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1. DESCRIPTION DU PROJET

Le projet comporte 2 volets :

Volet 1- Le premier volet consiste en des expériences de laboratoire visant a établir les
concentrations létales (Gd-et Clgg) de deux formulations dBti contre les larves de la mouche

du chou. La formulation dBti démontrant la plus faible Gg.sera utilisée au champ, lors du 2e
volet de projet.

Volet 2- Le second volet se déroule au cours des saisons 2011 et 2012 dans des parcelles
expérimentales de chou-fleur et de rutabaga situées a Oka (Laurentides) et a I’Assomption
(Lanaudiere).

Pour le rutabaga, l'essai comprendra 3 traitements expérimentaux, soit un traitement au
chlorpyrifos appliqué edrench un traitement aBti appliqué erdrenchet un traitement témoin.

Pour le chou-fleur, I'essai comprendra 4 traitements expérimentaux, soit un traitement au
chlorpyrifos appliqué enrench un traitement aBti appliqué erdrench un traitement awti

appliqué en bassinage en pré-plantation et un traitement témoin. Un échantillonnage destructif
sera effectué a la fin de la saison. Pour chaque semaine d'échantillonnage, le nombre de larves de
chaque stade de développement et le nombre de pupes seront comparés entre les traitements. La
proportion de plants infestés sera aussi comparéee. Enfin l'intensité des dommages infligés par la
mouche du chou sera comparée entre les différents traitements.

1.1. Objectif général

Offrir une solution de remplacement a lutilisation du chlorpyrifos, un insecticide
organophosphoré hautement toxique pour I'environnement, Bai; len biopesticide sans
danger pour I'environnement et la santé humaine, afin de réprimer les populations de la
mouche du chowelia radicumL. (Diptera: Anthomyiidae), dans la régie de culture des
cruciferes.

1.2. Objectifs spécifiques

(1) Effectuer des tests en laboratoire afin de déterminer les concentrations létaées (CL
CLgg) de deux formulations dBti contre la mouche du chou. (2) Comparer l'efficacité du

Bti avec celle du chlorpyrifos dans le contréle des populations de la mouche du chou. Pour
ce faire, la mortalité des larves et les dommages infligés aux plants seront comparés entre
des parcelles témoins, des parcelles traité&tiaat des parcelles traitées au chlorpyrifos.

1.3. Etapes et échéances

Remplir les tableaux des pages suivantes. Le premier décrivant les activités réalisées et le second
les activités a venir.
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Activités réalisées

Activités Date prévue Date réelle Finalités Notes
Laboratoiri: embaucht Octobre 200+ Auvril Mars 201! Sélection du personn
de I'étudiant INRS 2010 pour réaliser les

expériences de

laboratoire
Laboratoirt : élaboratior Octobre 200- Avril Avril 2010 Déterminer les différente
du protocole détaillé 2010 expériences a réaliser
Laboratoir: transfert de.  Octobre 200 Auvril Avril 2010 Permettre d’'effectuer le

élevages du CRAM

2010

travaux dans un
environnement avec des
conditions contrélées de
I'INRS-Institut Armand-
Frappier

Laboratoir : réalisatior
des essais

Octobre 200 Avril
2010

Avril 2010 & juillet
2010

Evaluer I'effet du produi
sur les individus en
laboratoire

Retard dans les expériences de
laboratoire d( a une
manipulation complexe de
l'insecte

Laboratoiri: analyse de
résultats

Octobre 200 Avril
2010

Octobre 201

Déterminer les doses a é
utilisées pour les
expériences de terrain.

Rédiger un rapport
d’'étape.

Comme nous avons rencontré
des difficultés avec les
expériences de laboratoire, les
expériences de terrain ont été
reportées a I'année 2011 et 2012
avec I'accord du CDAQ. De

plus, les rapport d’'étape et final
ont été reportés en novembre
2011 et 2012 respectivement.

Terrair : identifier terrains
expérimentaux

Avril 2010 - Septembre

2010

Juin201!

Les sites ont ét

sélectionnés, mais les tests

n’'ont pas été réalisés.
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Terrair : mise en place ¢ Non-prévu, mais discut Juin 201! Evaluer la présence de  (Ces tests nous ont permis de

parcelles a I'’Abbaye d’'Okaavec le CDAQ en juin mouche du chou au site  yjajider la présence de la mouche

afin de détecter la présenc010 d’expérimentation du chou a ce site.

de la mouche du chou a ce

site expérimental

Volet terrairannée : )

Identifier terrains Avril 2010 — Septembre Mars 2011 Evaluer I efflcamte_ des Le voIt/at tgrfaln de ce projet a été
L formulations deBti sur le reporté di & des retards

experimentaux 2010 A . L.

contrdle de la mouche du rencontrés pour les expériences
Installation des parcelles Avril 2011 chou. de laboratoire et la difficulté

Entretiens des parcelles
(CRAM)

Prises de données

Auvril a juillet 2011

Avril & juillet 2011

d’établir les doses a utiliser

Analyse et interprétatioc =~ Septemte - novembre
des données 2011

Aolt —novembre
2011

Produire le rappoil
d’étape.

