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UTILISATION RAISONNEE DES TRAITEMENTS DE SEMENCE DANS LE MAIS SUCRE AU QUEBEC

Projet No 19-2,2-10-CRAM

RESUME

Ce projet avait pour objectif de déterminer les conditions justifiant 'utilisation des traitements
de semence insecticides dans le mais sucré, afin de permettre aux producteurs une prise de
décision éclairée quant a l'achat de leurs semences. En 2019 et 2020, un dépistage a été
effectué sur 101 sites dans 7 régions du Québec, a laide de 10 pieges-appats, 10
échantillons de sol, la récolte de trois plantules par station au stade V2-V6, une évaluation
du peuplement et la performance des semis. En 2021 et 2022, des essais cote-a-cote de
malis sucré avec semences traitées et non traitées avec un insecticide de semence ont été
effectués sur 6 et 18 sites respectivement. Sur chaque site, quatre bandes de mais traitées
et quatre bandes non-traitées a été semée entre la mi-mai et la mi-juin, dépendant des
régions. Dans chaque bande, deux stations d’échantillonnage ont été installées, et un suivi
des ravageurs des semis ont été effectués a l'aide d’'un piége-appat et d’'un échantillon de
sol & chaque station. Les insectes étaient envoyés au LEDP pour identification & 'espéce.
Une évaluation des dommages aux plantules et de la performance des semis a été effectuée
entre le stade 2 et 6 feuilles du mais. Une évaluation visuelle du rendement (nombre d’épis
commercialisables et calibre des épis (2022 seulement)) a été réalisé une semaine avant la
récolte des producteurs en 2021 et 2022. Globalement, un total de 1265 vers fil-de-fer (VFF)
ont été collectés et identifiés au cours des quatre années du projet sur les 125 sites suivis,
ainsi que 2967 mouches des semis et 107 hannetons. Les VFF atteignaient un seuil
d’intervention (1 VFF/piége) sur 13 sites (12%) et la mouche des semis était présente sur
36% des sites. En 2019 et 2020, des dommages aux plantules ont été observés sur 1,9%
des 3210 plants observés. En 2021 et 2022 toutefois, des dommages ont été observés sur
tous les sites (4 a 61% de plantules endommagées), avec une moyenne de 15% dans les
parcelles traitées et 20% dans les parcelles non-traitées. Aucune différence globale dans le
peuplement ou le rendement n'ont toutefois été observés entre les parcelles traitées et non-
traitées avec un insecticide de semence en 2021 et 2022. Les seuils d’intervention ne
semblent pas adéquats pour prédire les risques de perte de rendement et doivent étre revus
a la hausse. Les données accumulées ne permettent toutefois pas de valider un nouveau
seuil. Il N’y avait qu'un seul site en 2022 qui présentait une différence significative de
rendement dans les parcelles traitées en lien avec la quantité d’insectes observés, ce qui
correspond a 4% des sites évalués. Les analyses de redondance (RDA) et de classification
et régression (CART) des données de présence et d'abondance montrent que les principaux
facteurs de risques pour la mouche des semis sont la région, la présence de mauvaises
herbes, les précédents culturaux et des variables météorologiques. Pour les vers fil-de-fer,
les facteurs de risques sont variables en fonction des espéces prédominantes dans le
champ, mais la région, les précédents culturaux, la température de sol et certaines
conditions météorologiques lors des semaines précédant le piégeage (température et
précipitation) ont un impact sur la présence et I'abondance des vers fil-de-fer. D’autres
dépistages seraient nécessaires afin de valider ces facteurs de risques. Malgré une
présence et abondance assez importante parfois des ravageurs des semis dans le mais
sucré, les résultats globaux du projet démontrent clairement que les traitements de semence
insecticide ne seraient pas justifiés dans 96% des cas.



OBJECTIFS ET APERGU DE LA METHODOLOGIE

L’objectif principal du projet vise a déterminer les conditions justifiant I'utilisation des
traitements de semence insecticides (TSI) dans le mais sucré, ce qui permettra au

producteur une prise de décision éclairée quant a l'achat de leurs semences. Plus
spécifiquement le présent projet va permettre:

1- De valider la présence et l'importance des ravageurs des semis et leur incidence sur
la levée, les populations de mais sucré et le rendement.

2- D’identifier I'ensemble des causes possibles (insectes, maladies, stress climatique,
machinerie, semoir, etc.) pour les mangues a la levée en début de saison.

3- D’identifier les conditions pour lesquelles il est justifié d'utiliser des TSI.

4- De déterminer un seuil d'intervention économique justifiant |'utilisation TSI.

5- De former les intervenants du secteur aux méthodes d'identification et de dépistage
des ravageurs des semis ainsi que d'évaluer la performance des semis.

Le projet était prévu en deux phases. 1) Un dépistage a grande échelle du mais sucré au
cours des années 1 et 2 du projet (2019-2020) afin d’identifier les facteurs de risque
associés a une faible émergence ou une mauvaise levée. Cette phase a permis de répondre
aux objectifs spécifiques 1, 2 et 3. 2) Au cours des années 3 et 4 (2021 et 2022), des essais
cOte-a-c6te de mais sucré traité ou non avec un TSI sur 24 sites (2021: 6 sites; 2022: 18
sites;) ont été effectués. Cette phase a permis de répondre aux objectifs spécifiques 1, 2, 3
et 4. Des formations aux agronomes et producteurs (objectif 5) ont été données seulement
par webinaires, la pandémie ayant limité les regroupements de personne et empéché de
donner des formations sur le terrain.

Phase 1 : Dépistage a grande échelle

En 2019 et 2020, 52 et 49 sites répartis dans 7 régions (Montréal-Laval-Lanaudiére,
Laurentides, Montérégie, Centre-du-Québec, Mauricie, Chaudiere-Appalaches, Capitale-
Nationale) ont été suivis par des clubs conseils, le MAPAQ ainsi que le CRAM (Annexe,
Tableau 1). Les régies visées pour le choix des sites étaient : avec ou sans plastique, avec
ou sans bache, mais hatif (fin avril-mi-mai), mi-saison (mi-mai & mi-juin) ou tardif (mi-juin —
fin juillet), sols légers (sables a loams) ou lourds (loams argileux a argile), avec ou sans
rotation. Peu de producteurs de mais sucré utilisent un engrais organique au printemps, un
des facteurs de risque important pour la mouche des semis. Il faut également noter que les
TSI ne tuent pas les VFF (moribonds) et n'affectent pas leur abondance. Ces deux
parametres (fertilisation organique et TSI) n’ont donc pas été inclus dans les régies visées
mais ont tout de méme été pris en considération.

Trois visites/site ont été effectuées des le semis afin d’installer les pieéges et d’effectuer le
dépistage des principaux ravageurs des semis (vers fil-de-fer (VFF), mouches des semis,
vers gris, vers blancs, chrysoméle des racines du mais). Selon la période visée (hatif, mi-
saison et tardif), les visites de sites ont été effectuées entre le 6 mai (site en Mtl-Laval-
Lanaudiere) et le 29 juillet 2019 (site en Montérégie) et entre le 20 avril (site en Montérégie-
Est) et le 10 juillet 2020 (site en Capitale-Nationale) (Annexe, Tableau 1). Le dépistage a été
réalisé dans chacun des sites a l'aide de pieges-appats (10 stations), d'échantillons de terre
(10 stations) et d'observation visuelle en laboratoire (CRAM) des dommages sur les
plantules (10 stations, 3 plantules/station) récoltés au stade V2. Tous les insectes sur le
terrain nécessitant une identification & 'espéce ont été envoyés au Laboratoire d’expertise et
de diagnostic en phytoprotection (LEDP). Les insectes sur les plantules ont également été
identifiés a I'espéce par le CRAM a l'exception des mouches des semis qui ont été



identifiées par Phytodata. Une évaluation du peuplement pour chacun des sites a également
été réalisée a coté de chaque piege-appat au stade V2 sur 2 sections de rang de 5,30
meétres. Les températures de sol ont été notées a I'aide d’un thermometre a chacune des 3
visites au premier piége appat (station 1) afin de déterminer leur influence sur la présence et
I'abondance des ravageurs.

Phase 2 : Essais cOte-a-cote du mais sucré traité ou non avec un TSI

En 2021, 5 sites ont été ensemencés avec la variété de mais sucré Sweetness et un site
avec la variété Nirvana, tandis qu'en 2022, 12 sites ont été semés avec la variété Epiphany
et 6 sites avec la variété Sweetness. Une moitié des semences était traitée aux fongicides
ainsi qu’au Cruiser (thiaméthoxame) et l'autre moitié avec des traitements fongicides
seulement. Sur chaque site, quatre blocs ont été délimités, comprenant 4 rangs de mais
traité et 4 rangs de mais non-traité, sur une longueur minimale de 75m. Les semis ont été
supervisés par I'agronome de club-conseil ou du MAPAQ de la région. Deux stations
d’échantillonnage ont été installées dans chaque bande traitées et non-traitées, identifiées
avec un drapeau (Figure 1).

Trois visites/site ont été effectuées des le semis afin d’installer les pieéges et d’effectuer le
dépistage des principaux ravageurs des semis (vers fil-de-fer (VFF), mouches des semis,
vers gris, vers blancs, chrysomele des racines du mais). Les visites de sites ont été
effectuées entre le 20 avril (site en Montérégie-Est) et le 12 ao(t 2021 (site en Capitale-
Nationale) et entre le 5 avril (site en Montérégie-Est) et le 15 ao(t 2022 (site en Capitale-
Nationale). Le dépistage a été réalisé dans chacun des sites a l'aide de piéges-appats (16
stations), d'échantillons de terre (16 stations) et d’observation visuelle en laboratoire (CRAM)
des dommages sur les plantules (16 stations, 3 plantules/station) récoltés au stade V2. Tous
les insectes sur le terrain nécessitant une identification a I'espéce ont été envoyés au
Laboratoire d’expertise et de diagnostic en phytoprotection (LEDP). Les insectes sur les
plantules ont également été identifiés a 'espéce par le CRAM a I'exception des mouches
des semis qui ont été identifiés par biologie moléculaire par Phytodata. Une évaluation du
peuplement pour chacun des sites a également été réalisée a coté de chaque piege-appat
au stade V2 sur 2 sections de rang de 5,30 métres. Les températures de sol ont été notées a
l'aide d’'un thermomeétre a chacune des 3 visites au premier piege appat (station 1) afin de
déterminer leur influence sur la présence et I'abondance des ravageurs. Une évaluation
visuelle du rendement a été effectuée en dénombrant le nhombre d’épis commercialisables
sur les deux rangs encadrant le piege-appéat a chaque station (5,30m) et en mesurant la
longueur et la largeur de 5 épis par rang pour évaluer le calibre des épis.

Identification des causes de manque a la levée dans le mais sucré en début de saison

Une évaluation de la performance des semis a l'aide de I'utilitaire Excel développé dans le
mais grain a été réalisée pour tous les sites les quatre années du projet afin d’'identifier les
probléemes liés aux semoirs (inégal en nombre, longueur ou profondeur), ainsi que les
causes des manques a la levée (froid, profondeur, roche, croltage, insectes, maladie, etc.)
(Martineau, 2016). Cette évaluation a été effectuée sur toutes les unités de semis au hasard
dans le champ, et répétée deux fois par unité.

Identification des conditions pour lesquelles il est justifié d’utiliser un TSI

Afin d’identifier les facteurs de risques pour les vers fil-de-fer et les mouches des semis, des
analyses RDA (analyse canonique de redondance) et CART (arbre de classification et de
régression) ont été effectuées sur les données de présence-absence et d’abondance des
insectes en combinant les données des quatre années.



Les variables explicatives qualitatives sélectionnées pour la RDA étaient : 'année, la région,
le type de sol, le type de fumier, le travail du sol, I'engrais vert, I'historique d’infestation, la
présence de mauvaises herbes, les précédents culturaux (1, 2 et 3 ans avant), le type de
rotation et le type de semis. Les variables explicatives quantitatives sélectionnées pour la
RDA étaient: la quantité de matiére organique, la température du sol, la température
moyenne et les précipitations moyennes du mois d’avril précédant le piégeage, la quantité
de précipitation moyenne de la semaine précédant les observations. Les matrices de
variables quantitatives et qualitatives ont été combinées pour effectuer la RDA avec la
matrice d’abondance d’espéeces (VFF, mouche des semis et hannetons). La transformation
d’Hellinger a été appliquée a la matrice d’abondance d’espéce. La fonction RDA de vegan a
été utilisée pour effectuer I'analyse canonique. L'ordination obtenue a été projetée dans un
graphique a l'aide de la fonction triplot (Borcard et al. 2018) avec un cadrage de type 2 ce
qui permet de visualiser les corrélations linéaires entre les variables explicatives et les
especes; plus l'angle entre les vecteurs projetés est petit, plus la relation linéaire est
importante entre les objets. Les variables expliquant significativement la variation de
'abondance des espéces ont été sélectionnées a I'aide de la fonction ordistep de vegan.

Les mémes variables explicatives ont été sélectionnées pour effectuer I'analyse CART. Les
analyses CART ont été effectuées sur les données de présence/absence (arbre de
classification) et sur les données d’abondance (arbre de régression) de I'ensemble des
especes de VFF et sur chacune d’entre elles séparément, ainsi que pour les mouches des
semis.

