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FAITS SAILLANTS

La cécidomyie du chou-fleuContarinia nasturtii (Kieffer), est un ravageur important des
cultures de la famille des brassicacées. Au Québédt, identifié pour la premiére fois en
2003 sur Ile de Laval. Par la suite, la propagatidu ravageur s’est faite rapidement et on
retrouve maintenant la cécidomyie du chou-fleursdantes les régions du Québec.

Ce nouveau ravageur est difficile a déceler etségnemment, l'infestation n'est constatée
gu'au moment ou des dommages apparaissent dariltages en question. Il est alors
souvent trop tard pour mettre en ceuvre des meslergsotection des cultures, ce qui peut
mener a des pertes agricoles importantes. En 280%cidomyie a été observée dans 88%
des champs de cruciferes dépistés par le PRISM&smmnnant des pertes agronomiques
variant entre 5 et 100% dans plusieurs champsatobet de chou-fleur (PRISME 2009).

Dymex'™, un nouveau logiciel de modélisation spécialisécoopar la société australienne
Commonwealth Scientific and Industrial Researchaization (CSIRO), a été utilisé dans le
cadre de ce projet pour développer un modéle poévisl permettant de prédire les dates
d’émergence de la cécidomyie du chou-fleur, afiapgliquer des insecticides au bon
moment. Le modéle développé, appelé ModelCcdo, les ge confirmer la présence des
guatre générations du cycle de la cécidomyie, aigede prévoir les dates d’émergence
d’adultes de cécidomyies dont les pics avaient aefficient de corrélation avec les pics
d’émergence observés égal a 0,72 pour le site(l4ét pour le site 2 pour I'année 2011 et
0,15 pour le site 1 et 0,88 pour le site 2 pourri&e 2012.

La prédiction des dates d’émergence des adultda décidomyie, obtenue a l'aide de ce
nouveau modele prévisionnel, pourrait s’avérer étreutil trés efficace dans la lutte intégrée
contre ce ravageur. En effet, un contréle efficdeda premiére génération par des traitements
ciblés au bon moment est critique pour réduire iB@ivement les populations de
cécidomyies pour le reste de la saison.

OBJECTIF ET METHODOLOGIE

L'objectif général de ce projet est de développermodele prévisionnel qui permettra de
prévoir les dates d’émergence de la cécidomyiehdu-¢leur sous les conditions climatiques
du Québec. Par la suite, ce modele pourra étrgrintdans un programme de lutte intégrée
contre la cécidomyie du chou-fleur pour rationalibetilisation des insecticides chimiques

contre ce ravageur dans les cultures de crucif®est ce faire, les 5 objectifs spécifiques
suivants ont été élaboreés :

1. Développer le modeéle prévisionnel ;

2. Comparer les données obtenues avec le modele @eges a phéromones ;
3. Amasser plus de données sur le comportemeiat cicidomyie du chou-fleur ;
4. Valider le nombre de générations de la céciderdyi chou-fleur au Québec ;
5. Etablir une méthode optimale de lutte contreéeidomyie du chou-fleur.

! Phytodata inc.




Le dépistage de la cécidomyie a été réalisé ad’dil pieges a phéromone placés dans le site
expérimental. Les pieges utilisés consistaient reritfuseur & phéromone et une plaquette
collante placés dans un piege Delta. Deux piegeséaomone étaient utilisés dans chaque
site. Ces piéges étaient inspectés chaque jowaseplaquettes collantes étaient enlevées et
remplacées par des plaquettes neuves chaque semainesqu’elles étaient trés sales. Le
diffuseur a phéromone était changé chaque mois. ddicouvrir toute la saison de production
(mai a octobre), les piéges ont été déplacés duéiblté vers un nouveau site a coté.

