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EVALUATION DE L'EFFICACITE DE BIOPESTICIDES ET PESTICIDES A RISQUE REDUIT POUR
LUTTER CONTRE LE CHARANCON DE LA CAROTTE

19-009-PHYD

RESUME DU PROJET

Pour la majorité des producteurs de carottes du Québec, le charangon de la carotte Listronotus
oregonensis est l'insecte le plus nuisible, pouvant occasionner des pertes de plus de 10%
dans des champs traités et jusqu’a 70% dans des champs non traités. L’apparition de plus en
plus fréquente d’'une deuxiéme génération au Québec depuis le milieu des années ’90
contribue a rendre le contréle de ce ravageur de plus en plus difficile. Au Canada, cinq
matieres actives sont présentement homologuées pour lutter contre cet insecte, soit le
Novaluron (Rimon 10EC), le lambda-cyhalothrine (Matador®, Silencer 120EC et Warrior), le
phosmet (Imidan 50WP), les pyréthrines avec sel de potassium d’acide gras (Trounce) et plus
récemment le cyantraniliprole (Exirel). Le lambda-cyhalothrine et le phosmet font partie des
produits pour lesquels 'ARLA avait entrepris une réévaluation en 2017. Malgré leur maintien
dans la culture de la carotte, la décision finale de 'ARLA demande plusieurs mesures
d’atténuation dues a la toxicité de ces produits pour 'environnement. Le projet avait donc pour
objectif principal d’évaluer I'efficacité de différents insecticides biologiques ou a risque réduit
pour contréler ce ravageur. Les résultats obtenus sur les trois années ont confirmé I'efficacité
du standard commercial Rimon a réduire les dommages. Une plus grande variabilité a été
observée d’une année et d’un site a l'autre pour les autres produits choisis dans cet essai.
Cependant, Coragen et Harvanta ont montré une efficacité similaire a celle du Rimon dans
'un des sites, avec des dommages moyens sous le seuil économique préjudiciable de 2%.
Les produits biologiques a I'étude (Pyganic, BeetleGONE et Nomu-Protec) n'ont pas permis
de réduire les dommages par rapport au témoin non traité.

OBJECTIFS ET APERGU DE LA METHODOLOGIE

L’objectif principal de ce projet était d’évaluer I'efficacité de différents insecticides biologiques
ou a faible risque pour lutter contre le charangon de la carotte, L. oregonensis. Deux sites par
année ont été installés chez des producteurs de la Montérégie-Ouest en sol organique, de
2019 a 2021. L’emplacement des six sites a été déterminé en fonction de I'historique des
champs et des captures cumulatives de charangons au printemps (Annexe 1). Le dispositif
expérimental comprenait 10 traitements et quatre répétitions, pour un total de 40 parcelles
disposées selon un dispositif en blocs complets aléatoires (Annexe 2). Les traitements
suivants ont été comparés :

1) Témoin non traité,

2) Coragen (chlorantraniliprole) a 250 ml/ha,
3) Malathion (malathion) a 3L/ha,

4) Harvanta (cyclaniliprole) a 1,6 L/ha,

5) Success (spinosad) a 182 ml/ha,

6) Movento (spirotétramat) a 365 ml/ha,

7) Pyganic (pyréthrines) a 4,65 L/ha,



8) BeetleGONE (Bacillus thuringiensis subsp galleriae) a 19,5 Kg/ha
9) Nomu-Protec (Metarhizium rileyi) a 0,6 Kg/ha
10) Rimon (novaluron) a 810 ml/ha

Pour chaque site, la premiére application a été réalisée au stade deux a trois feuilles de la
carotte, puis les traitements ont été répétés aux 7 a 14 jours jusqu’a la fermeture des rangs,
pour un total de quatre a cing applications (Annexe 3), ou jusqu’a I'atteinte du nombre maximal
d’applications permises sur I'étiquette de chacun des produits. Toutes les applications ont été
réalisées a un volume de 500 L/ha a I'aide d’un pulvérisateur a CO- équipé de buses de type
TJ60-11005.

Des évaluations hebdomadaires ont été faites du stade 4-5 feuilles jusqu’a la récolte, pour un
total de trois évaluations dans les carottes nantaises et six a huit dans les autres sites. Le
stade phénologique, la phytotoxicité, le nombre de larves, le nombre de plants avec
dommages et le nombre de lésions ont été notés et dénombrés sur 25 ou 50 carottes
échantillonnées aléatoirement dans chacune des parcelles. A la récolte, toutes les carottes
ont été prélevées sur quatre a six métres linéaires sur les rangs du centre de chaque parcelle.
Les rendements total et commercialisable en tonnes par hectare ont été calculés, ainsi que le
pourcentage de pertes associé aux dommages de charangon, aux carottes trop petites ou
autres (carottes fourchues, croches, avec maladies...).