Analyses statistiques

Toutes les variables a I'étude (abondance des ravageurs, dommages aux plantules,
peuplement, rendement) ont été analysées a l'aide d’analyses de variance en modéle mixte,
avec les sites et les blocs en effet aléatoire et les traitements en effet fixe pour 2021 et 2022.
Des analyses de régression ont été effectuées entre I'abondance des différents ravageurs et
les dommages aux plantules observés. Afin d’identifier les facteurs de risques pour les vers
fil-de-fer et les mouches des semis, des analyses RDA (analyse canonique de redondance)
et CART (arbre de classification et de régression) ont été effectuées sur les données de
présence-absence et d’abondance des insectes en combinant les données des quatre
années. Toutes les analyses ont été effectuées a l'aide du logiciel R (version 4.1.2).

RESULTATS SIGNIFICATIFS OBTENUS
Identification et abondance des ravageurs

Pieges-appéts

Vers fil-de-fer. Un total de 1105 VFF ont été capturés et identifiés dans les pieges-appats
au cours des quatre années (Annexe, Tableau 2). Le seuil d’intervention de 1 VFF/piege a
été dépassé dans 15 sites (13%) au cours des quatre années du projet (Annexe, Figure 2).
La diversité des especes était assez importante selon les années, allant de 3 a 10 espéces
différentes (Annexe, Figure 3). Bien que I'espéce dominante soit le taupin trapu, Hypnoidus
abbreviatus (entre 17% et 77%), les genre Limonius et Melanotus étaient prédominants
certaines années (Annexe, Figure 3) et régions (Annexe, Tableau 4). Globalement, I'espéce
Hypnoidus abbreviatus, le genre Limonius et Melanotus composaient 36%, 34% et 19% de
la diversité des VFF retrouvés au cours des quatre années du projet sur les 125 sites
échantillonnés.



Hannetons. Un total de 93 larves de hannetons (Tableau 2) ont été capturés dans les
piéges-appats au cours des quatre années du projet, avec toutefois seulement 3 larves de
hanneton commun Amphimallon majalis et 4 larves du scarabée japonais Popilia japonica.
Les autres spécimens appartenaient aux genres Aphodius et Ataenius, de petits hannetons
qui ne causent pas de dommages au mais.

Mouche des semis. Un total de 2795 spécimens de larves et pupes de mouches du semis a
été observé dans les pieges-appats au cours des quatre années du projet, qui variait entre 0
et 23 larves/piége (Tableau 2; Figure 4). Les mouches des semis étaient plus importantes
dans deux régions, les Laurentides et la Montérégie Ouest (Tableau 5). Une identification
d’'un sous-échantillon de spécimens a été effectuée par PCR pour les mouches prélevées en
2019 afin d'identifier les espéces et les biotypes présents dans les champs. Deux espéces
sont présentes dans des proportions différentes, soit 21% de Delia florilega et 79% de D.
platura. Au sein de I'espéce D. platura, deux lignées sont présentes, soit 62% de la lignée
néarctique (AAG2511) et 17% de lignée holarctique (AAG3453) (Tableau 6). D’autres
analyses seront effectuées au cours de I'hiver 2023 afin d’identifier les spécimens des autres
années du projet.

Echantillons de sol.

Vers fil-de-fer. Un total de 160 vers fil-de-fer ont été récoltés dans les échantillons de sol sur
les 125 sites au cours des quatre années du projet (Tableau 2; Figure 5). Entre O et 63,3
VFF/m? ont été capturés sur ces 125 sites.

Hannetons. Il y avait un total de 14 larves de hannetons dans les échantillons de sol au
cours des quatre années d’échantillonnage (Tableau 2). Par contre, seulement trois larves
du scarabée japonais Popilia japonica ont été retrouvées dans les échantillons de sol lors
des trois visites, le reste étant du genre Aphodius ou Ateanius.

Mouche des semis. Un total de 107 spécimens de mouche des semis a été retrouvé dans
les échantillons de sol des 125 sites échantillonnés au cours des quatre années du projet
(Tableau 2).

Peuplement, dommages aux plantules, performance des semis et rendement

Dommages aux plantules. En 2019 et 2020, un total de 3210 plantules ont été observées
provenant des 101 sites. De ce nombre, 692 plantules présentaient des dommages.
ISeulement 62 plants sur 692 présentaient des dommages causés par les ravageurs des
semis, qui correspond a 1,9% de toutes les plantules observées. Sur les 62 plants
endommagés, (Figure 6A, 6B). En 2021 et 2022, les plantules endommagées par les

insectes étaient de 15% dans les parcelles traitées avec un insecticide de semence et 20%
dans les parcelles non-traitées (Figure 6C, 6D). Malgré une certaine variation entre les sites,
il N’y avait pas de différences entre les plantules endommagées par les insectes dans les
parcelles traitées et non-traitées avec un insecticide de semence (F1330 = 3,37; P =0,07).

Peuplement. Le nombre moyen de plants pour 'ensemble des sites était de 20,2 (variant
entre 3 et 37) et 21,5 (variant entre O et 47) pour 5,30 métres (1/1000° d’acre) en 2019 et
2020 respectivement (Figure 7A et 7B). En 2021 et 2022, le peuplement était de 22,8 et 22,4
plants/5,30m dans les parcelles non-traitées et traitées avec un insecticide de semence
(Figure 7C). Il n’y avait pas de différences de peuplement entre les parcelles traitées ou non
avec un TSI (F1330 = 0,08; P = 0,77).

Commenté [FE((1]: Ces chiffres ne semblent pas correspondre
avec la figure 6A. Il semble y avoir plus de 15 % de dommages par le
VFF ou la MS. Pour la figure 6B, méme constat. Seulement en « trou
dans le grain », il y a 5,15 % de dommage. Comment arrivez-vous a
3,7 % de dommages??

Commenté [GL2R1]: C'est 62 plants sur 3210 qui présentaient
des dommages d'insectes; les autres % présentés sont sur les 62
plants. Mais il y a effectivement une erreur dans le %, c'est plutot
1.9% et non pas 3.7% qui présentaient des dommages d'insectes




Performance des semis. La performance des semis a été évaluée sur la majorité des sites
en 2019 et 2020 (Tableau 7) ainsi que dans les parcelles cote-a-cbte en 2021 et 2022
(Tableau 8). Globalement, au cours des deux premiéres années, le taux d’établissement du
mais était de 84%. Une grande variation de profondeur du semis a été observée, avec 15%
de variation en moyenne. Pour une levée uniforme, cette variation devrait étre de 5%. Il n’y
avait que 20% des sites qui ont atteint une uniformité de semis de 80%. Des problémes
d’émergence ont été observés sur 19% des sites, avec 64% des cas présentant une
absence de grains. En 2021 et 2022, la performance des semis a été effectuée sur 23 des
24 sites cOte-a-cOte (Tableau 8). Le taux moyen d’établissement des semis était de 104%
dans les parcelles traitées et non-traitées, avec une variation entre 88 et 118% (Figure 8A).
La variation moyenne de la profondeur des semis était de 14% (Figure 8A), avec une
variation entre 4 a 30% (Tableau 8). Pour un semis uniforme, cette variation devrait étre de
5%. La proportion de sites qui présentaient un minimum de 80% d’uniformité sur le rang
(attendu a + 2po) était de 62 et 63% dans les parcelles traitées et non-traitées
respectivement (Figure 8A). Cette uniformité sur le rang est importante pour obtenir une
levée uniforme et une pollinisation croisée uniforme lors de I'anthése. L’écart-type moyen de
la distance entre les plants était de 4.39 et 4.13 po, variant entre 2,0 et 9,6 po (Tableau 8).
Cet écart-type devrait idéalement étre de 2 po pour assurer 'uniformité des plants. Il y avait
57 et 86% de plantules observées avec dommages dans les parcelles traitées et non-traitées

probléme d’émergence dans les parcelles traitées et non-traitées étaient I'absence de grains
(Figure 8B). Il n’y avait pas de différences dans les taux d’établissements, la variation de la
profondeur de semis ou l'occurrence des problématiques d'insectes entre les parcelles
traitées et non-traitées (P > 0,05).

Rendement. Le nombre d’épis commercialisables variait entre 12,6 et 27,6 par 5,30m sur
'ensemble des sites a I'étude en 2021 et 2022. La moyenne, tous traitements confondus,
était de 22,20 épis par 1/1000°™ d’acre. Aucune différence significative n'a été observée
entre le rendement dans les parcelles traitées et non-traitées avec un TSI (Faz332 = 7,25; P
=0,41; Figure 9A). Le calibre des épis variait entre 80,4 et 158,8 cm? et 78,5 et 157,7 cm?|
dans les parcelles non-traitées et traitées avec un insecticide de semence respectivement
(Figure 9B). Il n’y avait qu'un seul site en 2022 (site L) qui présentait une différence
significative de rendement dans les parcelles traitées en lien avec la quantité d’insectes
observés, ce qui correspond a 4% des sites évalués. Il n'y avait pas de différence
significative dans le calibre des épis entre les parcelles traitées ou non traitées (Fsi14s =
2,01; P = 0,11). Il y avait toutefois une relation significative entre 'abondance des mouches
des semis dans les piéges-appats et le rendement dans les parcelles non-traitées (Figure
10; Fi37s = 9,81; P = 0.002), principalement d a un champ qui présentait plus de 350
mouches dans les piéges-appats. [Le champ présentant cette perte de rendement présentait
une tres grande quantité de mauvaises herbes ainsi qu’un historique de ravageurs des
semis. Le traitement de semence n’a toutefois pas suffit a protéger les plantules puisqu’il n’y
avait pas de différence de rendement entre les parcelles traitées et non-traitées.[

Facteurs de risques pouvant justifier I’utilisation d’un TSI

Vers fil-de-fer. Deux types d’analyses ont été effectuées afin d’identifier les facteurs de
risques pouvant expliquer la présence et 'abondance des différents ravageurs des semis.
Une analyse d’arbre de classification et de régression (CART) a permis didentifier les
principales caractéristiques expliquant la présence des vers fil-de-fer dans les champs de
mais sucré (Figure 11; Tableau 9). Ainsi, la présence des vers fil-de-fer dans le mais sucré
est expliquée principalement par les précédents culturaux, les précipitations moyennes le
mois précédant le dépistage, les régions et les types de sol (Figure 11; Tableau 9). Les
facteurs explicatifs pour 'abondance des VFF (> 1 VFF/piege-appat) sont les précédents

Commenté [FE((3]: Plus haut, on mentionne « En 2021 et
2022, les plantules endommagées par les insectes étaient de
15% dans les parcelles traitées avec un insecticide de
semence et 20% dans les parcelles non-traitées » Qu'est-ce
qui explique cet écart?

Commenté [GL4R3]: Nous avons sélectionné des sites qui
présentaient déja des abondances élevées de VFF ou mouches des
semis les années précédentes.

Commenté [FE((5]: Valider les valeurs. Ne concordent pas avec
la figure.

[ Commenté [GL6R5]: Valeurs corrigées
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)

Commenté [FE((7]: Le r2 étant de 0.08, j’aborderais ce point
autrement, pas en établissant une relation (c’est le titre de la figure).
C’est un point isolé et une situation anecdotique.

Commenté [GL8R7]: J'ai modifié le texte pour mettre en
perspective les résultats




culturaux, les régions et les précipitations (Figure 12, Tableau 9). Les facteurs explicatifs
différent toutefois d'une espéce a l'autre, tel que démontré par I'analyse de redondance
(RDA,; Figure 13). Les analyses CART sur les trois espéces dominantes de VFF démontrent
gue les variables explicatives de la présence et I'abondance different en nombre et
importance (Tableau 9). Ces analyses démontrent clairement que la présence et l'incidence
des VFF ne peuvent étre expliqués simplement par quelques facteurs de risque. Les
données météorologiques (température et précipitations) semblent expliquer la migration
verticale des VFF au printemps lorsqu’ils remontent a la surface aprés I'hibernation. Les
pieges-appats peuvent donc ne pas étre efficaces lorsque la température de sol n’est pas
suffisante, ou lorsqu’il n'y a pas assez de précipitations (ex. abondance des VFF a 27%
lorsque les précipitations la semaine précédant le dépistage > 121 mm ; Figure 12). Tout
comme dans les grandes cultures, l'outii VFF Qc pourrait permettre de prédire plus
efficacement I'abondance des VFF en fonction de chaque espéce. Cependant, une quantité
plus importante de données serait nécessaire pour pouvoir s’assurer de la validité des
données.

Mouche des semis. Les deux types d’analyses (RDA; Figure 13) et CART (Figure 14;
Tableau 10) montrent que la mouche des semis est plus présente dans certaines régions
(Laurentides et Montérégie-Ouest), lorsque la température moyenne une semaine précédant
le dépistage est supérieure a 14°C et apres certains précédents culturaux (cruciferes, foin,
petits fruits et soya) (Figure 14; Tableau 10). Il est aussi tres clair que la mouche des semis
est plus abondante vers la fin du mois de mai chaque année (Figure 15). En 2020, un
deuxieme pic d’abondance a été observé a la fin du mois de juin, qui pourrait étre expliqué
par les deux biotypes de mouche des semis qui ont des cycles de vie différents (Boquel et al.
2022).

