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EVALUATION DE L’EFFICACITE DE QUATRE TYPES DE PIEGE AUTOMATISE POUR LE SUIVI DE
CINQ RAVAGEURS D’IMPORTANCE AU QUEBEC

PV-3.2-DP-PHYTO-26

RESUME DU PROJET

Les cultures Iégumiéres peuvent étre affectées par de nombreux insectes nuisibles pendant
la saison de production. Parmi les stratégies de lutte antiparasitaire adoptées au fil des
années, la gestion intégrée des ennemis des cultures (GIEC) représente l'une des
approches les plus diffusées et celle-ci nécessite un suivi régulier au moyen, par exemple,
de piéges a phéromones sexuelles. Dans un contexte de changements climatiques, ce suivi
revét une importance d’autant plus cruciale que la hausse des températures pourrait
provoquer chez plusieurs insectes ravageurs une augmentation de leur taux de
développement, du voltinisme, de la survie hivernale ou encore une extension de leur aire de
distribution géographique. Divers systemes de capture et d’identification automatisés pour
suivre |'état des populations d’insectes sont actuellement disponibles sur le marché. De
fagon générale, il s’agit d’'un piege muni d'une phéromone qui permet d'attirer et de capturer
les individus, alors que le décompte s'effectue grace a la prise de photos du piége collant
(Trapview, Sentinel, iScout...), ou encore grace a un signal électrique généré lors du
passage de l'insecte dans le piege (CapTrap). Les données sont par la suite disponibles en
temps quasi réel a travers une application sur téléphone portable ou ordinateur. Cette
technologie permet une surveillance accrue tout en diminuant le nombre de visites sur le
terrain, ce qui permettrait de cibler plus adéquatement les périodes propices au dépistage
des ceufs et jeunes larves, de mieux cibler les moments d'application des insecticides ou
agents de lutte biologique, et de générer plus d’information sur les périodes de vol ou
d'accouplements, en corrélation avec différents parametres environnementaux. Ce projet a
permis d’évaluer et de comparer l'efficacité de différents types de piéges automatisés
(Trapview de la compagnie EFOS, Sentinel de DTN, CapTrap de Cap 2020 et iScout de
Pessl Instruments) pour le suivi de la pyrale du mais, du ver de I'épi, de la Iégionnaire
d’automne et du ver gris occidental des haricots. La majorité des sites étaient situés en
Montérégie-Est (MRC Rouville et Les Maskoutains) et Montérégie-Ouest (MRC Les Jardins-
de-Napierville, Rousillon et Vaudreuil-Soulanges), excepté pour la saison 2018, ou des sites
ont également été suivis a Bainsville en Ontario. Pour la pyrale du mais, moins de captures
ont été faites avec les piéges automatisés par rapport au piege standard Heliothis. De fagon
générale, l'efficacité des pieges testés a capturer les trois autres especes de papillons était
comparable a celle des pieges standards. Dans I'ensemble, c’est le piege Sentinel qui a
obtenu la meilleure précision pour l'identification des papillons comparativement aux trois
autres, qui avaient tendance a surestimer le nombre de spécimens réellement capturés.
Toutefois, sa mauvaise connexion au réseau cellulaire limite sa performance et sa fiabilité.
Le piege Trapview demeure le plus prometteur, mais le systéme de reconnaissance et de
comptage automatique doit encore étre amélioré pour le ver de I'épi et la légionnaire
d’automne.

OBJECTIFS ET APERCU DE LA METHODOLOGIE

L'objectif général de ce projet consistait a évaluer l'efficacité de piéges automatisés afin
d'améliorer la surveillance phytosanitaire de cing ravageurs d'importance au Québec, soit la



pyrale du mais, le ver de I'épi, la Iégionnaire d’automne et le ver-gris occidental du haricot
(VGOH) dans le mais sucré, et la cécidomyie du chou-fleur (CCF) dans les cruciferes. Les
objectifs spécifiques étaient de 1) comparer les différents types de piéges pour leur efficacité
a capturer (nbr de spécimens) les ravageurs ciblés par rapport aux techniques existantes, 2)
évaluer la précision de lidentification des espéeces visées par rapport aux comptages
manuels, 3) comparer le co(t relié au suivi de chaque ravageur a l'aide des différents types
de piéges, 4) préciser les conditions d'utilisation des piéges automatisés et 5) développer un
cahier des charges relatif a la mise en place de réseaux de surveillance basés sur les pieges
automatises.

