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EVALUATION DE,MI'ETHODES DE LUTTE ALTERNATIVE DE LA CHRYSOMELE
RAYEE DU CONCOMBRE PAR PIEGEAGE DE MASSE

NUMERO DU PROJET :
18-012-CRAM

RESUME DU PROJET

La chrysoméle rayée du concombre (CRC), Acalymma vittatum, est le ravageur qui cause le
plus de dommages dans les cultures de cucurbitacées, tant en champ qu'en serres, du fait
qu'elle est porteuse de la bactérie responsable du flétrissement bactérien (Erwinia
tracheiphila). Peu de solutions sont disponibles pour lutter efficacement contre ce ravageur
en serre. Ce projet avait pour but d’identifier la meilleure technique de capture par attraction
de la chrysomele rayée du concombre (CRC) qui permet de réduire lI'abondance et
l'incidence de ce ravageur sur le concombre en serre. Des tests d’'olfactométrie ont été
réalisés en 2020 afin d'identifier un ou des appats attractifs efficaces pour la CRC. Sept
odeurs ont testées a I'aide d’un olfactometre en Y, permettant de comparer deux odeurs a la
fois. Les CRC ayant fait un choix final ont significativement préféré le TRE 8276 et le KLP+ a
'odeur du concombre.

La densité d'attractifs KPL+ et TRE 8276 nécessaires pour attirer la majorité des CRC a été
évaluée dans 6 sections de serres expérimentales comportant du concombre libanais
(2021). Le dispositif expérimental a permis de tester simultanément trois densités d’appats
(1, 2 et 4 pieges) pour 2 stades de culture (jeunes plants et plants matures). Aprés que 50
CRC aient été relachées dans chacune des sections expérimentales, 3 dépistages ont été
réalisés sur une période de 48h. Un suivi des dommages d’alimentation et du flétrissement
bactérien ont également été faits a la suite des dépistages. Une densité de 4 pieges
capturait plus de CRC comparée aux autres densités. Le nombre de CRC observés apres
48h sur les plants des sections avec I'appat TRE 8276 était significativement plus faible
qu’apres 24h.

Les essais de 2022 ont permis d'évaluer l'efficacité des deux appats dans trois serres
commerciales. Chaque serre comportait une zone de culture avec 4 piéges appats TRE
8276 et une zone sans appat (témoin). Un essai a également été effectué dans les grands
tunnels du CRAM afin de comparer le KPL+ avec le TRE 8276. Un suivi hebdomadaire des
CRC (pieges et plants), des dommages d’alimentation et du flétrissement bactérien a été
réalisé dans les 4 structures pendant 7 semaines. Le piege appat TRE 8276 a
significativement attiré plus de CRC et réduit les dommages d’alimentation (jusqu’a 63%) et
le flétrissement bactérien (jusqu’a 73%) sur les concombres adjacents aux pieges. Aucune
différence pour le flétrissement n’a été observée au site du CRAM entre les plants des zones
de piéges appats KPL+, de pieges appats TRE 8276 et le témoin. Cette méthode semble
trés prometteuse pour la lutte contre la CRC en serre. D’autres essais permettront de



OBJECTIFS ET APERCU DE LA METHODOLOGIE

Objectif général:

Identifier la meilleure technique de capture par attraction de la chrysoméle rayée du
concombre (CRC) qui permet de réduire I'abondance et l'incidence de ce ravageur sur le
concombre en serre.

Objectifs spécifiques :
1) Evaluer la préférence de la CRC pour différents attractifs en laboratoire par des tests

d'olfactométrie (2020-2021).

2) Identifier la densité d'attractif nécessaire pour effectuer un contréle efficace de la
CRC en serre de concombre (2021-2022).

3) Tester les meilleurs attractifs en serre de concombre et évaluer leur efficacité sur
I'abondance et l'incidence des CRC sur la culture de concombre (2022-2023).

Dispositif expérimental :

1-Tests d’olfactométrie en laboratoire (2020-2021)

Afin d'identifier un ou des appats attractifs efficaces pour la CRC, des tests d’olfactométrie
en laboratoire ont été réalisés au Cram entre le 15 octobre et le 17 novembre 2020. Un
olfactometre en Y, permettant de comparer deux odeurs a la fois, a été utilisé dans le cadre
ce projet. Voir 'Annexe 1 pour plus d’informations.

Sept odeurs différentes ont été retenues pour les essais. Parmi ces odeurs, deux témoins
ont été utilisés, soit un plant de concombre libanais (culture principale en serre) et un plant
de courge Blue Hubbard (plante reconnue comme trés attractive pour la CRC en champs
(Pair 1997)). Pour les autres odeurs, il s’agit tous d’appats olfactifs distribués au Québec par
Distribution Solida Inc. Quatre appats a base d’odeurs florales spécifiguement développées
pour des chrysomeles dans les cucurbitacées ont été retenus, soit 1) un appat manufacturé
par AgBio Inc. (5 composés floraux) (Annexe 2 : photo 5); 2) un appat manufacturé par
Alpha Scents Inc. (Indole, trans-cinnamaldehyde and 1,2,4-trimethoxybenzene) (Annexe 2 :
photo 6); 3) le TRE 8276 (TIC mixture: 500 mg of 1,2,4-trimethoxybenzene, 500 mg of
indole, and 500 mg of trans-cinnamaldeyde), manufacturé par TRECE Inc. (Annexe 2 : photo
7); et 4) le TRE 8274 (1,2,4-trimethoxybenzene [250 mg], indole [250 mg], (E)-
cinnamaldehyde [250 mg], and 4-methoxy cinnamaldehyde [750 mg], également
manufacturé par TRECE Inc. (Annexe 2 : photo 7). A cette liste s’ajoute le KLP+, un appat
développé par Csalomon ® pour la mouche du chou (odeur de chou fermenté), mais qui
semble tout de méme avoir un certain effet attractif sur la CRC (Annexe 2 : photo 8). Toutes
les comparaisons possibles entre deux odeurs ont été évaluées en olfactométrie, soit un
total de 21 comparaisons (Tableau 1).