Objectif 5. Formation des intervenants.

Une formation web a été donnée le 19 mai 2021 dans le cadre de webinaires sur les
problématiques de semis dans le mais (grain et sucré). Un accompagnement sur le terrain a
été offert aux agronomes et étudiants qui ont effectué les essais cOte-a-cote au cours de la
saison 2021. D{ aux restrictions liées a la pandémie (2020-2021) et a la difficulté d’identifier
des plages horaires pouvant convenir (printemps-été 2022), les formations terrains qui
devaient étre données auprés des producteurs et des intervenants n‘ont pas pu étre
réalisées. Des conférences ont toutefois été données au printemps 2022 et 2023 afin de
diffuser les résultats du projet et informer le plus grand nombre de producteurs et
intervenants (voir section Diffusion des résultats).

DISCUSSION

Les ravageurs des semis sont un groupe d’insectes peu connus, du fait qu’ils sont difficiles a
observer et a identifier (Labrie et al. 2017a; Labrie et Voynaud 2013). Le principal groupe de
ravageurs des semis observés dans le soya et le mais au Québec sont les VFF (Labrie et al.
2017a; Labrie et Voynaud 2013; Labrie et al. 2014, 2017b; 2017c; Saguez et Labrie 2017),
qui peuvent aussi occasionner des dommages dans plusieurs cultures maraichéres. Au
Québec, le dépistage sur prés de 800 sites de grandes cultures dans 13 régions avait permis
d’identifier que I'espéce principale, observée sur 72 % des sites échantillonnés est le taupin
trapu (Hypnoidus abbreviatus), une petite espéce jamais listée comme un ravageur des
grandes cultures (Saguez et al. 2017). Notre étude dans le mais sucré a toutefois démontré
un portrait complétement différent, avec 36% des sites seulement avec une dominance de H.
abbreviatus, suivi de prés avec Melanotus dans 34% des sites et 19% avec Limonius. Ces
deux genres de VFF sont identifiés comme beaucoup plus dommageables dans d’autres
études (Traugott et al. 2015) et le seuil d’intervention préconisé pour ces espéeces est de 1



VFF/piege, comparativement a 3 VFF/piege pour H. abbreviatus (Labrie et al. 2017d). Les
dommages aux plantules par les VFF n’étaient toutefois pas corrélés avec 'abondance de
ces ravageurs, malgré des abondances parfois aussi élevées que 8 a 9 VFF/piege. Deux
sites présentaient des abondances trés importantes de Limonius (2019 : Lanoraie; 2022 :
Nicolet), avec des dommages aux plantules quand méme plus importants que d’autres sites
(Figure 6A, 6D). Par contre, il n'y avait pas de différences de rendement entre les parcelles
traitées ou non avec un TSI en 2022 pour le site a Nicolet (Figure 9A). Il n’est toutefois pas
possible a ce stade de calculer un seuil d’intervention pour ces espéces puisque nous
n’avons pas de différences de rendement en lien avec I'abondance des VFF. Il faudrait un
nombre plus important de sites avec une abondance élevée de VFF et des impacts plus
importants sur le rendement du mais sucré pour pouvoir ajuster le seuil. Le seuil de 1
VFF/piege habituellement utilisé pour ces espéces plus grosses est visiblement trés
conservateur puisqu’aucune perte de rendement n’est associée a cette abondance dans les
pieges.

De la méme fagon, les facteurs de risques pour identifier la présence et 'abondance des
différentes especes de VFF dans les champs de mais sucré sont nombreux et variables
selon les espéces dominantes dans le champ (Figures 11 a 13; Tableau 9). Les rotations de
culture sont beaucoup plus diversifiées en maraicher et présentent une trés grande influence
sur leur présence et abondance. La quantité des précipitations et la température les
semaines précédant le piégeage influence aussi grandement la présence et 'abondance de
certaines espéces. Les données météorologiques ne présentaient pas un poids important en
grandes cultures (Labrie et al. 2017d), probablement parce que I'espéce principale est H.
abbreviatus et que cette espece est plus influencée par des paramétres agronomiques et
édaphiques (Figure 13; Tableau 9). Comme l'outil VFF Qc a été développé seulement sur les
parameétres agronomiques et de paysage (Labrie et al. 2017d), il serait difficile d’intégrer les
données des VFF dans le mais sucré a lintérieur du modéle déja développé pour les
grandes cultures. D’autres données de dépistage seraient nécessaires pour pouvoir
développer un outil d’aide a la décision en maraicher face a ces ravageurs.

Les mouches des semis étaient nettement plus présentes et abondantes dans les champs
de mais sucré que dans les grandes cultures (Labrie et al. 2020). La présence de deux
especes différentes, D. platura et D. florilega, ainsi que deux biotypes de D. platura
démontre le manque de connaissance encore important concernant ce groupe de ravageur,
gue ce soit dans les grandes cultures ou dans les cultures maraichéres (Boquel 2022). Les
facteurs de risques identifiés dans le mais sucré sont la région, certains précédents
culturaux, la période de semis et la température la semaine précédant le piégeage (Figure
10, 13, 14, Tableau 10). Les précédents culturaux pourraient refléter l'attraction des
mouches pour la ponte dans des résidus de culture (Boquel 2022). Bien que les
amendements organiques soient trés attractifs lors du pic d’émergence des mouches dans
les grandes cultures, ce facteur de risque n’est pas ressorti dans notre étude car les
producteurs de mais sucré n’utilisent que trés peu de fumiers. La période de semis la plus a
risque est la méme quidentifiée dans les grandes cultures, soit entre la mi-mai et la mi-juin
(Boquel 2022; Boquel et al. 2019). C’est toutefois une combinaison de facteurs de risques
qui peut expliquer la présence et les dommages par les mouches des semis. Un des champs
les plus infestés par ce ravageur, qui présentait des dommages et des pertes de rendement,
avait un historique d’infestation, était dans une région plus a risque et était infesté de
mauvaises herbes, tout ¢a lors d’'un semis a la mi-mai (Figure 10). L’évaluation des
dommages aux plantules lors des deux années d’essais cbte-a-cote ont démontré plus de
dommages causés par la mouche des semis que par les VFF. La présence de plus de 350
mouches des semis par piege-appat a causé une perte de rendement estimée a 7% environ
(Figure 10). Il n’y avait toutefois qu’'un seul site sur les 24 qui présentait une abondance



aussi importante, ce qui reflete bien le statut de ravageur sporadique des mouches des
semis.

Malgré la présence et 'abondance beaucoup plus importante des VFF et mouches des
semis, aucune différence de rendement n'a pu étre observée globalement pour les 24 sites a
I'essai durant deux années (Figure 9A). Le calibre des épis était également similaire entre
les parcelles traitées et non-traitées avec un TSI (Figure 9B). Les niveaux de dommages aux
plantules étaient de 15% et 20% dans les parcelles traitées et non-traitées avec un TSI, ce
qui peut refléter 'incapacité du traitement de semence a protéger efficacement les plantules,
et la compensation des plants de mais lorsque le plant passe un certain stade vulnérable.
D’autres études ont démontré cette habileté du mais a compenser les retards de croissance
(Alford et al. 2018; Wang et al. 2016; 2018). Une résistance aux néonicotinoides commence
aussi a étre documentée chez plusieurs groupes de ravageurs, et pourrait expliquer le
mangque d’efficacité du TSI dans les parcelles traitées (Bass et al. 2015; Ribeiro et al. 2018).

Ce projet a clairement démontré que les TSI n’étaient pas utiles [dans 96% des sites testés),

malgré une abondance beaucoup plus importante des ravageurs des semis que ce qui est
retrouvé dans les grandes cultures (Labrie et al. 2020). Ces résultats confirment l'inutilité de
cette méthode de lutte lorsqu’elle est appliquée systématiquement dans tous les champs.
Les facteurs de risques pour la mouche des semis commencent a bien se confirmer, en
complément des résultats observés dans les grandes cultures, et un outil prévisionnel
pourrait étre élaboré éventuellement, avec la collecte de données sur des sites additionnels.
Pour les VFF, il serait nécessaire de faire du dépistage encore quelques années afin
d’obtenir plus de données avant de pouvoir élaborer un outil prédictif, puisque les espéces
sont différentes et que les facteurs météorologiques ont une plus grande influence que dans
les grandes cultures. Il est toutefois a noter que ces ravageurs n‘ont pas causé de
dommages importants dans le mais sucré, malgré une diversité et abondance beaucoup
plus importante que dans les grandes cultures, et qu’ils sont probablement plus des
ravageurs secondaires.

Une méthode de lutte alternative est a I'étude présentement pour réduire notablement les
abondances de VFF sur les sites avec un historique d’infestation (Labrie, 2023). L'utilisation
du sarrasin en culture de couverture sur le site de 2019 présentant 8 VFF/piege a permis de
réduire de 92% l'abondance des VFF du genre Limonius et Hemicrepidius et de doubler le
rendement du mais sucré (déclaration du producteur). Un projet de plus grande envergure
est en cours et permettra de valider I'effet délétere du sarrasin pour les VFF, tel que
démontré dans des projets & I'le-du-Prince-Edouard dans la pomme de terre (Noronha,
2019; Noronha et al. 2022).
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APPLICATIONS POSSIBLES POUR L'INDUSTRIE

Les résultats des quatre années de dépistage et d’essais dans le mais sucré démontrent que
les ravageurs des semis sont assez abondants et présents dans cette culture, en plus
grande quantité que dans les grandes cultures. Toutefois, malgré l'abondance plus
importante, et des dommages aux plantules plus élevés dans les parcelles de mais sans
traitement de semence insecticide, il n'y avait pas de différence de rendement (épis
commercialisables ou calibre des épis) pour les 24 sites a I'étude sur deux années. La
présence et 'abondance des vers fils-de-fer n‘'ont pas eu d’incidence sur le rendement,
malgré la présence de genres plus dommageables comme Limonius ou Melanotus. Les
seuils d’intervention utilisés présentement au Québec, soit 1 VFF/piége-appat pour les plus
grosses especes (Limonius, Melanotus, Hemicrepidius...) ou 3 VFF/piége-appat pour H.
abbreviatus, ne semblent pas adéquats car trop conservateurs dans la culture du mais
sucré. L’établissement de seuils d’intervention pourrait étre effectuée avec une étude a plus
grande échelle. L’établissement de seuil d’'intervention dans les grandes cultures a pu étre
effectué avec un dépistage de plus de 1000 sites (Labrie et al. 2017d). Les facteurs de
risques pour expliquer la présence ou I'abondance des vers fil-de-fer sont assez variables
selon les especes et peuvent difficilement étre identifiés par les producteurs et intervenants.
Un dépistage a plus large échelle et sur plusieurs années devrait étre envisagé afin de
pouvoir développer un outil qui integre les donnée agronomiques, édaphiques et
météorologiques. Les mouches des semis sont plus présentes au mois de juin dans
certaines régions et particulierement dans les champs avec beaucoup de mauvaises herbes
et peuvent avoir une incidence sur le rendement lorsqu’elles sont trés abondantes (plus de
350/piege-appat; treés rarement observé). Malgré la présence et I'abondance des ravageurs
des semis, les risques pour des pertes économiques sont assez faibles et I'utilisation
systématique de traitements de semence insecticide ne devrait pas étre recommandée. Des
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méthodes de lutte telles que la rotation avec le sarrasin semblent trés prometteuse pour
réduire efficacement et durablement les vers fil-de-fer (Labrie, en cours).
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ANNEXE(S)

Tableau 1. Caractéristiques pédologiques et agronomiques des sites a I'étude.