En 2010, nous avons placé des sondes TDR (Gro™Ppih¢ température dans le sol (a 5 et
10 cm de profondeur) et humidité relative (lectaux 15 minutes) au centre de chaque site.
Les précipitations ont été mesurées a l'aide deighoétres automatisés (lecture a chaque 0,2
mm permettant d’estimer la durée des précipitajionss relevés des sondes ont été faits 2
fois/semaine (photos 1 et 2).

Pour augmenter la précision des données météoqolegiprélevées sur le site, nous avons
utilisé en 2011 une station météo complete (W-2¥@father station dog) installée
directement dans le site (photos 3 et 4). Cettost@nregistre et transmet via un Modem
(GPRS) les données de température, d’humiditéivelade pluviométrie, d’humidité du sol a
deux profondeurs, de direction et de vitesse du. s données manquantes ou aberrantes,
ont été comparées avec celles fournies par lersdales plus proches (Réseau Prisme) ou
avec celles provenant d’Environnement Canada ¢statiéteo de I'’Acadie).

RESULTATS SIGNIFICATIFS OBTENUS
Pour construire le modele nous avons utilisé legats suivants :
» Le nombre d’étapes du cycle de vie ;
» Letype de chaque étape du cycle de vie (ceuk |adulte...) ;
* La durée moyenne passeée par individu a chaque dtapycle de vie ;
» Les conditions qui affectent le transfert de liindu d'une étape a une autre
* Le moment de la reproduction ;
* Le nombre de descendants potentiels ;
* Lastructure de la production de descendants (laiss une seule naissance...) ;
* Mortalité (quand et comment elle se produit).

Le modele a été développé avec 7 modules du @digimex figure 5):
1) Compteur : ce module calcul le temps pour le modéle
2) Latitude : la latitude du site expérimentale’(#5
3) Longueur du jour : calculée par le logiciel & padt la latitude et de la date
4) Cycle de température journalier
5) Données météorologiques : données relevées sarrént ou provenant de la station
météo la plus proche (températures maximales emalas, pluviométrie, humidité
relative relevée a 9h et a 15h)
6) Température journaliere moyenne : calculée a pdetolonnées metéorologiques
7) Cycle de vie : comprend les différents stades dedale la cécidomyie (ceuf, larves,
pupes et adultes) avec les parametres qui leseimdent (développement, mortalité,
reproduction...).
En ce qui concerne le cycle de vie de la cécidopmoes avons monté notre modéle avec les
parametres utilisés par le Docteur Rebecca Haltetbn équipe (Hallett et al, 2009) pour le
développement du modeldidgEmerge.




Année 2010

Lafigure 1 montre les résultats de captures des adultesoiftoodyie dans les deux sites. Les
premiéres captures ont été observées le 15 ma sbrg poursuivies jusqu’au 2 octobre.
Quatre générations se sont succédées durant eetailie.

La figure 2 montre les prédictions d’émergence d’adultes dedoéyie que nous avons
obtenues avec notre modele. Les émergences stdalenai a octobre avec 4 grands pics. Le
tableau 1 montre les corrélations entre les adultes de oéuyiks capturés dans les deux sites
avec ceux estimés par le modéle. Le premier modéiesloppé avec le minimum de
parametres a permis de prévoir des dates d’émergtadultes de cécidomyies dont les pics
avaient un coefficient de corrélation avec les pigsnergences observés égal a 0,72 pour le
site 1 et 0,41 pour le site 2.

Tableau 1: Corrélation entre les adultes de cécidoyie capturés (sites 1 et 2) avec ceux estimés pamhodele (2010)

Date Adultes estimés Adultes Observés sitel Adultes Observés site2
18-mai 39 1 0
21-mai 43 1 0
22-mai 45 1 0
24-mai 54 17 6
25-mai 58 29 0
28-mai 59 19 0
31-mai 55 2 6
14-juin 46 2 4
20-juin 57 43 25
28-juin 57 5 17
04-juil 58 5 22
11-juil 72 109 118
18-juil 67 31 21

01-ao(t 51 1 131
08-aodit 51 0
22-aolt 49 3
29-ao0(t 55 1 0
05-sept 57 16 8
26-sept 39 1 3
Coefficient cor. (r). 0,72 0,41

Plusieurs essais ont été réalisés en modifiantdesmeétres du modéle. Aucune amélioration
significative du coefficient de corrélation n'a é@étenue, mais nous avons remarqué une
amélioration et un rapprochement entre les coypsbedites et observées.

