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Le concombre est l'une des principales cultures de rente des exploitations
maraicheéres avec la tomate et la laitue. Il est assez abondant et disponible quasiment
toute I'année sur les marchés (DAAF, 2017). En cours de culture, les producteurs
mahorais sont confrontés a une forte pression phytosanitaire causée par les ravageurs et
les maladies et induisant des traitements réguliers, en particuliers contre la mouche des
cucurbitacées (Dacus ciliatus) en saison seche et les maladies fongiques (oidium,
corynesporiose) en saison des pluies.

Pour tenter de répondre a cette problématique, un essai a été mis en place dans le
cadre du projet INNOVEG du RITA dans le but de tester la résistance de 6 variétés de
concombre a la corynesporiose, tout en étudiant leur comportement agronomique
(rendement, rusticité). La tolérance a I'oidium et les dégats provoqués par la mouche des
cucurbitacées ont également été observés.

De plus, des diminutions de rendements étant souvent observées en saison des pluies
en raison d’'un nombre insuffisant de pollinisateurs, des variétés parthénocarpiques
(production de fruits sans fécondation) ont été intégrées a l'essai pour évaluer leur
potentiel de production face aux variétés monoiques (fleurs males et fleurs femelles
séparées sur le méme plant). La variété Tokyo F1 a été utilisée comme référence en raison
de sa prédominance dans les exploitations mahoraises.

1. INTRODUCTION BIBLIOGRAPHIQUE SUR LA
CORYNESPORIOSE

1.1.Systématique et morphologie

La corynesporiose du concombre est provoquée par un champignon tres polyphage
(Corynespora cassiicola, Berk. & M.A. Curtis, appelé autrefois Corynespora melonis). On le
retrouve en effet sur 530 especes représentant 145 genres botaniques et appartenant a
53 familles (Dixon & al, 2009). A Mayotte, les dégats sont principalement observés sur les
solanacées (tomates) et les cucurbitacées, en particulier sur concombre.

Figures 1 et 2 : symptémes de C. cassiicola sur concombre (Source : Chesneau T.)

Les symptomes se développent en premier lieu sur les vieilles feuilles avec
'apparition de taches chlorotiques plus ou moins délimitées par les nervures (figures 1
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et 2). Les taches s’étendent et deviennent circulaires avec une coloration brun clair au
centre et sombre en périphérie. Puis une coloration grise se développe sur les lésions
anciennes et une décomposition des tissus centraux provoque des trous dans les limbes
(Blancard, 2014).

1.2. Répartition géographique

Ce champignon largement répandu dans le monde est particulierement adapté au
contexte de saison des pluies tropicale ou subtropicale. Il se développe rapidement dans
des conditions de fortes humidités avec des températures de I'ordre de 24°C a 31°C
(optimum autour de 28°C). En Europe, des dégats ont été constatés sur des productions
sous serre de concombre en Allemagne, Hollande et Angleterre mais n’ont jamais été
recensés en France métropolitaine (Blancard, 2014).

1.3.Cycle biologique

En raison de sa large gamme d’hétes, C. cassiicola a la capacité de se maintenir et de
se multiplier sur une grande diversité de plantes cultivées : quelques cucurbitacées et
solanacées (tomate, poivron, aubergine), tabac, certains haricots, mais également sur
certaines adventices qui jouent le réle de plantes réservoirs (ex : Commelina benghalensis,
Lepistemon sp., Amaranthus sp.). De plus, C. cassiicola peut se conserver sur les débris
végétaux plus de deux années (Blancard, 2014).

Les contaminations s’opérent lors de périodes humides, le champignon colonise
rapidement les tissus apres les avoir pénétrés par les stomates ou directement a travers
la cuticule. La sporulation se réalise sur les tissus altérés en formant des conidies
caractéristiques (figures 3 et 4) de forme allongée avec 4 a 20 pseudo-cloisons,
légérement brunes, isolées ou en courtes chaines. La dispersion des conidies est assurée
par le vent, la pluie et les éclaboussures et entraine des contaminations secondaires
(Blancard, 2014).

Figure 3 et 4 : conidies caractéristiques de C. cassiicola (Source ephytia.fr)

1.4.Méthodes de protection

La prophylaxie est essentielle pour limiter I'apparition ou le développement de la
maladie. De longues rotations culturales avec des cultures non hotes peuvent étre

réalisées en évitant de mettre en place les nouvelles plantations a proximité de cultures
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touchées ou sensibles. Les feuilles contaminées doivent étre taillées et exportées des
I'apparition des premiers symptomes et les résidus de culture doivent étre éliminés
(briilées) pour ne pas conserver d’inoculum.

En termes de lutte chimique, on trouve dans la littérature différentes matieres actives
plus ou moins efficaces contre C. cassiicola (chlorothalonil, mancozebe, manébe, cuivre,
dichlofluanide, iprodione). Toutefois, la corynesporiose n’étant pas un probleme en
France, aucun fongicide n’est homologué sur cucurbitacées pour cet usage. De plus, de
nombreuses variétés de concombre de serre lisses sont désormais pourvues d’un gene de
résistance Cca qui assure une résistance totale et stable. En revanche, beaucoup de
concombre épineux ne disposent pas de cette résistance et de graves attaques peuvent
étre observées (Blancard, 2014).

2. OBJECTIF DE L’ESSAI

L’objectif de cet essai est d’évaluer la résistance a la corynesporiose et le
comportement agronomique (rendement, rusticité) de 6 variétés de concombre de type
court épineux cultivées sous abri en pleine terre.