Matire Présence Traitement | Traitement
Node | L o . Applicati . Engrais | Historique de . . ” Typede | Datede [Périodede| de de  |Plastique Biche sur|
. |Année Région Municipalité Type de sol | organique | Type de fumure Travail de sol ) ) _ [Précédent cultural 3 ans|Précédent cultural 2ans| Précédent cultural 1an R ) X )
site [%) de fumure vert | diinfestation | mauvaises rotation | semis | semis | semence | semence | ausol | le mais
herhes fongicide |insecticide
1] 200 id Mirabel Léger 4 |Non Aucun  [Réduit Non  [Non Non Soya Jachére Soya Rotation 07-mai[Mi-saison |Oui Non Oui  |Oui
2 | 2019)|Capitale Nationale St-Augustin -de-Desmaures  {Lourd 175 [Non Aucun  [Conventionnel [Non  [Non Non Cucurhitacées Mais sucré Cucurbitacées Rotation 08-mai[Hatif Oui Non Oui  |Oui
3 | 2019|Mauricie Saint-Narcisse moyen 27 [Bovin Automne  [Réduit Non  |Oui Non Mais sucré Soya Céréales Rotation UfrmailHétif Non Oui Oui  |Oui
4 | 2019)Montérégie-Est Saint-Damase moyen 2 [Non Aucun  [Conventionnel [Non  [Non Non Petits fruits Mais sucré Soya Rotation 06mai|Hétif Oui Non Oui  |Oui
5 | 2019|Capitale Nationale Newville Lourd 35 |Non Aucun |C jonnel [Non ~ |Nesaitpas ~ [Non Mais sucré Mais sucré Mais sucré Monoculture 13-mai|Hétif Oui Non Oui Non
6 | 2019|Mauricie Louiseville Lourd 3 |Non Aucun [Réduit Non  [Non Non Mais sucré Mais sucré Mais sucré Monoculture Ofrmai|Hétif Oui nd Oui|Oui
8 | 2019|Centre-du-Québec Nicolet Léger 31 |Non Aucun [Réduit Oui [Non Non Mais sucré Mais sucré Mais sucré Monoculture 01-mai|Hétif Oui Non Oui |Oui
9 | 2019|Capitale Nationale Newille Lourd 35  [Non Aucun  [Conventionnel [Non  [Nesaitpas  [Non Mals sucré Mais sucré Mais sucré Monoculture 13-mai|Hétif Oui Non Non  |Non
10 | 2019|Capitale Nationale Newille Lourd 69  [Non Aucun  [Conventionnel [Non  [Nesaitpas  [Non Mais sucré Mais sucré Mais sucré Monoculture 03-mailHétif Oui Non Oui Non
11 | 2019|Capitale Nationale Newille Lourd 69  [Non Aucun  [Conventionnel [Non  [Nesaitpas  [Non Mais sucré Mais sucré Mais sucré Monoculture 05-maiIHétif Oui Non Non  |Non
12 | 2019|Montérégie-Ouest St-Rémi Léger 27 [Non Aucun  [Réduit Non  [Non Non Mais sucré Mais de transft Cruciferes Rotation 06mai|Hétif Oui Non Oui Non
1B | 20 erégie-Ouest Valleyfield Lourd 4 [Non Aucun  [Conventionnel [Non  [Non Non Petits fruits Petits fruits Petits ruits Rotation 0p-maiHatif Non Oui Non  [Non
14 | 2019|Montréal-Laval-Lanaudiére [St-Thomas Léger 3 |porc Printemps |Réduit Non  |Non Non Foin Foin Cruciferes Rotation 17-mai|Mi-saison|Oui Oui Non  |Non
15 | 200 je-Est Ste-Madeleine Léger 24 [Non NA Réduit Oui  [Non Non Cucurhitacées Cruciferes Mais sucré Rotation 17-mai|Mi-saison|Oui Non Oui Non
16 | 2019|Mauricie St-Etienne-des-Gres Léger 45 Non Aucun  [Réduit Non  [Nesaitpas  |Non Petits fruits Petits fruits Céréales Rotation 04-mai|Hatif Oui Oui Non  |Non
17 | 2019|Montréal-Laval-Lanaudiére |Laval Léger 34 [Non Aucun  [Réduit Non  [Non Non Soya Mais sucré Soya Rotation 07-mai[Hatif Oui Non Non  |Non
18 | 2019|Mauricie Sainte-Genevieve-de-Batiscan |Léger 48 [Non Aucun  [Réduit Non  [Non Non Mais sucré Mais sucré Mais sucré Monoculture | 24-mai[Mi-saison [Oui Non Non  |Non
19 | 2019|Centre-du-Québec Victoriaville Léger 47 |poulet Printemps |C: jonnel [Non ~ |Non Non Mais sucré Mais sucré Mais sucré Monoculture | 18-mai[Mi-saison ~[Oui Non Non  |Non
20 | 200 id St-Joseph-du-Lac Lourd 37 [Non Aucun  [Conventionnel [Non ~ [Non Oui achere Petits fruits Petits fruits Rotation 2-juin[Tardif  [Oui Oui Non  [Non
2 | 2019|Chaudiere-Appalaches  [St-Nicolas Lourd 73 [Bovin Automne ~ [Réduit Non  [Nesaitpas  |Non Cucurbitacées Mais sucré Mais sucré Rotation 29-mai[Mi-saison |Oui Non Non  |Non
2 | 2019|Montréal-Laval-Lanaudiere [St-Jacques moyen 27 [Non Aucun  [Réduit Non  [Nesaitpas  |Non Mals sucré Mais sucré Soya Rotation 09juil|Tardif ~~ [Non Non Non  |Non
B | 0 érégie-Est St-Paul d'Abbotsford Léger 51  [porc Automne ~ [Conventionnel [Non ~ [Non Non Mals sucré Mais sucré Mais sucré Monoculture|  08-juin{Mi-saison ~[Oui nd Non  |Non
24 | 2019|Centre-du-Québec Nicolet Lourd 41 |Non Aucun  [Réduit Non  [Oui Non Mais sucré Mais sucré Mais sucré Monoculture | 12-juin{Mi-saison ~[Oui Non Non  |Non
25 | 2019|Montérégie-Est Dunham Léger 3 [Non Aucun  [Réduit Non  |Oui Non Mais sucré Mais sucré Mais sucré Monoculture | 20-mai[Mi-saison |nd nd Non  |Non
2% | 2009|L id St-Joseph-du-Lac Léger 26 |Non Aucun |C jonnel [Non ~ |Non Oui achere Petits fruits Petits fruits Rotation 29-mai|Mi-saison |Oui Oui Non  |Non
27 | 200 erégie-Ouest St-Rémi Léger 32 [Non Aucun  [Réduit Non  [Nesaitpas  [Non Soya Mais Soya Rotation 24-mai[Mi-saison |Oui Non Oui Non
28 | 2019|Mauricie Notre-Dame-du-Mont-Carmel [Léger 46 |MRFBoue mixte |Printemps |Réduit Non  |Oui Oui Céréales Mais sucré Soya Rotation 15-mai|Mi-saison|Oui nd Non  |Non
9 | 200 érégie-Ouest Valleyfield Lourd 5 [Non Aucun  [Réduit Non  [Non Non Cucurhitacées Mais Cucurbitacées Rotation 24-mai[Mi-saison |Non Oui Non  |Non
30 | 2019|Montréal-Laval-Lanaudiere [I'Assomption Lourd 17 [Non Aucun  [Réduit Non  [Non Non Mais de transformation |Cruciferes Mais sucré Rotation 2-juin[Tardif ~ [Non Oui Non  |Non
31 | 2019|Centre-du-Québec Victoriaville Léger 35 |poulet Printemps |C |{Non  |Non Non Mais sucré Mais sucré Mais sucré Monoculture | 12-mai[Hatif Oui Non Oui Non
2 2019|Mauriue Louiseville Lourd 3 |Non Aucun  [Réduit Non |Non Non Cucurbitacées Mais sucré Mas de transf Rotation 23-mai|Mi-saison _|Oui nd Non [Non




ki 2019|Montérég\'e-Est Sant-Jean-Baptste lourd 33 Ipou\et Automne _[Réduit INon INon ‘Non Mels sucré ISoya s sucré IRotaﬂon 13-jum|Mi-saison Oui INon INon INon
34| 2009{Montérégie-ft Ste-Julie lourd 31 INon Aucun ConventionneIINon INon lNon Cucurbitacées IMa\'ssucre’ Cucurbitacées IRotat‘\on UZ-juiIITardif Qui INon INon INon
3 | 009[Centre-d-Québec  |Victoravlle [ger 52 |pou\et Printemps_|Conventionnel [Non |Non \Non Mels sucré Mels sucré s sucré |Monocu\ture 31-mai|Mi-saison Oui |Non |Non |Non
3% | 2009{Montérégie-fst Dunham [€ger 3 |NA N~ [Conventionnel {Qui |N0n ‘Non |Maissucre’ Céréales Céréales |Rotat‘\on 31-mai|Tardif Oui |Non |N0n |N0n
3 | 2019|Chaudiire-Appalaches  |St:Nicolas lourd 45 |Bovin Autorne [Réduit ~ Non |Nesaitpas \Non els sueré Cucurbitacées i suoré |Rotaﬂon 1(Hum|Mi-saison Qui |Non |Non |Non
39 | 20 Vaurice Trois-Riviéres lourd 35 |N0n NA ConventionneI|Non |N0n Non [Foin Foin Foin |Rotat‘\0n 12-jum|Mi-saison Oui |Non |N0n |N0n
4 | 2009Montérégie-Est Ste-Madelaine mojen | 319 |Non NA Convemionnel|Non |Non Oui [Mals sueré s suoré s suoré |Monocu\ture 18-jum|Tardif Qui |Non |Non |Non
41| 2009|Laurentides Stfustache [éger 36 |Non A ConventionneI|Non Non Non — [Mais sucré s sucré s sucré |Monocu\ture 10ju1n|Mi-saison Qui |Non |N0n |Non
42 2009Montérégie-Est Saint-Ignace de Stanbridge  [Léger 4 |NA NA Conventionnel|nd Non \Non Cucurbitacées Cucurbitacées Cucurbitacées |Rotat‘\on 21-mai|Mi-saison i |nd |Non |Non
M 2009|Laurentides Oka lourd 4 |Non A ConventionneI|Non Non ‘Non S0y (ruciéres POIVRON |Rotaﬂon 01-jum|Mi-saison ui {Oui |Non Non
45 | 2019|Capitale Nationle Newille [éger 3 |Non NA ConventionneI|Non Ne st pas \Non s sucré s suoré i suoré |Monocu\ture 05-mai|Hétif i [Non |Non Qi
47 2009|Centre-du-Québec Pierreiille lourd 2 |Non NA ConventionneI|Non Qui ‘Non |Petitsfruits s sueré s sucré |Rotaﬂon 05-jum|Mi-saison Qui |Non |Non Non
48 | 2019Montérégie-Est L3 Présentation [éger 26 |Bovin Automne _ [Réduit |Non Non \Non |Maissucré s Soya |Rotat‘\on 21-mai|Mi-saison Qui |Non |Non |Non
9 | 2019laurentides lacSt-Paul |€ger 33 INon N~ |Conventionnel [Non INesaitpas Non IFoin Foin Foin IRotaﬂon Ui-jumlMi-saison Non  [Non INon INon
50| 2019Montérégie-Est Saint-Barmahé-Sud mojen 1 |porc fié Rédut  |Oui |N0n (ui |Mais s Soya |Rotat‘\on 21-mai|Mi-saison i {oui |N0n |N0n
51 2019|Montérég\'e-Est St-Jean Baptste moyen 39 INon NA IRéduit (i INon Non IMaissucre’ Soya Cérézles IRotaﬂon 12-jum|Mi-saison i [Non INon INon
% 2019|M0ntérég\'e-Est Saint-Charles-sur-Richelie  {Léger 21 IBovm Automne IRéduit Oui {Non lNon IMais Vs s detransformation IMonocu\ture 19-jum|Tardif ui {Oui INon INon
5 2019|Montérég\'e-0uest Coteal-u-lac [éger 4 |Bovin Printemps |Re’duit ui [Oui \Non |Mais Haricot Cérézles |Rotaﬂon 23-jum|Tardif Qi {Oui |Non |Non
58 | 2009{Montérégie-fst Saint-Barmahé-Sud moyen 16 [Bovin Automne |Réduit Non  |Non ‘Non i Vs Vi de transformation |Rotat‘\0n 12-jum|Mi-saison ui {Oui |N0n |N0n
60| 2019|Centre-du-Quebec Pierreiille lourd 4 i Autormne |Re’duit ui |Non \Non (érézles Soya Cérézles |Rotaﬂon 25-jum|Tardif i [Non [Non |Non
62 2009|Montréal-Laval-lanaudiére | lanoraie [éger 22 [Non NA Rédut O |Qui ‘Non eis sucré Seigle dautomne  [Cucurbitacées |Rotaﬂon 22-avr|H§tif Non 0w {0 [Oui
1 2020|Montréal-lava\-unaudiére Saint Thomas de oliette  {Lourd 58 |Non Aucn |Conventionnel[Non~ [Non \Non Foin Foin Foin |Rotaﬂon 12-ma\'-20|Mi-saison Non {0 [Non |Non
1 2020|Montréal-lava\-lanaudi‘ere laval [éger 43 |Non Aucn— |Conventionnel[Oui -~ [Non ‘Non ENGY s sucré s sucré |Monocu\ture 06-mai-20|Mi-saison i Non [Non |Non
3 2020|Centre-du—ﬂuéber Pierreiille [éger 4 |Non Aucn |Conventionnel[Non|Qui \Non S0y CEréales Haricot |Rotat‘\on 29-avr-20|Hétif Qui |Non (ui |Non
4 2020|Centre-du-0uébec Pierreiille [éger 3 |Non Aucun ConventionneI|Non Qui ‘Non eis sucré Petitsfuits Petits fiits |Rotaﬂon 3Uavr-20|Hétif Qui |Non Qui |Non
5 2020|Centre-du—0uébec Victoriaille Léger 5 |Non Aucun ConventionneI|Non Qui \Non s sucré s suoré i suoré |Monocu\ture 12-ma\'»20|Mi-saison Qui |Non (ui |N0n
§ 2020|Montérégw’e-£st Sainte-Madeleine Léger 41 |Non Auon [Réduit |Non Non ‘Non Cérézles Céréales s suoré |Rotaﬂon 02—Juin-20|Mi-saison i [Non[Non |Non
1 2020|M0ntérégie-£st Sainte-Sabine Léger 5 |N0n Auan [Réduit |N0n Qi ‘Non Petits fruits Tomate i sucré |Rotat‘\on 20avr-20|Hétif i ou 0w [ui
8 ZDZOIMontérég\'e-Est Dutham Loud 65 INon Aucun ConventionneIINon Qui ‘Non (érézles Céréales couverture {Cucurbitacées IRotaﬂon 25-avr-20|Hétif i [Non  [Non [Oui
g 2020|M0ntérég\'e-Est Dunham Léger 69 |Bovm Printemps[Réduit |N0n Non ‘Non Céréales ls sucré Nl sucré |M0n0cu\ture 29-aw-20|Hétif Oui |Non |Non Non
0 2020|Montérégw’e-£st int-PauldAbbotsford ~|Léger 51 |porc Automne |Réduit |Non |Non \Non Mels sucré |Ma\'ssucré s sucré |Monocu\ture 12-ma\'-20|Mi-saison Oui |Non |Non |Non
1 2020|M0ntérég\'e-Est Sint-Paul-dAbbotsford ~ |Léger 28 |N0n Aucun |Réduit |Non |Nesaitpas ‘Non |Mais |Ma\'s Cucurbitacées |Rotat‘\0n 22-mai-20|Mi-saison Oui |N0n |N0n |N0n
1 2020|CapitaIeNat\'ona\e Newille Léger 66 |Non Aucun |ConventionneI|Non |Nesaitpas \Non |Jachére |Jach‘ere lachére |Monocu\ture 1(}juH-20|Tardif Qui |Non |Non |Non