Diffusion des résulta : Octobre 201 Janvier

Participer a des colloques gtOIZ
représentations

13 octobre 201

Affiche scientifique
présentée au congres de la
SEQ
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Activités a venir

Activités Date prévue Finalités Notes
Volet terrain année : Avril 2010 - Septembre 20! Evaluer I'efficacité es Le volet terrain de ce projet a ¢
Identifier terrains formulations deBti sur le reporté di a des retards rencontrés

expérimentaux
Installation des parcelles

Entretiens des parcelles
(CRAM)

Prises de données

Avril 2011 — Septembre 2011
Dates révisées

Avril 2011 — Septembre 2011
Avril 2012 — Septembre 2012

contréle de la mouche du chowour les expériences de laboratoire et
la difficulté d'établir les doses a
utiliser

Analyse et interprétatio
des données

Septembre novembre 201

Produire le rapport fin

Diffusion des résulta:

Octobre 201 Janvier 201

Participer a des collogues et

représentations

Rédaction de fiches Agri-
Réseaux

Rédaction d'articles
scientifiques

Diffuser les résultats obtenus La diffusion des résultats est a ve

des communautés visées avec l'analyse des résultats de
laboratoire, puis par la suite avec les
expériences de terrain

Rédaction des raprts

Dépodt des budgets

Octobre 201- janvier 201.
Reporté :
Octobre - novembre 2012

Remise des rapports au CD/ Les rapports ont été reportés selor
et aux participants nouvelles dates de réalisation des
expériences
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2. RESULTATS ET ANALYSE

2.1 Résultats obtenus et analyse

Cette section permet de comprendre le projet et d’en vérifier la réussite.

« Décrire les activités réalisées en fonction des biens livrables listés a I'annexe C de la
convention de contribution financiére et du calendrier de réalisation. Evaluer le
degré de réalisation du projet (%) a ce jour.

« Décrire les changements a la réalisation du projet par rapport d ce qui avait été
prévu.

e Présenter et analyser les résultats obtenus jusqu’'a maintenant.

« Comparer les résultats obtenus avec les résultats attendus, sont-ils différents?
Pourquoi?

Le volet 1 du projet, soit I'établissement des concentrations létales de deux formulations de
Bti contre les larves de la mouche du chou (volet laboratoire), a été complété. Toutefois, en
raison des difficultés rencontrées, seulement une dose a été évaluée. Il a été possible de
démontrer une certaine efficacité de la formulation a basBtidevectobac 600L contre les
larves de la mouche du chou en laboratoire. L’évaluation de I'efficacB& @ém champs a lutter
contre la mouche du chou (volet 2) a débuté cet été et une premiere année d’expérimentation a
été réalisée. A ce jour, le projet a été réalisé a environ 70% et il reste une derniére année
d’évaluation en champs pour compléter le projet.

Plusieurs modifications ont été apportées au projet dues aux difféerentes difficultés
rencontrées. D’abord, les expérimentations en laboratoire ont été retardées due a des problémes
de réalisation et a la complexité de l'insecte. En effet, les manipulations étaient trés difficiles et
demandaient une grande minutie afin de réduire la mortalité des individus. Ainsi, les tests ont
pris du retard et les doses qui devaient étre établies au printemps 2010 pour les expériences de
terrain n'ont pas pu étre déterminées. De plus, une seule dose a pu étre testée. Suite a une
rencontre entre les partenaires du projet, il a été convenu que I'on devait reporter les expériences
en champs aux étés 2011 et 2012, modifications qui ont été acceptées par le CDAQ. Ainsi, le
projet est prolongé et les échéanciers ont été quelques peu modifiés, tels que mentionnés dans les
tableaux des activités présentés auparavant. Ces modifications sont apportées afin que le projet
soit effectué dans les meilleures conditions et d’obtenir des résultats fiables et justes pouvant étre
diffusés pour différents intervenants dans le milieu agricole. Suite aux essais en laboratoire, un
produit commercial, le Vectobac 600L, démontrait une efficacité pour lutter contre la mouche du
chou. Dans le cadre des démarches auprés de I'Agence de Réglementation de Lutte
Antiparasitaire (ARLA), la compagnie devait fournir les spécifications du produit pour
I'émission d’'un avis de recherche au CRAM, avis nécessaire pour la réalisation des essais en
champs. La compagnie a refusé de fournir ces informations et nous avons dd utiliser le produit
qui démontrait peu d’efficacité en laboratoire, 'Aquabac IIXT. Au départ, ce produit n’était pas
notre premier choix et nous prévoyions avoir peu d’effet en champs, soit des résultats similaires
a ceux obtenus en laboratoire. Toutefois, nous pouvons tirer quelques pistes intéressantes a la
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suite des expérimentations en champs (présentées ci-dessous). Enfin, dans le projet initial, un
entente de collaboration avait été établie avec le club-conseil Agro-Protection Lanaudiére.
Toutefois, au printemps 2010, le club-conseil a fermé ses portes et nous avons dQ trouver un
autre partenaire. Pour respecter les exigences du projet (lieu et avis de recherche ARLA), nous
avons contacté le Carrefour Industriel et Expérimental de Lanaudiere (CIEL) qui a bien voulu
collaboré au projet mais seulement pour réaliser I'essai avec une culture, le chou-fleur.

Volet 1 : évaluation de I'efficacité du biopesticide Bti contre la mouche du chou en laboratoire
Matéeriel et méthode

Les formulations commerciales d8ti qui ont été testées en laboratoire sont le
VECTOBAC 600L (souche AM652, 600 UTI/mg) et le AQUABAC IIXT (souche BMP44,
1200 UTI/mg). Ces produits commerciaux sont, respectivement, mis en marché par les
compagnies Valent BioSciences Canada Ltd et AFA Environnement inc. Ces formulations ont
été obtenues auprés des fabricants et entreposées dans leur contenant original a 4°C jusqu'au
moment de leur utilisation pour les expériences.