Tableau 1 : Combinaisons évaluées en olfactométrie avec la CRC

Comparaison | Odeur 1 Odeur 2
1 Concombre Blue Hubbard
2 Concombre AgBio
3 Concombre TRE 8276
4 Concombre Alpha Scents
5 Concombre TRE 8274
6 Concombre KLP+
7 Blue Hubbard AgBio
8 Blue Hubbard TRE 8276
9 Blue Hubbard Alpha Scents
10 Blue Hubbard TRE 8274
11 Blue Hubbard KLP+
12 AgBio TRE 8276
13 AgBio Alpha Scents
14 AgBio TRE 8274
15 AgBio KLP+
16 TRE 8276 Alpha Scents
17 TRE 8276 TRE 8274
18 TRE 8276 KLP+
19 Alpha Scents TRE 8274
20 Alpha Scents KLP+
21 TRE 8274 KLP+

Les CRC nécessaires aux tests ont été recueillies en fin de saison (aolt-septembre 2020)
dans des serres, des grands tunnels et des champs des Laurentides comportant des
cultures de cucurbitacées. Les individus ont été maintenus dans des cages pour la durée
des essais. Les essais en olfactométrie ont été réalisés, entre 8h00 et 15h30, a la
température ambiante du laboratoire du CRAM avec un éclairage artificiel LED
spécifiquement congu pour la croissance des plantes (Lighstick, 120V, 50hz, 0.16 A, 6400K).
Le flux d’air circulant dans I'olfactometre en Y a préalablement ajusté a un débit de 0,2
L/min. Douze répétitions en blocs aléatoires ont été effectuées pour chacune des
comparaisons d’odeurs (7 males et 7 femelles). Chaque individu a été utilisé qu’une seule
fois pendant les essais. La période d’'observation d’'un individu avait une durée maximale de
15 minutes. Une période d'acclimatation de l'insecte de 5 minutes était prévue en début
d’essai. En I'absence de mouvement de l'insecte durant cette période, le test était annulé et
recommencé avec un nouvel individu. Aussitét que du mouvement était observé durant la
période d’acclimatation, le test de choix débutait et prenait fin aussitét qu’il y avait un choix
final d’'odeur ou aprés une période maximale de 10 minutes.



Parametres mesurés

Le logiciel JWatcher™ a été utilisé pour faciliter la saisie de données. Les paramétres
mesurés sont: 1) le temps total passé dans les différentes zones de I'olfactometre (zone de
départ, zone de mélange des odeurs et branches obliques)); 2) le choix final (ou non-choix)
de substance par l'individu; et 3) le temps de réponse pour le choix final (Blackmer et al.
2004).

Analyses statistiques.

Un taux de choix finaux pour les différentes substances testées a été établi pour toutes les
combinaisons confondues, et ce séparément pour les males et les femelles. Le temps passé
dans les différentes sections du dispositif a été analysé selon les substances testées a l'aide
de tests de Wilcoxon. Enfin, la sélection des substances dans les tests de préférence a été
analysée séparéement pour chacune des combinaisons avec des tests de G et les analyses
ont aussi été effectuées en considérant le sexe des individus.

2-1dentifier la quantité d'attractifs nécessaire en serre (2021-2022)

A la suite des résultats obtenus en olfactométrie, les appats olfactifs KPL+ et TRE 8276 ont
été retenus pour évaluer la densité d'attractifs nécessaires en serre pour attirer la majorité
des insectes hors de la culture de concombre. Les essais se sont déroulés entre le 14 juillet
et 16 septembre 2021 au complexe de serres du Centre de formation agricole de Mirabel
(CFAM). Le dispositif expérimental retenu consistait en trois serres comportant deux sections
expérimentales / serre (total : 6 sections) (Annexes 5). Chacune des sections était composée
de 30 plants de concombre libanais en pots (variété Hyb. Magic), placés sur des tables de
production en rang simple (distance de 40 cm entre les pots). Un systéme d'irrigation par
gouteurs était utilisé pour assurer les besoins en eau. L’entretien des plants (tuteurage,
drageonnage et effeuillage) a été effectué sur une base hebdomadaire.

Le dispositif expérimental retenu a permis de tester simultanément 2 stades de culture
(jeunes plants et plants matures) pour trois densités d’appéts olfactifs. (1, 2 et 4 pieges /
section). Afin de capturer les CRC, les appats olfactifs étaient accompagnés de pieges
collants jaunes sur lesquels une couche de colle haute performance (TAD, TRECE
Adhesives division) était appliguée sur chacune des faces. Un essai préliminaire avait
démontré que la colle d’origine présente sur les pieges jaunes ne parvient pas a retenir
toutes les CRC, ce qui biaise le dénombrement. Les dispositifs de captures étaient placés
environ a mi-hauteur de la culture. Cinquante CRC ont été uniformément relachées dans
chacune des sections expérimentales et trois dépistages ont été réalisés sur une période de
48h (4h, 24h et 48h aprés l'introduction). Aprées cette période, les individus retrouvés étaient
recuperés et les dispositifs de piégeage retirés des sections. Cinq plants de concombre /
section ont également été récupéres et placés dans des cages en mousseline. Un suivi des
dommages d’alimentation des CRC (48h apres lintroduction) et du flétrissement bactérien
(48h, 1 semaine et 2 semaines aprés lintroduction) ont été effectués sur ces plants.
L’ensemble de ce protocole a été répété a 4 reprises (4 répétitions) pour les deux appats
olfactifs évalués. La vague d’essais avec I'appat olfactif KPL+ a été réalisée du 14 juillet au
11 ao(t 2021, tandis que celle avec le TRE 8276 du 17 aolt au 16 septembre 2021.



