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Le test Benlloch et ses applications

= —

Méthode commode d’essais fongicides
pour la protection des agrumes

Claude MOREAU

Docteur és-Sciences.

Au cours d'une visile a la Station de phytopathologie agricole de Madrid, M. Miguel Benlloch nous a
présenté la technique qu’il utilisait dans les essais de fongicides pour la protection des agrumes en
transports et enirepits, Elle concerne la lutte contre les Penicillium italicum ef digitatum, responsables
des moisissures bleue et verte des agrumes et qui sont, de loin, les agenis d'altérations les plus répandus
dans nos régions. Nous avons appliqué cette meéthode pendant plusienrs années of Iui avons apporté

quelques précisions.

Le test Benlloch.

Le test décrit par Benlloch (1953-1954) reproduit,
a I'échelle du laboratoire, les conditions usuelles d'u-
tilisation des fongicides pour le traitement des
agrumes, On sait que, dans les exploitations frui-
tiéres, les fruits fraichement cueillis sont norma-
lement lavés quelques minutes dans un bain, auquel
on peut adjoindre un fongicide; ils sont ensuite
triés, calibrés, éventuellement empapillotés, mis en
caisses.

Nous pratiquons comme suit le test Benlloch :

A T'aide d'un scalpel, nous blessons le péricarpe de
l'orange selon 4 a 5 lésions linéaires paralléles, d'en-
viron 3 a 4 cm de longueur 4 1 cm de distance les
unes des autres puis des lésions semblables perpendi-
culaires aux premiéres. La scarification ainsi effectuée
dessine un quadrillage qui affecte une large zone de
I'écorce. La profondeur des lésions n'a pas de réper-
cussions sur la suite du test ; 'épaisseur relative des
divers tissus est différente selon les wvariétés ; il
suffit de traverser épiderme et hypoderme pour
atteindre les poches sécrétrices du flavedo: les cel-
lules oléiféres lésées laissent écouler I'huile es-
sentielle qui permet la germination des spores de
Penicillium,

Nous immergeons ensuite pendant 5 minutes ces

oranges blessées dans les solutions fongicides a tester
a concentrations variées.

Les fruits sont alors séchés a l'air libre puis une
suspension de spores de Penicillium ttalicum ou de
Penicillium digitatum est pulvérisée sur la partie
lésée & l'aide d'un micropulvérisateur en matiére
plastique.

Cette suspension est obtenue en versant 10 cm?®
d’eau stérile dans un tube a essai d'une culture de
Penzeillivm agée de 15 jours, développée sur milieu
de culture gélosé; aprés agitation le contenu li-
quide du tube est versé dans le pulvérisateur,

La teneur en spores de la suspension pulvérisée est
évaluée ; en outre, nous pulvérisons la surface d'un
milieu nutritif gélosé en boite de Pétri de la méme
fagon que la surface des oranges et la germination
des spores est ensuite controlée.

Les oranges témoins sont soumises au méme pro-
cessus mais ne sont pas immergées dans la solution
fongicide.

Ces divers fruits sont disposés par 2 dans des seaux
en verre, clos par une plaque de verre, dans lesquels
un tampon d'ouate humide maintient un degré hy-
grométrique élevé. Le tout est placé dans une piéce
a 18-20°.

Une étiquette mentionne, pour chaque seau, le
traitement subi par les fruits.
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Notation des résultats.