3. MATERIEL ET METHODES

3.1.Systeme de culture et variétés testées

L’essai a été conduit en systeme de culture sous abris pendant la saison seche 2017 a
la station agronomique de Dembéni. Il fiit mis en place fin septembre.

V1 :Tokyo F1 (fournisseur Technisem) : variété précoce (1¢re récolte 50-55 jours apres
plantation) cultivée sous abris et plein champ donnant un fruit vert foncé et long
d’environ 18-20 cm. Variété référente pour le concombre court épineux a Mayotte, déja
testé a Dembéni en 2006 et 2007 (Gimenez et al, 2007 ; Huat et al, 2008). Haute
résistance au mildiou (Pseudoperonospora cubensis), a l'oidium (Sphaerotheca fuliginea)
et au virus de la mosaique du concombre (CMV). Résistance a la chaleur.

V2 : Kasinda F1 (fournisseur East West seeds) : variété précoce (1¢r récolte 45 jours
apres plantation) donnant un fruit de couleur vert clair long d’environ 18-20 cm. Peu de
données sur les résistances/tolérances : résistance intermédiaire a I'oidium.

V3 : Jazzer F1 (fournisseur Enza zeden) : variété parthénocarpique trés productive
cultivée sous abris et plein champ donnant un fruit vert foncé long d’environ 20-22 cm.
Haute résistance a la cladosporiose Ccu (Cladosporium cucumerinum) et a la
corynesporiose Cca (Corynespora cassiicola). Résistance intermédiaire a 'anthracnose
(Colletotrichum orbiculare), a’oidium et au CMV.



V4 : Solverde F1 (fournisseur Seminis) : variété parthénocarpique tres productive
cultivée sous abris donnant un fruit vert foncé long d’environ 18-21 cm. Haute résistance
ala cladosporiose et a la corynesporiose.

V5 : Tropical F1 (fournisseur Technisem) : variété précoce (1¢e récolte 50-55 jours
apres plantation) cultivée sous abris et plein champ donnant un fruit vert foncé et long
d’environ 22-25 cm. Tres utilisée par les agriculteurs de la COOPAC notamment. Haute
résistance a I'oidium, au CMV, au virus de la mosaique de la pasteque (WMV 1&2) et au
virus de la mosaique jaune de la courgette (ZYMV). Résistance intermédiaire au mildiou.

V6 : Sopita F1 (fournisseur East West seeds) : variété précoce (1¢re récolte 38-40 jours
apres plantation) donnant un fruit de couleur vert long d’environ 18-20 cm. Peu de
données sur les résistances/tolérances, adaptée au climat tropical.

3.2. Dispositif expérimental

Bloc de Fischer a 6 variétés et 4 répétitions. Chaque bloc est disposé dans le sens de
la longueur du tunnel. L'essai compte 28 parcelles élémentaires de 6 m*® comptant
chacune 10 plants et 8 parcelles de bordures comptant 5 plants.

Calendrier : début de I'essai : semaine 38 (mi-septembre) - fin de 'essai : semaine 50
(mi-décembre)

Observateurs : Juliette Soulezelle (CIRAD), Soilihi Attoumani (DRTM).

3.3.Itinéraire technique

Précédent cultural : trois cycles consécutifs de laitues.

Travail du sol: utilisation d'une pioche et d'un shombo pour ameublir le sol,
enfouissement de I'amendement organique au croc. Des planches de 10 cm de haut et 60
cm de large ont été faconnées et lissées au rateau.

Semis et transplantation : semis en plaques alvéolées 54 trous remplies de terreau
Peltracom 113 a raison d'une graine par trou. Les semis ont été placés dans la pépiniere
et irrigués par aspersion (4 créneaux de 3 min/jour). La transplantation a été effectuée au
stade 2 feuilles vraies, soit 20 jours apres le semis.

Densité de plantation : les plants ont été mis en place avec un écartement de 0,3 m
sur la ligne (correspondant a I’écartement des goutteurs) et 1,5 m entre les lignes, soit
une densité de plantation de 2,2 plants/m?.

Fertilisation :

- Fumure de fond : apport de 1 kg/m? d’un mélange de fumier canard/lapin + 20 g/m?
d’engrais 15-5-20 avant plantation. Du Révolusol (Bactériosol®) a ensuite été
appliqué en surface a raison de 60 g/m? avant de bien humidifier le sol.



- Fumure d’entretien: 50 g/m? d’engrais riche en potasse au stade floraison début
grossissement.

Irrigation : apportée au goutte-a-goutte. Les apports en eau ont été réalisés a l'aide
d’un programmateur Rainbird® avec 2 créneaux d’irrigation (6h, 17h) en ajustant la durée
d’arrosage au cycle (plantation a 15JAP:2 24 2,5 L/m?; 15JAPa30JAP:42a5L/m?;a
partir de 30 JAP: 53 6 L/m?).

Palissage : les plants de concombre ont été palissés verticalement en conduite
« parapluie » avec des fils de palissage (diminution de la pression parasitaire,
optimisation de la pénétration de la lumiére dans le feuillage).

Taille : la tige principale était conduite verticalement jusqu’au support de culture. Les
rameaux latéraux ont été taillés au 2¢me nceud et la tige principale était taillée apres avoir
dépassé le support de culture (deux rameaux axillaires étaient conduits sur 1 ou 2 fils de
culture paralleles). Plusieurs tailles d’effeuillage sanitaires ont été réalisées (vieilles
feuilles, feuilles portant de I'oidium).