Les pupes ayant permis la mise en place de I'élevage de la mouche du chou a I'INRS-
Institut Armand-Frappier provenaient d'une colonie du Centre de Recherche et de
Développement en Horticulture (CRDH) d’Agriculture et Agroalimentaire Canada, situé a Saint-
Jean-sur-Richelieu. Les adultes ont été élevés dans deux cages 30cm x 30cm x 30cm (modele
#1450 BSV, BioQuip Products, Rancho Dominguez, CA). Ces cages étaient placées dans une
chambre environnementale aux conditions suivantes : température de 20+1°C; 55+10%
d’humidité relative; photopériode de 18:6 (lumiére:noirceur) (voir Annexe 1).

Des tubes stériles contenant 25ml de suspension concentrée a 20% de chacune des
formulations commerciales d&ti ont été préparés, les dilutions ayant été réalisées avec de I'eau
stérile. Des sections cylindriques de rutabaga, prélevées a I'aide d’'un emporte-piéce circulaire
d’'un diamétre de 11mm et d’'une épaisseur de 2mm, ont été immergées dans les suspensions
bactériennes et soumises a une agitation lIégére pendant une minute. Ces sections étaient par la
suite recueillies par filtration sur tamis et déposées individuellement dans une boite de culture
cellulaire de 24 puits (modele #25820, Corning Glass Works, Corning, NY). Pour I'ensemble des
expériences, les témoins consistaient en des sections de rutabagas immergées dans de l'eau
stérile. Des larves de troisieme stade étaient soumises aux différents traitements a raison d'une
larve par puits. Chaque puits était par la suite recouvert d’'une pellicule de plastique (Parafilm
"M", Pechiney Plastic Packaging, Chicago, IL). Le couvercle était ensuite placé sur les boites de
culture cellulaire et elles étaient transférées dans un sac de plastique de type Ziploc (26,8 x 27,3
cm) contenant du papier absorbant saturé d'eau stérile afin de maintenir éleve le taux d’humidité
relative. Les boites étaient regroupées et disposées de facon aléatoire a l'intérieur d'une chambre
environnementale a la noirceur & une température de 20+1°C. Le dénombrement des larves
mortes et vivantes a été realisé aprés 96 heures d'incubation. Pour chaque épreuve, 24 larves ont
éte utilisées. Puisque chaque expérience comportait trois traitements et répétée six fois, un total
de 432 larves a donc été utilisé pour I'ensemble de I'épreuve. Une analyse de variance a été
réalisée sur les données afin de déterminer s’il existait des différences significatives entre les
traitements soumis aux larves de la mouche du chou. Un test de Duncan au seuil de probabilité
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de 5% été par la suite appliqué afin de discriminer les variations entre ces traitements. Pour
'ensemble des analyses, le logiciel SAS a été utlisé (SAS 9.2, SAS Institute, Cary, NC).

Résultats et discussion

L’objectif étant de vérifier la susceptibilité des larvesDdeadicumaux préparations a
base ddti testées, des expériences ont été réalisées afin de déterminer s’il y avait une différence
significative entre la mortalité des larves soumises aux différents traitements. Le premier constat
gue I'on peut faire en observant les données obtenues est que le taux de mortalité des échantillons
témoins était relativement élevé avec 19,72 = 6,80% (Fig. 1). Ceci est le reflet des difficultés
rencontrées lors de la mise au point de la méthodologie pour la réalisation des épreuves
biologiques. Les larves ont un comportement cryptique puisqu’elles vivent a lintérieur des
racines de leur plante hote. De par ce comportement, elles sont moins exposées aux conditions
environnementales, ce qui se traduit par une sclérification moins importante de leur cuticule.
Ceci les rend donc beaucoup plus fragiles lors des manipulations. Dans ce contexte, il fut tres
ardu de développer une approche assurant la survie des larves pour la durée de I'expérience tout
en permettant leur observation. La méthode employée pour les expériences relatées dans le
présent rapport est le fruit de plusieurs mois d'essais et erreurs et de tentatives infructueuses.

Figure 1:
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Malgré ces difficultés, les résultats obtenus permettent de faire ressortir des variations
significatives entre certains traitements. En comparant la mortalité observée pour les différents
traitements, les résultats suggerent un certain effet de la formulation VECTOBAC 600L sur les
larves de la mouche du chou. En effet, le pourcentage de mortalité des insectes soumis a ce
traitement était de 38,2 + 13,5%. Cette valeur était significativement supérieure a celle observée
chez les larves exposées a de I'eau distillee st&#e(,0165). Par contre, la mortalité observée
chez les larves soumises au traitement AQUABAC IIXL était de 19,8 + 12,0% et ne différait pas
significativement par rapport aux témoins.

A la lumiére des résultats obtenus, on peut conclure que le VECTOBAC 600L semble
posséder un potentiel insecticide puisqu’il est en mesure d'occasionner une mortalité significative
des larves de troisieme stade de la mouche du chou. Cette mortalité a été observée apres 96
heures d’exposition a un morceau de rutabaga contaminé avec une suspension concentrée a 20%.
Par contre, TAQUABAC IIXL ne semble pas avoir d'effet contre les larves de la mouche du
chou avec la méthodologie utilisée. Sachant que ces deux produits sont a IBdsel dest
toutefois impossible de déterminer les facteurs pouvant expliquer cette variation dans les
réponses. Des études supplémentaires seraient requises afin de déterminer si cette variation de la
mortalité est associée aux souchedBdautilisées (ingrédients actifs de la formulation) ou aux
autres composants faisant partie intégrante de la formulation commerciale.