Pour faciliter l'utilisation du test Benlloch, nous
préconisons de suivre d'une maniére plus précise
I'évolution des pourritures. Dés 1954, MUe Lauriol,
dans le test qu’elle avait mis au point, avait reconnu
I'utilité de distinguer des stades de développement de
pourritures. Dans le test Benlloch nous définissons
ces stades d'aprés l'évolution de la pourriture sur
les fruits témoins, en 10 jours a 20°, c’est-a-dire :

a) Penicillium italicum.

o = fruit apparemment sain,

1 = début de ramollissement,

2 = tracé blanchéitre d'une partie du quadrillage,

3 = tracé Dblanchétre de la totalité du quadril-
lage, bleu au centre de l'infection,

4 = tracé du quadrillage totalement bleu,

5 = début de développement d'une efflorescence
blanche entre les lignes de blessure,

6 = efflorescence blanche couvrant toute la sur-
face entre les lignes bleues,

7 = efflorescence blanche commencant a bleuir,

8 = totalité du quadrillage recouvert de fructi-
fications bleues,

9 = plus de la moitié du fruit atteint,

10 = fruit complétement envahi.

b) Penicillium digitatum.

0 = fruit apparemment sain,
I = début de ramollissement,

GRAPHIQUE 1. — LEvolution des pourritures en fonction de la durée
de conservation des fruits.

= fruits témoins non traités,
Fy = fruits traités par un fongicide qui ralentit le développement des
pourritures,
Fg == {ruits traités par un fongicide & action retardatrice.
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2 4 4 = développement plus ou moins étendu
d'une efflorescence blanche.
5 a % = développement des fructifications vertes
au centre de l'efflorescence blanche,
8 = totalité du guadrillage recouvert par le
Champignon,
9 = plus de la moitié du fruit atteint,
10 = fruit complétement envahi.

11 est alors possible d’établir une courbe en portant
en abscisses le nombre de jours, en ordonnées le stade
de développement des pourritures. On compare ai-
sément I'évolution des pourritures sur les fruits
traités et sur les fruits témoins.

On met ainsi aisément en évidence (graph. 1) si
un produit ralentit le développement des pourri-
tures (sa courbe formeavec l'axe des abscisses un angle
inférieur & celui du témoin), si un produit n'a qu'une
action retardatrice sur l'apparition et le dévelop-
pement des symptémes (courbe paralléle a celle des
témoins), etc...

L’examen de telles courbes est précieux pour déter-
miner l'efficacité d'un fongicide. :

Mise en évidence des qualités d'un fongicide par le
test Benlloch.

Nous avons défini par ailleurs (C. Moreau, Fruits,
1954) les qualités qui nous paraissent étre essentielles
pour un fongicide destiné 4 la protection des fruits
dans les transports et en entrepdts. Nous avons
recherché comment le test Benlloch mettait en valeur
ces diverses qualités,

a. Pouvoty cicatrisant. Le test habituel, tel que nous

Grapuique 2. — Frat d'évolution des pourritures au 1o jour d’expé-
rience en fonction de la concentration du fongicide et de la durée
d'immersion des fruits.

D immersion 3 minuter.

-,m.,
o s -

Siades de pourritore faprés 10 joury )

0% 27



Fie. 1. — Test Benlloch appliqué au Peni-
cilliwm italicnm. Evolution des témoins.
Stade 4. (Photo Renée Huccard.)

Fig. 2. — Test Benlloch appliqué au Pemi-
cillium  italiewn, Evolution des témoins.
Stade 5. (Photo Renée Haecard,)




Fie, 3. — Test Benlloch appliqué au Peai-
cillinm italicum. Evolution des témoins.
Stade 7. (Photo Renée Haccard.)

Fig. 4. — Test Benlloch appliqué au Peni-
cilliwm italicum. FEvolution des témoins,
Stade 9. (Photo Renie Haccard.)




FiG. 5. — Test Benlloch appliqué au Peui-
cillum digitatum. Evolution des témoins.
Stade 1. (Phoio Renée Haccard.)

FiG. 6. — Test Benlloch appliqué au Peni-
cillium digitatum. Evolution des témoins.
Stade 4. (Phota Rende Haceard.)




Fig. 7. — Test Benlloch appliqué au Peni-
cillinm digitatum. Evolution des témoins.
Stade 8. (Pholo Renée Haccard.)

