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RESUME DU PROJET

Ce projet visait a adapter un ou des modeéles prévisionnels existant pour lutter contre la
mouche du chou (Delia radicum) dans les cultures de cruciféres feuilles et racines sous les
conditions climatiques du Québec. Dans le volet 1, une revue de littérature exhaustive a été
effectuée afin de mieux connaitre la biologie de D. radicum et d’identifier les modéles
prévisionnels existants pour cet insecte, mais également pour d’autres mouches
apparentées (mouche du semis (Delia platura), mouche de l'oignon (Delia antiqua)). Dans le
volet 2, des données de dépistage et météorologiques ont été recueillies dans des champs
de cruciferes (2017-2018) localisés dans les 4 plus grandes régions productrices de
cruciferes au Québec (Capitale-Nationale/Chaudiére-Appalaches, Lanaudiére, Laurentides
et Montérégie). Ces données de dépistage, ainsi que certains jeux de données historiques
fournis par les clubs-conseils et le CRAM (2011 a 2014) ont servi pour l'évaluation et
lajustement de trois modeéles prévisionnels (AAC 2018, Jyoti 2003 et Broatch 2006). Les
données de dépistage et d’identification de 2017-2018 recueillies dans les quatre régions ont
démontré qu'’il y avait généralement plus d’ceufs de D. radicum qui était pondus dans les
champs de cruciféres feuilles que dans ceux de cruciferes racines. Pour I'évaluation des
modeles, 33, 9 et 8 jeux de données ont été conservés pour la génération hivernante, la
premiere et la deuxiéme générations, respectivement. Le modéle d’AAC, développé a partir
des données expérimentales recueillies a la ferme expérimentale de Sainte-Clotilde, a fourni
les meilleures prédictions avec des erreurs quadratiques moyennes entre £8.2 et +13.8 jours
selon les stades prédits de chacune des générations de la mouche du chou.

OBJECTIFS ET APERCU DE LA METHODOLOGIE

L'objectif principal de ce projet était d'adapter un ou des modeles prévisionnels existants
pour lutter contre la mouche du chou (Delia radicum) dans les cultures de cruciferes sous les
conditions climatiques du Québec. Dans le volet 1 (2017-2018), une revue de littérature
exhaustive a été effectuée afin de mieux connaitre la biologie de D. radicum et d’identifier les
modeéles prévisionnels existants pour cet insecte, mais également pour d’autres mouches
apparentées (mouche du semis (Delia platura), mouche de l'cignon (Delia antiqua)). Ces
différents modeles ont été comparés entre eux afin de sélectionner les trois modeéles qui sont
les plus prés de la réalité terrain du Québec. Afin d'évaluer ces modeles (volets 2), des
données ont été recueillies en 2017 et 2018 dans des champs de cruciferes feuilles et
racines (2017-2018) par 4 clubs-conseils dans les 4 plus grandes régions productrices de
cruciféres au Québec (Capitale-Nationale/Chaudiére-Appalaches : Réseau lutte intégrée
Bellechasse (RLIB), Lanaudiére : AgriXpert, Laurentides : Profit-eau-sol et Montérégie :
Prisme consortium). Les données collectées sont: 1) les informations pertinentes pour
chaque champ (point GPS, type de sol, culture suivie, dates importantes, etc.), 2) le stade de
développement de la culture, 3) le nombre d'ceufs dépisté (25 plants/champ, 2x/semaine) et
3) lidentification des ceufs dépistés (1x/semaine). Les conditions météorologiques (T°C et



H.R. de l'air) de chacun des sites ont été suivies a l'aide de lecteurs Hobo et des stations
d’Agrométéo Québec. Les données de dépistage 2017 et 2018, ainsi que certains jeux de
données historiques fournis par les clubs-conseils et le CRAM (2011 a 2014) ont servi pour
évaluation et I'ajustement des trois modeles prévisionnels retenus. Chacun des jeux de
données recueillis ont été vérifiés individuellement afin de déterminer s’ils étaient adéquats
pour des fins de modélisation en termes de nombre total significatif de captures, de
possibilité d’identification du début et de fin des courbes de population. Les courbes de
générations hivernante (H), premiere (F1) et deuxieme (F2) ont aussi été séparées.