Finalement, les résultats montrent que le VECTOBAC 600L est en mesure d’occasionner
une mortalité chez les larves de troisieme stade de la mouche du chou. Par contre, les résultats
des expériences de laboratoire ne peuvent garantir une efficacité du produit lors d'éventuels
essais en champ en parcelles expérimentales. Un dispositif expérimental en champ devrait étre
élaboré afin de documenter [I'efficacité phytosanitaire du produit contre cet insecte en condition
de culture.

Volet 2 : évaluation de I'efficacité du biopesticide Bti contre la mouche du chou en champs.

Matériel et méthode

Les essais terrains ont été réalisés sur deux sites expérimentaux, soit sur les terres
expérimentales du Centre de Recherche Agroalimentaire de Mirabel, (CRAM), a Oka, et du
Carrefour Industriel et Expérimental de Lanaudiére (CIEL), a ’Assomption. Deux cultures ont
ete utilisées lors des essais, soit le chou-fleur au site du CRAM et du CIEL et le rutabaga au site
du CRAM. Le dispositif expérimental est un dispositif a blocs complets aléatoires. Les
traitements suivants étaient répétés 4 fois :

Chou-fleur :

T1 : Témoin négatif : eau appliqué érench

T2 : Témoin positif : formulation de chlorpyrifos appliguéedeench

T3 : Aquabac Il XT appliqué edrench

T4 : Aquabac Il XT appliqgué en bassinage des transplants (pré-plantation)

Rutabaga :

T1 : Témoin négatif : eau appliqué érench

T2 : Témoin positif : formulation de chlorpyrifos appliguéedeanch
T3 : Aquabac Il XT appliqué edrench
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Les parcelles de chou-fleur avaient quatre rangs de large par 5m de long, soit environ 15
m’. Les parcelles de rutabaga avaient quatre rangs de large par 3m de long, soit endiron 9 m
Des zones tampons de 2m au minimum étaient présentes entre chacune des parcelles et une zone
tampon d'environ 5m était conservée autour du site d'essai. Ceci avait pour but de limiter les
risques de dérive de pesticides en provenance des champs adjacents aux sites d'essais.

Au site du CRAM, les parcelles de rutabaga ont été semées le 10 mai 2011 et les parcelles
de chou-fleur ont été transplantées le 19 mai 2011. Au site du CIEL, le chou-fleur a été
transplanté le 2énai 2011. A partir du moment de la plantation, etieex fois par semaine, les
sites ont été deépistés pour la présence d'ceufs de la mouche du chou au niveau du collet des
plants. Ce dépistage a été effectué sur cinq plants choisis de facon aléatoire dans chacune des
parcelles, sur les rangs extérieurs. Au moment du dépistage, les observations concernant
l'uniformité de la reprise de la culture et de la vigueur des plants ont été notées. Le nombre de
plants ayant survécu a la transplantation a été compté sur les deux rangs centraux de chacune des
parcelles.

Les doses utilisées pour les produits testés sont les suivantes:

T1 : eau, application estirench

T2 : Chlorpyrifos (Pyrinex 480EC) : 2,76 L/ha, soit 21ml pour 100m de rang, appliglréresn

T3 : Aquabac Il XT: 75 L/ha (dose plein champs), mais appliqué en bande a une dose de 14.8
L/ha, soit 113 ml pour 100m linéaire de rang, appliquérench

T4 : Aquabac Il XT: 21.5 L/ha, soit 0.5 mi/plant, appliqué en bassinage pré-plantation

Les parcelles témoins négatives (T1) recevaient seulement de [|'edreran post
plantation, au méme taux que pour les autres traitements décrit plus haut. Le traitement #4 a été
appliqué sur les transplants avant leur plantation au champ. L'application des traitements #2 et #3
a été effectué en post plantation lorsque des ceufs dépassait le seuil de 5% des plants avec ceufs.
Les traitements ont appliqués selon le tableau suivant :

Chou-fleur
Temps Action T1- Eau T2- Chorpyrifos | T3- Aquabac | T4- Aquabac
[IXT drench IIXT
bassinage
-1 jour Pulvérisation X
0 jour Transplantation
7 jours Pulvérisation 1 X X X
14 jours Pulvérisation 2 X X
21 jours Pulvérisation 3 X X
28 jours Echantillonnage du sol et évaluation des dommages (CRAM)
35 jours Echantillonnage du sol et évaluation des dommages (CIEL)
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Rutabaga :

Temps Action T1-Eau T2 - Chlorpyrifos | T3 - AQUABAC
[IXT

0 jours Pulvérisation 1 X X X

7 jours Pulvérisation 2 X X

14 jours Pulvérisation 3 X X

21 jours Echantillonnage du sol et évaluation des dommages

Lors de I"échantillonnage, 6 plants par parcelle ont été choisis de facon aléatoire sur les
deux rangs centraux en excluant les deux plants situés a chacune des extrémités des rangs. Ainsi,
24 plants étaient récoltés par traitement pour chacun des sites et des cultures.