Les moyennes ont été comparées avec le test de comparaisons multiples LSD de Fisher
lorsque TANOVA montrait des différences significatives entre les traitements. La normalité des
résidus de chaque modéle a été vérifiée par un test de Shapiro, ainsi que 'homogénéité des
variances avec un test de Bartlett, et la transformation Logi (x+1) a été utilisée lorsque
nécessaire.

RESULTATS SIGNIFICATIFS OBTENUS

Pour les évaluations hebdomadaires de chacun des six sites, les analyses ont été effectuées
sur le nombre de larves, le nombre de |ésions et le pourcentage de carottes avec dommages
de charangcon, mais seules les données d’incidence des dommages sont présentées en
annexe (Tableaux A a F).

Trés peu de différences significatives ont été détectées lors des évaluations hebdomadaires,
excepté pour le pourcentage de plants porteurs de dommages dans le site 2 le 29 juillet (P =
0,005) (Tableau B), ou les dommages étaient plus importants dans le témoin non traité (T1)
par rapport a tous les autres traitements. Des différences entre les traitements ont aussi été
décelées dans le site 4 pour les observations du 27 juillet (P = 0,042) et 3 aolt (P = 0,002)
(Tableau D). En effet, les carottes échantillonnées aléatoirement dans les parcelles traitées
avec le témoin commercial Rimon (T10) le 27 juillet ne présentaient aucun dommage, alors
que celles traitées avec Malathion (T3), Movento (T6), Pyganic (T7) et BeetleGONE (T8) en
avaient significativement plus (Tableau D). Le 3 ao(t, I'incidence des dommages dans les
parcelles traitées avec Rimon était significativement plus basse que dans les parcelles non
traitées. De plus, les parcelles traitées avec BeetleGONE avaient un pourcentage de plants
porteurs de dommages plus élevé que les parcelles témoins non traitées (Tableau D).



Récolte

A I'été 2019, des résultats significatifs ont été observés pour le pourcentage de dommages
liés au charancon dans les deux sites (P = 0,004 et P = 0,0007). Dans le premier site, c’est le
témoin commercial (T10), Coragen (T2) et Harvanta (T4) qui présentaient le plus faible
pourcentage de carottes endommagées, alors que le témoin non traité avait la plus grande
proportion de carottes avec dommages (Figure 1). Dans le second site, seul le témoin
commercial Rimon (T10) a permis de réduire les dommages par rapport au témoin non traité
(Figure 2). Dans ce site, les deux premiéres applications ont été espacées de 14 jours, ce qui
pourrait expliquer les moins bons résultats obtenus pour certains produits.

Aucune différence significative entre les traitements n’a été décelée pour les rendements total
et commercialisable en tonnes par hectare, ni pour le pourcentage de carottes vendables, trop
petites ou dans la catégorie rejets autres (Tableaux 1 et 2). Dans le site 1, un plus grand
nombre de carottes a été rejeté dans certaines parcelles, mais ces pertes ont été attribuées a
la présence de gale (T1, T6, T7). Le pourcentage de rejets autres dans le site 2 était trés éleve,
atteignant en moyenne prés de 50% indépendamment des traitements, et correspondait
surtout a des carottes fourchues et croches.
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Figure 1. Pourcentage de dommages de charancon (z erreur-type) a la récolte dans le site 1

en 2019 pour chacun des traitements (P = 0.004). Les analyses ont été effectuées sur les
données logarithmiques, mais les données non transformées sont présentées dans la figure.



Tableau 1. Rendements total et commercialisable en tonnes par hectare et pourcentage de
carottes vendables, trop petites ou autres a la récolte pour le site 1 en 2019, pour chacun des
traitements (x erreur-type).