2020|CapitaIeNat\'ona\e |Neuville Lowrd 35 |Non Aucun |Réduit |Non Ne it pas |Non |Maissucré |Ma\'ssucré |Mais suré |Monocu\ture 09-ma\'-20|H§tif Oui |Non i [Qui
2020|CapitaIeNat\'ona\e |Neuville Lowrd 43 |Non Aucun |Réduit |Non Qui |Non |Maissucré |Ma\'ssucre' |Mais sleré |Monocu\ture 13-ma\'-20|Hétif Oui |Non i |oui
2020|CapitaIeNat\'0na\e Newill Lowrd 43 |Non Aucun |Re’duit |Non Qui |Non |Maissucré |Ma\'ssucre' s sucré |M0n0cu\ture 12-ma\'-20|Hétif Oui |Non i [Non
2020|Chaudiére-AppaIaches [&4is Lowd 45 |Bcvin Automne |Réduit |Non Qui |Non Mals suoré s suoré Cucurbitacées |Rotat‘\on 18-ma\'-20|Mi-saison Oui |Non Non |Non
2020|CapitaIeNat\'ona\e Neuill Loud 56 |Bovm Automne |Re’duit |Non Non Non  |Légumineuses |égumineuses égumineuses |Rotat‘\on 15-ma\'-20|Hétif Oui |Non Oui |Non
2020|Chaudiére-AppaIaches Saint-Henr lger | AT |Non Aucn |Réduit |Non Oui Oui |Vels sueré el uré (éréales |Rotaﬂon 15-ma\'-20|Hétif Oui |Non Oui |Non
ZDZOlChaudiére-Appalaches Sant-Henr Léger 35 |Non Auun [Réduit |Non Qui Non |Maissucre’ |Ma\'ssucré Petits fuits |Rotaﬂon 09-ma\'-20|Mi-saison Oui |Non Non |Non
ZOZOllaurentides Sant-Eustache Léger 46 |Non Aucun ConventionnellNon Ne it pas |Non |Maissucré |Ma\'ssucre’ Nls suré |Monocu\ture 05-juin-20|Tardif nd |nd |Non |Non
2020|laurentides Ok Léger 3 |Non Auon [Réduit |N0n |Nesaitpas |N0n Mals suoré Mls suoré s sucré |M0n0cu\ture 05-ma\'-20|Hétif Non |N0n |N0n |N0n
2020|Chaudiére-AppaIathes Sainte-Amne-de-Beaupré|Lowrd 49 |Non Aucun ConventionnellNon |N0n |Non (éréales |égumineuses égumineses |Rotat‘\on 19-ma\'-20|Mi-saison Oui |Non Non~ [Non
2020|Chaudiére-AppaIaches ['Ange Guardien Léger 5% |Non fuon [Rédut Non |Non |Non Petits fuis Mls suoré s sucré |Monocu\ture 14-ma\'-20|Hétif Non  [Non  [0ui|Oui
2020|Montérégie-£st Bouchenille Loud 56 |pou\et Automne |Re’duit i [Non |Non Mals sucré Sopa s sueré_cowerture |Rotaﬂon 27-avr-20|Hétif O [0 [0 Non
2020|Chaudiére-AppaIaches Sinte-Clire Léger 1 |porc Printemps |Réduit Non ~ {Qui |Non Petits fuis Mls sucré_cowerture [Soya |Rotaﬂon 16-ma\'-20|Mi-saison O L L (1
2020|Mauride Sant-Nercisse Loud il |Bovm Automne |Réduit |Non Qui |Non (éréales Mis Soya |Rotaﬂon 29-avr-20|Hétif Non — |Oui |Non Qui
2020|Mantérégw’e-£st Saint-Hyacinthe Lourd 51 |parc Automne |Réduit |Non Non |Non Mels Soa Céréales |Rotat‘\on OZ-Juin-ZﬂlMi-saison i[O |Non Non
2020|M0ntérégie-£st Sinte-Madeleine Lowd Al |p0u\et Printemps_[Réduit |Non Non |Non |Mais s Soa |Rotat‘\0n 05-Juin-20|Mi-saison O |N0n |N0n
2020|M0ntérégie-£st Sintue Léger 26 |Non Aucun ConventionnellNon Qui |Non Mels |Mais s |M0n0cu\ture 31-ma\'-20|Mi-saison i |Qui |Non |N0n
2020|Montérégie-£st Sintue Léger 39 |Bovm Printemps ConventionnellNon Non |Non Soja |Ma\'s Soja |Rotat‘\on w-juin-lﬁlMi-saison i |Qui |Non |Non
2020|Montérégie-£st aint ChrlessurRinelieu[Léger 28 |Bovm Printemps [Réduit ~ [Non |Non |Non Sopa Nels Soy |Rotaﬂon Ol-juin-lﬂlTardif O Qi |Non Non
2020|M0ntérégie-£st Sinte-Madeleine Léger 2 |Bavm Automne |Réduit Oui |Non |Non Mels Soa Céréales cowerture |Rotat‘\on 01-juin-20|Tardif i | |Non Oui
2020|M0ntérégie-£st Laprésenttion Lowrd 28 |p0u\et Printemps [Réduit ~ [Non |N0n |Non Soja Mls suoré s |Rotat‘\0n 24-ma\'-20|Hétif i | |N0n Non
2020|M0ntérégie-£st Saint-Aimé Léger 29 |Bcvin Automne |Direct |Non |N0n |Non Soja Mls sucré s |Rotat‘\on 17-Juin-20|Tardif O |Non |N0n
2020|Montérégie-0uest Slaberryde-Valleyfield ~ [Lourd 4 |Non Aucun ConventionnellNon |Non |Non Petits fuis Petits fuits Nls sucré |Rotat‘\on lS-juin-ZﬁlTardif Non ~ |Qui |Non |Non
2020|Montérégie-0uest Note-Dame-delePerot [Lowd | 429 |Non Aucun ConventionnellNon Non |Non Cucurbitacées Mls sucré Cucurbitacées |Rotaﬂon 29-avr-20|Hétif L U L |Non
2020|Montérégie-0uest (otea-du-lac Lowrd 55 |Bovm Automne _ [Réduit |Non Qui |Non Mels s de transformation |Meis |Rotaﬂon 05-ma\'-20|Hétif i i |ui |Non
2020|Montérég\'e-0uest Sint-leansurfichelieu  |Lowd 49 |Non Aucun ConventionnellNon Non Non  [Mais sueré Nls sucré Nls suré |Monocu\ture Zé-juin-lﬂlTardif i o [Non |Non
2020|laurentides Sant-Fustache Léger 52 |Non Mun [Réduit |Non |Nesaitpas i [Petisfrits Petits fuis Petit fuits |Rotat‘\on 05-ma\'-20|Hétif i | |Non |N0n
2020|Montréal-lava\-Lanaudiére [Assomption Lourd 26 |Non Aucun |Réduit |Non |N0n Non  [Mais sueré Mlsde trensformation Crucféres |Rotat‘\on 24-ma\'-20|Mi-saison i [Non |Non |N0n
2020|Centre-du-0uébec Niolet Loud 39 |Boues Automne |Réduit |Non |0ui |Non |Mais suré s suoré s sucré |Monocu\ture 11-ma\'-20|Mi-saison Oui |Non |Non |Non




2020|Centre-du—Québec Nicolet Léger 36 [Non Aucun |Réduit Non  [Non Non |Mais Soja |Mais |Rotaﬂon 22-Juin-20|Tardif Oui Non  [Non |Non
2020|Mauride 10Ulseville Léger 4 |Non Aucun |Conventionne| Non  [Non Non |nd nd |Cucurbitace’es_couverture |Rotaﬂon 14»ma\'-20|Hétif Oui Non  [Oui Non
2020|Mauride Trois-Riviéres Léger 4 |Non Aucun |Réduit Non  [Non Non  |nd nd |Mais |NA 25-mai-20[Mi-saison _{Oui Non  [Non |Non
2020|Mauride Troi-Riviéres Lourd 4 [Non Aucun |Convemionne| Non  |Nesaitpas [Non [Foin Foin Vi sucré |Rotaﬂon 18uin-20Tardif——|Oui Non  [Non [Non
ZDZO|Montre’al-lava\-Lanaudi‘ere Saint-Ambroise-de-Kidare [Lourd 4 |poulet Automne |Réduit Non  [Non Nd (éréales Mais de transformation |Crudféres |Rotat‘\on 10uin-20{Tardif  Non [Non  [Non [Non
2020|MantréaI-Lava\-Lanaudiére Berthierville L éger 3 [poulet Printemps |Réduit Non  [Non Nd Pomme de terre Céréales Soya |Rotaﬂon 05-juin-20|Mi-saison  [Non Non  [Non  [Non
2020|Momre’al-lava\-Lanaudi‘ere Saint-Jacques Léger 4 |Non Aucun |Conventionne| Non  |Oui Non [Petitsfruits Petits fruits s sucré |Rotat‘\on 18-juin-20|Tardif Oui nd Non |Non
2020|laurentides Mirabel Lourd 3 |Non Aucun [Rédut Non  [Non Nd (ruciféres Mais suoré Céréales |Rotaﬂon 21-ma\'»20|Mi-saison Oui Non  [Non |Non
2021|Montréal-lava\-Lanaudi‘ere Lanoraie éger 28 [Non Aucun [Conventionnel |Oui {Oui Non |Céréales couverture  [Mals sucré Céréales couverture |Rotat‘\on 27-avr-21|Hétif Oui Non |0ui Non
2021|CapitaIeNat\'ona\e Sainte-Anne-de-Beaupré  [Léger 44 [Non Aucun [Conventionnel [Non [Non Oui i sucré |Ma\'s sucré s sucré |Monocu\ture 14-ma\'»21|Mi-saison Oui Oui |Non Non
2021{Montérégie-Ouvest Coteau-du-lac éger NA \Bovm Printemps |Réduit Non  [Non Oui |Mais |Ma\'s |Maisdetransformation |Rotat‘\on 10mai-21|Mi-saison Oui Non |Non Non
201 Laurentides St-fustache éger 42 [Non Aucun |Réduit Non  [Non Oui |Mais |Petitsfruits |Petitsfruits |Rotaﬂon 2&ma\'»21|Mi-saison Oui Oui |Non Non
201 Laurentides Ste-Germaine éger 32 [Non Aucun |Re’duit Non  [Non Oui |Mais sucré Vais sucré |Mais suré |M0nocu\ture 13-ma\'-21|Hétif Oui Non |Non Non
201{Centre-du-Québec Nicolet éger 36 [Boue Automne _[Réduit Non  |Oui Oui s sucré Vais s sucré |Monocu\ture 03-ma\'»21|Hétif Oui Oui |Non |Non
2002|Capitale Nationale Ste-Anne-de-Beaupre Lourd 49 [Non Aucun |Conventionnel [Non  [Non Non Foin Foin Foin |Rotat‘\on 20mai-22|Mi-saison Oui Oui |Non |N0n
2002{Chaudiére-Appalaches  [Saint-lambert-de-lauzon  [Léger 68 [Bovin Automne _{Conventionnel |Oui [Non Non [Pt fruits Petits ruits Céréales couverture |Rotaﬂon 2(%ma\'»22|Mi-saison Oui Oui |Non |Non
2002|Chaudiére-Appalaches  [Saint-Vallier Léger 48 |Non Aucun |Conventionnel [Non  [Non Non  [Foin Foin Foin |Rotaﬂon 13-ma\'-22|Hétif Oui Oui |Non |Non
2022|Montérégie-Ouvest Salaberry-de-Valleyfield Jlourd 4 |Non Aucun [Conventionnel [Non  [Nesaitpas  [Nom |V sucré ais suoré s sucré |Monocu\ture 03-ma\'-22|Hétif Oui Oui |Non |Non
2022|Montérég\'e-0uest Coteau-du-lac éger 4 \Bovm Printemps [Réduit Non |Oui Oui |Mais Vais Haricot |Rotaﬂon 13-ma\'-22|Hétif Oui Non |Non Non
2022|M0ntérég\'e-0uest Saint-Rémi éger A ‘Non Aucun |Réduit Non  |Nesaitpas [Non |Mais sucré Miais de transformation |Crudféres |Rotaﬂon 25-mai|Tardif Oui Oui |Non Non
2022|Montérégw’e-£st Sainte-Sahine Léger 32 \Non Aucun |Réduit Non  |Oui Oui |Mais sucré Petits fruits Tomate |Rotaﬂon 13-ma\'-22|Hétif Oui Non |Non Non
2022|M0ntérég\'e-£st Dunham éger 66 ‘Non Aucun |C0nvemionne| Non  |Oui Non |Cucurbitacées Céréales Céréales |Rotaﬂon 31-ma\'-22|Tardif Oui Oui |Non Non
2002|Montérégie-Est Dunham Léger 68 [Bovin Printemps |Réduit Non  |Nesaitpas [Non |Mals sucré Mais sucré Mals sucré |Monocu\ture 1(}ma\'-22|Hétif Oui Non |Non Non
2022{Capitale Nationale St-lean-de-{ile-dOrléans  [léger 38 [Non NA Conventionnel[Non[Non Non  |Céréales Viais de transformation |Mais de transformation |Rotaﬂon 12-ma\'-22|Hétif Oui Oui [Non |Non
2022|Capitale Nationale St-Laurent-de-{lle-g Oréans _ [Léger 33 [Non NA Conventionnel[Non [Non Non [Soa Petits fruits |Petitsfruits |Rotaﬂon 15-ma\'-22|Mi-saison i [Non  Non [Non
2022{Centre-du-Québec Nicolet éger NA~ {Oui Automne _|Réduit Non [Non Qui Soya Soga |Maisdetransformation |Rotaﬂon 13-ma\'-22|Hétif Oui Oui [Non [Non
2022{Centre-du-Québec Saint-Cyrile-de-Wendover  [Léger 26 [Non Aucun |Réduit Non  [Non Oui i suré ais suoré |Mais suré |Monocu\ture 27-avr»22|Hétif Oui Non  [Non  |Non
200 Laurentides Saint-Eustache Lourd 42 [Non Aucun |Convemionne| Non  [Non Oui Petits fruits Petits ruits s sucré |Rotat‘\on 25-mai|Tardif Oui Oui [Non |Non
2000 Laurentides Saint-Eustache Lourd 45 [Non Aucun |Réduit Non  [Non Oui Soya Géréales (éréales |Rotaﬂon 25-mai|Tardif Oui Non [Non |Non
2022{Chaudiere-Appalaches  |Saint-Henri Léger 15 |Bovin Printemps |Re’duit Non  [Non Non Mais sucré Mais sucré (éréales |Rotat‘\on 1¢mai-22|Hétif Oui Oui Oui |Oui
2002{Chaudiére-Appalaches  [Lévis Lourd 73 [Bovin Automne |Réduit Non  [Non Non |Mais sucré |Ma\'s sucré Cucurbitacées |Rotaﬂon 14-ma\'»22|Hétif Oui Non  [Non |Non
2022|Centre-du-Québec Pierreville éger 4 |Non Aucun |Re’duit i |Oui Non |Céréa\es_couverture |Ma\'ssucré Cucurbitacées |Rotat‘\on 03-ma\'-22|Hétif Oui |0ui |0ui Non
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Dsemences traitées fongicides

