlorophénol (PCP) est un autre
organochloré utilisé contre les moisissures pour
préserver le bois des poteaux, pieux, char-
pentes et meubles et pour blanchir la pate a
papier. C’est un produit persistant et toxique qui
libére, entre autres, des dioxines lorsqu’il est
bralé. Interdit en Europe, il continue d’étre large-
ment utilisé en Amérique du Nord.
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FONGICIDES ORGANIQUES NATU-
RELS (BIOFONGICIDES)

Les plantes, les bactéries et les champignons
produisent de nombreuses substances qui ont
des propriétés fongicides. Toutefois, peu d'entre
elles sont présentement disponibles sur le
marché.

*Acides lactigue et citrique
Au Canada, on trouve sur le marché des biofon-

gicides dont l'ingrédient actif est un mélange
d’acide lactique et d'acide citrique, deux
produits de fermentation de la bactérie Lactoba-
cillus casei.

Destinés a un usage domestique (jardins, pota-
gers), ils sont employés pour prévenir le déve-
loppement de plusieurs maladies fongiques et
bactériennes sur les rosiers, les tomates et les
légumes.

Obtenu par fermentation lactique, [I'acide
lactique est présent dans de nombreux produits
alimentaires comme les laitages et les vins. On
s’en sert aussi comme agent bactériostatique
pour inhiber le développement des salmonelles
et des Listeria qui sont responsables de graves
intoxications alimentaires.

L'acide citrique, présent aussi en grande quanti-
té dans les citrons, est peu toxique pour les
humains et I'environnement. Il peut aussi étre
employé comme fongicide, bactéricide ou
algicide (en particulier, contre les lichens).
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e Limonéene

Le D-limonene, un terpene présent dans les
huiles essentielles d'orange, présente une activi-
té fongicide curative de contact contre divers
champignons tels que les mildious, les oidiums
et les rouilles sur les plantes légumiéres et
florales et la vigne. Il agit en détruisant les phos-
pholipides des parois cellulaires des spores et
des mycéliums qui finissent par se dessécher.

Le D-limonéne posséde en outre une activité
insecticide contre les insectes au corps mou
(aleurodes, thrips, cicadelles). Facilement biodé-
gradable et non toxique pour la faune et les
humains, il est compatible avec l'agriculture
biologique.

eAllium et cruciféres

L'ail (Allium spp.) qui contient de nombreux com-
posés organiques soufrés (mono- et poly-sul-
fures d'allyle) peut étre employé sous forme de
poudre ou de décoction comme fongicide sur
les arbres fruitiers. La poudre et les décoctions
d'ail présentent aussi des propriétés insecti-
cides, acaricides et insectifuges.

eSaponines
Synthétisées par certaines plantes, les sapo-

nines sont des hétérosides complexes qui com-
binent un sucre a un terpénoide ou un alca-
loide. Dotées de propriétés tensioactives, elles
présentent aussi des activités antifongiques et
antimicrobiennes.

Au Canada, les saponines extraites des graines
de quinoa (Chenopodium quinoa) ont été homo-
loguées pour lutter contre le rihizoctone brun de
la pomme de terre (Rhizoctonia solani).
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FONGICIDES MINERAUX

Des fongicides inorganiques ont été massive-
ment utilisés de la fin du 19e siecle jusqu’a la
moitié du 20e siécle. La plupart sont désormais
interdits (notamment les sels de mercure) a
I'exception des produits a base de soufre et de
cuivre qui sont encore largement utilisés notam-
ment en agriculture biologique.

Fongicides de contact a activité multi sites, le
soufre et le cuivre agissent surtout de maniére
préventive en inhibant la germination des
spores. Néanmoins, ils peuvent aussi parfois
agir de fagon curative et limiter le développe-
ment des champignons.

A ce jour, ils présentent I’'avantage de ne pas
avoir induit de résistance chez les espéces
ciblées.

Soufre

Le soufre est connu pour ses propriétés insecti-
cides, acaricides, répulsives et fongicides
depuis I'Antiquité.

De nos jours, les fongicides contenant du soufre
élémentaire sont appliqués sous forme de
poudre ou de suspension aqueuse sur la vigne
et les arbres fruitiers pour lutter contre plusieurs
maladies cryptogamiques (mildious, rouilles,
tavelures, oidiums, anthracnoses).