Année 2011

L’année 2011 a été marquée par un printemps tardiés épisodes de précipitations de pluies
assez importantes. Par conséquent, les premigregesad’adultes de la cécidomyie du chou-
fleur dans des pieges a phéromone installés danshdenps de cruciféres ont été faites début
juin en Montérégie-Ouest. Comparativement a laosgmséceédente, elles ont donc commence
deux semaines plus tard. lfaure 3 montre les résultats de captures des adultes de
cécidomyie en Montérégie-Ouest. Les premiéres captant été observées le 9 juin. On




remarque que la cécidomyie est toujours préserge’elle respecte, avec un léger décalage,
son agenda ! Les 5 pics du graphique représeri@neigence des populations hivernantes
suivi des quatre générations de la cécidomyie dw-¢leur. Il faut noter qu’il peu exister un
chevauchement entre la fin d'une génération eteleutide l'autre. Ldigure 4 montre les
résultats de captures des adultes de cécidomygeléauneux sites. Les premiéres captures ont
été observées le 9 juin (site 1) et le 5 juin (&)eet se sont poursuivies jusqu’a la fin
septembre. On retrouve les mémes pics représeniemtslifférentes générations de la
cécidomyie observées en Montérégie-Ouest.

L’'année 2011 était trés différente des autres anriee effet, les captures étaient tres faible,
voir nulles durant certaines périodes, par rappauts années précédentes (données Prisme
2005 a 2010). On remarque aussi, en fin de saigomegain important des captures (256
adultes).

La figure 6 montre les prédictions d’émergence d’adultes dedoéyie que nous avons
obtenues avec notre modele pour I'année 2011. inesgences s’étalent du début juin a la fin
septembre avec 4 grands pics. Contrairement ais@rs2010, le modele n’'a pas prédit
I’émergence des populations hivernante. Or cesi@es avec la premiere génération sont
trés importantes dans la détermination de l'abocelades générations suivantes de ce
ravageur. D’ou la nécessité de prévoir avec pratikurs dates d’émergence pour bien cibler
les traitements insecticides. lableau 2 montre les corrélations entre les adultes de
cécidomyie capturés dans les deux sites avec cgurés par le modele. Le coefficient de
corrélation entre les pics d’émergences observé&ewet estimés par le modele était égal a
0,15 pour le site 1 et 0,88 pour le site 2. Dansite 1, les captures étaient relativement faible
comparativement au site 2. Il est & noter que, 2le site 1 avait été implanté dans une
zone loin des champs a risque (champs infestéla ga@cidomyie en 2010), réduisant ainsi le
risque d’une forte infestation par les premiergsytations de cécidomyie du chou-fleur.

Tableau 2 : Corrélation entre les adultes de céciaayie capturés (sites 1 et 2) avec ceux estimés pamodéle (2011)

Dates Adultes Estimés Adultes observés Site 1 Adult es observés Site 2
29-mai-11 0 0 0
5-juin-11 0 0 17
12-juin-11 0 9 32
19-juin-11 0 0 20
26-juin-11 28,13 2 21
3-juil.-11 3,75 1 17
10-juil.-11 0,5 23 4
17-juil.-11 0,1 0 41
24-juil -11 0 1 1
31-juil.-11 0 3 1
7-aolt-11 90,45 0 21
14-ao00t-11 12,18 9 1
21-ao0t-11 1,61 28 2
28-a00t-11 0,2 16 14
4-sept.-11 327,9 4 255

11-sept.-11 121,9 10
18-sept.-11 25,38 15 1
25-sept.-11 10,41 43 1
29-sept.-11 4,41 74

Coefficient cor. (r) -0,15 0,88




APPLICATIONS POSSIBLES POUR L'INDUSTRIE ET SUIVIA DONNER

 Le modele a été développé avec le progiciel Dymek mprmet la modélisation
interactive de la variation des populations d'oigaes vivants dans différents
environnements. Le programme fournit & l'utilisateie souplesse illimitée lors de la
construction du modéle. En effet, le choix desaldgs du modele, des fonctions et
des paramétres, ainsi que ses applications sdes fgar l'utilisateur, qui détermine le
niveau de complexité requis.