A la récolte, les paramétres suivants ont été notés sur place : nombre d’ceufs de la mouche
du chou présents au collet, symptdmes de phytotoxicité et le nombre de feuilles développées par
plants. La partie aérienne des plants a ensuite été coupée et les racines ont été récoltées
individuellement avec un échantillon de sol de 534. @et échantillon de sol a été prélevé en
utilisant un tuyau d’aluminium effilé a une extrémité (10cm x 12cm) comme mesure étalon. Les
racines et les échantillons de sols ont été placés dans des sacs de plastique identifiés avec le
numéro de parcelle et le numéro du plant correspondant, puis rapportés au laboratoire. Au
laboratoire, les racines ont été disséquées et observées pour vérifier la présence de larves. Les
racines étaient ensuite immergées dans une solution saumurée (200g NaCl/L eau) pour
I'extraction des larves. Les larves retrouvées ont été conservees dans des tubes contenant de
l'alcool 70% puis identifiées. Les racines ont aussi été examinées pour noter la présence de
dommages causes par les larves de la mouche du chou. Ces dommages ont été classifiés selon
I'échelle semi-quantitative de Dosdetlal, 1994 :

: aucun dommage aux racines

: moins de 10% de la surface des racines avec présence de dommages d'alimentation
: 11-25% de la surface avec présence de dommages

: 26-50% de la surface avec présence de dommages

: 51-75% de la surface avec présence de dommages

: 76-100% de la surface avec présence de dommages

abhwdMNhEF O

De plus, les échantillons de sol ont été tamisés avec une série de tamis. Le sol contenu
dans les derniers tamis a été étendu sur une surface et fouillé manuellement pour retrouver les
ceufs, larves et pupes. Ces individus étaient mis dans les mémes contenants avec de I'alcool 70%
pour identification.

Différentes analyses statistiques ont été effectuées afin de vérifier I'effet des traitements
sur les parametres observés. Dans la plupart des cas, la distribution normale des résidus n’était
pas respectée alors des analyses non-paramétriques, tests de Wilcoxon, ont été appliqués. Ces
analyses ont été effectuées sur le nombre d'ceufs et de larves dépistés, le nombre d’ceufs, de
larves et de pupes, ainsi que le nombre de feuilles et le nombre de plants morts a la récolte pour
les deux sites. En présence d'une différence significative, un test de Tukey-Kramer était appliqué
sur les valeurs ordonnées (‘Rank average’) afin de déterminer les différences significatives entre
les traitements. Des ANOVA ont été réalisées sur les données du nombre de plants morts lors du
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dépistage et a la récolte pour les données du site d’'Oka seulement, en présence d’une différence
significative, un test de Tukey-Kramer a été effectué. Une table de contingence a été effectuée
afin de déterminer la présence d’une différence significative des taux de dommages a la racine a
la récolte entre les traitements. Afin d’identifier les différences significatives entre les
traitements, une analyse de correspondance a ensuite été réalisée.

Résultats et discussion
Rutabagas

L’évaluation de l'effet de la bactériBti sur la mouche du chou dans la culture du
rutabaga a été complexe a réaliser, en raison des conditions climatiques observées au printemps
2011, soit beaucoup de pluie et peu de temps pour mettre en place une culture. Ainsi, le rutabaga
a eté semé comme prévu, au début mai, mais il n’a pas eu le temps de croitre suffisamment pour
attirer convenablement la mouche du chou lors de I'apparition de celle-ci. Donc, nous avons pu
faire quelques observations, mais une deuxiéme année d'essais est nécessaire afin de bien
vérifier I'effet de ce biopesticide sur la mouche du chou dans cette culture. De plus, pour cette
culture, nous avions qu’un seul site expérimental, étant donné la fermeture du club Agro-
protection de Lanaudiére (collaborateurs initial dans le projet), nous avons dd demander la
collaboration du CIEL. M. Pierre Lafontaine a accepté de collaborer mais pour seulement pour
une culture, le chou-fleur, étant donné la quantité de travail que cela impliquait.

Les traitements ont été appliqués tel que prévu, soit lorsque I'on observait au moins 5%
des plants avec des ceufs lors du dépistage. Les applications ont été réalisées aux dates
suivantes : 31 mai, 7 juin et 15 juin 2011. La récolte a été effectuée 7 jours apres le dernier
traitement, soit le 22 juin 2011. Les plants de rutabagas étaient encore petits, mais nous les avons
récoltés avant I'arrivée de la seconde génération de la mouche du chou.

Les résultats obtenus démontrent que lors du dépistage, aucune différence significative n’a
été observée pour le nombre d’ceufs dépistés selon les trois traitements (Fig. 2)(Wilcoxon, prob
v>> 0,05). Dans la culture du rutabaga, nous n'avons observés aucune larve lors du dépistage.