Le soufre peut aussi étre appliqué sous forme
d'une bouillie sulfo-calcique, appelée «chaux
soufrée»; obtenue par chauffage d’'un mélange
de lait de chaux et de soufre, la bouillie est com-
posée de sulfure ou de polysulfure de calcium.
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La chaux soufrée est principalement utilisée sur
les arbres et arbustes aussi bien pour prévenir
plusieurs maladies fongiques (tavelures, cloque
du pécher, oidiums) que pour détruire les
acariens et les ceufs de certains insectes.

Cuivre

Le cuivre peut étre utilisé sous forme minérale
(sulfate de cuivre, oxychlorure de cuivre) ou
sous forme de complexe organométallique. La
formulation a base de cuivre la plus connue et la
plus populaire est la bouillie bordelaise qui est
composée de sulfate de cuivre neutralisé par de
la chaux vive (oxyde de calcium).

La bouille bordelaise

En 1882, Pierre Marie Alexis Millardet, un natura-
liste frangais, découvre par hasard les proprié-
tés fongicides du sulfate de cuivre contre le
mildiou de la vigne.

Avec l'aide d’un chimiste, Ulysse Gayon, il met
au point la «bouillie bordelaise» en neutralisant
le sulfate de cuivre avec de la chaux. Le dévelop-
pement des épandeurs a dos permet de traiter
efficacement les vignes contre le mildiou et de le
juguler en 1886.
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RECOMMANDATIONS D’ACI EN
MATIERE DE PREVENTION ET DE
LUTTE CONTRE LES ATTAQUES DE
CHAMPIGNONS.

La société ACI dispose d’'une gamme trés riche
et variée de fongicides regroupant les princi-
pales familles énumérées que nous pouvons
résumer a travers les programmes de lutte en
termes de recommandations par culture ou
groupe de cultures et par pathologie comme suit
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MILDIOU
ALTERNARIA
VERTICILLIOSE

BOUILLIE BORDEALISE VALES

1,25 kg/hl
VOLAR CU 150g/hl
CUPERTINE S 400g/hl
EQUATION PRO 400g/ha

MORFUS 720 SC 2L/ha

5ml/20L
1,25L/hl
0,7-1,25kghl
200g/hl

TALENDO
SOLFO LI
PREVICATROR
PELTHIO 70 WP.

BOUILLIE BORDEALISE VALES
..................................... 1,25 kg/hl
.............. 200g/hl

......... 350g/hl

METHYL-THIOPHANATE
...................... 0,7-2kg/ha
PELTHIO 70 WP........ 0,7-2 kg/ha
FOLIETTE..........cceeeennn.... 250g/hl
RIVACOL 70............ 200-250g/hl
MORFUS 720 SC............... 2L/ha
EQUATION PRO............ 400g/ha
CUPERTINE S............. 4-5 kg/ha
VOLAR CU.................... 2-3kg/ha
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Bonnes pratiques phytopharmaceutiques
10 gestes responsables et professionnels

Avant l’application

1 Stocker les produits dans un local phytosani-
taire conforme et fermé a clé.

F)

12 Bien lire I’étiquette et les précautions d’em-
q P
ploi avant utilisation.

e 3 Se protéger efficacement (gants, lunettes,
9 masques, combinaison, bottes).

5|4 Vérifier réguli¢rement le réglage du matériel
d’application.

=] > Surveillerle remplissage de la cuve du pulvéri-
sateur et ajuster le volume de bouillie.

%@ 6 Rincer les emballages trois fois, vider 'eau de
x3

ringage dans la cuve.
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Pendant Capplication

7|7 Appliquer la bouillie dans les cultures par
- temps calme, sans vent fort pour éviter toute
dérive de pulvérisation vers les fossés, cours
d’eau, chemins, abords de
batiments.

ferme ou

(Anhudl 5 Auhll) obuall 5 laa Ay qiad
Lgd by Qo 9 s (ubh b Jualaall
ale) 3l g ghlall Ao Gl qluda LA ol

B gkl

Aprés Papplication

=74 8 Appliquer aprés dilution les fonds de cuve et

les eaux de ringage sur la parcelle.

7 9 Nettoyer les équipements de protection. Se
laver les mains. Prendre une douche.

a 10Recycler les emballages dans le cadre des
collectes ou les rendre inutilisables.
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Poudre mouillable contenant
%88,2 de sulfate tetracuivrique
tricalcique et %3 de Cymoxanyl
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Poudre mouillable contenant
88 % de Oxychlorure de cuivre

"URENOX: 32
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Poudre mouillable (WP)

contenant %76 de sulfate

tetracuivrique tricalcique (%20
en équivalent cuivre).
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