Prophylaxie : tailles d’effeuillage sanitaire, confinement des concombres piqués et
arrachage des plants portants des symptomes de virus.

Protection phytosanitaire : de I'anti-limace a été appliqué pour protéger les jeunes
plants aprés transplantation. Une application de soufre (produit Kumulus DF®) a été
effectuée pour lutter contre I'oidium et du savon noir a été appliqué pour lutter contre les
pucerons.

Un tableau détaillant les besoins en matériel et intrant associés a cet essai est
présenté en annexe II.

3.4.0bservations et mesures

» Enregistrement des données climatiques :

Installation d’un Tinytag (enregistrant température et humidité) a 1,5 m du sol et au
centre du tunnel.

> Etat sanitaire des cultures

Au cours des observations, la présence de ravageurs ou de maladies pouvant affecter
le rendement (annexe III) a été consignée en indiquant la pression associée et 1’éventuelle
intervention phytosanitaire effectuée en conséquence.

» Résistance a la corynesporiose

La notation des symptomes a été réalisée 3 fois par semaine les lundi, mercredi et
vendredi selon I'échelle développée par S. F. Jenkins et T. C. Wehner (Cucurbit Genetics
Cooperative, North Carolina State University). Cette échelle de notation est présentée
dans le tableau I ci-apres.



Tableau I : échelle de notation des symptémes de la corynesporiose du concombre
(Jenkins & Wehner, 1983)

Echelle % de' Symptomes associés Sensibilité
maladie
0 0 Absence de symptomes Résistance totale
1 0-3 Petites 1ésions foliaires Tres résistant
2 3.6 Peu de lésions sur quelqufes feuilles sans lésions Résistant
de la tige
3 6-12 Peu de lésions sur quelques feuilles ou avec des Modérément
l1ésions superficielles sur tige résistant
4 12-25 Quelques lésions bien formées sur feuilles ou des Résistance
lésions superficielles sur tige intermédiaire
5 9550 Quelques lésions bien formées sur feuilles ou des Résistance
lésions larges sur tige intermédiaire

Nombreuses lésions étendues sur feuilles, 1ésions
6 50-75 profondes sur tige avec sporulation ; ou Sensible
défoliation sur plus de 50 % du plant.
De nombreuses grandes lésions qui s'unissent sur
7 75-87 feuille ou tige, plus de 75% de la surface de la Sensible
plante affectée ou défoliée
Plante en grande partie défoliée, feuilles ou tiges

8 87-100 démontrant de nombreuses lésions avec Tres sensible
sporulation
9 100 Plant mort Tres sensible

» Durée du cycle
Enregistrement des dates de plantation et de récoltes.
» Rendement mesuré sur chaque parcelle élémentaire

- Nombre de concombres commercialisables et non commercialisables
- Poids des concombres commercialisables (poids/parcelle élémentaire divisé par le
nombre de concombres commercialisables).

3.5. Analyses statistiques

Toutes les analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel R. Dans la mesure du
possible, les données quantitatives (poids des concombres) ont été analysées a I'aide de
'analyse de variances Anova pour étudier |'effet des facteurs « Variété » et « Bloc » ; et des
groupes statistiques ont ensuite été formés par la méthode des moindres carrés. Lorsque
les données ne respectaient pas les conditions d’application de ’Anova (loi normale,
homoscédasticité des variances), elles étaient analysées a l'aide des tests non
paramétriques Kruskal-Wallis et Wilcoxon.



En ce qui concernent les données qualitatives, I'effet des facteurs « Variété » et
« Bloc » sur l'incidence de la corynesporiose ont été analysés a 'aide de modeles linéaires
généralisés (GLM) en sélectionnant la loi binomiale (absence/présence). L'effet des
facteurs cités sur la sévérité de la maladie a été analysé selon I'échelle de notation des
symptémes présentée précédemment avec un test du Chi-2 (x?).

4, RESULTATS ET DISCUSSION

4.1.Enregistrement des données de températures et
d’hygrométrie

Les données climatiques ont été enregistrées du 10 octobre (date de plantation) a
début décembre (fin de I'essai). La température moyenne était de 27,3°C (min 20,2 °C ;
38°C max) et 'hygrométrie moyenne de 69% (min 0% ; max 100%). L’évolution des
moyennes journalieres est présentée en annexe V.

4.2.Etat sanitaire des cultures et résistance ala
corynesporiose

L’état sanitaire des plants de concombre a été régulierement controlé sur 40 plants
par variété des la plantation. La premiére maladie observée fiit 'oidium (figures 5 et 6),
et les symptémes furent surtout constatés sur les variétés Tokyo F1, Tropical F1, Kasinda
F1 et]Jazzer F1. L'oidium était moins présent sur la variété Sopita F1 et tres peu développé
sur Solverde F1.

Figures 5 et 6 : symptémes d’oidium apparus sur les feuilles les plus proches du sol

Toutes les feuilles présentant des symptomes ont été éliminées et un traitement a
base de soufre (Kumulus DF®) a été effectué le 2 novembre. Les traitements au soufre
étant connus pour provoquer des brilures lorsqu’ils sont appliqués sous des
températures élevées, la pulvérisation a été effectuée en fin d’aprés-midi. Pour la méme
raison, la dose d’application préconisée de 7,5 kg/L a été diminuée a 4,5 kg/ha. Malgré ces
précautions, des briilures sur feuilles ont été observées sur la quasi-totalité de I'essai 2
jours apres le traitement (figures 7et 8 ci-apres).