RESULTATS SIGNIFICATIFS OBTENUS

Volet 1

En 2017-2018, une revue de littérature portant sur la biologie de D. radicum a été réalisée
par le CRAM, tandis qu’une autre portant sur les modéles prévisionnels, pour D. radicum, D.
platura et D. antiqua, a principalement été effectué par I'équipe de Gaétan Bourgeois (AAC).
L’annexe 1 présente la liste des articles mentionnés dans la littérature. Plusieurs modeles de
différentes régions ont été identifiés. De plus, des données provenant d’expérimentations
scientifiques effectuées a la ferme d’AAC a Sainte-Clotilde (1992-2015) ont été utilisées par
'équipe de recherche en bioclimatologie et modélisation d’AAC pour élaborer un nouveau
modele. Ce modéle AAC 2018, basé sur 12, 11 et 9 jeux de données pour la générations H,
F1 et F2 générations, respectivement, a généré des prédictions avec des erreurs
quadratiques (RMSE) moyennes de 6.3, 6.9 et £8.5 jours pour les stades de ces mémes
générations. Un rapport préliminaire qui compare ces différents modeles a été rédigé
(Annexe 2) et présenté au comité consultatif le 18 juillet 2018, afin de sélectionner les trois
modeles a tester. Deux modeles prévisionnels ont fortement été recommandés par Gaétan
Bourgeois. Le modéle de Jyoti et al. 2003 a donc été sélectionné, car il cite la plupart des
autres articles et comporte le plus de seuils (Annexe 2). C’est le modéle de référence dans
les sites officiels de I'état de New York et du Massachusetts. Le modéle développé par AAC
a également été retenu. L’accumulation de degrés-jours pour les seuils de 5, 50 et 95 % a
été déterminée pour la génération hivernante (H) ainsi que trois autres générations (F1, F2
et F3). Cependant, les valeurs du modeéle de Jyoti et al. 2003 différent grandement de ce
dernier. Le comité a également décidé de retenir le modele de Broatch et al. 2006, car il
comporte plusieurs seuils et que 'accumulation de degrés-jours pour les seuils de 50 et 95
% de la génération H sont similaires a ceux du modeéle d’AAC.

Volet 2
Dépistage et identification

Les Figures 1 et 2 ainsi que les Tableaux 1 et 2 de 'Annexe 3 présentent les différentes
informations pour chacun des champs dépistés a Lanaudiére en 2017 et 2018. Des ceufs ont
été observés du 17 mai (1 champ de chou plat) au 11 septembre (1 champ de rutabaga)
dans les différents champs suivis en 2017. La grande majorité des observations ont été
faites du 22 mai au 20 juin. En 2018, la période d’observation d’ceufs s’est étalée du 22 mai
(3 champs de chou) au 23 aolt (1 champ de navets) alors que la grande majorité de ces
ceufs ont été dépistés entre le 22 mai et 11 juin. Les ceufs identifiés dans 7 des 9 champs
suivis en 2017 comportaient presque exclusivement ceux de D. radicum (94,1 — 100 %). Ces
forts pourcentages d'ceufs ont été observés seulement dans les champs de cruciféres
feuilles, tandis qu’ils étaient plus faibles pour les cruciféres racines (28,6 - 62,5 %). La méme
tendance a été observée dans les 7 champs de cruciferes feuilles de 2018 (81,1 — 100 %),
mais également dans un des champs de navets (84,6 %). Dans le second champ de navets,
seulement 22,4 % des ceufs identifiés étaient du D. radicum.



Les Figures 3 et 4 ainsi que les Tableaux 3 et 4 de 'Annexe 3 présentent les différentes
informations pour les Laurentides. Les premiers ceufs de 2017 ont été dépistés dans 2
champs de chou le 4 mai, alors que les derniéres observations ont été réalisées dans 1
champ de chou-fleur le 10 aolt. Cependant, la forte période d’observation s’est étalée du 18
au 29 mai. En 2018, la période d’observation d’ceufs était du 14 mai (1 champ de chou et 1
de chou-fleur) au 30 aolt (1 champ de chou-fleur et 1 de rutabaga) alors que la grande
majorité de ces ceufs ont été dépistés entre le 17 mai et 11 juin. En ce qui concerne
l'identification des ceufs de 2017, de trés forts pourcentages de D. radicum ont été observés
(91,7 — 100 %) dans douze des champs de cruciféres feuilles. Dans le treizieme champ de
légumes feuilles, ce pourcentage était plutoét de 77,8 %. La méme tendance a été observée
dans 6 champs de cruciféres feuilles en 2018 (89,9 — 100 %). Un seul champ de chou avait
un pourcentage plus faible (74,4 %) tandis qu’aucun ceuf n’était de D. radicum. dans le
champ de rutabaga

Les Figures 5, 6 et 7 ainsi que les Tableaux 5 et 6 de 'Annexe 3 présentent les différentes
informations pour la Montérégie. En 2017 et 2018, Les premiers ceufs ont été dépistés dans
un champ de brocoli, respectivement le 15 et le 9 mai. Les derniers ceufs ont été dépistés
dans un champ de radis chinois le 18 septembre 2017 et le 29 juin 2018. Les fortes périodes
de dépistages ont été du 19 mai au 6 juin 2017, du 30 juin au 1° aolt 2017 et du 17 mai au
20 juin 2018. Les plus fortes observations d’ceufs réalisées dans le cadre du projet ont été
faites dans le champ de radis chinois 140 de 2018. L’identification des ceufs de 2017 a
permis de constater que le pourcentage d’ceuf de D. radicum était trés élevé dans quatre des
champs de brocoli (100%) et deux des champs de radis chinois (97,0 - 100 %). Par contre,
de trés faibles pourcentages d’ceufs (0 - 6,3 %) ont été notés dans deux champs de radis
chinois et un champ de brocoli. Une valeur moyenne a également été observée dans un des
champs de radis chinois (66,7 %). En 2018, I'identification d’ceufs n’a été possible que dans
5 champs. Un fort pourcentage d'ceufs de D. radicum a été noté dans deux champs de
brocoli (90,0 - 92,6 %). Dans les trois autres champs de radis chinois, le pourcentage de D.
radicum était trés faible (0,0 — 14,8 %) ou moyen (71,2 %). Concernant plus spécifiquement
le pic de fortes observations d’ceufs du champ 140, ceux identifiés le 25 et 29 mai étaient
presque exclusivement ceux de D. radicum tandis que plus de la moitié de ceux identifiés le
1¢"5 et 7 juin étaient de D. platura.