Données observées :

1) Dénombrement des CRC observées sur les pieges collants avec appats.

2) Dénombrement des CRC observées sur 15 plants / section choisis aléatoirement.

3) Evaluation des dommages d’alimentation sur plants (superficie (cm), cote de sévérité) dus
ala CRC.

4) Evaluation du flétrissement bactérien (nombre de feuilles atteintes, pourcentage du plant

infecté (%)).

Analyses statistiques :

Des analyses statistiques en modéle mixte ont été effectuées afin d'évaluer I'efficacité des
différents attractifs testés en fonction de la densité de pieges utilisée, du stade de la culture
(jeune vs mature), de la période de dépistage (4h, 24h et 48h) ainsi que les interactions
possibles entre ces parameétres.

3-Tester les meilleurs attractifs en serre de concombre et évaluer leur efficacité sur
I'abondance et l'incidence des CRC sur la culture de concombre (2022-2023)

Les résultats obtenus au cours des deux précédentes années du projet ont mis en évidence
des effets sur certains parametres considérés lorsqu’une densité de 4 pieges avec appats
olfactifs KPL+ ou TRE 8276 étaient utilisés pour capturer la CRC. Bien que ces deux appats
n'aient pas été directement comparés dans le cadre de ces essais, le TRE 8276 semble se
démarquer du KPL+. Les essais réalisés au cours de la saison 2022-2023 ont permis
d’évaluer l'efficacité de ces deux appats sur lI'abondance et l'incidence des populations
naturelles de CRC sur la culture de concombre libanais en serre.

Dans un premier temps, le TRE 8276 a été évalué dans trois serres commerciales
comportant une production de concombre libanais en lien avec les résultats obtenus en 2021
(Tableau 2). Deux des serres retenues sont localisées dans les Laurentides alors que la
troisiéme se situe au Centre-du-Québec. |l s’agit dans les trois cas de serres de petites
tailles comportant un a deux rangs de concombre libanais. Le dispositif expérimental utilisé
était composé d’une zone située a une extrémité d'un rang de concombre comportant quatre
dispositifs de captures (avec appats), d’'une zone témoin (sans piéges) située a l'autre
extrémité du rang ainsi qu’'une zone tampon entre les deux zones expérimentales. Les
appats olfactifs étaient accompagnes de pieges collants jaunes sur lesquels une couche de
colle haute performance (TAD, TRECE Adhesives division) était ajoutée sur chacune des
faces. Les quatre dispositifs de captures ont été installés dans leur zone respective aux 5-6
plants en prenant soin de laisser des plants de gardes en début de zone. Chacun des
dispositifs de captures a été fixé sur un bambou a une hauteur de 150 cm et placé entre
deux plants de concombre, directement sur le rang. Un suivi hebdomadaire a été réalisé
dans les trois serres sur une période de sept semaines. Lors de la premiere semaine de
visite, les dispositifs de captures (appats TRE8276, pieges jaunes et bambous) ont été mis
en place et les observations sur plants ont été effectuées. Un suivi hebdomadaire a été
réalisé par la suite, jusqu’a la fin de la période d’observation. Les piéges collants jaunes ont
été remplacés toutes les semaines tandis que les appats TRE 8279 ont été remplacés une
seule fois, a la semaine quatre.

Tableau 2 : Résumé des informations pour les sites d’essais de la saison 2022-2023.

Sites Régions Municipalités Culture Appats Olfactifs Périodes
Tunnel Cram Laurentides Mirabel Concombre libanais ~ KPL+ et TRE8276 ~ 3 aofit au 15 septembre 2023
Serre producteur 1 Laurentides Bronwnsburg-Chatham  Concombre libanais TRE8276 8 juinau 20 juillet 2023
Serre producteur 2 Laurentides Mont-Laurier Concombre libanais TRE8276 5juillet au 17 ao(t 2023

Serre producteur 3 Centre du Québec Saint-Félix-de-Kingsey ~ Concombre libanais TRE8276 9 juinau 19 juillet 2023




Un essai permettant de faire des comparatifs entre les appats KPL+ et le TRE 8276 a
également été réalisé dans les grands tunnels multichapelles du Cram (Tableau 2). Le
dispositif expérimental comportait 3 sections de tunnels localisées a I'opposé les unes des
autres dans des chapelles différentes. Ce dispositif a permis de comparer simultanément
l'appat KPL+, 'appat TRE 8276 et un témoin sans appat. Chaque section comportait trois
rangs de concombre libanais de 10 métres de long dont les plants étaient en quinconce. Afin
de capturer les CRC, les appats olfactifs étaient accompagnés de pieges collants jaunes sur
lesquels une couche de colle haute performance (TAD, TRECE Adhesives division) était
appliquée sur chacune des faces. Les quatre dispositifs de captures (section KPL+ et TRE
8276) ont été disposés de telle sorte qu’il y en ait un au milieu des rangs de concombre 1 et
3 ainsi que deux (1/3 et 2/3) sur le rang 2. Chacun des dispositifs de capture a été fixé sur un
bambou a une hauteur de 150 cm et placé entre deux plants de concombre, directement sur
le rang. Un suivi hebdomadaire a été réalisé sur une période de 7 semaines. Lors de la
premiere semaine de visite, les dispositifs de captures (appats olfactifs, pieges jaunes et
bambous) ont été mis en place et les observations sur plants ont été effectuées. Un suivi
hebdomadaire a été réalisé par la suite, jusqu’a la fin de la période d’observation. Les pieges
collants jaunes ont été remplacés toutes les semaines tandis que les appats olfactifs ont été
remplacés une seule fois la semaine 4

Données observées :

1) Dénombrement des CRC observées sur les pieges collants avec appats.