/ : RS = = I
bservées suite au traitement a base de soufre

Figures 7 et 8 : briilures o

Une forme de sensibilité au traitement a base de soufre fiit constatée sur I'essai : les
dégats furent particulierement importants sur les variétés Sopita F1 et Kasinda F1
provenant du méme fournisseur (East West Seed). Les variétés Tokyo F1 et Tropical F1
ont été également impactées mais dans une moindre mesure, et les variétés Jazzer F1 et
Solverde F1 ont démontré peu de dégats. La perte de feuilles associée a ce traitement a
fortement impacté la production de fruits et a nui a la qualité des résultats de cet essai.

La semaine suivante, une forte pression de pucerons flit constatée sur toutes les
variétés (figure 9), en particuliers sur la variété Solverde F1 dont les plants ont produit
de nombreuses et grandes feuilles peu impactées par le traitement au soufre. Des
traitements a base de savon noir et huile de lin furent effectués une fois par semaine pour
controler la population de pucerons. Ces derniers sont vecteurs de virus dont les premiers
symptdmes apparurent le 20 novembre sur des plants de bordures (soit environ 40 jours
apres plantation, figure 10).

: 2 g " - -~ a "
i" X P A

: forte pression de pucerons (9) et symptémes de virus ZYMV (10)

Figures 9 et 10

Les symptomes observés étaient semblables a ceux provoqués par des souches de
virus de la mosaique jaune de la courgette (Zucchini Yellow Mosaic Virus, ZYMV), mais
des symptdmes aussi accentués peuvent également étre observés en cas de co-infection
avec d'autres virus comme le virus de la mosaique du concombre (CMV). Lors de la
derniere observation 2 mois apres plantation, seules 3 variétés sur 6 avaient démontré
des symptomes de virus: Solverde F1 (35% des plants atteints), Tokyo F1 (30% des
plants atteints) et Jazzer F1 (25% des plants atteints). Les variétés Tokyo F1 et Jazzer F1
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étant résistantes au CMV, on peut écarter '’hypothése d’une co-infection et en déduire que
ces 3 variétés sont sensibles au ZYMV.

Pour conclure sur le suivi de I'état sanitaire des plants, la maladie apparue le plus
tardivement sur la culture fiit la corynesporiose due au champignon pathogene C.
cassiicola. Les premiers symptomes furent détectés le 27 novembre, soit 48 jours apres
plantation. Les lésions caractéristiques furent d’abord limitées aux feuilles basses, mais
se sont rapidement multipliées et se sont propagées sur I’ensemble des plants (figures 11
al14).

M. . " :

Figures 11 a 14 : évolution de la sévérité des symptémes de corynesporiose du concombre
(De 11 a 14 : échelles de notation 1, 2, 3 et 5)

Au cours des observations, nous avons constaté que l’échelle de notation des
symptomes de Jenkins & Wehner n’était pas adaptée au développement de la maladie. Peu
de lésions larges sur tiges ont été observées et aucun phénomeéne de sporulation n’a été
relevé sur des plants présentant pourtant des lésions qui recouvraient plus 50% de la
surface foliaire. Nous nous sommes donc appuyés sur le % de surface foliaire atteint par
la maladie pour établir 1'échelle de notation des symptomes en conservant les classes
proposées par Jenkins & Wehner (cf 3.4).

L’évolution de la maladie sur les différentes variétés a été relevée tous les deux a trois
jours sur 7 dates d’observation étalées jusqu’a la fin de I'essai (12 décembre). L’'incidence
de la corynesporiose fiit de 100% des plants atteints des 7 jours apres I'apparition des
premiers symptomes. Les symptomes les plus séveres relevés sur la parcelle d’essai
correspondaient a I'échelle de notation 6, soit 50 a 75% de la surface foliaire du plant
couverte de l1ésions. La figure 15 ci-apres illustre la sévérité de la maladie observée sur
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I'essai 64 jours apres plantation (soit 18 jours apres l'apparition des premiers
symptémes). L’évolution de la sévérité des symptomes au cours des 7 dates
d’observations est illustrée en annexe V pour chaque variété.

Sévérité des symptomes de corynesporiose 64 jours apreés plantation

100%
90%
80%

70%

60%

50%

40%

30%

% de plants atteints

20%
0% I—

Kasinda F1 Jazzer F1 Tropical F1 Sopita F1 Solverde F1 Tokyo F1

% de surface foliaire atteinte par la maladie :
M Absence de symptomes M[0-3]% B[3-6]% O[6-12]% [1[12-25]% M[25-50]% M[50 -75] %

Figure 15 : sévérité des symptémes de corynesporiose observés 64 jours apres plantation
sur 6 variétés de concombre

L’analyse statistique menée a l'aide du test du Chi-2 (x*) confirme la différence
variétale illustrée sur le graphique ci-dessus avec une p-value inférieure a 2,2e-16 (annexe
VI). Un effet de la répartition spatiale est également démontré (p=4,17e7), on remarque
en effet que les blocs 3 et 4 (planches situées sur le c6té Sud du tunnel) démontraient de
plus fortes proportions de dégats sévéres (>25% de la surface foliaire atteinte) que les
deux autres blocs (annexe VI).