Les Figures 8 et 9 ainsi que les Tableaux 7 et 8 de I'Annexe 3 présente les différentes
informations pour la Capitale-Nationale/Chaudiere-Appalaches. Des ceufs ont été observés
du 22 mai (1 champ de brocoli/chou/chou-fleur) au 25 ao(t (1 champ de rutabaga) dans les
différents champs suivis en 2017. La grande majorité des observations ont été faites du 22
mai au 21 juin. En 2018, la période d’'observation d’ceufs s’est étalée du 23 mai (1 champ de
brocoli/chou/chou-fleur) au 23 aodt (1 champ de brocoli/chou/chou-fleur) alors que la grande
majorité de ces ceufs ont été dépistés entre le 22 mai et 19 juin.

Evaluation des modéles

Les données de dépistage, ainsi que certains jeux de données historiques fournis par les
clubs-conseils et le CRAM (2011 a 2014) ont servi pour I'évaluation et I'ajustement des trois
modeles prévisionnels sélectionnés, soit AAC 2018, Jyoti 2003 et Broatch 2006. Pour
I'évaluation des modéles, 33, 9 et 8 jeux de données ont été conservés pour les générations
H, F1et F2 générations, respectivement, sur 'ensemble des données disponibles. Le modéle
AAC 2018, développé a partir des données expérimentales recueilies a la ferme
expérimentale de Sainte-Clotilde, a fourni pour ces jeux de données, les meilleures
prédictions avec des erreurs quadratiques (RMSE) moyennes de £12.3, +13.8 et £8.2 jours
pour les stades des générations H, F1 et F2, respectivement, ce qui est sensiblement
supérieur aux RMSE moyennes obtenues lors de I'élaboration du modéle (6.3, £6.9 et £8.5




jours). En comparaison, les modéles Jyoti 2003 et Broatch 2006 ont obtenu des RMSE
moyennes supérieures a celle du modele AAC 2018 pour la génération H, soit £17.5 et £15.0
jours, respectivement.

Tableau 1. Comparaison des résultats des prédictions de trois modéles prévisionnels des
stades phénologiques de la mouche du chou avec des observations recueillies dans des
champs de cruciféres au Québec de 2014 a 2018.

Génération Stade N Erreurs quadratiques (RMSE) (jours)
AAC 2018 Jyoti 2003 Broatch 2006

5% 21 11.6 15.9
10 % 28 18.2 15.8
25 % 32 18.6

H 50 % 33 13.3 18.9 15.1
75 % 33 18.8
95 % 33 11.9 17.7 141
100 % 33 17.4
5% 4 15.3

E1 10 % 5 31.9
50 % 9 12.9 13.4 28.1
95 % 9 13.2 22.4
5% 3 6.7

F2 50 % 7 8.5 17.3
95 % 8 9.3

DIFFUSION DES RESULTATS

Le projet a été présenté et discuté avec divers intervenants, tels que des agronomes et des
chercheurs, dans le cadre de deux événements différents. Une affiche a été présentée lors
de la 145e réunion annuelle de la société d’entomologie du Québec qui s’est tenue les 29 et
30 novembre 2018, a 'H6tel Pur de Québec (Annexe 4). Cette affiche portait sur certaines
données de dépistage et d’identification collectées dans les quatre régions suivies. Des
résultats partiels ont également été présentés lors de la Journée Bilan Crucifére qui s’est
déroulée le 23 octobre 2018, a I'Hoétel Monfort de Nicolet (Annexe 4). Les données
présentées consistaient en des tableaux récapitulatifs concernant le dépistage et
I'identification des ceufs de la saison 2018 pour les différents champs suivis dans les quatre
régions de I'étude. La portion du projet concernant le choix, I'évaluation et 'ajustement des
trois modeles prévisionnels retenus par le comité de sélection devrait étre présentée lors de
la Journée Bilan Crucifére de 2019.