Rendemen . .
. Rendement endement % % rejets % rejets
Traitements vendable .
total (t/ha) (t/ha) vendables petites autres
Témoin non traité (T1) 91,5+1,4 58,8 £ 10,0 61,4 £9,1 56+28 23,0+9,6
Coragen (T2) 90,7 £2,5 68,755 71,0 £4,1 6,9+28 21,3+24
Malathion (T3) 98,0£3,5 75,4 3,1 71,5+£3,8 9,0+3,0 15,712
Harvanta (T4) 92,6+1,6 70,917 752 £2,2 6,6+14 17,328
Success (T5) 99,7 £1,2 79,5+ 2,1 752+1,5 6,6+1,3 16,0+ 1,6
Movento (T6) 935+55 62,0 £13,3 59,4 £ 9,8 9,6+42 256+7,7
Pyganic (T7) 92,7 £ 3,1 55,5+8,8 57,9+8,8 553,0 31,2+£9,1
BeetleGone (T8) 96,6 £2,2 80,1+0,9 789+1,5 4821 11,320
Nomu Protect (T9) 93,5+3,6 74704 76,4 £2,0 58+17 14,122
Rimon (T10) 88,0 £ 0,4 73,7+35 779+4,6 5,7 +3,7 16,2+5,2
Valeur de P 0.089 0.131 0.086 0.609 0.125
wn
o
g
10 -
§ a
[=]
o
3]
Q
>
3]
n
Q
b=}
2
1]
[§]
(1]
kel
& & & & & & ¢
'~° S .sré g © -° g ¢ &
'wép @‘g’ & & t.|°m .\'F 5’?‘ (9 9:' é?“:
A & é@ & & $ q-\ ‘?w § &

Figure 2. Pourcentage de dommages de charancgon ( erreur-type) a la récolte dans le site 2
en 2019 pour chacun des traitements (P = 0.0007). Les analyses ont été effectuées sur les
données logarithmiques, mais les données non transformées sont présentées dans la figure.




Tableau 2. Rendements total et commercialisable en tonnes par hectare et pourcentage de
carottes vendables, trop petites ou autres a la récolte pour le site 2 en 2019, pour chacun des
traitements (x erreur-type).

. Rendement Rendement % % rejets % rejets
Traitements vendable .
total (t/ha) (t/ha) vendables petites autres

Témoin non traité (T1) 61,427 31,2225 48,5+ 4,0 6,8+2,0 36,5338
Coragen (T2) 56,6 + 7,9 23,768 36,9 10,3 82+3,6 488+7,7
Malathion (T3) 58,5+ 3,3 21,2+£37 38,678 71£22 49,1£79
Harvanta (T4) 54,8 £ 10,0 21,1£9,0 35,3+12,0 5234 51,9+7,9
Success (T5) 58,3+7,2 24,8 £6,9 424 +76 41+11 46,2 + 6,8
Movento (T6) 57,7+77 24,4 37 44958 28+17 40,8 +4,8
Pyganic (T7) 60,8 £6,8 22,1£5,0 39,684 53£22 44,3+88
BeetleGone (T8) 59,5+ 8,4 19,677 28,7+9,5 6,014 55,0 £6,9
Nomu Protect (T9) 62,3+ 8,9 22,2 6,6 342172 55t 3,1 52,7 + 6,1
Rimon (T10) 66,7 + 3,4 30,1%6,0 46,7 + 8,1 5818 47,077
Valeur de P 0.792 0.599 0.464 0.280 0.482

Dans le troisiéme site, aucune différence significative entre les traitements n’a été décelée
pour les rendements total (P = 0,380) et commercialisable (P = 0,477), ni pour le pourcentage
de carottes trop petites (P = 0,157) ou dans la catégorie rejets autres (P = 0,509) (Tableau 3).
Toutefois, le pourcentage de carottes vendables présentait des différences entre les
traitements (P = 0,046). Deux des trois biopesticides a I'essai, BeetleGONE (T8) et Nomu-
Protec (T9), présentaient des pourcentages significativement plus faibles que les parcelles
traitées avec Malathion (T3), Harvanta (T4) et le témoin commercial Rimon (T10) (Tableau 3).
Malgré des captures cumulatives de 11,7 charangons par piége pour le champ abritant le site
3, I'incidence moyenne des dommages a la récolte a varié de 0,7 (Rimon) a 4,4% (Nomu
Protec) seulement, sans différence significative (P = 0,107) (Figure 3).