25 N
=2 ——Ti-terroin

—8—TZ chlorpyriphos

| —&— T2-Bti drench

Nbre oeufs
- e
3

0 ,
2011-05-24  2011-05-29 2011-06-03 2011-06-08  2011-06-13

Figure 2: Nombre oeufs dépistés selon les traitements au site
'Oka
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A la récolte, trés peu dindividus de la mouche du chou ont été récoltés dans les
échantillons de sol (Fig. 3). Dans le cas des ceufs de la mouche du chou, nous notons une
moyenne légérement supérieure dans les parcelles témoin, mais aucune différence significative
(Wilcoxon, y°= 4.1046, DF : 2, proly’ = 0,1284). De plus, le développement des plants de
rutabagas ne semble pas affecté par les traitements, on observe un nombre de feuilles ainsi qu’un

taux de mortalité des plants similaires pour les trois traitements (Fig. 4) (nbre feuille ; Wilcoxon,

proby?> 0,05 ; plants morts : ANOVA, prob 0,05).
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Figure 3: Individus de‘la mouche dl! Cho.u a larecolte selon Figure 4: Développement des plants de rutabagas a la récolte
les traitements au site d'Oka selon les traitements au site d'Oka

Les dommages a la racine du rutabaga n’étaient pas tres importants. En effet, nous avons
observés un taux de dommages de moins de 10% sur plus de 85% des racines, et ce pour tous les
traitements (Fig. 5) (Table de contingenges 9,654, proly® = 0,1400).
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Figure 5: Taux de dommages a la racine du rutabaga a la récolte
selon les traitements au site d'Oka
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Les résultats obtenus dans le cadre de I'ess#tidcontre la mouche du chou dans le
rutabaga ne démontrent pas d’effet des insecticides utilisés sur la mouche du chou. Comme
mentionné auparavant, les difficultés a implanter la culture au printemps ont fait en sorte que les
plants n’étaient pas a un stade approprié pour attirer la mouche du chou. Ainsi, comme trés peu
d’individus de la mouche du chou ont été dépistés ou retrouveés a la récolte, nous ne sommes pas
en mesure de vérifier I'effet de ces insecticides sur la répression de la mouche du chou. L'an
prochain, des précautions particuliéres seront prises au printemps afin d'implanter la culture plus
t6t pour avoir un développement convenable du plant lors de l'arrivée du ravageur.
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Choux-fleurs

L’évaluation de I'effet duBti sur la mouche du chou dans la culture de chou-fleur s’est
déroulé comme prévu. Nous avons composé avec les conditions météorologiques et avons été en
mesure de traiter la mouche du chou au moment opportun. Les traitements en bassinage ont été
fait une journée avant la transplantation, soit le 18 et 19 mai 2011 pour le site d'Oka et de
I’Assomption respectivement. Les traitements au champs ont été effectués le 26 mai, 2 juin et 10
juin 2011, puis les plants récoltés le 14 et 15 juin 2011 au site d’Oka. A I'Assomption, les
traitements au champs ont été fait le 25 mai, 31 mai et 7 juin 2011, puis la récolte a eu lieu le 20
juin 2011.

Le dépistage de la mouche du chou aux deux sites expérimentaux démontrent que le
patron d’arrivée de la mouche du chou semble différent d'un endroit a l'autre. En effet, on note
un nombre important d’ceufs pondus au site d’'Oka des le 24 mai 2011, puis une baisse
progressive (Fig. 6). Avant cette date, les conditions climatiques au site d’'Oka consistaient en
des températures froides et beaucoup de pluie, conditions défavorables pour la mouche du chou.
Ainsi, on peut considérer que nous avons traité lorsque au bon moment, soit lorsque la premiere
population de la mouche du chou était a son maximum. Par la suite, nous avons noté le
développement des larves avec I'avancement dans le temps et un nombre plus important de
larves dans les traitements avecBtuen drench comparativement au traitement chlorpyriphos
(Fig.7) (Wilcoxon, proly®> 0,05).
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En ce qui concerne le site de I’Assomption, le nombre d’ceufs le plus élevé de la mouche du chou
a été observé le 10 juin 2011, plus de 20 jours aprées le premier traitement (Fig. 8). Le nombre
d’'ceufs dépistés était significativement plus élevé dans les parcelles avec du chlorpyriphos
(Wilcoxon, proby?> 0,05).

Le nombre de plants morts a augmenté avec le temps et ce pour les deux sites
d’observation (Fig. 9 et 10). Durant la saison, le nombre de plants morts tend a étre plus
important dans le traitemeBti en drench et témoin que dans le traitement au chlorpyriphos au
site d’'Oka (9 juin 2011 : ANOVA, F= 3.6095, DF : 3, 15, prob 6:0458) et est plus élevé dans
les deux traitements avec @i comparativement au traitement chlorpyriphos a I’Assomption
(20 juin 2011 : Wilcoxony’= 8.6278, DF : 3, projg’ = 0.0347).
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Figure 9: Nombre plants morts en fonction des traitements au Figure 10: Nombre plants morts en foncticn des traitements au
site d'Oka site de I'Assomption

A Oka, a la récolte, un nombre significativement plus élevé d’individus de la mouche du
chou (tous les stades confondus) a été retrouve dans les parcelles traitéeBavet diench
comparativement aux parcelles ayant recues du chlorpyriphos (Fig. 11) (Wilcoxa@m744,

DF : 3, proby?= 0.0465). Au site de I’Assomption, le nombre total des individus ne différait pas
entre les traitements, mais si on observait les stades séparément, on notait significativement plus
d’'ceufs et moins de pupes dans le traitement chlorpyriphos que les trois autres traitements (Fig.
12) (nbre ceufs : Wilcoxon?= 26.9221, DF : 3, proff < 0.0001 ; nbre pupes : Wilcoxoyf=