A la suite du présent rapport, la fiche de transfert sera déposée sur le site Agri-réseau. Le
rapport final sera également déposé sur le site internet du CRAM (www.cram-
mirabel.com/publications). Le modele prévisionnel prédisant le mieux la ponte de D. radicum
sous les conditions climatiques de Québec sera implanté dans le logiciel CIPRA (Centre
informatique de prévisions des ravageurs en agriculture) qui est déja disponible pour les
intervenants en agriculture au Québec. Il y aura aussi l'implantation de ce modele sur
Agrométéo Québec qui regroupe déja plusieurs modeles bioclimatiques. Un article
scientifique pourrait également étre rédigé ultérieurement.


http://www.cram-mirabel.com/publications
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APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’'INDUSTRIE

L'utilisation de données provenant des 4 principales régions productrices de cruciferes du
Québec, ainsi que les données provenant du site expérimental d’AAC a Sainte-Clotilde, a
permis d’ajuster speécifiquement le modele prévisionnel aux conditions climatiques du
Québec. Les données portaient également sur une grande diversité de cultures de
cruciferes. Ainsi, la portée collective de ce projet est importante et les retombées profiteront
a plusieurs entreprises productrices de légumes cruciferes. Cependant, il pourrait étre
important de poursuivre la collecte de données au cours des prochaines années (via des
clubs-conseils, le RAP crucifére, etc.). Cette situation aurait des retombées positives : 1)
augmenter la précision des prévisions du modéle par l'utilisation de données sur une plus
longue fenétre temporelle ainsi que 2) obtenir des jeux de données pour des régions et/ou
des cultures qui n’ont pas été suivies dans le cadre de ce projet.

L'utilisation du modele prévisionnel ajusté pourra étre faite aisément, tant par les agronomes
que les producteurs agricoles, une fois qu'il sera ajouté aux plateformes électroniques
CIPRA et Agrométéo Québec. Il aidera a cibler les périodes de dépistage critiques en
préevoyant l'arrivée de D. radicum et en ciblant la période de ponte sous les conditions du
Québec. Du fait méme, le modele ajusté aidera a bien cibler le moment d'application d’un
traitement, ou de déterminer les méthodes culturales a mettre en place (ex: date de
transplantation). L’aide fournie par cet outil pourrait avoir des retombés positives
intéressantes pour le producteur: ce projet permettra ainsi de 1) réduire le nombre
d’applications de pesticides, 2) réduire les colts associer aux traitements phytosanitaires et
augmenter la rentabilité de la production. Ainsi, ce projet contribue a l'accroissement de la
qualité et la sécurité alimentaire, ainsi qu’a la diminution du risque pour la santé des
travailleurs agricoles et de I'environnement.
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D’abord, une revue de littérature a été faite pour trouver des informations déja existantes
sur des modéles de la mouche du chou ailleurs qu’au Québec. Ensuite, une comparaison
des modeles a été effectuée (Voir fichier « Comparaision_des_modéles_mouche_du_chou
rGB.xIsx ».

Le modele de Jyoti et al. 2003 a été sélectionné comme modele de référence, car il cite la
plupart des autres articles et comporte le plus de seuils. Il a été aussi utilisé en référence
dans des sites officiels de I'état de New York et du Massachussets?.

Par la suite, des données sur la mouche du chou provenant d’expérimentations
effectuées a la ferme d’AAC a Sainte-Clotilde par I'équipe de Guy Boivin (Rf: Danielle
Thibodeau) ont été utilisées pour élaborer un nouveau modeéle avec des données du
Québec. Une dizaine d’années de captures entre 1992 et 2015 ont permis d’observer les
différentes générations de linsecte pendant la saison de croissance. Trois a quatre
générations ont été séparées graphiquement et les années manquantes sont les années ou
les captures étaient insuffisantes pour faire la séparation. La température de base du modele
est de 4 °C et la température optimale de 25 °C. L’accumulation de degrés-jours pour les
seuils de 5, 50 et 95% ont été déterminés avec le logiciel DJPheno pour une génération
hivernante (H) et trois autres générations (F1, F2 et F3).

Tableau 1: Comparaison des modeéles pour la mouche du chou Delia radicum
Degrés-jour
Modele Ste-Clotilde Jyoti2003 Bracken 1988 Broatch 2006 Collier 1985 Dreves 2006 Eckenrode1971 Coaker1963
Région Québec New York Manitoba Alberta  (laboratoire)  Oregon (laboratoire) Angleterre(Sud)
Température 4 4 5 3.9 4 43 6.11 5.56
Génération  de base °C
5% 254 161 135
10% 177 214 200
25% 204
H 50% 381 251 387 325 230 330
75% 298
95% 555 391 467 762
100% 449 623
5% 824
F1 10% 527
50% 979 958 1295 640
95% 1239 953
5% 1443
F2 50% 1637 1423
95% 1878
5% 2013
F3 50% 2092 1822
95% 2228
Légende: H: génération émergeant juste aprés I'hiver F1: génération fille de H F2: génération fille de F1 F3: génération fille de F2

Les résultats obtenus différent grandement du modeéle de Jyoti 2003, utilisé dans I'état de
New York (voir tableau 1) alors les autres modeles ont aussi été pris en compte pour la



comparaison. Les valeurs pour la génération H a 50% sont similaires entre le modéle de Ste-
Clotilde et les modéles du Manitoba et de I'Oregon.