Dans le quatrieme site, les pertes reliées aux dommages de charangons ont été élevées,
atteignant en moyenne 15,4% dans le témoin non traité (Figure 4). Seul le standard
commercial Rimon a permis de réduire significativement ces dommages a 2% (P < 0,0001),
ce qui s’est traduit par un pourcentage de carottes vendables plus élevé par rapport aux
parcelles non traitées (P = 0,014) (Tableau 4). Les parcelles traitées avec Coragen (T2),
Harvanta (T4) et Success (T5) se sont aussi distinguées du témoin (T1) et ont donné les
meilleurs pourcentages vendables aprés le Rimon (T10) (Tableau 4), bien que l'incidence des
dommages de charangons n’était pas significativement différente du témoin non traité. Aucune
différence significative entre les traitements n’a été observée pour le rendement total (P =
0,607) et le rendement commercialisable (P = 0,297) en tonnes par hectare, ni pour le
pourcentage de rejets petits (P = 0,994) et autres (P = 0,461) (Tableau 4).
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Figure 3. Pourcentage de dommages de charancgon (+ erreur-type) a la récolte dans le site 3
en 2020 pour chacun des traitements (P = 0.107).

Tableau 3. Rendements total et commercialisable en tonnes par hectare et pourcentage de
carottes vendables, trop petites ou autres a la récolte pour le site 3 en 2020, pour chacun des
traitements (x erreur-type).

Trai Rendement Rendement % % rejets % rejets
raitements vendable .

total (t/ha) (t/ha) vendables petites autres
Témoin non traité (T1) 19,2+3,7 17,4 £ 10,0 85,4 + 3,8 abc 51+23 6,2+2,2
Coragen (T2) 16,4 + 3,0 14,955 84,5+ 2,8 bc 8,0+3,0 6,1+1,0
Malathion (T3) 16,2 £2,1 15,1 £3,1 89,1+0,8a 1,9+1,1 75+£17
Harvanta (T4) 19,5+3,6 18,2+1,7 88,3+ 1,5ab 48+1,9 53+0,6
Success (T5) 21,8+ 2,1 19,6 £2,1 84,522 bc 51+2,1 7,7+1,0
Movento (T6) 17,2426 15,8 + 13,3 85,8 £ 1,7 abc 4513 6,2+0,9
Pyganic (T7) 20,4 £3,9 18,4+ 8,8 85,8 + 0,6 abc 3907 6,5+0,6
BeetleGONE (T8) 17,2+£1,0 155+0,9 82,3t44c 78£29 87+1,5
Nomu-Protec (T9) 21,913 19,1+0,4 827t14c 6,0£2,4 6,9+0,2
Rimon (T10) 21,735 20,1+£35 88,8 £1,4 ab 36+12 6,9+26
Valeur de P 0.380 0.477 0.046 0.157 0.509
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Figure 4. Pourcentage de dommages de charangon (£ erreur-type) a la récolte dans le site 4
en 2020 pour chacun des traitements (P < 0,0001). Les analyses ont été effectuées sur les
données logarithmiques, mais les données non transformées sont présentées dans la figure.

Tableau 4. Rendements total et commercialisable en tonnes par hectare et pourcentage de
carottes vendables, trop petites ou autres a la récolte pour le site 4 en 2020, pour chacun des
traitements (+ erreur-type).

Trai Rendement Rendement % % rejets % rejets
raitements vendable .

total (t/ha) (t/ha) vendables petites autres
Témoin non traité (T1) 358+1,6 24,3+16 63,8+3,2d 56+14 152+ 1,2
Coragen (T2) 34,2106 28,1+0,7 774 +1.8ab 55+1,0 85+0,7
Malathion (T3) 34,4108 26,427 70,7 + 4,8 bed 6,4+1,0 10,5+1,7
Harvanta (T4) 35,6 £0,4 29,3+£1,2 778+2,7 ab 51+17 9,7+13
Success (T5) 352+1,3 28,7+27 76,1+ 2,7 abc 5907 10,2+ 3,0
Movento (T6) 35,5+0,5 25,0 3,8 65,5+ 7,5 cd 59+04 11,8+£2,9
Pyganic (T7) 28,455 252 1,4 68,9 + 2,3 bed 5412 12,2+1,4
BeetleGONE (T8) 32,6 +2,0 24,3 +34 67,4 £ 4,1 bed 6,519 12,8+ 3,9
Nomu-Protec (T9) 34,7£2,0 27,1+£32 72,0 £ 3,8 bed 51+0,5 11,525
Rimon (T10) 33,5+ 1,4 296+ 1,7 836+33a 6,014 8,4 +21
Valeur de P 0.607 0.297 0.014 0.994 0.461

Enfin, les carottes récoltées et évaluées pour 'ensemble des parcelles des deux sites de 2021
n’ont pas montré de différences significatives entre les traitements pour aucune des variables




mesurées (Tableaux 5 et 6). Les carottes du site 5 ont souffert de la sécheresse, ce qui
explique le haut pourcentage de rejets petites et les faibles rendements. Les dommages de
charancgons dans le témoin non traité ont a peine dépassé le seuil de 2%, et aucune différence
n’a pu étre détectée entre les traitements (P = 0,180) (Figure 5). Dans le dernier site, le Rimon
a permis une réduction des dommages sous le seuil économique de 2%, mais la différence
avec les autres traitements n’est pas significative (P = 0,08) (Figure 6).
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Figure 5. Pourcentage de dommages de charancgon (£ erreur-type) a la récolte dans le site 5
en 2021 pour chacun des traitements (P = 0,180).