Le test de Wilcoxon permet de distinguer 4 groupes de variétés selon la tolérance a la
corynesporiose du concombre :

- variété tres tolérante : Kasinda F1 ;

- variétés tolérante : Jazzer F1;

- variété de tolérance intermédiaire : Tropical F1;

- variétés sensibles : Sopita F1, Solverde F1 et Tokyo F1.

Ces résultats sont a considérer avec précaution car la maladie est apparue trop
tardivement pour connaitre son impact réel sur la production. Les premiers symptomes
furent en effet détectés pres de 30 jours apres le début des récoltes. Reconduire I'essai
avec une pression phytosanitaire plus élevée (en effectuant plusieurs cycles de
concombre a la suite par exemple) nous permettrait d’évaluer la capacité des variétés a
produire dans des conditions plus défavorables. Nous remarquons par ailleurs que les

variétés Solverde F1 et Jazzer F1 ont développé la maladie malgré leur haute résistance a
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la corynesporiose. Cette résistance n’est visiblement pas adaptée aux souches locales de
Corynespora cassiicola car prés de 90% des plants de Solverde F1 présentaient plus de 50
% de la surface foliaire affectée par ce pathogene.

Enfin, des dégats liés a la mouche des fruits ont également été constatés sur cet essai
sans différence significative entre variétés (figure 16). Une tendance a l'attractivité est
toutefois remarquée pour la variété Sopita dont pres de 25% des fruits étaient piqués
tandis que la variété Jazzer F1 comptabilise moins de 7% de fruits piqués.

Pertes provoquées par la mouche D.ciliatus
1:2; bs, 3 % 16,4 % 15,8 % 14,3 % 9,9 % 6.8%
60%
40%
20%
0%
Sopita F1 Tokyo F1 Kasinda F1 Solverde F1 Tropical F1 Jazzer F1
@ % de fruits commercialisables O% de fruits piqués

Figure 16 : pertes engendrées par la mouche Dacus ciliatus comptabilisées sur 8 récoltes

4.3.Durée du cycle et rendement mesuré

L’essai a été mis en place le 10 octobre et la premiére récolte a été effectuée le 27
octobre pour la variété Kasinda F1, soit 17 Jours Apres Plantation (JAP). Les premiers
concombres des variétés Sopita F1, Jazzer F1 et Tokyo F1 furent récoltés le 30 octobre
(soit 20 JAP) et les premiers concombres des variétés Solverde F1 et Tropical F1 furent
récoltés le lendemain (soit 21 JAP). Nous ne disposons pas des données concernant la
précocité des variétés Jazzer F1 et Solverde F1 mais pour les 4 autres variétés notre essai
démontre une précocité bien plus avancée que celle annoncée par les fournisseurs (de 38
a 55 jours selon les variétés). Il est probable que les données établies par ces fournisseurs
concernent des climats plus tempérés.

Le poids moyen des fruits a été évalué sur 8 récoltes, la figure 17 illustre les résultats
qui sont synthétisés dans le tableau Il ci-apres (les résultats détaillés par date de récolte
sont résumés en annexe VII).
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Poids moyen des fruits selon la variété
(=]
3 _
w
o]
8 _ [s]
D © o
]
(] —_—
[ 1
@ ¥ : T :
w I 1 e .
R . i | T
D? 8 | I I E . :
o) 1
o | . : | |
O — T 1 I |
™ : : 1 :
o i
[an] — RN E—
- T | T | T T
Jazzer F1  Kasinda F1 Solverde F1 Sopita F1 Tokyo F1 Tropical F1

Figure 17 : représentation des poids moyen des concombres selon la variété

On constate une forte variabilité de poids moyen des fruits avec des coefficient de
variation supérieurs a 20%. Cette variabilité s’explique par I'irrégularité des récoltes. Une
récolte a été effectuée avec des petits calibres (des 100g) juste avant I'application du
traitement au soufre début novembre pour prévenir I'interruption des récoltes pendant
7 jours consécutive au traitement. La récolte suivante a tout de méme été effectuée apres
5jours car les fruits grossissaient tres vite et dépassaientles 500g. De plus, aucune récolte
n’a été effectuée sur une période de 6 jours fin novembre en I'absence du VSC en charge
de I'essai, induisant de nouveau des fruits de tres gros calibre.

Les résultats de cet essai ne peuvent donc pas étre utilisés comme référence pour le
calibre des fruits mais les variétés peuvent étre comparées entre elles.

Tableau Il : synthese des résultats de poids moyen des concombres selon la variété

- Poids moyen . Coefficient Nombre de
Variete * écart-};ypcgg) Min-Max de variation fruits récoltés
Kasinda F1 259 +75 100 - 383 28,7 % 139
Sopita F1 260 + 64 167 - 480 24,6 % 174
Solverde F1 273 £ 83 160 - 512 30,5 % 182
Jazzer F1 304 £62 183 - 443 20,6 % 146
Tokyo F1 306 +73 200-528 24 % 134
Tropical F1 389 £ 103 130-584 26,5 % 111

Conformément a ce qui était observé pendant les récoltes, la variété Tropical F1
donne des fruits de gros calibres et les variétés a peau claire du fournisseur East West
Seed (Kasinda F1 et Sopita F1) donne des fruits de petits calibres. La variété Solverde F1
donne des plus fruits a peine plus gros que ceux a peu claire, et les fruits des variétés

Tokyo F1 et Jazzer F1 correspondent aux standards observés sur les marchés (300g).
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Tableau 111 : syntheése des résultats de rendement cumulé sur 8 récoltes selon la variété