2) Dénombrement des CRC observées sur 20 plants / section

3) Evaluation des dommages d’alimentation causés par la CRC sur 20 plants / section
(superficie (cm), cote de sévérité (0 =0, 1-10 = 1, 11-20 = 2, 21-30 = 3, 31-40 = 4, 41-50
=5et51 et +=06))

4) Evaluation du flétrissement bactérien sur 20 plants / section (pourcentage du plant infecté

(%)).

Analyses statistiques :

Des analyses en modele mixte ont été effectuées pour évaluer l'effet des attractifs sur
'abondance, les dommages aux plants de concombre et lincidence du flétrissement
bactérien. Les modéles ont pris en compte les sites et les semaines pour les dommages et le
flétrissement, ainsi que le type d’observation (piege ou plant) pour 'abondance des CRC.

RESULTATS SIGNIFICATIFS OBTENUS

Les résultats présentés dans cette section ne couvrent pas I'entiéreté des observations faites
durant le projet (2020-2023). Seulement les résultats des différents rapports permettant de
comprendre les décisions prises durant le projet ainsi que les résultats pertinents pour
avancement des connaissances sur le trappage de masse de la CRC seront présenteés.
Cependant, les résultats non présentés dans cette section se retrouvent a '’Annexe 8.

1-Tests d’olfactométrie en laboratoire (2020-2021)

Sur les 252 tests réalisés en olfactométrie, 72,2 % (182) des CRC ont effectué un choix final
avant la fin de la période de choix de 10 minutes. En analysant les essais de choix pour
chacune des combinaisons d’'odeurs, les CRC ayant fait un choix final ont préféré les
traitements TRE 8276 (G = 12,48; p = 0,0004) et KLP+ (G = 3,96; p = 0,04) a I'odeur du
concombre. La courge Blue Hubbard a également été préférée par les CRC au traitement
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TRE 8276 (G = 5,06; p = 0,02) (Figure 1). Aucune différence significative n’a été observée
pour les autres combinaisons de traitements (Tableau 3). Enfin, les males et les femelles
n‘ont pas exprimé des choix significativement différents pour les différentes substances
présentées (r = 0,16; p = 0,26).

TRES276 vs TRES274 1
TRES276 vs KPL
TRES276 vs concombre
TRES276 vs BlueHubbard
TREB276 vs AlphaScent
TRES276 vs AGBio
TRES274 vs KPL
TRES274 vs concombre
TRES8274 vs BlueHubbard
TREB274 vs AlphaScent -
TRES274 vs AGBio

KPL vs concombre

KPL vs BlueHubbard -

KPL vs AlphaScent

KPL vs AGBioA
concombre vs BlueHubbard -
concombre vs AlphaScent
concombre vs AGBio+
BlueHubbard vs AlphaScent
BlueHubbard vs AGBio -
AlphaScent vs AGBIiD T

I
(=]

8§ 6 4 2 0 2
Choix exprimée

Figure 1 : Choix exprimé par la CRC pour chacune des combinaisons de substances testées



Tableau 3 : Tests de G pour chacune des combinaisons de substances évaluées avec la
CRC.

Combinaisons Choix exprimé Valeur de G Valeur de P
AlphaScent-AGBio 5-7 0.33 0.5628
BlueHubbard-AGBio 3-7 1.65 0.1996
BlueHubbard-AlphaScent 4-3 0.14 0.7050
concombre-AGBio 4-3 0.14 0.7050
concombre-AlphaScent 5-2 1.33 0.2491
concombre-BlueHubbard 5-3 0.51 0.4772
KLP+-AGBio 5-5 0.00 1.0000
KLP+-AlphaScent 3-6 1.02 0.3127
KLP+-BlueHubbard 5-5 0.00 1.0000
KLP+-concombre 6-1 3.96
TRE 8274-AGBio 4-3 0.14 0.7050
TRE 8274-AlphaScent 2-6 2.09 0.1480
TRE 8274-BlueHubbard 7-2 2.94 0.0863
TRE 8274-concombre 5-5 0.00 1.0000
TRE 8274-KLP+ 4-3 0.14 0.7050
TRE 8276-AGBio 4-6 0.40 0.5257
TRE 8276-AlphaScent 3-4 0.14 0.7050
TRE 8276-BlueHubbard 17 5.06 (0.0245)
TRE 8276-concombre 9-0 12.48
TRE 8276-KLP+ 6-3 1.02 0.3127
TRE 8276-TRE 8274 5-6 0.09 0.7629




2-1dentifier la quantité d'attractifs nécessaire en serre (2021-2022)

Observations sur pieges collants :

Concernant les densités de pieges évaluées, un effet significatif a été identifié pour le KPL+
(p < 0,0001) ainsi que le TRE 8276 (p < 0,0001) (Figure 2). Pour 'appat KPL+, un plus grand
nombre CRC ont été capturés dans les sections comportant une densité de 4 pieges
comparativement aux sections avec 2 pieges. Dans le cas de I'appat TRE 8276, les sections
de serres comportant 4 pieges ont capturé statistiquement plus de CRC que les sections
avec 1 piege. Une interaction significative entre la densité de pieges et le stade de la culture
a été notée pour le TRE 8276 (p < 0,0001). Dans les parcelles de cultures composées de
jeunes plants, le nombre moyen de CRC capturé dans la section comportant une densité de
4 pieges collants était plus élevé que dans les sections comportant 1 ou 2 pieges (Figure
3B). Pour le KPL+, aucune interaction n’est ressortie des analyses (p = 0,05017) (Figure 3A).
La Figure 3A laisse entrevoir une tendance potentielle, mais non significative, ou une densité
de 4 appéats capture plus que 2 appats dans les sections de jeunes plants.
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Figure 2 : Somme moyenne des captures de CRC observé sur les pieges collants, appatés
avec le KPL+ ou le TRE 8276, dans les différentes sections de serres selon la densité de
piege (1, 2 ou 4 pieéges / section). La présence de lettres ou groupes de lettres différents
dans les graphiques indique les différences statistiques (p < 0,05).
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Figure 3 : Somme moyenne des captures de CRC observé sur les pieges collants, appatés
avec le KPL+ (A) et TRE8276 (B) dans les différentes sections de serres en considérant le
stade de la culture (jeune /matures) et la densité de pieges (1, 2 ou 4 piéges). La présence de
lettres ou groupes de lettres différents dans les graphiques indique les différences statistiques
observées (p < 0,05).