* |l est impossible d’éradiquer la cécidomyie du cifleur. Toutefois, grace a un
modele prévisionnel fiable, les cultivateurs pontrétre en mesure de maintenir les
infestations de la cécidomyie du chou-fleur sous Heveaux entrainant des pertes
économiques (Hallett, 2009). Ce nouveau modele, faieeamélioré, pourrait étre
utilisé dans un programme de lutte intégrée con&eravageur. Les producteurs
pourront lutter contre la cécidomyie efficacememtt®itant au bon moment avec le
bon produit.

» L'utilisation des modeles prévisionnels combinéex quieges a phéromone et a
d’autres pratiques culturales (longues rotatiorisnigation des mauvaises herbes,
déchiquetage des résidus de cultures, nettoyagenatériel...) pourra aider les
producteurs a maintenir les dégats causés parcldorgyie du chou-fleur sous les
niveaux entrainant des pertes économiques.

* Les premiers résultats obtenus avec ce modele mgroavec les données observées
sur le terrain mais le modéle doit étre amélioré peenant en compte plus de
parametres ayant un effet direct ou indirect alriblogie de l'insecte ainsi que sur le
nombre de phénotypes de la cécidomyie.

* |l est impératif d’utiliser dans le modele les déaa météorologiques provenant de
I'environnement proche du site de développementraltageur en question. La
précision des données relevées est tres impomifintd’assurer I'exactitude des dates
d’émergence obtenues avec le modele.

POINT DE CONTACT POUR INFORMATION

Nom du responsable du projet : Djamel Esselamj &g6c.
Téléphone : (450) 454-3992 poste 32

Télécopieur : (450) 454-5216

Courriel :djamele@prisme.ca
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ANNEXE]1

Nombre de captures d'adultes de cécidomyies
site1 et 2 (2010)
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Figure 1: Nombre de captures d'adultes de cécidomgiobservées dans les deux sites (2010)
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Figure 2: Nombre d'adultes de cécidomyie estimés pk&e modele (2010)




Nombre de capture d'adultes de cécidomyie
Montérégie-Ouest (2011)

NI T SR
!\

50 A
\
. A

_— N J L

23-|26- |30-|31-|02- |04- | 06- |09- |11-|13-|2 -|24-|14-(17-| 24-|27-|04- | 11-| 18-
mai|mai|mai|mai|juin |juin |juin |juin |juin {juin|juin| juil | juil | juil | juil | juil jacG(taodtfao(taoutisept|sept/sept
Total2011| O (O (O | O |9 |1 |16|5 |6 |2 |1 |14|21(36|53| 1 (173/ 0 | O |17 |256|12 |16

Nombre total de cécidomyie

Figure 3 : Nombre de capture d'adultes de cécidomgiobservées-Montérégie-Ouest 2011

Nombre de capture d'adultes de cécidomyie
site 1 et 2 (2011)
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Figure 4 : Nombre de captures d'adultes de cécidorng/observées dans les deux sites (2011)
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Figure 5 : Exemple de modules utilisés pour montde modéele avec le logiciel Dymex




Nombre d'adultes de cécidomyie estimés par le modéle (2011)
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Figure 6 : Nombre d'adultes de cécidomyie estimésaple modele (2011)

Photc 4 : Station météo compléte et pieg
phéromone (2011)

Photc 3: Station météo compéte (20:




