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Plan de la présentation

• La lutte intégrée et les ravageurs 
des semis

• Les insecticides systémiques en 
enrobage de semence

• Qu’avons-nous développé comme 
méthode de lutte intégrée au 
Québec?

• Des alternatives aux TS



La lutte intégrée et les ravageurs 
des semis

➢Justification agronomique nécessaire pour les néonicotinoïdes

• Utilisation de pesticides en prévention souvent liés 

à: 

- Manque de connaissance sur les ravageurs présents

- Ne connaît pas les facteurs de risque

- Absence de seuils d’intervention ou de méthodes de 

surveillance

- Peu de méthodes alternatives disponibles

- Ne connaît pas l’historique d’infestation

Labrie et Voynaud 2012



Insecticides systémiques
• Insecticide dans le phloème et xylème de la plante

• Peut être retrouvé dans le nectar et le pollen (en ppb)

• Inhibition de l’acétylcholinesterase dans le cerveau des 
insectes (néonicotinoides) ou surstimulation des muscles 
(nouveaux traitements de semence - diamides)  

• Se lie fortement avec l’eau (pour bouger dans la plante)

• Efficaces contre les insectes suceurs et broyeurs dans la 
majorité des cultures (légumes, fruits, grandes cultures, 
ornementales, golf, puces et poux…)

˃ 500 000 ha traités avec des néonicotinoïdes dans les années 2010

= stratégie assurance tout risque



Caractéristiques des traitements de semence insecticides

http://www.sagepesticides.qc.ca

Thiaméthoxame Clothianidine Chlorantraniliprole Cyantraniliprole

CRUISER®* PONCHO®* LUMIVIA®* FORTENZA®, LUMIDERM®*

Toxicité aigue Léger Faible Faible Faible

Effets à long terme Élevé Élevé Faible Faible

Poissons ou daphnies Faible Faible Extrêmement élevé Extrêmement élevé

Oiseaux Léger Faible Faible Faible

Abeilles Élevé (0,03 µg/abeille) Élevé (0,04 µg/abeille) Faible (104 µg/abeille) Élevé (0,09 µg/abeille)

Persistance dans le sol Élevé (101-353 jours) Élevée (495-990 jours) Élevée (228-924 jours) Modéré (30-212 jours)

Lessivage Élevé (33-177 ml/g) Élevé (84-345 ml/g) Élevé (153-526 ml/g) Élevé (133 ml/g)

IRS 62 66 3 3

IRE 170 211 91 73

250 à 1250 µg m.a./grain
* Ces noms commerciaux ne sont présentés qu’à titre d’exemple



Olivier Samson-Robert 
M. Sc. ULaval



Clothianidine : le seul insecticide ˃ seuil



Autre voie d’exposition aux TS 
pour les abeilles: les flaques 

d’eau dans les champs



Sources de contamination des écosystèmes par les traitements de 
semence insecticide

(Girolami et al. 2012; Greatti et al. 2006; Schaasfma et al. 2015a, 2015b, 2016, 2018)

→3 explications pour la dérive des pesticides: 
→Abrasion par le talc ajouté comme lubrifiant
→ Abrasion durant la manutention, distribution et semis
→ Poussières de sol durant le semis qui entrent dans la prise d’air 

du semoir. 

→Néonicotinoides retrouvés dans le sol avant le semis; dans la neige, réserves naturelles…



Comment développer un programme de lutte 
intégrée pour des traitements de semences 
insecticides utilisés en prévention de façon 

systématique?



1- Connaissance des ravageurs

- Espèces ?

- Cycle de vie?

2- Prévention

- Identifier les facteurs de risque

3- Méthode de dépistage et seuil 
d’intervention

Développer un programme 
de lutte intégrée



Dépistage des insectes de sol 
au Québec
• Pièges-appâts (10/champs) et échantillons de 

sol

• Agronomes du MAPAQ, clubs-conseils (RAP) 
et projets de recherche

• 778 sites dépistés entre 2011-2017 (grandes 
cultures) + 120 sites (2017-2019)

• 58 sites maïs sucré en 2019

• Données agronomiques, régie, édaphiques, 
paysagères pour chaque site

• > 32 000 plantules observées (2012-2016; 
2019)

• Performance des semis
https://cerom.qc.ca/vffqc/documents/Saguez_2017-Guide-d-
identification-VFF-ISBN_978-2-9813604-5-8.pdf



2019 –
Dépistage sur 58 
sites

• 10 pièges-appâts

• 10 échantillons de 
sol

• Récolte de 3 
plantules/piège

• Performance des 
semis et évaluation 
des dommages au 
champ
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- 3 plantules récoltées/station entre stades V2-
V4 et envoyées au centre de recherche pour 
observations

Évaluation des dommages aux plantules



Évaluation de la 
performance des 
semis

• Évaluation de l’uniformité des 
semis (distance sur le rang et 
profondeur) pour chaque unité 
de semoir

• Évaluation des causes de 
manque à la levée

Profondeur des semis – 5 plantules/rangDistance des plants sur 5m30 Observations des grains manquants
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Résultats préliminaires maïs sucré – Vers fil-de-fer
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Vers fil-de-fer : espèces différentes au nord du fleuve (maïs grain)

Saguez et al. en révision

72%

Saguez et al. (2017)



Résultats préliminaires – VFF par région dans le maïs sucré
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Cycle de vie d’Hypnoidus abbreviatus

• Jonathan Bernardo-
Santos, M. Sc. UQAM

Figure 1. Larval growth over time in laboratory condition of 24 isolated larvae of H. abbreviatus (from neonate larvae to pupation), a) length and b) width. Revue Insects, Soumis

- 96 larves observées chaque jour durant 140 jours…

- Petite espèce de ver-fil-de-fer (12 mm au dernier 

stade larvaire)

- Adultes marchent (ne volent pas)

Saguez, 2017



Capacité de reproduction d’Hypnoidus abbreviatus

• Moyenne de 27 larves/femelles (N = 80)

Figure 1. Moyenne d’œufs et de larves d’H. abbreviatus produits par femelle par semaine sur une population initiale de 80 femelles durant 49 jours. Le nombre de larves par 

femelle est cumulatif d’une semaine à l’autre.

Bernardo-Santos et al. In prep



Abondance et seuil d’intervention

• Seuil entre 1 et 5/piège 
selon la taille des vers 
fil-de-fer (Furlan 2014)

• 10-30% plantules 
endommagées pour 
observer des pertes de 
rendement (Chabert and Blot 

1992; Furlan 2014)
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3,7 % des sites atteignent 
3 VFF/pièges

• Seuil établi au Québec 
sur l’observation des 32 
000 plantules: 3 
VFF/pièges pour H. 
abbreviatus = 5% de 
plantules endommagées 

Seuils atteints en 2017: 5% 
2018: 4% 
2019: 8% (Bilodeau et al. 2019)



Qu’en est-il des autres insectes ravageurs?

29 602 plantules observées en 2016
• 218 plantules 

endommagées par des 
ravageurs de sol: 
• 165 VFF
• 24 mouche des semis
• 29 vers blancs

Ver gris-noir

Ver blanc

Mouche des semis



Maïs sucré 2019 – Hannetons – Espèces et abondance

• 6 larves de hanneton sur les 58 sites dans les pièges-appâts

• 4 larves de hanneton dans les échantillons de sol
• 2 Ateanius (petite espèce commune dans les gazons – pas un ravageur dans le maïs)

• 2 hannetons commun (Phyllophaga anxia)

• 6 hannetons européen (Amphimallon majalis)

Phyllophaga anxia

Hanneton commun

Amphimallon majalis

Hanneton européen

Hyg.ipm.illinois.edu

Ateanius sp.



Mouche des semis – cycle biologique

Hibernation

Émergence – mi à fin mai

• Hibernation sous forme de 
pupe à 7-13 cm dans le sol

• 15-77 jours pour un cycle de 
développement complet

• Température minimale de 
développement de 3,9°C

• 100 aine d’œufs pondus à la 
surface du sol (matière 
organique, débris de culture, 
MH, au pied des plants)

• 3-4 générations/an



Résultats préliminaires – Mouches des semis 
Abondance

Boquel et al. 2019



Résultats préliminaires – Maïs sucré – Mouches 
des semis – Abondance

• Analyse moléculaire pour identifier le biotype de Delia platura avec Phytodata

• 14 sites/58 avec mouche des semis (Montérégies, Mauricie, Montréal-Laval-Lanaudière, 
Laurentides)
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Résultats préliminaires – Mouches des semis 
Abondance
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Résultats préliminaires – Mouches des semis 
Abondance
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• Pas de différence de plantules endommagées entre semences traitées ou non avec un 
insecticide de semence

• Pas de relation entre le nombre de mouche des semis observées dans les pièges-appâts et 
échantillons de sol et les plantules endommagées (mais 14 sites seulement avec MS)



Puceron du soya

• Diminution des populations depuis son arrivée en 2002

• Arrive dans le champ au début juillet = TS pas efficace (efficacité de 
45 jours après le semis)



On utilise un pesticide pour obtenir un gain de 
rendement ou pour éviter une perte économique 

liée à un ravageur ou une maladie?