Rdt cumulé . . .
Variété (kg/m?) * écart- Min-Max Coeffl_c 1e_nt e t ot_al
type de variation commercialisable
Kasinda F1 1,51+0,13 1,42 -1,69 8,1 % 36,18
Tokyo F1 1,8 +0,23 1,78 - 1,83 1,3 % 43,27
Sopita F1 1,83 £ 0,37 1,42 -2,3 20,3 % 44,00
Jazzer F1 1,88 + 0,42 1,39-2,42 22,2 % 45,17
Tropical F1 1,89 + 0,4 1,4-2,27 21,4 % 45,43
Solverde F1 2,12 + 0,46 1,63 - 2,65 21,1 % 50,80

En termes de production de fruits commercialisables (non piqués), on remarque que
les rendements obtenus sur cet essai sont particulierement faibles (tableau III) pour une
culture sous abris qui pourrait produire 5 3 8 kg/m? de concombre dans de bonne
conditions (Huat, 2007). Ce faible rendement peut s’expliquer par le stress lié au
traitement a base de soufre effectué avec une dose trop élevé, et bien siir par le fait que le
rendement cumulé ne soit évalué que sur 8 récoltes. La encore, les résultats ne peuvent
pas étre utilisés comme références mais les variétés peuvent étre comparées entre elles.
La variété parthénocarpique Solverde F1 présentait le rendement cumulé le plus
important malgré un calibre de fruits peu élevé et la perte de 35% des plants due au ZYMV.
La variété Kasinda F1 présentait en revanche le rendement cumulé le moins élevé malgré
sa précocité.

Rendement cumulé pour chaque variété

-
| |
| I I
|
1
T
|
1
-
|
|
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|
1
|
1
|

Rendement (g/m?)
1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

E— —_— ) R E—
— R E—

T T T T T T
Kasinda F1 Solverde F1 Sopita F1 Tokyo F1 Tropical F1

Jazzer F1

Figure 18 : représentation des rendements cumulés en concombres selon la variété

On constate également une forte variabilité entre bloc sur les résultats de rendements
cumulés avec des coefficients de variation supérieurs a 20% pour 4 variétés sur 6. Seules
les variétés Kasinda F1 et Tokyo F1 démontrent des rendements cumulés relativement
proches sur les 4 planches de culture (figure 18). Cette variabilité peut s’expliquer par
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I’hétérogénéité des pertes de plants dues au ZYMV sur les parcelles des variétés Solverde
F1 etJazzer F1 mais ne s’explique pas pour les variétés Tropical F1 et Sopita F1. L’analyse
statistique menée avec le test de ’Anova ne détecte pas de différence significative entre
variété pour le rendement cumulé (annexe VIII).

5. CONCLUSION

Cet essai destiné a évaluer la résistance a la corynesporiose due a C. cassiicola et le
comportement agronomique de 6 variétés de concombre apporte peu de résultats
exploitables. L’apparition trop tardive de la corynesporiose ne nous permet pas de
conclure sur I'impact de cette maladie sur le rendement des différentes variétés étudiées.
Le tableau IV ci-dessous synthétise les principaux résultats qui démontrent que la variété
Kasinda F1 semblait tres tolérante a la corynesporiose, que des niveaux de tolérances
intermédiaires ont été constatés sur les les variétés Jazzer F1 et Tropical F1, et que les
variétés Sopita F1, Solverde F1 et Tokyo F1 se sont montrées sensibles a cette maladie.

Tableau 1V : synthese des observations effectuées sur les 6 variétés de cet essai

Tolérance aux bioagresseurs Production
Variété Corynesporiose  Oidium  ZYMV Cal;fgiisdes Rendement

Kasinda F1 ++ - + [185 - 335] -

Sopita F1 - + + [195 - 325] +
Solverde F1 - ++ - [190 - 360] ++

Jazzer F1 + - - [240 - 370] +

Tokyo F1 - - - [230 - 380] +
Tropical F1 + - + [290 - 490] +

Les variétés Sopita F1 et Solverde F1 se sont montrées plus tolérantes que les autres
variétés a I'oidium. Par ailleurs, des pertes liées au virus ZYMV ont été constatées sur
seulement la moitié des variétés, induisant '’hypothese d'une résistance au ZYMV pour les
3 autres variétés (Kasinda F1, Sopita F1, Tropical F1). L’oidium étant moins préoccupant
que la corynesporiose et le ZYMV pour la culture de concombre, les variétés Kasinda F1
et Tropical F1 semblent étre les variétés les plus intéressantes en cas de forte pression de
corynesporiose et de pucerons (vecteurs du virus).

Pour finir, les données concernant les calibres des fruits et les rendements ne sont
pas exploitables en raison de la forte variabilité observée sur les résultats des différentes
planches. Cet essai doit donc étre reconduit dans des conditions de pression de C.
cassiicola plus élevées pour obtenir des données de référence sur les performances de ces
variétés a Mayotte et répondre a la problématique des pertes liées a la corynesporiose.
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Annexe I : plans du dispositif expérimental

55m

< >
i

22 m

Solverde F1

Bordure

Annexe Il : besoins en matériel et intrants pour chaque cycle

Bordure

Type de besoin Total
Plaquettes alvéolées 54 trous 9 plaques
Terreau Peltracom 113 ~35L
Semences de concombre = 2 g/ variété
Mélange de fumier de canard lapin composté 90 kg
Engrais 15-5-20 1,7 kg
Revolusol 53kg
L. Equipement goutte a goutte
Irrigation
(100 m de tuyaux 16 mm)
Fils de palissage 280
Anti-limaces ~50g
1 application de soufre (Kumulus DF®) a 4,5mL/L 135¢g
2 applications a 8mL/L d’'un mélange savon
. . . 65 mL
noir/huile de lin
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Annexe III : autres maladies et ravageurs du concombre a Mayotte

- Maladies : coulure des fleurs (stress), oidium (Podosphaera xanthii), virus de la
mosaique (CMV, WMV2, ZYMV).