Figure 1. Schéma des stations d’échantillonnage dans les parcelles de mais sucré traitées et non-traitées avec un insecticide de semence.



Tableau 2. Abondance totale des différents ravageurs observés dans les piéges-appats et
échantillons de sol sur les 125 sites dépistés entre 2019 et 2022.

. Abondance totale
Ravageurs Type de piége
2019| 2020( 2021| 2022 Total
Vers fil-de-fer F"lege—Appat 267 | 284 | 54 | 500 1105
Echantillondesol | 51 | 73 | 21 | 15 160
Mouche des |Piege-Appat 532 (1100| 100 |1063 2795
semis Echantillondesol | 24 | 34 | 7 | 107 172
Hannetons I?lege—Appat 7 | 82 2 2 93
Echantillon de sol | 4 3 3 4 14




A) VFF - piéges-appéts 2019 B) VFF - piéges-appats 2020
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Figure 2. Abondance moyenne des VFF dans les pieges-appats sur les 125 sites dépistés entre 2019 et 2022.



Especes de VFF dans les pieéges-appats 2019 Espéces de VFF dans les piéges-appats 2020
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Figure 3. Diversité des VFF dans les pieges-appats entre 2019 et 2022 sur les 125 sites a travers 7 régions du Québec.



Tableau 4. Abondance totale des VFF selon les régions échantillonnées entre 2019 et 2022.

Note : nd = aucun site dépisté dans cette région cette année-la.

Régions Capitale Nationale Centre-du-Québec |Chaudiere-Appalaches Laurentides Mauricie

VFF/Année 2019 2020| 2021| 2022| 2019|2020( 2021| 2022| 2019| 2020| 2021| 2022( 2019| 2020| 2021|2022 2019| 2020| 2021| 2022
Aeolus sp. 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4 1 1 0 4 0 0 [nd | nd
Agriotes sp. 0 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 [nd | nd
Corymbitodes pygmaeus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |nd|nd
Dalopius sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | nd | nd
Hemicrepidius sp. 6 11 0 0 0 141 0 8 0 2 0 8 0 0 0 2 1 0 |nd|nd
Hypnoidus abbreviatus 2 8 0 | 18 | 19 6 2 [26] O 1 124] 39 | 16 | 9 0 7 22 0 | nd | nd
Limonius sp. 0 0 0 0 0 0 0 [161| O 0 0 [116| O 0 0 0 1 0 [nd | nd
Melanotus sp. 7 14 0 13 6 8 5 26 0 2 2 31 1 3 0 15 3 2 nd | nd
Negastrius sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | nd|nd
non identifié 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [nd | nd
Total 15 [ 35 0 [ 32 25 [ 28| 7 [225] O 6 | 26 | 199 | 18 [ 13| O | 28 [ 27 4 0 0

Régions Montréal-Laval-Lanaudiére Montérégie-Est Montérégie-Ouest Total %

VFF/Année 2019| 2020| 2021 2022| 2019| 2020| 2021(2022| 2019 2020( 2021|2022| espéces | espéc
Aeolus sp. 0 1 0 nd 0 2 0 0 0 1 0 0 18 1,63
Agriotes sp. 8 12 0 nd 0 0 0 0 0 0 0 0 27 2,44
Corymbitodes pygmaeus 1 0 0 nd 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,09
Dalopius sp. 0 0 0 nd 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Hemicrepidius sp. 0 0 0 nd 1 6 0 0 1 0 0 0 60 5,43
Hypnoidus abbreviatus 8 30 0 nd | 23 |8 | 0 3|26 2 [20] 3 403 36,47
Limonius sp. 81 5 1 nd 0 7 0 0 0 0 0 0 372 33,67
Melanotus sp. 19 13 0 nd 4 5 0 7 10 8 0 3 207 18,73
Negastrius sp. 0 9 0 nd 0 0 0 0 0 0 0 10 0,90
non identifié 0 6 0 nd 0 0 0 0 0 0 7 0,63
Total 117 76 1 0 28 [111] O 10| 37 [ 11 ] 20 6 1105
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Figure 4. Abondance moyenne de mouches des semis dans les pieges-appats sur les sites échantillonnés en 2019 (A), 2020 (B) et 2021-2022 (C).




Tableau 5. Abondance moyenne de mouche des semis dans les pieges-appats selon les régions et les années.

2019 2020 2021 2022
Chaudiére-Appalaches 0 0 0,02
Capitale Nationale 0 0 0 0,15
Centre-du-Québec 0 3,2 0,25 0,06
Laurentides 2,98 4,75 1,09 4,47
Mauricie 0,04 0,3
Montérégie-Est 0,56 0,22
Montréal-Laval-Lanaudiére 0,01 0,007 0 0,05
Montérégie-Ouest 0,04 3,88 0,69 7,8




Tableau 6. Identification des espéces et biotypes de mouches des semis par PCR en 2019.

No de site Région Municipalité Date de prélevement Stade Espece Lignée
17 Montréal-Laval-Lanaudiere Laval 2019-05-31 pupe D. platura 3453
17 Montréal-Laval-Lanaudiére Laval 2019-06-07 pupe D. platura 3453
20 Laurentides Saint-Joseph-du-Lac 2019-07-12 larve D. platura 3453
20 Laurentides Saint-Joseph-du-Lac 2019-07-05 larve D. platura 3453
20 Laurentides Saint-Joseph-du-Lac 2019-07-05 larve D. platura 3453
20 Laurentides Saint-Joseph-du-Lac 2019-07-05 larve D. platura 3453
23 Montérégie-Est Saint-Paul-d'Abbotsford 2019-06-26 larve D. platura 3453
26 Laurentides Saint-Joseph-du-Lac 2019-06-19 larve D. platura 3453
26 Laurentides Saint-Joseph-du-Lac 2019-06-19 larve D. platura 2511
26 Laurentides Saint-Joseph-du-Lac 2019-06-10 larve D. platura 3453
28 Mauricie Notre-Dame-du-Mont-Carmel 2019-06-03 larve D. platura 3453
39 Mauricie Trois-Rivieres 2019-06-18 pupe D. platura 3453
40 Montérégie-Est Sainte-Madeleine 2019-07-03 larve D. florilega
40 Montérégie-Est Sainte-Madeleine 2019-06-26 larve D. platura 3453
40 Montérégie-Est Sainte-Madeleine 2019-06-26 larve D. platura 3453
41 Laurentides Saint-Eustache 2019-06-19 larve D. florilega
41 Laurentides Saint-Eustache 2019-06-19 larve D. platura 3453
41 Laurentides Saint-Eustache 2019-06-28 larve D. platura 3453
44 Laurentides Oka 2019-06-19 larve D. platura 2511
48 Montérégie-Est La Présentation 2019-06-12 larve D. platura 3453
51 Montérégie-Est Saint-Jean-Baptiste 2019-06-27 larve D. platura 3453
51 Montérégie-Est Saint-Jean-Baptiste 2019-07-03 larve D. platura 2511
53 Montréal-Laval-Lanaudiére Saint-Ambroise-de-Kildare 2019-06-12 larve D. platura 2511
53 Montréal-Laval-Lanaudiere Saint-Ambroise-de-Kildare 2019-06-12 larve D. florilega
54 Montréal-Laval-Lanaudiere Sainte-Elisabeth 2019-07-03 pupe D. florilega
56 Montérégie-Est Saint-Charles-sur-Richelieu 2019-07-03 pupe D. florilega
50 Montérégie-Est Saint-Barnabé Sud 2019-06-12 pupe D. florilega
58 Montérégie-Est Saint-Barnabé Sud 2019-06-17 pupe D. platura 3453
58 Montérégie-Est Saint-Barnabé Sud 2019-06-26 pupe D. platura 2511
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Figure 5. Abondance moyenne des VFF/m? dans les échantillons de sol récoltés sur les 101 sites en 2019 et 2020, ainsi que les 24 sites cote-a-cote
avec semences traitées ou non avec un insecticide de semence en 2021 et 2022.
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Figure 6. Proportion des plantules endommagées par les insectes en 2019 (A), 2020 (B) et en fonction du traitement de semence insecticide en 2021

(C) et 2022 (D).
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Figure 7. Nombre moyen de plants de mais sucré dénombré sur deux rangs de 5,30m a chaque station d’échantillonnage sur les sites dépistés en A)
2019, B) 2020 et C) dans les parcelles traitées et non-traitées avec un insecticide de semence en 2021 et 2022.



Tableau 7. Parametres de 1’évaluation de la performance des semis effectuée entre le stade V2 et V6 du mafis sucré en 2019 et 2020.