1 Jyoti, JL Shelton, AM Barnard, J (2003) Evaluation of degree-day and Julian-day logistic
models in predicting cabbage maggot (Diptera: Anthomyiidae) emergence and flight in
upstate New YorkJournal of Entomological Science Vol 38 p. 525-532

2 http://newa.cornell.edu/index.php?page=cabbage-magot et
https://ag.umass.edu/vegetable/fact-sheets/cabbage-root-maggot
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ANNEXE : 3
Informations dépistage 2017-2018

Figure 1 : Evolution saisonniére du nombre moyen d’ceufs (+ erreur standard) observés sur 25 plants de cruciféres durant le dépistage des
différents champs suivis en 2017 dans la région de Lanaudiere.
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ANNEXE : 3
Informations dépistage 2017-2018 (suite)

Tableau 1 : Résumé des informations recueillies en 2017 pour chacun des champs dépistés dans la région de Lanaudiére.

Lanaudiere 2017

Saint-Roch-de-

Saint-Roch-Ouest Saint-Lin-Laurentides Saint-Lin-Laurentides Rawdon 'Achigan Saint-Jacques
4 19 95-2 95-3 26 31 11 16-17 4
rutabaga chou chou vert chou vert chou mauve chou chou plat rutabaga chou-fleur

26 juin au 9 septembre

19 juin au 13 juillet

20 juin au 10 juillet

29 mai au 22 juin

19 juin au 13 juillet

23 mai au 15 juin

17 maiau 8 juin

27 juin au 14 septembre

13 juillet au 7 ao(t

06-juil 19-juin 20-juin 29-mai 19-juin 23-mai 17-mai 13-juil 17-juil
07-ao(t 13-juil 10-juil 22-juin 13-juil 15-juin 08-juin 11-sept 02-ao(t
16 24 47 338 27 230 663 9 17
28,6% 100,0% 100,0% 96,7% 100,0% 94,1% 96,6% 62,5% 100,0%




ANNEXE : 3
Informations dépistage 2017-2018

Figure 2 : Evolution saisonniére du nombre moyen d’ceufs (+ erreur standard) observés sur 25 plants de cruciféres durant le dépistage des
différents champs suivis en 2018 dans la région de Lanaudiére.

el G112 1, champ P1-P7, crucifers feullle: chau

@ niiz 1 champ Y& 5, creafere feullle: choy

o ite 4 champ 22, crucifere foutllec chau
95 -
A g - = gile 3, champ 28, crucifare fewille chou mauve

coapeenito 2 champ v2, crucfore racine: ravet
e 51l &, clramip 15, crucilere feville chou

- = sited, champ 2/, cucifere feuille chau

e 5145, ClAMp 6, OrucifEre racine: navel

— il 7 champ 128, croafiore feadke: chou-fleur

Nbr moyen
d'ceufs /plant




ANNEXE : 3

Informations dépistage 2017-2018 (suite)

Tableau 2 : Résumé des informations recueillies en 2018 pour chacun des champs dépistés dans la région de Lanaudiére.

Lanaudiére 2018

Saint-Roch-de-

Saint-Roch-Ouest Saint-Lin-Laurentides Saint-Lin-Laurentides Rawdon I'Achigan Saint-Lin-Laurentides
P1-P2 98-5 23 24 V2 15 27 6 189
chou chou chou chou mauve rutabaga chou chou rutabaga chou-fleur

17 maiau 11 juin

28 mai au 20 juin

22 mai au 11 juin

18 juin au 12 juillet

4 juin au 23 ao(t

22 mai au 15 juin

19 juin au 12 juillet

18 juin au 5 septembre

13 au 26 juillet

22-mai 28-mai 22-mai 18-juin 21-juin 22-mai 22-juin 28-juin 16-juil

11-juin 20-juin 11-juin 05-juil 23-aolt 15-juin 12-juil 16-aolt -
126 257 969 33 30 155 24 86 2

91,8% 99,7% 98,6% 100,0% 84,6% 98,6% 81,5% 22,4% 100,0%




ANNEXE : 3
Informations dépistage 2017-2018

Figure 3 : Evolution saisonniére du nombre moyen d’ceufs (+ erreur standard) observés sur 25 plants de cruciféres durant le dépistage des
différents champs suivis en 2017 dans la région des Laurentides.

w—— e 1, (N2 105-7, cruciftérs fegilke: ¢
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- e 2 o
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& e d, thamp 32 C U
) w—p T2 3, N3N 131 Crucifere feyille: chou-tleur

- 3 iere teyille: Chvoy
6,5
ssapes thte 3 thamp PP, onuc fare “aiie: chou-Sleur
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ANNEXE : 3

Informations dépistage 2017-2018 (suite)

Tableau 3 : Résumé des informations recueillies en 2017 pour chacun des champs dépistés dans la région des Laurentides.