Efficacité des Traitements de semences insecticides

➢ Études en serres = 20% du néonicotinoïde qui entre dans le plant (Sur et Stork, 

2002)

➢ Moins de 1,5% du produit entre dans le plant (Alford et Krupke, 2017)

➢ Efficacité moyenne de 37 jours dans le plant de maïs (vs 45-60 jours sur 

l’étiquette; Alford et Krupke, 2017)



Efficacité des Traitements de semences – Régulateurs de 
croissance?

➢ Études en en laboratoire et en serres = ↑ germination et croissance de 

plantules traitées aux néonics en conditions de stress (hydrique, MH) (Afifi et al. 

2015; Cataneo et al. 2011; Ford et al. 2010; Macedo and Castro 2011; Szczepaniec et al. 2013)

➢ En champ?

➢ Hypothèse que sol dégradé répond bien aux néonics?

➢ Même effet pour les nouveaux TS?

➢ Justification agronomique d’utiliser un insecticide comme régulateur de 

croissance?



Efficacité des Traitements de semences – Gains de rendement

➢ Méta-analyse de 15 années dans le maïs en Indiana (Alford et Krupke 2018)

➢ Clothianidine (1250) 2001-2011, 2013-2015

➢ Insecte suivi: chrysomèle des racines 

du maïs (dose la + élevée)

➢ Effet + sur la population de maïs, 

mais aucun sur le rendement



Efficacité des traitements de semence insecticide

• Données provenant de 194 
études (12 années, 14 états aux 
États-Unis)

• 0,04 à 0,06 Tonnes 
métriques/ha de différence 
entre soya traité et non-traité 
(Non-significatif)

• Effet de l’espacement entre les 
rangs et du taux de semis plus 
important que les TS



Efficacité des TS dans le maïs et le soya au Québec
• 68 sites

• 1.5 ha chaque essai

• 3 réplicats de bandes 
traitées et non-
traitées

• 4 années (2012-2015)
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Labrie et al., Plos One, en révision

• 0,5% différences (NS)

• 4/68 avec > 3 
VFF/piège
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• 16 sites

• 2 ha chaque essais

• 3 réplicats de bandes traitées et 
non traitées

• 2 années (2015-2016)

• Aucune différence de rendement

Efficacité des TS dans le maïs et le soya au Québec

Labrie et al., Plos One, en révision



Efficacité et innocuité des traitements de semence insecticide

• Les néonicotinoides Imidaclopride et Thiaméthoxame ne protègent pas plus de 27 jrs 
après semis contre Limonius californicus.

• Cyantraniliprole protège les plantules de l’espèce de VFF Limonius, mais pas jusqu’à la 
récolte et ne réduit pas les populations de VFF.



• Seigle en intercalaire: 0-0,33 ng TH/g tissu ; 
1,05 – 2,61 ng Clothianidine (CLO)/g tissu

• Vesce velue: 0,10-0,51 ng TH/g tissu; 0,56-
9,73 ng CLO/g tissu.

Efficacité et innocuité des traitements de semence insecticide

• 0,5 ng/g = impacts sur les monarques (Pecenka et 

Lundgren 2015)

• 2,78 – 0,45 ng/g = impacts sur abeille solitaire 
(Osmia bicornis) (Shandra et al. 2014)

• Intercalaire en mélange semé 6 juin au stade 
V2 du maïs (traité au Thiaméthoxame - 0,25 
mg TH)



Caractéristiques des traitements de semence insecticides

Chlorantraniliprole et Cyantraniliprole

➢ Légèrement toxique pour les poissons

➢ Très toxiques pour les invertébrés aquatiques (CH = 8,59 µg/l; CY = 20,4 µg/l)  

http://www.sagepesticides.qc.ca

Thiaméthoxame Clothianidine Chlorantraniliprole Cyantraniliprole

CRUISER®* PONCHO®* LUMIVIA®* FORTENZA®, LUMIDERM®*

Toxicité aigue Léger Faible Faible Faible

Effets à long terme Élevé Élevé Faible Faible

Poissons ou daphnies Faible Faible Extrêmement élevé Extrêmement élevé

Oiseaux Léger Faible Faible Faible

Abeilles Élevé (0,03 µg/abeille) Élevé (0,04 µg/abeille) Faible (104 µg/abeille) Élevé (0,09 µg/abeille)

Persistance dans le sol Élevé (101-353 jours) Élevée (495-990 jours) Élevée (228-924 jours) Modéré (30-212 jours)

Lessivage Élevé (33-177 ml/g) Élevé (84-345 ml/g) Élevé (153-526 ml/g) Élevé (133 ml/g)

IRS 62 66 3 3

IRE 170 211 91 73

250 à 1250 µg m.a./grain 250 à 750 µg m.a./grain
* Ces noms commerciaux ne sont présentés qu’à titre d’exemple



Traitements de semence insecticides dans l’eau au Québec

http://www.environnement.gouv.qc.ca/pesticides/mais_soya/portrait2015-2017/rapport-2015-2017.pdf

CVAC

0,0083
0,0083
0,22
0,0083
ND

• Clothianidine et Thiaméthoxame 
détectés ~ 100% en 2017

• Mais Chlorantraniliprole est en 
augmentation exponentielle et le 
critère de vie aquatique chronique 
est déjà atteint dans la rivière St-
Régis



ALERTE!



Avons-nous d’autres alternatives aux 
traitements de semence insecticides?



http://cerom.qc.ca/vffqc/

Outils pour une prise de décision éclairée



Méthodes de lutte alternative contre les VFF

➢ Rotation avec des cultures non ciblées (ex. Soya)

➢ Chimique

➢ Contre les VFF, vers blancs et mouche des semis (maïs):

➢Téfluthrine (dans la raie de semis sous forme de granulés)

➢ Cultures de couverture
• Expérience avec maïs + haricot d'Espagne + lupin + moutarde blanche + sarrasin + 

raygrass (Staudacher et al. 2013)

➢ 50% - de dommages au maïs dans le MIXTE et rendement significativement plus 
élevé



Méthodes de lutte alternative

➢ Biofumigation avec de la moutarde brune ou du sarrasin et piégeage adultes

➢Piéger les adultes avec des pièges lumineux 

➢Semer ces cultures (1 ou l’autre ou les deux), les couper 45 jours après le 
semis et enfouir

➢ Répéter l’année suivante

➢ Semer la culture à risque l’année 3
https://www.peipotato.org/sites/default/files/2017-08/WWCropRotationStrategy_Noronha_2017.pdf; 
Noronha 2019)

➢ Culture piège avec pois et lentilles (en intercalaire dans le blé) (Sharma et al. 2018)

➢ 8 grains pois et 12 grains lentilles/pi carré dans le blé

➢ Diminue les dommages par les insectes et augmente de 7 à 10% le 
rendement du blé 

https://www.peipotato.org/sites/default/files/2017-08/WWCropRotationStrategy_Noronha_2017.pdf


Méthodes de lutte alternative

➢ Granules avec champignons entomopathogènes dans le sillon (Reddy et al. 2014)

➢ Beauveria bassiana, Metarhyzium anisopliae = 2 t/ha de plus que le non-traité dans le 
blé (= au traitement de semence insecticide). 

➢ Non homologué encore au Canada

➢ Programme d’assurance en Italie (Furlan et al. 2018)

➢Essai du programme sur 47 558 ha (2015-2016)

➢ 4% des superficies à risque selon données sur 29 ans

➢ Producteurs ont donné 3,3 €/ha au fond mutuel

➢ Revenu total du programme pour couvrir dommages de 

VFF, chrysomèle des racines, autres dommages = 160 335 €

➢ Remboursement pour dommages = 83 863 €



Conclusion

➢ Contamination importante de nos rivières par les traitements de semence insecticides

➢ Pression des ravageurs des semis assez faible au Québec

➢ Méthode de dépistage et outils d’aide à la décision disponibles

➢ Gain de rendement et gain économique des nouveaux TS??

➢ Méthodes alternatives possibles (rotations, cultures de couverture, champignons, 

programme de fond mutuel)

➢ Doit continuer d’être à l’affût de nouvelles méthodes de lutte
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Profit-eau-sol; CAE Estrie; Gestrie-Sol; Pleine Terre; Club conseil les Patriotes; Conseilsol; Club agroenvironnemental Nova-Terre; Agri-conseil

Maska; Club agroenvironnemental du Bassin Laguerre; Agrinove; Agri-Action de la Montérégie; Groupe conseil Montérégie sud; Club agri-

durable; Proconseil. Agri-Expert, Duraclub, Durasol, François Demers, Marie-Ève Dion, Groupe Lavi-Eau-Champ, AgriConseil Maska, Groupe

Pleine Terre, Profiteau-Sol, Prisme, Proconseil, Groupe Conseil Agricole des Hautes Laurentides,

Les clubs-conseils impliqués dans les projets néonics MAPAQ et l’arbre décisionnel.
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