Coefficient Pourcentage de Ecart type des
Taux e . ) ’ Pourcentage Pourcentage
. de variation plants mesurés distances mesurées Pourcentage . R
: " St P, d'établisse N Ecart type . d'occurrence des d'occurrence des Principal probléme
Année site Région Municipalité e la avec+2pouces de la population de d'occurrence des c
ment du N . R plant semé N . problématiques autres d'émergence
semis (%) de plants (po) problématiques dlinsectes  problématiques
= = ~1 dusemir_ (idéal =80%‘v (idéal =ma)<2p<>‘v = = = =
2019 1 Laurentides Mirabel 79 17 56 4,4 3,7 10,3 17 83 PR +FR
2019 2 Capitale-Nationale St-Augustin -de-Desmaures - - - - - - - - -
2019 3 Mauricie Saint-Narcisse 82 26 92 57 2,6 18,1 0 100 AB
2019 4 Montérégie-EST Saint-Damase 88 24 96 3,9 1,1 17,1 17 83 PR
2019 5 Capitale-Nationale Neuville 86 14 77 21,2 19,1 21,1 39 61 AB
2019 6 Mauricie Louiseville 82 16 67 20,7 17,1 22,1 11 90 AB
2019 7A Montréal-Laval-Lanaudiére Lanoraie 62 29 91 14,4 4 43,4 7 93 AB
2019 78 Montréal-Laval-Lanaudiére Lanoraie 81 11 68 55 2,5 19,5 2 98 AB
2019 7C Montréal-Laval-Lanaudiére Lanoraie 80 13 76 67,9 59,7 25,6 22 78 AB
2019 8 Centre du Québec Nicolet - - - - - - - - -
2019 9 Capitale-Nationale Neuville 83 21 87 22,2 20 22,7 51 49 AB
2019 10 Capitale-Nationale Neuville 96 15 94 17 1,2 83 14 86 PR
2019 11 Capitale-Nationale Neuville 93 16 76 3,4 21 9,2 7 93 AB
2019 12 Montérégie-Ouest St-Rémi 95 14 95 2 15 6,3 9 91 AB
2019 13 Montérégie-Ouest Valleyfield 93 22 61 4,2 31 9,9 6 94 AB
2019 14 Montréal-Laval-Lanaudiére St-Thomas 85 10 56 52 3,5 15 16 84 AB
2019 15 Montérégie-EST Sainte-Marie-Madelaine 88 13 80 10,9 9,7 14,9 10 90 AB
2019 16 Mauricie St-Etienne-des-Grés 64 18 58 7,9 2,1 39,3 13 87 AB
2019 17 Montréal-Laval-Lanaudiére Laval 55 11 83 8 17 43,4 2 98 AB
2019 18 Mauricie Sainte-Geneviéve-de-Batiscan 53 17 48 6,1 3 40 8 92 AB
2019 19 Centre du Québec Victoriaville 98 18 54 3,9 3,5 2 0 100 GNG
2019 20 Laurentides St-Joseph-du-Lac 78 28 57 6,4 3,2 26,3 27 73 AB
2019 21 Chaudiére-Appalaches St-Nicolas - - - - - - - - -
2019 22 Montréal-Laval-Lanaudiére St-Jacques - - - - - - - - -
2019 23 Montérégie-Est St-Paul d'Abbotsford 77 10 77 6 33 36,5 6 95 AB
2019 24 Centre du Québec Nicolet - - - - - - - - -
2019 25 Montérégie-Est Dunham 86 9 81 4,3 2,2 18,6 19 81 AB
2019 26 Laurentides St-Joseph-du-Lac - - - - - - - - -
2019 27 Montérégie-Ouest St-Rémi 97 18 94 19 13 4,7 38 63 PR +AB
2019 28 Mauricie Notre-Dame-du-Mont-Carmel 75 19 46 9 3,6 27,2 15 86 AB
2019 29 Montérégie-Ouest Valleyfield 80 24 57 6,5 3,4 28,4 41 59 AB
2019 30 Montréal-Laval-Lanaudiére I'Assomption 84 9 50 54 3,5 16 25 75 AB
2019 31 Centre du Québec Victoriaville 83 21 92 4,1 17 23,6 11 89 AB
2019 32 Mauricie Louiseville 91 10 59 5,9 4,3 14,3 32 68 AB
2019 33 Montérégie-Est Saint-Jean-Baptiste 86 7 79 3,8 2,3 13,2 5 95 AB
2019 34 Montérégie-Est Ste-Julie 72 15 89 7,7 1,8 34,8 3 97 AB
2019 35 Centre du Québec Victoriaville - - - - - - - -
2019 36 Montérégie-Est Dunham 80 16 75 51 1,8 43,1 69 31 VG4
2019 37 Chaudiére-Appalaches St-Nicolas - - - - - - - - -
2019 39 Mauricie Trois-Riviéres - - - - - - - - -
2019 40 Montérégie-Est i 88 5 68 6 3,7 16,8 [ 100 AB
2019 41 Laurentides St-Eustahce 67 24 78 6,7 2,7 32,5 4 96 AB
2019 42 Montérégie-Est Saint-lgnace de Stanbridge 43 12 72 15,3 2,7 59,3 7 93 AB
2019 44 Laurentides Oka 68 25 58 6 58 20,6 0 100 AB
2019 45 Capitale-Nationale Neuville 51 21 60 14,5 10,3 50,8 11 89 AB
2019 47 Centre du Québec Pierreville 78 9 59 6,5 3,4 23,6 5 95 AB
2019 48 Montérégie-Est La Présentation 94 20 49 5 4,4 9,8 36 64 AB
2019 49 Laurentides Lac St-Paul - - - - - - - - -
2019 50 Montérégie-Est Saint-Barnabé-Sud 81 10 74 53 2 24,2 11 89 AB
2019 51 Montérégie-Est St-Jean Baptiste 91 14 86 4,9 3,7 12,6 14 86 AB
2019 52 Lanaudiére Lanoraie 89 6 71 16,6 15,6 13,1 21 79 AB
2019 53 Lanaudiére St-Ambroise - - - - - - - - -
2019 54 Lanaudiére Ste-ElisabethDomaine du Parcinc. 53 13 71 9,8 2 50,3 22 78 AB
2019 55 Montérégie-Ouest St-Polycarpe 50 9 74 13,7 2,3 50,6 1 99 AB
2019 56 Montérégie-Est Saint-Charles-sur-Richelieu 93 14 81 12,1 11,2 9,2 14 86 AB
2019 57 Montérégie-Ouest Coteau du Lac 87 11 53 6,1 3,5 20,9 36 64 AB
2019 58 Montérégie-Est Saint-Barnabé-Sud 88 13 46 4,6 2,9 18,3 32 68 AB
2019 60 Centre du Québec Pierreville - - - - - - - - -




Tableau 7 (suite)

Coefficient Pourcentage de

Ecart type des

Taux . Pourcentage Pourcentage
. . de variation plants mesurés distances mesurées Pourcentage L N
. . L. L d'établisse . Ecart type " d'occurrence des d'occurrence des Principal probleme
Année Site Région Municipalité dela avec 2 pouces de la population de d'occurrence des N
ment du N . . plant semé . N problématiques autres d'émergence
semis (%) de plants (po) problématiques d'insectes problématiques
du semis (idéal =80 %) (idéal = max 2 po)

2020 1 Lanaudiere Saint-Thomas de Joliette 87| 19 74 3,6 2,1 27,2 22 78|FR
2020 2 Laval Laval 71 19 75| 7,4] 2,2 30,9 2 98|AB
2020 3 C-d-Q Pierreville 96 18 59| 4,3 4 8,6 40 60|AB
2020 4 C-d-Q Pierreville 100 12 5| 5 3,8 40, 60|PR et INI
2020 S c-d-Q Victoriaville
2020 6 Montérégie-Est Sainte-Madelaine 92 21 71 4,2] 2,8 10,1 0 100|AB
2020 7 Montérégie-Est Sainte-Sabine 75| 9| 41 8,6 4,6 33,6 20 80[AB
2020 8 Montérégie-Est Dunham 58 16 75| 10,8 2,3 46,1 5 95|AB
2020 9 Montérégie-Est Dunham 93| 11 72| 3,5 2,5 14 48 52|IVG4
2020 10 Montérégie-Est Saint-Paul-d'Abbotsford 87| 17| 87| 3,7, 1,7 14,7 0 100({PR
2020 11 Montérégie-Est Saint-Paul-d'Abbotsford 92| 10 67, 5,9 4,6 10,2 33 67[AB
2020 12 Capitale Nationnale Neuville 100 5| 47 3,9 3,9] 5,4] 83 17(IVG4
2020 13 Capitale Nationnale Neuville
2020 14 Capitale Nationnale Neuville 75| 23] 76| 6,7 3,6 25! 4 96|AB
2020 15 Capitale Nationnale Neuville 78| 25 77, 7,1 3,4 22,1 14 86|AB
2020 17 Capitale Nationnale nd 93| 12 71 6 5,1 8,1 0| 100[PR
2020 16 Chaudiére-Appalaches Lévis
2020 18 Chaudiére-Appalaches Saint-Henri 89 18| 70 4,1 2,5 10,6, 8 92(AB
2020 19 Chaudiére-Appalaches Saint-Henri 94 20 65 4,5] 2,9 5,6 17| 83|PR
2020 20 Laurentides Saint-Eustache 93 20| 82 3,4 2,1 8,6 13 88|AB
2020 21 Laurentides Oka 87| 25| 78] 4,6 1,8] 15,8] 0| 100[/AB
2020 22 Capitale Nationnale Sainte-Anne-de-Beaupré 82 8| 78| 5,1 2 23,7 5, 95(AB
2020 23 Capitale Nationnale L'Ange Guardien 81 10 54 5,7, 3,3 22,1 22 78|AB
2020 24 Montérégie Est Boucherville 97, 20 53 5,4 5,1 4,7 20 80|AB
2020 25 Chaudiére-Appalaches Sainte-Claire 88| 18| 53| 4,3 2,9 14,2 12| 88|AB
2020 26 Mauricie Saint-Narcisse 99 23] 80| 3,3 3,2 9,1 13 88|PR
2020 27 Montérégie Est Saint-Hyacinthe 93] 14 88| 4 1,9| 8,4 11! 89(AB
2020 28 Montérégie Est Sainte-Madelaine 95 12| 67, 3,2 2,3 12,9 63 37([INI
2020 29 Montérégie Est Saint-Jude 99 13 60| 2,8 3,1 1,6 0| 100[RC et AB
2020 30 Montérégie Est Saint-Jude 97, 13 54 3,8 3,3 12,1 71 29|INI
2020 31 Montérégie Est Saint-Charles-sur-Richelieu 96 17 86 3,4 2,4 5,8 21 78|AB
2020 32 Montérégie Est Sainte-Marie-Madelaine 99 18| 79 2,5 2,4 1,4 60 40|INI
2020 33 Montérégie Est La présentation 89 8 47, 5,2 3,5 12,5 19| 81[AB
2020 34 Montérégie Est Saint-Aimé 96 20 83| 3,1 2,6 5,8 0| 100(AB
2020 35 Montérégie Ouest Salaberry-de-Valleyfield 97 12| 68, 2,9 2,7 6,9 0 100/|AB
2020 36 Montérégie Ouest Notre-Dame-de-ITle-Perrot 98, 23] 53] 4,8 4,2 4,3 60 40[RC et IVG4 et IVF
2020 37 Montérégie Ouest Coteau-du-Lac 73| 30 86 7,5 2,5 34,3 12| 88[RC et AB
2020 38 Montérégie Ouest Saint-Jean-sur-Richelieu 94| 29 77, 3,5 2,6 13! 57| 43|IAM
2020 39 Laurentides Saint-Eustache 95 18 77 2,4 1,7 7,9 42 S8|AB
2020 40 Lanaudiére L'Assomption 83| 14 65) 4,6 2,9 18| 10 90[(AB
2020 41 Centre-du-Québec Nicolet 87, 14 66 6,3 3,6 15,1 0| 100(AB
2020 42 Centre-du-Québec Nicolet 94 17 58| 53 4,4] 27,5 51 49(PR
2020 43 Mauricie Louiseville
2020 44 Mauricie Trois-Riviéres 91 4 76| 3,6 2,2 15,1 38 63|PR
2020 45 Mauricie Trois-Rivieres 93 13 50| 4,8 3,4 15,7, 71 30|IVG6
2020 46 Lanaudiére Saint-Ambroise-de-Kildare
2020 47 Lanaudiére Berthiéville
2020 48 Lanaudiére Saint-Jacques
2020 49 Lanaudiére Lanoraie 84 21 80 4,8 1,3 22,7 30, 70|AB
2020 50 Laurentides Mirabel

Note : AB = absence du grain; PR : profondeur inadéquate ; RC : Roche;
larve stade 4; IVG6 : ver gris-noir larve stade 6, GNG : grain non germé.