24.6908, DF : 3, prof’ < 0.0001).
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Figure 12: Individus de la mouche du chou a la récolte selon les

traitements au site de I'Assomption

Le développement des plants de choux-fleurs a été affecté par les traitements. Nous avons
observés que les plants de choux-fleurs avaient un développement significativement plus lent
dans les traitements avBti en drench que dans les traitements au chlorpyriphos, et ce pour les
deux sites d'observations (Fig. 13 et 14) (Oka : Wilcoxdn,11.8357, DF : 3, prog’ = 0.0080;
Assomption : Wilcoxony’= 12.9740, DF : 3, prof’ = 0.0047). Le taux de mortalité des plants
est aussi plus élevé dans le traitemdit en drench comparativement au traitement
chlorpyriphos, mais la différence est significative que pour le site de I'’Assomption (Wilcoxon,

v’= 8.6278, DF : 3, prof®= 0.0347).
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Figure 13: Développement des plants de chou-fleur a la récolte
selon les traitements au site d'Oka
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Figure 14:Développement des plants de chou-fleur a la récolte
selon les traitements au site de I'Assomption

Rapport d’étape a l'usage des demandeurs 18
pour les projets réalisés en partenariat avec le Conseil pour le développement de I'agriculture du Québec




Le taux de dommages causé par la mouche du chou aux racines des choux-fleurs est
significativement plus faible dans les traitements au chlorpyriphos que dans les trois autres
traitements, et ce pour les deux sites (Fig. 15 et 16) (Table de contingencey*Oka.495,
proby*<0.0001; Assomptiony’= 56.279, proky?< 0.0001).
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Malgré le patron différent de la présence de la mouche du chou dans les deux sites
d’'observation, nous avons eu une pression intéressante du ravageur pour évaluer l'effet des
traitements insecticides. Les résultats obtenus démontrent que le meilleur insecticide est le
traitement conventionnel au chlorpyriphos et que les traitemeiids an drench et en bassinage
n'offrent pas de protection contre le ravageur. Compte tenu des expériences de laboratoire, le peu
d’efficacité en champs observé avec I'’Aquab&est pas surprenant. Nous avons di composer
avec la collaboration ou non des compagnies et ceci nous a limité dans notre choix de produit a
tester. Toutefois, des résultats intéressants concernent les traitemBiitsEauplus de ne pas
fournir de protection contre la mouche du chou, le produit affecte négativement les plants de
choux-fleurs. En effet, nous avons noté un développement plus lent et un taux de mortalité plus
élevé des plants traités avec dii en drench comparativement aux plants traités au
chlorpyriphos, et ce pour les deux sites d’expérimentation. Il est reporté dans la littérature que
lorsqu’un produit effectue un contrdle efficace du ravageur, la taille du plant est supérieur. En
effet, 'équipe de Vanninest al. (1999) ont évalué plusieurs agents entomopathogenes sur la
mouche du chou et ils ont généralement observé un poids des cruciferes plus élevé lorsque le
traitement réduisait les dommages causés par la mouche du chou. Dans notre cas, il est difficile
de faire cette relation entre le taux de dommages et le développement du plant. Nous observons
un développement du plant plus lent et un taux de mortalité plus élevé pour les plants traités avec
du Bti en drench, si on regarde le nombre d’individus récolté selon les traitements, on peut faire
la corrélation entre le nombre élevé d’individus de la mouche du chou et la vigueur des plants
gue pour le site d’'Oka. De plus, si on observe le taux de dommages a la racine, nous avons des
taux de dommages similaires entre le témoin et les deux traitemdsts alors on ne peut pas
faire le lien avec les dommages aux plants, le développement et la mortalité ainsi que le
traitementBti en drench. Toutefois, si on observe de plus pres les résultats de Véagtnaten
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(1999), on note que le diametre de la téte du chou (dans I'essai impRjuhnringiensisvar
thuringiensis ‘Muscabac’) est un peu plus faible lorsque traité avec la bactérie que dans les
autres traitements impliquant des champignons entomopathogenes et le témoin non-traité. Cette
observation n’est toutefois pas significative et n’est pas discuté dans le texte.

Vanninen, 1., H. Hokkanen et J. Tyni-Juslin. 1999. Screening of field performance of
entomopathogenic fungi ans nematodes against cabbage root flies (Delia radicum and D. floralis
(Fall.); Diptera, AAnthomyiidae)Acta Agric. Scand. Sect. B. soil and Plant 88i. 167-183.

Rapport d'étape a l'usage des demandeurs 20
pour les projets réalisés en partenariat avec le Conseil pour le développement de I'agriculture du Québec



2.2 Diffusion des résultats

Activités prévues de

FTANNEXE A

DIFFUSION DESRESULTATS

Activités réalisées

Description (theme,
titre, endroit, etc.)

Date
de
réalisation

Nombre d¢g
personne
rejointes

Visibilité
accordée au
PCAA
logo, mention

1 Article scientifique (résultats de Journaux internationaux > 1000 Remerciements de
laboratoire) (Biological contro] ces organismes dans
1 Article scientifique (résultats de terrain Journal of Economic la section
Entomologyetc). « remerciements »
Présentation des résultats lors des Journées destinées aux 100-200 Affichages des logos
journées horticoles des Laurentides et producteurs et chercheurs sd et mention orale de
journées horticoles de Lanaudiére tenant chaque année dans Ig la contribution de ces
Laurentides organismes.
Présentation dans colloque international| Affiche présentée lors du congrés Colloque international, tel 13 octobre 250 Affichages des
annuel de la Société d’Entomologie| que ceux deEntomological 2011 personnes logos.
du Québec Society of AmericéESA)
ou de IInternational
Organization of Bioloical
Control (IOBC)
Fiches d'informations sur Agri-Réseau Site internet destinés aux Environs 500 Remerciements de
chercheurs, aux agronomes personnes ces organismes dans

et aux producteurs du

Québec

la section
« remerciements »
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3. CONCLUSIONS ET SUITE DU PROJET

Cette section doit donner une idée précise de I'avancement des travaux, des résultats
obtenus et & venir ainsi que du déroulement général du projet. Ajouter tout autre
commentaire pertinent concernant le projet.