Observations sur plants:

Le nombre de CRC observés sur les plants durant les trois périodes de dépistage était
significativement différent pour I'appéat TRE 8276 (p = 0,0317). Un plus petit nombre de CRC
/plant a été observé 48h apres le début des essais comparativement a 24h (Figure 4A).
Pour, les essais avec le KPL+ I'effet de la période de dépistage n’est pas ressorti significatif
(p = 0,6224) (Figure 4A). Les différentes densités de pieges évaluées ne semblent avoir eu
aucun effet sur les populations de CRC sur plants, car aucune différence statistique n‘a été
observée tant pour le KPL+ (p = 0.4334) que pour le TRE 8276 (p = 0,5958) (Figure 4B).
Une interaction significative entre les densités de piéges testées et le stade de la culture a
également été observée pour les essais avec le KPL+ (p = 0,0179). En considérant
seulement les sections de serres avec une densité de 2 pieges, le nombre moyen de CRC /
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plant observé dans les sections de plants matures était plus élevé que dans celles
composées de jeunes plants avec 2 et 4 pieges (Figure 5A). Dans le cas des essais avec le
TRE 8276 (Figure 5B) aucune interaction significative n’est ressortie des analyses (p =
0,0740).
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0,60 m2

nbr moyen de CRC / plant

0,50 - 1 4
0,40 - I
0,30 - a a

0,20 I

0,00 . .
KPL Tre8276

Appat

Figure 4 : Nombre moyen de CRC / plant de concombre observé en présence d’appats
olfactifs KPL+ et TRE 8276 selon la période de dépistage (A) et la densité de piege (B). La
présence de lettres ou groupes de lettres différents dans les graphiques indique les différences
statistiques observées (p < 0,05).
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Figure 5: Nombre moyen CRC / plant observé dans les différentes sections de serres
comportant les appats olfactifs KPL+ (A) et TRE 8276 (B), en considérant le stade de la
culture (jeune / matures) et la densité de pieéges (1, 2 ou 4 piéges). La présence de lettres ou
groupes de lettres différents dans les graphiques indique les différences statistiques observées (p <
0,05) pour chaque stade de culture et entre les densités de pieges.
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3-Tester les meilleurs attractifs en serre de concombre et évaluer leur efficacité sur
I'abondance et l'incidence des CRC sur la culture de concombre (2022-2023)

Sur le site du CRAM, I'abondance des CRC était significativement plus importante sur les
piéges appats TRE 8276 que sur les piéges avec KPL+, sur les plants de concombre des
zones avec piéges appats ou des zones témoin (t=-26,94, P < 0,05) (Figure 6). Aucune
différence n’a cependant été notée entre les plants des zones témoins et les plants des
zones avec pieges appats TRE 8276 et KPL+. Dans les trois serres commerciales, la
présence des piéges collants avec appat TRE8276 a permis de capturer davantage de CRC
que dans les plants témoin et les plants de concombres (p > 0.05) (Figure 6).

La défoliation causée par la CRC qui a été notée au site du CRAM était significativement
plus faible sur les plants de concombre pres des appéats TRE 8276 au cours de la semaine 6
et 7 de I'expérience (F23s54 = 5,18, P = 0,006; Figure 7). Les deux attractifs testés au CRAM
(TRE 8276 et KPL+) ont également démontré une réduction significative du flétrissement
bactérien comparé au témoin (t= -0.732, P < 0.05; Figure 8).

Abondance des CRC selon l'attractif et I'endroit dans la serre
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Figure 6 : Abondance des CRC/endroit observé dans les différents sites comportant les
appats olfactifs TRE 8276 et KPL+. La présence de lettres différentes dans les graphiques indique
les différences statistiques observées (p < 0,05) pour chaque stade de culture et entre les densités de
pieges.
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Sévérité des dommages par la CRC au CRAM

Cote de sérérité

3 aolit. 10 ao(it. 18 aolit. 23 aolt. 30 aolt. 8 septembre.

e TEMOIN  =mtre 8276 s kpl

Figure 7 : Sévérité de la défoliation par les CRC au site du CRAM selon le type de piege
appat. Cotes de sévérité : 0 =0, 1-10% = 1, 11-20% = 2, 21-30% = 3, 31-40% = 4, 41-50% = 5 et
51% et + = 6. La présence de lettres différentes dans les graphiques indique les différences
statistiques observées (p < 0,05) pour chaque stade de culture et entre les densités de pieges.

Flétrissement bactérien au CRAM
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Figure 8 : Pourcentage des plants de concombre atteints par le flétrissement bactérien prés
des pieges appats TRE 8276, KPL ou témoins au CRAM. Cote de sévérité : 0 =0, 1-10% = 1,
11-20% = 2, 21-30% = 3, 31-40% = 4, 41-50% = 5 et 51% et + = 6. La présence de lettres différentes
dans les graphiques indique les différences statistiques observées (p < 0,05) pour chaque stade de
culture et entre les densités de pieges.
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L’analyse en modéle mixte a permis de démontrer que pour I'ensemble des sites et des
semaines d’observation la sévérité des dommages de la CRC est réduite sur les plants de
concombre pres des pieges appats TRE 8276 comparativement aux zones témoins (t1, 1073 =
-2,49, P < 0,05; Figure 9). Cette réduction variait entre 8 et 34% selon le site (Figure 10).
Dans le cas du flétrissement bactérien, il était significativement réduit sur les plants
adjacents aux pieges appats TRE8276 versus sur les plants témoins (t= -3.09, P < 0.05;
Figure 11). La réduction du flétrissement variait entre 12 et 73% de réduction selon le site
(Figure 12).