Tableau 5. Rendements total et commercialisable en tonnes par hectare et pourcentage de
carottes vendables, trop petites ou autres a la récolte pour le site 5 en 2021, pour chacun des
traitements (+ erreur-type).

Traitements Rendement R:::de:l;?: t % vendables % r_ejet % rejets

total (t/ha) petites autres

(t/ha)

Témoin non traité (T1) 19,0 £ 3,6 12,1+44 473 +123 33,1+9,3 17,5+ 3,8
Coragen (T2) 15,7+ 3,8 10,8 £3,9 46,5+ 10,9 37,5+10,4 14,1+1,3
Malathion (T3) 204 +£27 14,7+29 56,9 +6,7 27,771 13,56+28
Harvanta (T4) 19,3+ 3,6 13,6 £4,3 53,5+10,6 29,2+6,4 16,4 +4,3
Sucess (T5) 18,4 + 31 11,437 44,6 + 10,6 38,0+94 156+ 1,6
Movento (T6) 18,9+4,8 13,8 +5,0 50,3+ 15,3 31,7+14,5 16,8 + 3,1
Pyganic (T7) 14,5+ 3,0 8,0+3,7 355+14,0 37,5+124 23,6 +6,9
Beetle Gone (T8) 20,4+2,6 13,8+ 3,0 51,170 28,3+6,6 17,1+£1,2
Nomu Protect (T9) 21,1+3,8 13,5+45 47,3 +14,8 23,9+7,2 26,2+79
Rimon (T10) 20,1+41 14,6 £4,3 54,1+12,2 28,7 12,2 16,9+ 1,0

Valeur de P 0.510 0.547 0.753 0.743 0.479
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Figure 6. Pourcentage de dommages de charancgon ( erreur-type) a la récolte dans le site 6
en 2021 pour chacun des traitements (P = 0,08).

Tableau 6. Rendements total et commercialisable en tonnes par hectare et pourcentage de
carottes vendables, trop petites ou autres a la récolte pour le site 6 en 2021, pour chacun des
traitements (+ erreur-type).

. Rendement Rendement % % rejet % rejets
Traitements vendable .
total (t/ha) (t/ha) vendables petites autres
Témoin non traité (T1) 44,7 £2,7 37628 81,533 50+1,4 6,117
Coragen (T2) 494 +1.2 459+0,5 88,9+0,5 45+0,7 3,7+£0,2
Malathion (T3) 48,2+2,2 41,4+£25 795125 6,5+£1,6 45+12
Harvanta (T4) 46,8 +1,5 42,8272 86,122 5,5+0,9 5105
Sucess (T5) 451+25 39,523 81,927 6,6 1,0 6,2+0,6
Movento (T6) 46,6 £3,5 423+33 84,5+2,0 5,6 +1,4 53+0,9
| Pyganic (T7) 42,2 +2,1 35819 78,7 3,1 7616 82+22
Beetle Gone (T8) 46,7+2,5 41,4+1,4 81,926 59+1,2 78+1,1
Nomu-Protect (T9) 43,0£0,9 36,0 + 3,1 77,0279 7,2+ 1,1 9,5+5,1
Rimon (T10) 44,1£35 39944 83,342 7617 7,9+29
Valeur de P 0,574 0,178 0,263 0,590 0,627




DIFFUSION DES RESULTATS

Les objectifs du projet et les résultats de la premiére saison ont été présentés aux producteurs
membres de PRISME présents lors d’'une journée d’information tenue le 18 février 2020. Les
résultats finaux pourront étre présentés en février 2022 et la fiche synthése sera disponible
sur le site web de PRISME, ainsi que sur Agri-Réseau.

APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’INDUSTRIE

Le charancon de la carotte occupe le premier rang dans la liste des priorités provinciales du
Québec et est le principal ravageur des carottes cultivées en sols organiques. Au cours des
derniéres années, le contréle du charangon de la carotte s’est avéré étre de plus en plus
difficile et malgré l'utilisation d’insecticides chimiques, les pertes causées par L. oregonensis
peuvent étre importantes, allant jusqu'a prés de 15% dans certains champs (données
PRISME). Ce projet visait a évaluer I'efficacité de différents insecticides biologiques ou a
moindre risque pour lutter contre le charangon de la carotte, afin d’avoir de nouvelles
alternatives si le phosmet et le lambda-cyhalothrine étaient retirés du marché. La disponibilité
de nouvelles matiéres actives permettrait également une meilleure gestion du risque de
développement de résistances et une augmentation potentielle de la durée de vie utile des
produits disponibles. Au terme de ce projet, nous avons évalué en conditions commerciales
I'efficacité de huit biopesticides ou insecticides a risque réduit pour contréler le charangon dans
la carotte en sol organique, sur une période de trois ans.

Les résultats obtenus sur I'ensemble du projet présentent une certaine variabilité entre les
sites et les années et suggérent que parmi les produits testés, aucun n’offre un controle
satisfaisant et constant par rapport au témoin commercial Rimon. Les produits Coragen et
Harvanta se sont montrés aussi efficaces que le Rimon pour un seul des six sites réalisés sur
les trois années du projet, bien qu’ils eussent souvent le plus faible pourcentage de dommages
aprés le Rimon. Parmi les traitements choisis pour nos essais, ce sont ces deux produits a
faible risque qui seraient a considérer, mais des essais supplémentaires seraient souhaitables.

POINT DE CONTACT POUR INFORMATION

Anne-Marie Fortier, M.Sc. Jessica Girona, M.Sc.

Directrice scientifique adjointe, Professionnelle de recherche,
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ANNEXE 1.

Pour chacun des sites : le nombre de captures de charangons au printemps et la date de
semis.

Capture de charangons Date de semis
Site 1 (2019) 47,8 05/06/2019
Site 2 (2019) 2,4 04/06/2019
Site 3 (2020) 9,8 15/04/2020
Site 4 (2020) 0,1 16/05/2021
Site 5 (2021) 7,9 -
Site 6 (2021) NA 09/04/2021

"I Cumul du nombre moyen de charangons par piége du printemps jusqu’au début des traitements.

| es piéges a charangons ont ét¢ installés tardivement sur le site 4 (le 9 juin, comparativement au 17 avril pour le site 3), ce qui
peut avoir minoré la valeur obtenue. Ce site a principalement été sélectionné pour sa proximité avec un champ ayant subi des
dommages de charangons considérables a I'été 2019.



ANNEXE 2 - Dispositif expérimental
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ANNEXE 3.

Pour chacun des sites : La date, le stade des carottes et la température de I'air au moment
des différentes applications.

Site 1 Site 2
# pulvérisation Date Stade carotte Température(°C) Date Stade carotte Température(°C)
1 27/06/2019 2F 27,5 01/07/2019 3F 19,1
2 08/07/2019 4F 19,1 15/07/2019 6F 17,0
3 18/07/2019 demi-fermée 23,7 25/07/2019 demi-fermée 15,1
4 30/07/2019 fermée 24,3 02/08/2019 demi-fermée 14,4
5 - - - - - -
Site 3 Site 4
# pulvérisation Date Stade carotte Température(°C) Date Stade carotte Température(°C)
1 22/05/2020 2F 20,2 04/06/2020 3F 15,6
2 29/05/2020 3F 28,0 12/06/2020 4F 17,6
3 05/06/2020 4F 19,0 24/06/2020 8F 21,2
4 15/06/2020 5F 16,0 03/07/2020 demi-fermée 20,1
5 - - - - - -
Site 5 Site 6
# pulvérisation Date Stade carotte Température(°C) Date Stade carotte Température(°C)
1 12/05/2021 3F 16,5 21/05/2021 2F 18,5
2 19/05/2021 aF 20,8 28/05/2021 aF 7,4
3 31/05/2021 5-9F 10,8 04/06/2021 6F 18,0
4 11/06/2021 8-9F 16,5 14/06/2021 6F 18,0
5 - - - 24/06/2021 demi-fermée 15,1




ANNEXE 4

Tableau A. Pourcentage moyen (+ erreur-type) de plants avec dommages de charangon en fonction des dates d’évaluation dans le site 1 en 2019.