Figures 1 et 2 : symptémes d’oidium et de virus ZYMV (Source : Chesneau T.)

Ravageurs: nématodes a galles (Meloidogyne spp.), coléoptéres phytophages
(Aulacophora foveicollis), punaises phytophages (Leptoglossus australis), pucerons
(Aphis gossypii), pyrales (Palpita indica), mouche mineuse (Lyriomisa spp.), mouche
des cucurbitacées (Dacus ciliatus)

= L R b5 & ‘.-,;;"-"‘;‘%
Figures 3,4 et 5 : symptomes de nématodes a galles (3 & 4) et coléoptere phytophage (5)
(Source : Chesneau T.)

Figures 6, 7 et 8 : punaises phytophages, pucerons et dégats liés a la pyrale
(Sources : Chesneau T. (10 & 11) et Ecophyto Guyane (12))
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Annexe V : Représentations graphiques de I'évolution de la sévérité des

symptémes au cours des 7 dates d’observations pour chaque variété

% de plants atteints

Evolution des symptomes de corynesporiose observés sur Kasinda F1

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0

Kasinda F1 Kasinda F1 Kasinda F1 Kasinda F1 Kasinda F1 Kasinda F1 Kasinda F1

X

27-nov 29-nov 01-déc 04-déc 06-déc 08-déc 11-déc

% de surface foliaire atteinte par la maladie :

M Absence de symptomes HM[0-3]% M[3-6]% @[6-12]% [[12-25]% M[25-50]% M[50 -75]%

% de plants atteints

Evolution des symptdmes de corynesporiose observés sur Jazzer F1

100% — —
90% .
80% —
70% —
60% ] L
50% ) -
40% i
30%
20%
10% I .

0%

Jazzer F1 Jazzer F1 Jazzer F1 Jazzer F1 Jazzer F1 Jazzer F1 Jazzer F1

27-nov 29-nov 01-déc 04-déc 06-déc 08-déc 11-déc

% de surface foliaire atteinte par la maladie :
M Absence de symptomes M[0-3]% MW[3-6]% O[6-12]% [1[12-25]% mM[25-50]% W[50 - 75] %
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% de plants atteints
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Evolution des symptomes de corynesporiose observés sur Tropical F1

Tropical F1 = Tropical F1 | Tropical F1 = Tropical F1 = Tropical F1 = Tropical F1 = Tropical F1

27-nov 29-nov 01-déc 04-déc 06-déc 08-déc 11-déc

% de surface foliaire atteinte par la maladie :

M Absence de symptomes H[0-3]% M[3-6]% @[6-12]% [[12-25]% M[25-50]% M[50 -75]%
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Evolution des symptomes de corynesporiose observés sur Sopita F1

111t

Sopita F1 Sopita F1 Sopita F1 Sopita F1 Sopita F1 Sopita F1 Sopita F1

27-nov 29-nov 01-déc 04-déc 06-déc 08-déc 11-déc

% de surface foliaire atteinte par la maladie :

M Absence de symptomes H[0-3]% MB[3-6]% @[6-12]% [[12-25]% [@[25-50]% M[50 -75]%
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% de plants atteints
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Evolution des symptomes de corynesporiose observés sur Solverde F1
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Evolution des symptémes de corynesporiose observés sur Tokyo F1
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Annexe VI : analyses statistiques menées sur la sévérité de la
corynesporiose du concombre

> tab=table(corynesporiose,donneesivariete)
> chisq.test({tab)

FPearson's Chi-squared test

data: tab
¥-squared = 653.3, df = 30, p-value < 2.2e-16

> tab2=table(corynesporiose,donneesiBloc)
> chisq.test(tabh2)

Pearson's Chi-squared test

data: tab2
¥-squared = 64.225, df = 18, p-value = 4.176e-07

Test du Chi-2 analysant I'effet de la variété et de la répartition spatiale (bloc, planche)
des symptomes de corynesporiose

Sévérité des symptomes de corynesporiose pour chaque bloc

Absence de symptémes  [0-3] % [3-68] % 5-12] % [12-25]1% [25-50]% [50 - 75] %

Représentation graphique de la sévérité des dégats liés a la corynesporiose (% de
surface foliaire atteinte) selon la planche d’essai

Bloc

Symptdmes de corynesporiose
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kKasinda F1 Jazzer Fl1 Solverde Fl Sopita F1

data:

Jazzer F1 0.09630
Solverde F1 6.4e-11
Sopita F1 < 2e-16
Tokyo F1 < 2e-16

Tropical F1 2.1e-14

2.1e-06
2.9e-14
5.0e-13
0. 00061

1.00000
0.83129
0.301732

Pairwise comparisons using Wilcoxon rank sum test

donnees$Notation. corynesporiose and donneesivariete

1.00000 -

0.00134 0.00017

> pairwise.wilcox.test(donneesiNotation. corynesporiose, donnees$variete,
p.adj="bonferroni™)