Dommages par la CRC selon le traitement

Cote de sévérité moyenne
o o o
E~Y (o)} (o) =

o
[N}

o

Témoin TRE 8276

Figure 9 : Sévérité des dommages de défoliation causée par la CRC sur les plants de
concombre témoins et pres des piéges appats sur les 4 sites a I'étude au cours de I'été
2022. Cotes de sévérité : 0 =0, 1-10% = 1, 11-20% = 2, 21-30% = 3, 31-40% = 4, 41-50% = 5 et 51%
et + = 6. La présence de lettres différentes dans les graphiques indique les différences statistiques
observées (p < 0,05) pour chaque stade de culture et entre les densités de pieges.
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Sévérité des dommages par la CRC selon les attractifs
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Figure 10 : Sévérité des dommages de défoliation causée par la CRC sur les plants de
concombre témoins et prés des pieges appats selon les sites au cours de 'été 2022. Cote de
sévérité :0=0, 1-10% =1, 11-20% = 2, 21-30% = 3, 31-40% = 4, 41-50% =5 et 51% et + = 6.

Impact de l'attractif sur le flétrissement bactérien
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Figure 11 : Pourcentage des plants de concombre atteints par le flétrissement bactérien prés
des pieges appats TRE 8276 ou témoins selon le site suivi. Cote de sévérité : 0 =0, 1-10% = 1,
11-20% = 2, 21-30% = 3, 31-40% = 4, 41-50% = 5 et 51% et + = 6. La présence de lettres différentes
dans les graphiques indique les différences statistiques observées (p < 0,05) pour chaque stade de
culture et entre les densités de pieges.
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% de flétrissement bactérien selon |'attractif et le site
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Figure 12 : Pourcentage des plants de concombre atteints par le flétrissement bactérien pres

des pieges appats TRE 8276 ou témoin selon le site suivi. Cote de sévérité : 0=0, 1-10% =1, 11-
20% =2, 21-30% = 3, 31-40% = 4, 41-50% = 5 et 51% et + = 6.

DISCUSSION

La chrysoméle rayée du concombre (CRC), Acalymma vittatum (Fabricius) est le ravageur
qui cause le plus de dommage par individu, tant en serre qu’en champs, du fait qu’elle est
porteuse de la bactérie responsable du flétrissement bactérien (Erwinia tracheiphila) (Sasu
et al. 2010), contre laquelle il n'y a que peu de solutions ou pesticide homologué en serre.
Un adulte porteur peut contaminer et tuer une cinquantaine de plants en moins de trois
semaines (Brust 1997 ; Hoffmann et al. 1999; Sasu et al. 2010 ; Yao et al. 1996). La
transmission de la bactérie peut aussi se produire par les feces des CRC laissées sur les
feuilles (Mitchell et Hanks 2009). Afin de limiter la migration des adultes du champ vers la
serre, les producteurs en serre utilisent des moustiquaires dans les ouvrants quand le
modele de serre le permet, ce qui n’est pas toujours possible. Dés qu'il y a une bréche ou
une ouverture temporaire (porte ou autres) ou elles peuvent s’introduire, les CRC peuvent
causer des dommages importants, méme en petit nombre (Yao et al. 1996). L'utilisation de
piéges attractifs ou de cultures pieges était donc une avenue intéressante a évaluer qui a
démontré son efficacité contre la CRC et d'autres ravageurs. En effet, les CRC sont trés
attirées par les phéromones des males en train de se nourrir (Smyth et Hoffman 2003).
Différents attractifs associés a des piéges avec insecticide se sont montré aussi une bonne
méthode de lutte en champ contre la CRC (Boucher 2003; Pinero 2018).

Ainsi, ce projet a permis, dans un premier temps, d’évaluer plusieurs attractifs disponibles
commercialement et a en identifier deux qui avaient un potentiel attractif pour la CRC, soit le
TRE 8276 et le KPL +. Les CRC démontraient un intérét plus marqué pour ces ceux
substances comparativement au concombre. Le TRE 8276 est composé de divers composés
chimiques (TIC mixture: 500 mg of 1,2,4-trimethoxybenzene, 500 mg of indole, and 500 mg
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of trans-cinnamaldehyde) tandis que le KPL+ a une odeur de chou fermenté. Trés peu
d’études ont évalué des attractifs contre la CRC, mais I'étude de Pinero (2018) a testé
plusieurs des mémes appats que nous dans les conditions de champ pour le melon d’eau et
la courge d’'été. Les résultats de I'étude de Pinero (2018) ont démontré que les pieges
collants jaunes avec I'appat AgBio ont capturé plus de CRC que les leurres TRE 8276 et
TRE 8336, mais pas les pieges avec I'appat TRE8274. Ces résultats sont différents des
résultats obtenus dans ce projet, car la substance TRE 8276 a été une des plus attractive et
les appats AgBio et TRE 8274 n’ont pas démontré d’effet attractif supérieur au concombre.
Ainsi, il semble que la culture ciblée ait un impact important sur le potentiel attractif des
appats pour la CRC.