Laurentides 2017

105-7 1 N10 CG2 CG3-B D7 Lag5 Al J1-let)1-2 11-4 J1-5 J3-1 PP1
chou chou chou chou chou chou chou chou-fleur chou-fleur chou-fleur chou-fleur chou-fleur chou-fleur
4 mai au 9 juin 11 au 21 juillet 13 juin au 4 juillet 4 maiauljuin 5au 26 juin 27 juin au 10 juillet 14 au 26 juillet 28 juillet au 18 aodt 08-juin 12 juin au 6 juillet 05-juin 11 au 29 mai 2017 10 au 25 juillet
04-mai 07-juil 13-juin 04-mai 05-juin 29-juin 17-juil 28-juil 19-juin - 11-mai 17-juil
09-juin 21-juil 29-juin 01-juin 19-juin 06-juil 26-juil 10-aodt 06-juil - 29-mai 25-juil
130 52 19 46 15 13 34 70 12 20 22 172 22
98,2% 100,0% 77,8% 95,2% 100,0% 100,0% 92,0% 100,0% 91,7% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%




ANNEXE : 3
Informations dépistage 2017-2018

Figure 4 : Evolution saisonniére du nombre moyen d’ceufs (+ erreur standard) observés sur 25 plants de cruciféres durant le dépistage des
différents champs suivis en 2018 dans la région des Laurentides.

——site 1, champ N17, crucifére teuille: chou
- W= 3ite ], champ N1, crictére feglie: chou
05 - * - site2, thamg MBL, cruciere teulile: chou

’

+  stte 2, champ D1, rruclfEee feullle: chou

—fpe 580 3, champ 121, crucifare feuilie: chou flewur
- = sile3 champ 13-4, crucifere feuilie: ou-feur
«sweeesite 3, champ BRY, crucitere feuilie: chou-teur

e Site 4 champ 745, crixfére racine: ritabaga

Nbr moyen
d'ceufs /plant




ANNEXE : 3

Informations dépistage 2017-2018 (suite)

Tableau 4 : Résumé des informations recueillies en 2018 pour chacun des champs dépistés dans la région des Laurentides.

Saint-Eustache

N-1

Laurentides 2018

Mirabel

D1

J2-1

BR1

Mirabel

76

chou

chou

chou

chou-fleur

chou-fleur

chou-fleur

Rutabaga

11 juinau 9 juillet

8 maiau 6 juin

11 juinau 6 aolt

14 mai au 15 juin

19 juin au 30 juillet

6 ao(t au 30 aodt

31 juillet au 24 septembre

11-juin 17-mai 11-juin 14-mai 19-juin 06-aodt 16-aolt

09-juil 06-juin 06-ao(t 11-juin 26-juil 30-ao(t 30-ao(t
201 62 134 496 33 50 31

100,0% 100,0% 74,4% 92,2% 100,0% 100,0% 0,0%




ANNEXE : 3
Informations dépistage 2017-2018

Figure 5 : Evolution saisonniére du nombre moyen d’ceufs (+ erreur standard) observés sur 25 plants de cruciféres durant le dépistage des
différents champs suivis en 2017 dans la région de la Montérégie.
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ANNEXE : 3
Informations dépistage 2017-2018 (suite)

Tableau 5 : Résumé des informations recueillies en 2017 pour chacun des champs dépistés dans la région de la Montérégie.

Montérégie 2017

Saint-Isidore Saint-Blaise-sur-Richelieu Saint-Valentin

F6 F7 20 60 90 C-46 H5 o (&) M3 TAD3

brocoli brocoli radis chinois radis chinois radis chinois radis chinois radis chinois brocoli brocoli brocoli brocoli
4 maiau1juin 10 au 28 juillet 22 aolt au 18 septembre 9 mai au 20 juin 25 juillet au 25 aolt 9 juin au 11 juillet 30juinau 1 aolt 6 juin au 20 juillet 4 maiau 5 juin 4 maiau 5 juin 24 juillet au 4 septembre

16-mai 24-juil 22-aolt 16-mai 28-juil 13-juin 11-juil 09-juin 15-mai 23-mai 14-aodt
01-juin - 18-sept 06-juin 25-aolt 11-juil 01l-aolt 03-juil 29-mai 05-juin 21-aolt

21 3 43 185 56 94 151 13 15 52 22
100,0% - 100,0% 97,0% 66,7% 6,3% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0% 100,0%




ANNEXE : 3
Informations dépistage 2017-2018

Figure 6 : Evolution saisonniére du nombre moyen d’ceufs (+ erreur standard) observés sur 25 plants de cruciferes durant le dépistage des
différents champs suivis en 2018 dans la région de la Montérégie. Echelle des ordonnées allant de -0,5 a 4,0 ceufs/plant.

e 51t 1, champ G3C, crucifere fowliz: zrocol
- site 7, chamg 140, erucfars rache: radss chinox
& siteZ, champ C32, crucifere cacine: radiz chinpk
& - - site 2, champ DI-DZ, crucitere racine: radiz chinols
- s5ite 2, champ -3':-_.‘ Crucdrs racine; 1ade chinos

e 340 3, champ 1, crualére fevdle: broce

- al, orucder o foulle: brocok
— 510 4, champ D3, ouci®re fruilie: bracoliDulude %
2,5 1 .
- & uited, champ [ 3, cquofere fealdle: Srocol
[ — it champ 548, crucsere feudle: brocs
Nbr moyen - e site, champ 1522, cuciSere frullle: brocoll
J
d'ceufs /plant ]




ANNEXE : 3

Informations dépistage 2017-2018 (suite)

Figure 7 : Evolution saisonniére du nombre moyen d’ceufs (+ erreur standard) observés sur 25 plants de cruciféres durant le dépistage des
différents champs suivis en 2018 dans la région de la Montérégie. Echelle des ordonnées allant de -1 a 21 ceufs/plant.