Fig. 8, — Orange traitée par un fongicide

efficace, soumise depuis 10 jours au test

Benlloch. Remarquer la cicatrisation dus
blessures. (Photo Renée Huceard.)
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I'avons décrit, comporte successivement : blessure,
traitement, infection. Il met surtout en évidence le
pouvoir de cicatrisation du produit testé. La péné-
tration des Champignons n'étant possible qu’apres
blessure, si on «cautérise» la blessure avant 1'in-
fection, l'infestation ne peut se produire. Si un pro-
duit est efficace dans ces conditions de laboratoire,
il sera efficace dans les conditions normales d'utili-
sation, pour inhiber une infection pendant le condi-
tionnement pour des fruits blessés au cours de la
cueillette,

Tel qu'il est, ce test ne fournit ancune indication
valable pour des fruits blessés ou infectés a d'autres
époques. Que I'on modifie la durée ou I'ordre des opéra-
tions du test Benlloch et 1'on possédera des indications
sur les autres qualités du fongicide expérimenté.

b. Pouvoir pénétrant. Certains produits néces-
sitent une longue immersion pour traverser les
couches externes du péricarpe. Ils ne sont efficaces
qu’aprés un séjour des fruits de plusieurs minutes
dans une solution d'une concentration déterminée,
Il est possible de traduire sur un graphique (graph. 2)
I'évolution des pourritures en fonction de la concentra-
tion du fongicide et de la durée d'immersion des fruits.

c. Activité vésiduelle. Sans modifier 1'ordre normal
des opérations du test Benlloch (blessure-traitement-
infection), on peut savoir si le produit testé a une
activité résiduelle. Par exemple, entre le traitement
et l'infection peuvent s’écouler plusieurs heures ou
méme plusieurs jours. De nouvelles courbes d’évo-
lution des pourritures sont dressées dans chaque cas.
L’influence du rincage des fruits a I'eau aussitot aprés
le traitement, ou plus tard, peut de méme étre étudiée.

d. Inhibition d'infections anciennes. Inversant I'or-
* dre des opérations, il est possible de déterminer avec
précision la durée maximum s’écoulant entre 1'in-
fection et le traitement pour que celui-ci soit efficace :
on blesse un fruit, on l'infecte et on attend 1 heure,
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2 heures... plusieurs jours avant d’effectuer le trai-
tement. Généralement, on note une action fongicide
quand I'immersion des fruits est effectuée dans les
quelques heures qui suivent l'infection, une action
fongistatique si on attend quelques jours pour ef-
fectuer le traitement, aucune action si l'infection est
déja trés développée. La encore, l'action fongista-
tique peut souvent étre augmentée par un accrois-
sement de la durée d'immersion.

e. Protection contre des blessures el infections tar-
dives. Il est intéressant de savoir si un traitement
effectué lors du conditionnement protége préven-
tivement les fruits au cours du transport ou de l'en-
treposage, méme si les fruits sont blessés. On suit
donec l'ordre suivant : traitement-blessure-infection
et on peut laisser s'écouler un temps plus ou moins
long entre le traitement et les deux autres opérations.

Ainsi, dés le laboratoire, par le jeu des diverses opé-
rations du test Benlloch, pourra-t-on connaitre les
qualités d'efficacité d'un fongicide.

Pour étre strictement comparables tous ces essais
doivent étre faits avec la méme variété d’agrumes,
cueillis depuis le méme nombre de jours et conservés
dans les mémes conditions depuis cette époque. On
a intérét a utiliser des fruits fraichement récoltés, 4
péricarpe bien turgescent.

Le test Benlloch est donc une méthode commode
d’essais fongicides pour la protection des agrumes.
Nous recommandons son utilisation aprés avoir
expérimenté les tests classiques sur les Penicillium
entretenus en culture pure, soit essais de germination
des spores (test Mc Callan, 1947), soit essais portant
sur la phase linéaire de croissance du Champignon
(test Moreau, 1959).

(Laboratoive de Cryplogamie,
Muséum National d’'Histoire naturelle, Payris).
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