L’évaluation des deux attractifs, TRE 8276 et KPL +, dans différentes conditions semi-
controlées et commerciales a démontré une efficacité intéressante du TRE 8276. De fagon
générale, 'augmentation du nombre de pieges permettait une capture plus importante de
CRC en présence du concombre libanais. Ceci permettait d’avoir un nombre inférieur de
CRC sur els plants de concombre a proximité. Pinero (2018) a aussi évalué l'efficacité de
différentes densités de leurre AgBio par piege dans les champs de melon d’eau et de courge
d’été. Il a évalué des densités de 0, 1, 2 et 4 leurres par pieges. Ces essais ont révélé que la
réponse de la CRC au leurre AgBio était positivement associée a une augmentation de la
quantité de leurres utilisée dans un piege. Ceci vient appuyer les résultats que nous avons
obtenus ou une plus grande présence de piéges avec un leurre augmentait la capture de la
CRC.

Pinero (2018) a aussi fait des essais en champ commercial et a évalué une combinaison de
couleur de piege (jaune) et de leurre (AgBio) pour déterminer I'efficacité en présence de
cultures de zucchini et concombre. Les résultats sur la ferme ont confirmé la préférence
visuelle des coléoptéres pour le jaune et ont également révélé une excellente performance
du systéme de piégeage de masse, qui a maintenu les densités de CRC dans les cultures
commerciales en dessous des seuils économiques. Les essais réalisés en concombre
libanais de serre dans le cadre de ce projet ont aussi démontré une efficacité attractive du
TRE 8276 pour capturer la CRC et réduire les dommages ainsi que le flétrissement
bactérien. Il faut cependant mentionner que les taux de dommages sont encore trop élevés
et qu’il reste probablement des ajustements a apporter a la méthode pour étre pleinement
efficace dans les conditions de production en serre.

DIFFUSION DES RESULTATS
Les résultats du projet ont été présentés dans divers événements :

e Une affiche scientifique lors du congrés annuel de la Société d’entomologie du
Québec 2021
e S. Lamothe et C. Provost 2021. Evaluation de méthodes de lutte alternatives de la
chrysoméle rayée du concombre par piégeage de masse : Volet olfactométrie. 148¢
réunion annuelle de la SEQ. 25 et 26 novembre 2021.

e Une affiche scientifique lors du congrés annuel de la Société d’entomologie du
Québec 2022
e S. Lamothe, G. Labrie et C. Provost 2022. Evaluation de méthodes de lutte
alternatives de la chrysomeéle rayée du concombre par piégeage de masse. 149¢
réunion annuelle de la SEQ. 27 et 28 octobre 2022.
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e Une conférence scientifique présentée aux Journées Phytoprotection du CRAAQ le
22 février 2023.
e Labrie, G., Lamothe, S., Laroche, M. et Provost, C. 2023. La chrysoméle rayée du
concombre en serre : méthodes de lutte alternatives par attraction et efficacité de
biopesticides.

e Une présentation lors du bilan fin de saison RAP serres 2023 :
e Labrie, G. 2023. Résultats de projets de recherche au CRAM. Bilan fin de saison RAP
serre 2022. 18 janvier 2023, St-Hyacinthe.

¢ Une présentation lors du Colloque maraicher en serre 2021 :

e Labrie, G, C. Provost, et F. Dumont. 2021. Stratégies gagnantes en lutte biologique et
résultats de recherche. Colloque maraicher en serre, 16-17 novembre 2021.
Webdiffusion.

e La fiche de transfert sera déposée sur le site Agri-Réseau

e Le rapport final sera déposé sur le site internet du CRAM et sur Agri-Réseau

Estimer le nombre d’entreprises touchées par les 675 entreprises productrices
résultats du projet de fruits et légumes en serre
(PSQ 2022)

APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’'INDUSTRIE

Les résultats obtenus dans le cadre de ce projet ont permis d’identifier certains appats
olfactifs attractifs pour la capture de CRC sur pieges collants jaunes. Le KPL+ et le TRE
8276 se sont démarqué des autres appats en olfactométrie. lls ont également tous les deux
démontré une certaine efficacité pendant les essais en serres expérimentales et
commerciales lorsqu’une densité de 4 pieges par rang de concombre était utilisée. Toutefois,
'appat TRE 8276 se démarque du KPL+ en capturant davantage d’individus sur les pieges
collants. Les essais en serres commerciales et au CRAM ont également démontré sur les
plants de concombre prés des pieges appats TRE 8276 une réduction des dommages entre
8 et 34% et une réduction significative du flétrissement bactérien allant jusqu’a 73% selon les
sites.

Bien que les résultats obtenus soient trés encourageants pour I'avancement des
connaissances pour le développement d’'une méthode de piégeage de masse de la CRC, il
reste encore des aspects a perfectionner pour arriver a un outil de lutte efficace pouvant étre
utilisé par les producteurs. Par exemple, dans le cadre du projet, les appats olfactifs étaient
positionnés directement sur les rangs de concombre. Il serait intéressant d’étudier plusieurs
possibilités d’emplacements ou les piéges appats pourraient étre positionnés (sur les rangs
vs au pourtour de la serre vs a lI'extérieur de la serre) afin d’établir leur incidence sur la
population observée sur les plants. Une combinaison de cette méthode de lutte avec
d’autres méthodes, telles que ['utilisation de cultivars tolérants au flétrissement bactérien et
l'utilisation de produits répulsifs comme le kaolin devraient étre évaluées afin de fournir une
méthode de lutte intégrée contre ce ravageur en serre.
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ANNEXE 1 : PHOTOS DU DISPOSITIF D’OLFACTOMETRIE UTILISE POUR LES ESSAIS

(2020-2021).

¥ Photo 1

Photo 2

Un olfactométre en Y (Photo 1) permet de
faire circuler deux odeurs distinctes
simultanément dans les branches obliques
du dispositif (branches de droite sur la
photo 1). Ces odeurs se cétoient dans la
partie centrale du dispositif et se rendent
vers linsecte qui est localisé a lautre
extrémité (Photo 1), dans une valve
modifiée servant de porte d’entrée (Photo
2 et 3). Lorsque linsecte détecte une
odeur stimulante, il se dirigera vers celle-ci
en se rendant dans une des branches
obliques du dispositif (choix final).

Avant que l'air arrive dans l'olfactométre
en Y, elle passe dabord par trois
récipients (photo 4). Le premier récipient
filtre l'air a l'aide de charbon active, le
second I'humidifie par contact avec de
l'eau déminéralisée et le dernier sert de
réservoir de mélange avec les appats
olfactifs. Il est a noter que chacune des
branches obliques de I'olfactometre en Y a
sa propre série de récipients.

Photo 3

Photo 4
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ANNEXE 2 : PHOTOS DES DIFFERENTS APPATS OLFACTIFS TESTES (2020-2021).

Photo 6 :
Alpha Scents

Photo 7 :
TRE 8274 et
TRE 8276
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ANNEXE 3 : Dispositif expérimental de 2021-2022 en image
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ANNEXE 4 : RESULTATS OBTENUS DURANT LE PROJET (2020-2023) QUI N'ONT PAS
ETE PRESENTES DANS LA SECTION RESULTATS SIGNIFICATIFS OBTENUS DU
RAPPORT FINAL.

1-Tests d'olfactométrie en laboratoire (2020-2021)

Pour les observations ou un choix final d'odeur a été effectué par les CRC, aucune
différence significative n’a été observée en comparant ensemble les appats olfactifs évalués.
Tant pour les femelles que pour les males, aucune odeur particuliere ne s’est démarquée
(Figure 13). Le temps moyen pris par la CRC pour effectuer un choix final, pour tous les
essais confondus, était similaire pour toutes les substances (x2 = 3.3244, p x2 = 0.7276)
(Figure 14).

A) B) H AG Bio
m Alpha Scent
M Blue Hubbarc

concombre
11% 11% 11% 14%
10% 9%

B KLP+

10% M aucun choix

10% ' 10% B TRE 8274
6 W TRE 8276

%
10%

Figure 13 : Pourcentage des CRC ayant fait un choix final pour les différentes substances
testées dans tous les essais confondus pour A) les femelles, et B) les méles.
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Figure 14 : Temps de réponse des CRC afin d’effectuer un choix final pour tous les appéats
olfactifs confondus

2-1dentifier la quantité d'attractifs nécessaire en serre (2021-2022)

Observations sur pieges collants :

Premiérement, un effet significatif de la période de dépistage a été noté pour le KPL+ (p =
0,0332). Un plus grand nombre de CRC a été capturé dans les sections de serres lors du
suivi de 24h et 48h comparativement a celui de 4h aprées le début de lintroduction des
individus (Figure 15). Dans le cas, du TRE 8276, I'effet de la période de dépistage sur les
captures de CRC n’est pas ressorti significatif (p = 0,0513). Une tendance est donc observée
ou le nombre de captures augmente avec le temps. Le stade des plants n’a démontré aucun
effet sur le nombre de captures observé sur pieges collants autant pour le KPL+ (p = 1015)
que pour le TRE 8276 (p = 0,5444) (Figure 15B)
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Figure 15 : Moyenne des sommes des captures de CRC observé sur les pieges collants,
appatés avec le KPL+ ou le TRE 8276, dans les différentes sections de serres selon la
période de dépistage (A) et le stade de la culture de concombre (B). La présence de letires ou
groupes de lettres différents dans les graphiques indique les différences statistiques (p < 0,05)
observées dans les essais avec le KPL+ et le TRE 8276.

Observations sur plants :

Concernant les stades de culture, un effet significatif a été identifi¢ dans les essais avec
l'appat KPL+ (p < 0,0001) ainsi que le TRE 8276 (p < 0,0001) (Figure 16). Un plus grand
nombre CRC / plant a été observé dans les sections comportant des plants matures
comparativement a de jeunes plants.
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Figure 16 : Nombre moyen de CRC / plant de concombre observé en présence d’appats
olfactifs KPL+ et TRE 8276 selon le stade de la culture de concombre (C). La présence de
lettres ou groupes de lettres différents dans les graphiques indique les différences statistiques (p <
0,05) observées dans les essais avec le KPL+et le TRE8276.

Dommages d’alimentation :

De fagon générale, les dommages d’alimentation de la CRC observés sur les plants de
concombre aprés 48h sont demeurés faibles, peu importe I'appat olfactif évalué (KPL+ et
TRE 8276). La majorité des plants observés n’avaient pas de dommages d’alimentation
(cote 0) ou trés peu de dommage (cote 1). Des cotes de sévérité de 2 ont également été
attribuées a quelques rares plants.

En considérant les densités de piéges évaluées avec le KPL+ (1,2 et 4 piéges / section) et le
stade de la culture principale (jeune ou mature), entre 52 et 72 % des plants avaient une
cote de sévérité des dommages de 0 alors qu’entre 24 et 44 % des plants avaient une cote
de 1 (Figure 17A). Aucune différence statistigue n’a toutefois été observée dans la
distribution des cotes de sévérité de dommages entre les différentes densités de piéges
évaluées dans les sections de jeunes plants de concombre (p = 0,6357) et de plants matures
(b = 0,4940). Dans le cas du TRE 8276, entre 70 et 90 % des plants avaient une cote de 0
alors qu’entre 10 et 25 % des plants avaient une cote de 1 (Figure 17B). Tout comme pour le
KPL+, aucune différence statistique n’a été observée pour le TRE 8276 au niveau de la
distribution des cotes de sévérité de dommages entre les différentes densités de piéges
évalués pour les jeunes plants (p = 0,4155) et les plants matures (p = 0,7036).

Flétrissement bactérien :

Aucune observation de flétrissement bactérien n’a été faite sur 'ensemble des plants suivis
dans les cages en mousseline.
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Figure 17 : Distribution des cotes de sévérité selon le stade de la culture et la densité de
piege évalué pour les essais avec les appats olfactifs KPL+ et TRE8276.
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