—pe SitE 1 champ G3C, crunitere feulli=: orocoll

* sile 2, chigrng 140, crocilére racine: rades chinos

& site Z,champ C3Z, crucitéreracing: radis chinos
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o + - sile2, champ Greg, orucilere ratine; 13U chinois
l e st 3, champ 3, Crus fore foudle: brocch
- g 5ile3, Tal, oucder e feville: brovcd
15 @ site 4, champ D3, macifere feullle: bracnliDulude

- &= Sited, champ T3, crugitere teulile: trocol
—— SitE 5, charap F44, cricFére feulle: brorod
- = 5iteS, champ 1522, trucifére feullle: brecol
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ANNEXE : 3
Informations dépistage 2017-2018 (suite)
Tableau 6 : Résumé des informations recueillies en 2018 pour chacun des champs dépistés dans la région de la Montérégie.

Montérégie 2018

Saint-Isidore Saint-Blaise-sur-Richelieu Saint-Valentin Saint -Cyprien-de-Napierville 27?7 Saint-Rémi
G3C 140 Greg C32 D1-D2 D9 T3 E44 1522 1 Tal

brocoli radis chinois radis chinois radis chinois radis chinois brocoli brocoli brocoli brocoli brocoli brocoli

3 maiau 11 juin 14 mai au 26 juin 10 au 24 aolt 1au 29 juin 29 juin au 31 juillet 29 mai au 21 juin 13 au 28 juin 15 mai au 8 juin 3aul7aodt 22 maiau7 juin 14 au 28 juin
09-mai 14-mai 21-aolt 01-juin 20-juil 29-mai 18-mai 22-mai 18-juin
30-mai 26-juin 29-juin 21-juin 08-juin 07-juin 21-juin

35 1154 1 68 1 40 0 72 0 19 4

92,6% 71,2% - 14,8% 0,0% 90,0%




ANNEXE : 3

Informations dépistage 2017-2018 (suite)

Figure 8 : Evolution saisonniere du nombre moyen d’ceufs (+ erreur standard) observés sur 25 plants de cruciféeres durant le dépistage des
différents champs suivis en 2017 dans la région de Chaudiére-Appalaches.

i sl 1, chiamnp 1e, cruslers fevdbe: chou, chou-Teur, brocoli

-~ W= <o 1, champ b, crucifre foullle: chauchau-fleur, bracolt

o zte 2, chamg b, cruciizre feullle: chou, chou-fleur, brocok
. — 0 3, champ 31, cructfées fealBe: chou, chousleur, bracall
6,50 - ?
- = cile ], chame 5, crucitére feuilles chou, cnou-fleur, brocol
e ShE A, CNAMG 12F £t 16F, crisctére racine: rutshaga
5,50 -
—— il 5, thermnp 17, crucilére racine: rulabags
4,50 4
Nbr moyen
d'ceufs /plant
3,50 4
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ANNEXE : 3

Informations dépistage 2017-2018 (suite)
Tableau 7 : Résumé des informations recueillies en 2017 pour chacun des champs dépistés dans la région de Chaudiere-Appalaches.

Saint-Prosper

1c

Sainte-Rose-de
Watford

Chaudiere-Appalaches 2017

Saint-Benjamin

31

Saint-Benjamin

12F et 16F

17

brocoli, chou et chou-fleur

brocoli, chou et chou-fleur

brocoli, chou et chou-fleur

brocoli, chou et chou-fleur

brocoli, chou et chou-fleur

rutabaga

rutabaga

10 mai au 26 juillet

19 juillet au 23 aolt

15 mai au 28 ao(t

23 mai au 11 juillet

18 juillet au 29 aolt

26 mai au 1 septembre

16 juin au 1 septembre

24-mai - 22-mai 26-mai 18-juil 21-juil 28-juil

19-juin - 24-juil 27-juin 22-ao0t 25-aolt -
579 0 664 558 23 16 7

100,0% - 99,2% 96,4% 90,5% 40,0% 69,2%




ANNEXE : 3

Informations dépistage 2017-2018 (suite)

Figure 9 : Evolution saisonniére du nombre moyen d’ceufs (+ erreur standard) observés sur 25 plants de cruciféres durant le dépistage des
différents champs suivis en 2018 dans la région de Chaudiére-Appalaches.

e S0 1, champ 2 &st, crucitéra feuslle: chou, chou-thaur, brocoli

* - ste 2, champ 14, auefere fouille: chow, chou fleur, Srocoh

—— it 3, champ 32, crucifere feurlle: chou, chou-fleur, brocols

6,5 1 ~wsita d, champ Bls, crucifére racine rutabags
-~ @~ sied, champ 3%, crucifare racine: rutabaga

55 1

45 A

Nbr moyen
d'ceufs /plant 35 -




ANNEXE : 3

Informations dépistage 2017-2018 (suite)
Tableau 8 : Résumé des informations recueillies en 2018 pour chacun des champs dépistés dans la région de Chaudiere-Appalaches.

Saint-Prosper

2 est

Sainte-Rose de
Watford

1A

Chaudiere-Appalaches 2018

Saint-Benjamin

32

Saint-Benjamin

Bls

39

brocoli, chou et chou-fleur

brocoli, chou et chou-fleur

brocoli, chou et chou-fleur

rutabaga

rutabaga

16 mai au 29 aout

14 mai au 23 juillet

22 mai au 28 aolt

18 mai au 3 ao(t

22 juin au 7 septembre

23-mai 28-mai 29-mai 22-juin -
23-ao(t 23-juil 21-ao(t 06-juil -
136 82 208 13 -
88,2% 94,3% 99,1% 11,1% -




ANNEXE : 4
Diffusion des résultats

Affiche pour la réunion annuelle de la société d’entomologie du Québec

(SEQ) (29 et 30 novembre 2018)
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La mauche du chou, De fig radicum (L] (Qiptera; Anthom wid ge] est un des principaux ravageurs des cultures de cruciféres. |l cause de nombrew: dommages sux ra dnes des plants, les
=ffaiblissant ou csusant leur declassement. Actuellement, le contréle des populstions de mouche du chou F'effectue principalement 3 Faide de treitements insadi ddes au chlorpyrifos, un
orEanophosphoné toxique préjud idable tant pour | santé que pour l'environnement [ARLA 201&). Les modéles prévisionnels sont principalement utilisés pour détemminer le moment
optimal d'applicstion de pesticides et |z miszen place de méthodes de culture particuligres (Dent 2000). Quelgues modélesont &2 dévelop pés pour luttercontre O. rodicum [Broatch et al.
2006; Collier et al. 1951; lyoti et 5l 2003; Sondgersth et Miller-Pietralls 1936). Plusieurs de ces auteurs s'entendent sur le fait que les modéles doivent &tre spécifiquement 3 justés aux

régions.

Objectifs
L'shjectif principa| de ce p rojet est d'adapter un | des) modéalels) pravisionne|(s) exisant
pour lutter contre I3 mouche du chou | Delia radicum) dans les cultures de cruciferes
5003 les conditions cimatiques du G ugber

Méthodologie
Volet 1.

Une revue de littérature a été réalisée sur fa biclogie de D rodicum sous les conditi ons
du Québec et nordaméricaings sinsi gue sur les parematres gui influsncent e
développement de Finsects, Cette revus a permis d identifier les mode les prévisionnels
existants utilisés pour 0. radicum, mais également pour d'autres moudhes apparentées
telles que Iz mouche du semis @fe_}l{'gp!arum] et la mouche de 'gignon| Qemjlgmrmua:l.

Volet Z:

Une collaboration 3 &2 réalizés avec 4 clubs-conssils situgs dans les 4 plus grandes
régions productrices de cruciféres au GQuébec : Laurentides, Lanzudiere, M ontérégie et
Capitale-Nationale [ Chaudiere-Appalaches.

En2017-2018, des champs de cruciferes feuilles et racines ont &t& depistes dewx fois par
semaine (25 plants /champ). Les informations collect2es pour cha cun des sites sont : 1)
|z nombre d'oeufs dans |2 5ol 2 |z base de chague plant, 2 Iz stade de développement
de la culture, 3} les informations pertinentss (point GPS, type de sol, et teneur en
matigre organique, et etd} les conditions météo (T°C et H.R de l'air). Une partie des
ceufs de chague champ (1 dépistsge/semaine) ont également &t2 identifiés sslon le
document deSavage et al. [2016) pour évaluer |2 proportion d'ceufs de D. rodicum.
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ANNEXE : 4
Diffusion des résultats (suite)
Présentation a la Journée bilan Cruciféres (23 octobre 2018)

EVALUATION DE MODELES PREVISIONNELS EXISTANTS
POUR L& MOUCHE DU CHOU {Dews , UN
RAVAGEUR IMPORTANT DANS LES

Steve Lamothe, M.Sc. biologie  Dr. Caroline Provost, PhD biologie
Professionnel de recherche Dtrectrloe_, chercheure

OsJEcTI:
Adaptes un (des) modelels) previsannelis) existant pour lufter contre la mouche du chou {Qeia
radicum) dans les cultures de cruciferes sous les condilicns climatiques du Guebec

METHODOLOGIE:
15 CEpist 4 , el fois
D%spﬁﬁ‘gggmw) o mors. e‘g’ﬁﬁfﬁ ?; eﬁ) &5 dlans 4 r&gians, deux (0l par semaing
*  Caphsle-NaboralChaufiies-Agpalactns (RLB)

*  Lanaudire |Services Agrikcert)

& Laurenhdes Prefil-eau-scl)

* Montdségie (PRISVE}
DONMEES RECUEILLEES:
* Infomations sur les champs {coordonnéas GPS, type de sol, tranemar!sphylosamalras atc)
= Dannees metéorologiques (sondes Hobo)

= Depistags femain des ufs
»  Identification dunepartion tes ceufs déplstés TABLEAU 2: LANAUDIERE