Traitement 17 juillet 24 juillet 29 juillet 8 aoiit 14 aoit 20 aoit
Témoin non traité (T1) 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 1,5+1,0 1,0£1,0 40+1,6
Coragen (T2) 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
Malathion (T3) 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 1,0+£1,0 1,0£1,0
Harvanta (T4) 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
Success (T5) 0,0+0,0 1,0+0,6 1,0+£0,6 0,0+0,0 0,0+0,0 1,0£1,0
Movento (T6) 0,5+0,5 0,0+£0,0 0,0+0,0 0,0+£0,0 0,0+£0,0 0,0+£0,0
Pyganic (T7) 0,0+0,0 0,0+£0,0 0,0+0,0 1,0+£0,6 0,0+£0,0 20+2,0
BeetleGone (T8) 1,0£1,0 0,5+0,5 0,5+0,5 0,5+0,5 0,0+£0,0 1,0+ 1,0
Nomu Protect (T9) 0,0+0,0 0,0+£0,0 0,0+0,0 0,5+0,5 1,0£1,0 0,0+£0,0
Rimon (T10) 0,0+0,0 1,0£1,0 1,0+£0,6 0,0+£0,0 0,0+£0,0 0,0+£0,0
Valeur de P 0.551 0.337 0.061 0.190 0.464 0.138

Tableau B. Pourcentage moyen (+ erreur-type) de plants avec dommages de charangon en fonction des dates d’évaluation dans le site 2 en 2019.

Traitement 18 juillet 24 juillet 29 juillet 7 aoit 13 aoit 20 aoit
Témoin non traité (T1) 0,0+£0,0 05+£0,5 40x14a 4016 40238 40+1,6
Coragen (T2) 0,0+0,0 0,5+0,5 0,5+05b 30+13 0,0+0,0 3,0+1,0
Malathion (T3) 0,0+£0,0 0,0+£0,0 0,0£00b 35+£13 25+£10 20+11
Harvanta (T4) 0,0+0,0 0,0+0,0 0,5+05b 35+35 1,0+£1,0 3,0+3,0
Success (T5) 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0b 55+22 20+14 40+28
Movento (T6) 0,0+0,0 0,5+0,5 0,5+05b 45+21 1,6+0,5 1,0£1,0
Pyganic (T7) 0,0+0,0 0,5+0,5 1,5£10b 35+15 20+1,1 50+25
BeetleGone (T8) 0,0+£0,0 0,0+£0,0 1,5+10b 55+34 1,0£0,6 50+£3,0
Nomu Protect (T9) 0,0+£0,0 05+05 0,0£0,0b 25+13 0,0+£0,0 3,0£1,9
Rimon (T10) 0,0+£0,0 05+05 05+£05b 1,5+1,0 1,5+£1,0 0,0£0,0
Valeur de P - 0.895 0.005 0.946 0.504 0.762




Tableau C. Pourcentage moyen (z erreur-type) de plants avec dommages de charangon en fonction des dates d’évaluation dans le site 3 en 2020.

Traitement 9 juin 18 juin 24 juin
Témoin non traité (T1) 0,0£0,0 1,010 2,0£12
Coragen (T2) 0,0£0,0 1,0£1,0 0,0£0,0
Malathion (T3) 0,0+0,0 0,0+0,0 1,0£1,0
Harvanta (T4) 0,0+0,0 0,0£0,0 20+£1,2
Success (T5) 0,0+0,0 1,0£1,0 0,0+£0,0
Movento (T6) 0,0+0,0 1,0£1,0 3,0+1,0
Pyganic (T7) 0,0+0,0 0,0+£0,0 20+£20
BeetleGONE (T8) 0,0+0,0 20£12 1,0£1,0
Nomu Protect (T9) 0,0+0,0 0,0+0,0 40+16
Rimon (T10) 0,0£0,0 0,0+£0,0 1,0£1,0
Valeur de P - 0.506 0.365

Tableau D. Pourcentage moyen (z erreur-type) de plants avec dommages de charangon en fonction des dates d’évaluation dans le site 4 en 2020.