FR : dommages dus au froid; IVF : ver fil-de-fer; IMS : mouche des semis; INI : insecte non identifi¢; IVG4 : ver gris-noir




Tableau 8. Paramétres de 1’évaluation de la performance des semis effectuée dans les parcelles traitées et non-traitées avec un insecticide de semence sur les 24 sites en 2021 et 2022.

distance | distance | cart-type | . % % Coefficient % estimatin | £ timation
Taux N Ecart-Type |émergence |, Profondeur e A A nbrind
Année Nosite . N moyenne | moyenne | distance arains | p/rasemé émergence | L Ecart-type | variation | Moynb |%grainsa=| Ecart-type | occurrence % da % du autre touchés du%
. . |entre plants|entre grains plants . p/r profondeur | profondeur| feuilles ou-2po pop problémati | insectes cause individus
ent déclaré semés (% pop ' moyenne ‘ (morts)
émergés semés émergés A souhaitée semis que morts
levée) nb/acre
2021 21F Nicolet Non-Traité 116% 7,6 7,6 38 38 100% 116% 2,7 02 6% 3 67% 38 8,00% 54% 46% 0 0%
2021 21F Nicolet Traité 115% 7,8 76 4,6 4,2 98% 114% 26 03 10% 3 61% 4,6 8,60% 57,00% 43,00% 512 2,10%
2021 21C Coteau-du-Lac Non-Traité 118% 87 81 2,7 22 94% 111% 2 02 11% 3 76% 2,7 25% 76% 24% 1534 6%
2021 21C Coteau-du-Lac Traité 115% 88 83 35 29 95% 110% 22 02 11% 3 67% 35 15% 61,00% 39% 1180 5%
2021 21D St-Eustache Non-Traité 94% 83 7.8 28 18 94% 88% 17 03 17% 4 78% 28 10% 38,00% 63% 1702 6%
2021 21D St-Eustache Traité 94% 82 7.8 22 17 95% 90% 19 03 17% 4 81% 2% 10% 25% 75% 1185 5%
2021 21E Ste-Germaine Non-Traité 107% 86 78 4 2,8 92% 99% 2,4 04 15% 5 74% 4 10% 10,00% 90% 2056 8%
2021 21E Ste-Germaine Traité 106% 79 79 43 43 100% 106% 23 03 12% 6 60% 43 3% 33% 67% 0 0%
2021 21B Ste-Anne-de-Beaupré Non-Traité 104% 88 8 47 35 91% 95% 13 0,2 17% 4 66% 5% 16% 25% 75% 2340 9%
2021 21B Ste-Anne-de-Beaupré Traité 100% 10 84 4 19 85% 85% 14 0,2 17% 4 81% 4 27% 12% 88% 3815 15%
2021 21A Lanoraie Non-Traité 103% 86 74 43 37 92% 95% 18 03 15% 4 65% 43 9% 30% 70% 2527 8%
2021 21A Lanoraie Traité 111% 89 74 41 2,8 76% 83% 16 04 24% 4 59% 41 14% 15% 85% 8888 24%
2022 22H Saint-Anne-de-Beaupré Traité 100% 10 83 54 2 60% 60% 15 02 13% 2 81% 54 28,40% 10% 90% 10126 40,20%
2022 22H Saint-Anne-de-Beaupré | Non-trai 103% 88 81 37 25 92% 95% 13 03 19% 2 80% 37 13% 31% 69% 2062 8,00%
2022 221 Saint-Lambert-de-Lauzon Traité 103% 83 7.5 54 39 91% 94% 23 01 5% 3 47% 54 93 0% 100% 2584 9,30%
2022 221 Saint-Lambert-de-Lauzon | Non-traité 105% 87 7.4 56 34 85% 89% 2 02 9% 3 68% 56 15,7 0% 100% 4203 14,80%
2022 22) Saint-Vallier Traité 103% 9 7.8 4 21 85% 87% 24 0,5 23% 3 68% 4 17,00% 0% 100% 4039 151
2022 22) Saint-Vallier Non-traité 105% 96 7,6 47 18 80% 84% 2,3 03 13% 3 69% 47 20,40% 0% 100% 5585 20,40%
2022 22K Salaberry-de-Valleyfield Traité 99% 85 81 3 2,6 96% 95% 12 04 30% 4 60% 3 34% 15% 85% 1028 4%
2022 22K Salaberry-de-Valleyfield | Non-traité 98% 86 82 44 37 96% 94% 12 03 22% 3 51% 44 29,70% 20% 80% 1013 4%
2022 221 Coteau-du-Lac Traité 103% 12,2 84 8 41 69% 71% 15 03 18% 2 12% 8 39,20% 26% 74% 7679 31%
2022 221 Coteau-du-Llac Non-traité 105% 12,3 83 94 38 67% 70% 14 04 29% 2 15% 94 37,10% 36% 64% 8311 33%
2022 2M Saint-Rémi Traité 105% 92 9 25 2,5 98% 103% 2,2 03 16% 4 71% 25 11,20% 70% 30% 514 2,20%
2022 2M Saint-Rémi Non-traité 105% 92 91 4,5 44 99% 104% 2,2 03 14% 4 50% 45 13,30% 58% 42% 256 1,10%
2022 22N Sainte-Sabine Traité 105% 99 9 5 4 92 96 21 03 14% 3 53% S 16,80% 20% 80% 1938 8,50%
2022 22N Sainte-Sabine Non-traité 103% 10,1 92 43 31 90% 93% 22 02 10% 3 61% 43 23,90% 24% 76% 2326 10,20%
2022 220 Dunham Traité 103% 94 92 36 3 98% 101% 16 02 12% 3 66% 36 3,30% 0% 100% 505 2,20%
2022 220 Dunham Non-traité 105% 10,2 9 4,5 28 89% 94% 18 02 1% 3 67% 4,5 17,60% 19% 81% 2542 10,80%
2022 22P Dunham Traité 103% 10 84 34 18 83% 86% 21 0,2 11% 4 54% 34 24% 26% 74% 4139 16,70%
2022 22P Dunham Non-traité 103% 97 85 38 2,1 86% 89% 2 01 5% 4 57% 38 18,80% 39% 61% 3339 13,50%
2022 22Q St-Jean-de-I'lle-d'Orléans Traité 108% 6,5 6,5 38 38 100% 108% 2 01 4% 3 40% 38 3,30% 100% 0% 0 0%
2022 22Q St-Jean-de-I'lle-d'Orléans | Non-traité 109% 6,4 6,4 36 36 100% 109% 2 0,2 12% 3 45% 36 0 0% 0 0 0
2022 225 Nicolet Traité 112% 86 7,7 42 2,2 90% 101% 2,6 04 15% 3 79% 42 14,60% 40% 60% 2628 9,80%
2022 225 Nicolet Non-traité 105% 10,2 82 49 14 81% 85% 2,6 03 10% 2 89% 49 29,30% 41% 59% 4870 19,10%
2022 221 Saint-Cyrille-de-Wendover | _Traité 97% 82 7,7 41 35 92% 89% 18 02 12% 3 74% 41 6,70% 0% 100% 2307 8,30%
2022 221 Saint-Cyrille-de-Wendover | Non-traité 101% 85 74 47 33 87% 88% 17 03 16% 3 76% 47 13,50% 0% 100% 3830 13,30%
2022 22U Saint-Eustache Traité 97% 92 79 39 2 86% 83% 2,2 02 11% 5 75% 39 21,20% 23% 77% 3794 14,40%
2022 22U Saint-Eustache Non-traité 102% 83 7.6 31 2 91% 92% 23 03 13% 5 66% 31 20,40% 45% 55% 2541 9,30%
2022 22V Saint-Eustache Traité 103% 92 7.6 96 7,2 81% 83% 24 02 10% 5 58% 96 21,50% 13% 87% 5383 19,40%
2022 22V Saint-Eustache Non-traité 100% 9 78 4 21 85% 85% 2,5 03 11% 5 56% 4 19,60% 33% 67% 4025 14,90%
2022 2w Saint-Henri Traité 103% 89 7 44 2,1 79% 81% 21 0,2 8% 3 63% 44 21,70% 20% 80% 6215 20,80%
2022 2w Saint-Henri Non-traité 104% 91 7,2 42 23 78% 82% 19 03 17% 3 63% 42 24,30% 14% 86% 6344 21,70%
2022 22X Lévis Traité 112% 85 75 47 35 88% 98% 2 0,2 12% 3 53% 47 13,60% 7% 93% 3299 11,80%
2022 22X Lévis Non-trai 110% 87 7,6 39 2,7 87% 96% 2,2 0,2 11% 4 60% 39 13,90% 7% 93% 3564 12,80%
2022 22Y Pierreville Traité 88% 81 6,6 55 2,5 80% 70% 18 0,2 12% 5 55% 55 21,70% 8% 92% 10553 20%
2022 22Y Pierreville Non-traité 89% 83 6,6 42 19 79% 70% 18 02 10% 5 56% 4,2 26,70% 28% 72% 11081 20,80%
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Figure 8. Paramétres de performance des semis (A) et problématiques d’émergence (B) évalués dans les

parcelles traitées ou non avec un insecticide de semence sur les 24 sites en 2021

et 2022.
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Figure 9. Nombre d’épis commercialisables dans les parcelles non-traitées (NT) ou traitées (T) avec un
insecticide de semence en 2021 et 2022 (A) et calibre des épis selon le site et le traitement en 2022 (B).
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Figure 10. Relation entre I’abondance totale des mouches des semis et la perte de rendement dans le mais sucré.
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agronomiques.
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Figure 13. Analyse de redondance canonique (RDA) sur la présence et I’abondance des ravageurs des semis dans les champs de mais sucré entre
2019 et 2022 en fonction des paramétres agronomiques et météorologiques.



Tableau 9. Résumé des facteurs explicatifs pour la présence et I’abondance des VFF (toutes espéces confondues) et les trois espéces dominantes
Hypnoidus abbreviatus, Melanotus et Limonius.

Paramétres explicatifs P/A VFF % Parameétres explicatifs P/A H. abbreviatus %
Précédent cultural 3 ans avant 11,6 Précédent cultural 3 ans avant 10,05
Précipitation moyenne 1semaine avant 8,9 Précédent cultural 2 ans avant 9,82
Précédent cultural I'année précédente 8,01 Précédent cultural I'année précédente 9,17
Précédent cultural 2 ans avant 7,75 Précipitation durant la semaine 6,53
Année 6,78 Année 4,85
Région 6,35 Région 4,26
Précipitation durant la semaine 3,88 Présence de mauvaises herbes 3,89
Type de rotation 3,78 Précipitation moyenne 1semaine avant 3,76
Type de sol 3,76 % de matiére organique du sol 3,18
Température moyenne sur 1 semaine 2,88 Historique d'infestation 2,37
% de matiére organique du sol 1,49 Type de sol 2,3
Température de sol au dépistage 1,37 Type de fumure 1,42
Type de fumure 0,99 Type de rotation 1,28
Présence de mauvaises herbes 0,54 Température moyenne sur une semaine 1,12

Parametres explicatifs abondance VFF % Période de semis 0,92
Précédent cultural 2 ans avant 7,2 Température de sol au dépistage 0,49
Précédent cultural I'année précédente 3,28 Engrais vert 0,36
Région 1,91 Parameétres explicatifs abondance H. abbreviatus %
Précédent cultural 3 ans avant 1,74 Précédent cultural 3 ans avant 1,32
Précipitation moyenne 1 semaine avant 1,44 Précédent cultural 2 ans avant 0,83
Année 1,21 Précédent cultural I'année précédente 0,82
Travail de sol 0,91 Type de fumure 0,74
Type de fumure 0,85 Présence de mauvaises herbes 0,39
Température moyenne sur 1 semaine 0,48 Type de sol 0,17
Présence de mauvaises herbes 0,06 Précipitation moyenne 1 semaine avant 0,12

Type de rotation 0,1
Année 0,09
Historique d'infestation 0,05




Tableau 9 (suite).

Parameétres explicatifs P/A Melanotus % Paramétres explicatifs P/A Limonius %
Précipitation moyenne 1semaine avant 6,76 Précédent cultural 3 ans avant 6,08
Année 6,08 Précédent cultural I'année précédente 2,1
Précédent cultural 2 ans avant 5,15 Précédent cultural 2 ans avant 1,92
Température de sol au dépistage 514 Travail de sol 1,85
% de matiere organique du sol 5,07 Type de sol 1,33
Température moyenne sur une semaine 4,36 Année 1
Période de semis 4,28 Type de fumure 0,92
Précédent cultural I'année précédente 2,81 Région 0,7
Région 2,63 Température de sol au dépistage 0,5
Présence de mauvaises herbes 1,81 Température moyenne sur une semaine 0,07
Précédent cultural 3 ans avant 1,7 Précipitation durant la semaine 0,04
Type de sol 0,08 Parameétres explicatifs abondance Limonius %
Engrais vert 0,49 Précédent cultural 2 ans avant 4,2
Parametres explicatifs abondance Melanotus % Précédent cultural I'année précédente 0,35
Précédent cultural 2 ans avant 0,47
Précédent cultural 3 ans avant 0,28
Précédent cultural I'année précédente 0,26
Région 0,18
Année 0,07
Précipitation durant la semaine 0,07
Type de rotation 0,03
Température moyenne sur une semaine 0,03
Précipitation moyenne 1semaine avant 0,005
Engrais vert 0,004
Travail de sol 0,004

Note : les % refletent I’importance de chaque facteur explicatif pour expliquer la présence ou 1’abondance des vers fil-de-fer dans les champs de mais
sucré dépistés entre 2019 et 2022.
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Figure 14. Facteurs explicatifs pour la présence (P) ou 1’absence (A) des mouches des semis dans les champs de mais sucré en fonction des
différentes variables explicatives testées.



Tableau 10. Résumé des facteurs explicatifs pour la présence et 1’abondance des mouches des semis dans les champs de saismais sucré dépistés
entre 2019 et 2022.

Parametres explicatifs P/A Delia %
Région 14,54
Précédent cultural 3 ans avant 5,86
Température moyenne sur une semaine 5,79
Précédent cultural I'année précédente 4,79
Précédent cultural 2 ans avant 3,75
Précipitation durant la semaine 3,16
Température de sol au dépistage 2,33
Précipitation moyenne 1 semaine avant 1,94
Période de semis 1,78
Année 1,7
Présence de mauvaises herbes 0,6
Type de sol 0,49

Paramétres explicatifs abondance Delia %
Région 447,42
Présence de mauvaises herbes 311,42
Année 124,57
Précédent cultural I'année précédente 110,73
Précipitation moyenne 1semaine avant 62,28
Température moyenne sur une semaine 62,28
Type de fumure 31,14

Note : les % reflétent I’importance de chaque facteur explicatif pour expliquer la présence ou I’abondance des vers fil-de-fer dans les champs de mais
sucré dépistés entre 2019 et 2 2022.
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Figure 15. LAbondance des mouches des semis en fonction de la période de piégeage lors des quatre années du projet.
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