Tokyo F1

Répartition des variétés en groupe statistiques avec le test de Wilcoxon selon la sévérité

Annexe VII : synthése des poids moyens des fruits pour chaque date

des symptomes de corynesporiose

Poids moyen des fruits (g) selon la variété, écart-type entre répétition, poids
minimum et maximum

Date KasindaF1 | SopitaF1 Jazzer F1 Tokyo F1 | Solverde F1| Tropical F1
27-oct. 30912
(295 - 317)
30-oct. 298 +35 220+ 22 282+71 217 +24
(272-348) | (201-244) | (200-328) | (200- 234)
31-oct. 290 212 247 + 56 251+35 270+33 285
(182-283) | (207-291) | (234-302)
2-nov. 302+71 | 337,5+107 | 248+51 286 + 57 230+63 358 + 144
(245-382) | (222-480) | (192-290) | (240-363) | (160-282) | (257 - 460)
7-nov. 308 + 66 291+21 325 +47 339+39 247 +31 436 + 100
(215-365) | (274-322) | (285-393) | (281-361) | (200-269) | (309 - 550)
10-nov. 211+9 287,5+40 302+39 304 +37 302 £ 69 386 + 59
(200-219) | (248-328) | (257-326) | (269-342) | (202-355) | (313-450)
14-nov. 196 + 71 220+ 8 339+73 279 +57 249+51 365+ 30
(119-291) | (211-231) | (274-442) | (200-326) | (178-295) | (342-409)
20-nov. 260 + 105 268 +51 343 +88 425 +70 364 + 165 446 + 123
(142-346) | (225-339) | (231-435) | (376-527) | (177-512) | (301-583)
170+ 63 200+24 312 +27 307+73 242 +62 341 +188
23-nov.
(100-224) | (167-225) | (280-336) | (250-402) | (187-331) | (130-491)
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Annexe VIII : analyses statistiques menées sur le rendement cumulé

> shapiro.test(RIRdT.m*. cumule)
Shapiro-wilk normality test

data: RIRdt.m=.cumulé
W = 0.92618, p-value = 0.08013

Test de Shapiro-Wilk : les données semblent suivre une loi normale

> R¥variété=relevel (Rfvariété,ref="Kasinda F1")
> modl=aov{(R$RdT.m*. cumule~variete+Bloc, data=R)
= anova(modl)

analysis of variance Table

Response: RIRAL.m*.cumule

Df  Sum 5g Mean 5q F value Pr(=F)
variete 5 773794 154759 1.3634 0.2865
Bloc 1 156732 156732 1.3BOE 0.2562
Residuals 17 1929629 113508

Test Anova analysant I'effet de la variété et de la répartition spatiale (Bloc) sur le rendement
cumulé de concombre




RESUME

Le concombre est l'une des principales cultures de rente des exploitations
maraichéres avec la tomate et la laitue. Les producteurs mahorais sont confrontés a une
forte pression phytosanitaire induisant des traitements réguliers, en particuliers contre
la mouche des cucurbitacées (Dacus ciliatus) en saison séche et les maladies fongiques
(oidium, corynesporiose) en saison des pluies.

Pour tenter de répondre a cette problématique, un essai a été mis en place dans le
cadre du projet INNOVEG du RITA dans le but de tester la résistance de 6 variétés de
concombre a la corynesporiose (provoquée par le champignon Corynespora cassiicola),
tout en étudiant leur comportement agronomique (rendement, rusticité).

Cette expérimentation a été conduite sous abri pleine terre pendant la saison seche
2017 sur les variétés Kasinda F1 (East West Seed), Sopita F1 (East West Seed), Jazzer
F1 (Enza Zeden), Solverde F1 (Seminis), Tropical F1 (Technisem), et la variété Tokyo
F1 (Technisem) utilisée comme référence en raison de sa prédominance dans les
exploitations mahoraises. Un suivi des maladies a été effectué pendant 65 jours sur 40 plants
par variété, et le poids moyen des fruits et le rendement ont été évalués sur 8 récoltes.

Les résultats obtenus sont peu exploitables en raison d'une apparition trop tardive de
la corynesporiose (48 jours aprés plantation) qui ne nous permet pas de conclure sur
I'impact de cette maladie sur le rendement des différentes variétés étudiées. Des
différences statistiquement significatives ont toutefois été démontrées: la variété
Kasinda F1 semblait tres tolérante a la corynesporiose tandis que les variétés Sopita F1,
Solverde F1 et Tokyo F1 se sont montrées sensibles a cette maladie. Des niveaux de
tolérances intermédiaires ont été constatés sur les variétés Jazzer F1 et Tropical F1.

Par ailleurs, les variétés Solverde F1 et Sopita F1 se sont montrées plus tolérantes que
les autres variétés a I'oidium, et des pertes liées au virus ZYMV ont été constatées sur
seulement la moitié des variétés, induisant '’hypothese d'une résistance au ZYMV pour les
variétés Kasinda F1, Sopita F1, Tropical F1.

L’oidium étant moins préoccupant que la corynesporiose et le ZYMV pour la culture
de concombre, les variétés Kasinda F1 et Tropical F1 semblent étre les variétés les plus
intéressantes. Mais cet essai doit donc étre reconduit dans des conditions de pression de
C. cassiicola plus élevées et sur plusieurs cycles pour obtenir des données de référence sur
les performances de ces variétés a Mayotte, et répondre a la problématique des pertes
liées a la corynesporiose.

Partenaires impliqués dans la réalisation de ce rapport:
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