Traitement 18 juin 26 juin 2 juillet 9 juillet 16 juillet 20 juillet 27 juillet 3 aoit
Témoin non traité (T1) 0,0+0,0 3,0+£1,0 2,0+1,2 4,000 40+40 11,0+4,4 8,0+2,8abcde  9,0+3,8bcd
Coragen (T2) 0,0+0,0 3,0+£1,0 1,0+1,0 1,0£1,0 6,0+2,6 7,0£4,1 4,0 £ 2,8 cde 5,0 £2,5 cde
Malathion (T3) 0,0+0,0 1,0+£1,0 0,0+0,0 0,0+0,0 5,0+5,0 8,0+37 18,0+84 a 3,0+ 1,0de
Harvanta (T4) 0,0+0,0 1,0+£1,0 1,0£1,0 1,0+£1,0 0,0+0,0 40+1,6 1,0+ 1,0de 5,0 £ 2,5 cde
Success (T5) 0,0+0,0 0,0+0,0 40+1,6 30+19 40+23 70£25 6,0 £ 3,5 abcde 2,0+1,2de
Movento (T6) 0,0+0,0 1,0+£1,0 3019 5,0+3,0 7,0+34 70+25 15,0 £ 6,6 abc 9,0 + 3,8 bed
Pyganic (T7) 0,0+0,0 1,0+£1,0 1,0£1,0 5,0+5,0 7,0+34 8,057 17,0+ 4,1 ab 14,0 £ 4,8 ab
BeetleGONE (T8) 0,0+0,0 3,0+£3,0 50+25 9,0+44 11,053 10,0+ 3,8 13,0 £ 4,4 abcd 19,0t34a
Nomu Protect (T9) 0,0+0,0 30+1,9 6,0+25 50+1,0 6,0 +£3,5 50+1,0 5,0 £ 1,9 bcde 12,0 £ 4,3 abc
Rimon (T10) 0,0+0,0 0,0+0,0 1,0£1,0 0,0+0,0 3,0+1,9 2,0+£2,0 0,0+0,0e 0,0+0,0e
Valeur de P - 0.539 0.098 0.081 0.654 0.739 0.042 0.002




Tableau E. Pourcentage moyen (+ erreur-type) de plants avec dommages de charancgon en fonction des dates d’évaluation dans le site 5 en 2021. La
valeur du test de Kruskal-Wallis est donnée quand les suppositions de '’ANOVA n’étaient pas respectées, méme apres transformation.

Traitements 04-juin 09-juin 17-juin
Témoin non traité (T1) 0,0+0,0 0,0+0,0 20+£1,2
Coragen (T2) 0,0+0,0 1,0£1,0 20+£1,0
Malathion (T3) 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+£0,0
Harvanta (T4) 1,0£1,0 0,0+£0,0 1,0£1,0
Sucess (T5) 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+£0,0
Movento (T6) 0,0+£0,0 1,0£2,0 0,0+£0,0
Pyganic (T7) 1,0£1,0 40126 0,0+£0,0
Beetle Gone (T8) 0,0+£0,0 1,0£1,0 0,0+£0,0
Nomu-Protect (T9) 0,0+0,0 40+23 0,0+0,0
Rimon (T10) 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+£0,0
Valeur de P 0.116 0.145 0.014
Kruskal-Wallis test 0.274 0.274 0.234

Tableau F. Pourcentage moyen (z erreur-type) de plants avec dommages de charangon en fonction des dates d’évaluation dans le site 6 en 2021.

Traitements 09 juin 17 juin 29 juin 8 Juillet 13 Juillet 20 Juillet
Témoin non traité (T1) 0,0 0,0 0,0£0,0 1,5+0,9 40+2,0 25+1,5 1,0+0,6
Coragen (T2) 0,0 0,0 0,0£0,0 0,5£0,5 0,0£0,0 20+1,1 1,5+0,5
Malathion (T3) 0,0£0,0 0,040,0 0,5+0,5 0,5+0,5 0,5+0,5 75+26
Harvanta (T4) 0,0£0,0 0,040,0 0,040,0 0,5+0,5 0,0+0,0 1,0+0,6
Sucess (T5) 0,0 0,0 0,0£0,0 1,0+ 1,0 1,5+0,5 05+£0,5 20+1,4
Movento (T6) 0,0 0,0 0,0£0,0 20+14 1,0+0,6 05+£0,5 40+£2,2
Pyganic (T7) 0,0£0,0 0,040,0 0,0+0,0 2,0+0,8 1,0+ 1,0 45+1,0
Beetle Gone (T8) 0,0£0,0 0,040,0 0,5+0,5 2,0+20 0,5+0,5 20+14
Nomu-Protect (T9) 0,0 0,0 0,0£0,0 0,0£0,0 30+24 20+£2,0 55+4,2
Rimon (T10) 0,0+0,0 0,0£0,0 1,0+0,6 0,5£05 0,0+0,0 0,5+0,5

Valeur de P - - 0.575 0.966 0.266 0.186