Les expériences en laboratoire ont démontré un potentiel intéressant du produit Vectobac
pour lutter contre la mouche du chou. Cependant, les essais en champs ont dus étre réalisés avec
I’Aquabac pour des raisons d’avis de recherche de 'ARLA. Les difficultés rencontrées en début
de saison pour I'implantation de la culture de rutabagas a fait en sorte que nous n’avons pas pu
observer convenablement I'effet des produits sur le ravageur. Les essais en champs avec le chou-
fleur ont bien fonctionnés mais n'ont pas démontré un effet répressifi dur la mouche du
chou. De plus, nous avons noté un effet indésirable sur les plants de choux-fleurs, c’est-a-dire un
retard dans le développement et un taux de mortalité plus élevé avec les traifgtinents
drench.

Les expériences en laboratoire sont terminées ainsi que la premiére année
d’expérimentation en champs. Le projet se déroule normalement en dépit du départ difficile
pour les tests en laboratoire et de la perte d'un partenaire dans le projet, Agro-Protection
Lanaudiére. La collaboration avec le CIEL est établie et il est entendu que les essais auront lieu
'an prochain. L’avis de recherche émis par 'ARLA est aussi valide pour I'an prochain. Ainsi,
outre les conditions météorologiques, tous les parametres sont en place pour la derniére année du
projet.

4. PLAN DE FINANCEMENT ET CONCILIATION DES DEPENSES

Plusieurs modifications ont été apportées au sein de I'administration du CRAM lors de la derniére année.
Les frais fixes ont été analysés et de nouveaux taux journaliers ont été établis selon ces modifications. Je
joins un détail de I'établissement des taux journaliers qui seront dorénavant utilisés. Comme ces
modifications n’étaient pas en vigueur en 2010, dans le plan de financement, les taux journaliers de 2010
sont établis selon les anciennes normes et ceux de 2011 selon les nouvelles. Si vous désirez plus de détails
concernant les modifications des taux journaliers, n’hésitez pas a me contacter.

Voir le plan de financement joint.
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Annexe 1 : Expériences en laboratoire

Elevage de la mouche du chou

Pupes de la mouche du chou Boites de culture cellulaire pour les essais en laboratoire
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Annexe 2 : Essai dans le rutabaga

Rutabaga le 18 mai 2011 Rutabaga le 30 mai 2011
Rutabaga le 6 juin 2011 Dommages a la racine du rutabaga
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Annexe 3 : Essai dans le chou-fleur

Chou-fleur le 19 mai 2011 (transplantation Oka) Chou-fleur le 6 juin 2011

Chou-fleur le 15 juin 2011 (récolte Oka) Dommages a la racine du chou-fleur
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Annexe 4 : Diffusion des résultats, affiche présentée au congres 2011 de la Société d’Entomologie du Québec.

Volet 2: Les essais terrain ont été réalisés sur les sites expérimentaux du CRAM (Oka) et du CIEL
(L'Assomption). Des parcelles de 4 rangs de chou-fleur ont été implantées a la mi-mai. Un dépistage de la
mouche du chou a été réalisé deux fois par semaine et lorsque le seuil d'intervention était atteint, les
traitements insecticides ont été appliqués. Quatre traitements ont été comparés: 1) témoin; 2) chlorpyrifos;
3) Aquabac en drench post-plantation; et 4) Aquabac en bassinage pré-plantation. Pour une raison
d'obtention de permis de 'ARLA, seul 'Aquabac a été utilisé en champs. Les traitements étaient répliqués
quatre fois et disposés en blocs aléatoires complets. La récolte a eu lieu vers la mi-juin, le nombre
d'individus de la mouche du chou, la mortalité des plants et les taux de dommages a la racine ont té = Les auteurs tiennent & remercier, Frangois Bezeau et Sébastien Charbonneau pour leur participation au projet.

notés. Des analyses de Wilcoxon et des ANOVA, suivi de tests de Tukey-Kramer, ont été réalisées sur les = La réalisation de ce projet a été rendue possible grace & la contribution financiére du F pour | du secteur

données afin de comparer les traitements. canadien de I'agri et de ire (PASCAA). Ce d'Ag et i ire Canada (AAC) est
livré par lintermediaire du Conseil pour le developpement de 'agriculture du Quebec (CDAQ).
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-

Agroaiimentaire Canada Agri-Food Canada CENTRE DE RECHERCHE Université d'avant-garde
AGROALIMENTAIRE DE MIRABEL

des dommages 4 la récolte sur la racine des choux-fleurs un peu moins élevés pour les traitements au
Bti comparativement au témoin (Fig. 7 et 8) (Table contingence prob < 0,05).

Ainsi, les expériences de laboratoire ont démontré un certain potentiel de répression de la formulation
Vectobac 600L a base de Bti sur les larves de la mouche du chou, mais les premiers essais en
champs ne démontrent pas clairement cet effet.
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