De 2018 a 2020, trois modeles de pieges (Trapview, Sentinel, Captrap; Annexe 1) ont été
testés et comparés aux pieges standard pour leur efficacité a capturer les adultes de chacun
des quatre ravageurs ciblés dans le mais sucré; pyrale du mais (Heliothis), ver de I'épi
(Heliothis), légionnaire d’automne (Multipher) et VGOH (Unitrap). Pour chaque ravageur
ciblé, les différents types de piéges étaient installés dans trois champs de mais sucré par
année et trois ravageurs étaient suivis par saison (total de neuf pieges de chaque type), de
facon a obtenir des données sur une période minimale de deux ans pour chacun. Entre six et
neuf sites par ravageur ont donc été sélectionnés pour I'ensemble des trois années du projet
selon I'historique des captures et/ou dommages rapportés par les conseillers ayant collaboré
au projet. Initialement, le piege e-Gleek de la compagnie Advansee (Nantes, France) devait
étre testé dans le cadre de ce projet, mais son utilisation s’est révélée incompatible avec les
systemes de communication nord-américains et le fabriquant n’a pas donné suite a nos
nombreuses tentatives de contact pour régler ce probléme. Il a donc été remplacé par le
piege iScout (Annexe 1) a partir de la saison 2019. En raison de son codt élevé en
comparaison aux autres piéges, le piége iScout a été testé pour le ver de I'épi seulement. La
période de suivi pour chacun des ravageurs et chacun des sites, le nombre total de captures
par piege et la date de premiéere capture sont présentés aux tableaux 1 a 3 (Annexe 2).

A lautomne 2020, des tests supplémentaires ont été effectués chez Phytodata a l'aide de
spécimens collectés pendant la durée du projet, afin d’obtenir des données additionnelles
sur la précision des pieges a identifier correctement chacune des espéces visées. Ces tests
ont été réalisés avec les pieges Trapview (6), Sentinel (6) et iScout (3), pendant une période
moyenne de 12 jours par ravageur. Pendant cette période, les pieges collants (sur lesquels
un nombre prédéfini de papillons avait été placé) étaient changés chaque jour. Des
spécimens différents de I'espece ciblée étaient également ajoutés sur certaines plaquettes
collantes.

Concernant le suivi de la CCF, il était initialement prévu de comparer les pieges e-Gleek et
Trapview avec le piége standard Jackson. Des tests préliminaires réalisés a partir de cartons
collants récupérés des pieéges Jackson installés dans le cadre du projet PHYD-1-17-1831 ne
nous permettaient pas la validation a distance des identifications (insectes trop petits et
gualité des photos insuffisantes). De plus, les pieges Trapview et iScout sont trop
encombrants pour étre installés directement sur un rang de brocoli et il aurait été risqué
gu’ils soient endommagés par la machinerie. Finalement, les captures de CCF varient
énormément en fonction de I'emplacement du piege et les pieges placés en bordure
capturent au début mais ne capturent plus une fois que les CCF sont entrées dans un



champ, ce qui nous aurait obligés a constamment déplacer les piéges. Nous avons donc
laissé tomber le suivi de la CCF et réalisé des sites supplémentaires pour le suivi de la
pyrale du mais et du VGOH.

Pour chacun des piéges, la phéromone spécifigue a chacune des espéces visées a été
utilisée et changée toutes les deux semaines. Les systémes de piégeage automatisés
étaient déployés d’'une maniére similaire a celle utilisée pour les pieges a phéromones
classiqgues. lls étaient placés en bordure des champs de mais (alignés du méme coté de la
culture) pres des fossés, a 1m de hauteur environ ou juste au-dessus de la végétation. Une
distance d’au moins 40 métres a été respectée entre chacun des pieges, tel que suggéré par
le RAP mais sucré (https://www.youtube.com/watch?v=Tal7dUhTw7E), afin d’éviter une
confusion sexuelle due au chevauchement du champ d’action des phéromones). Le contenu
des piéges a été récupéré et identifié deux fois par semaine. Le nombre de papillons
capturés (efficacité) dans une saison par les différents piéges a I'essai a été comparé a la
méthode traditionnelle (Heliothis, Multipher ou Unitrap) pour chacun des ravageurs a l'aide
d’'une analyse de variances (ANOVA) avec les sites (répétitions) en effet bloc, suivie du test
de comparaisons multiples LSD de Fisher. Concernant les systemes automatisés avec
logiciel de reconnaissance (Trapview, Sentinel et iScout), les captures ont été validées tous
les jours. Toutefois, les résultats issus des données automatisées pour les piéges Trapview,
Sentinel, iScout (munis de caméras) et CapTrap (signal électrique selon l'analyse du
mouvement) ont été comparés avec ceux du comptage manuel de fagon bi-hebdomadaire, a
l'aide d’'un test de t de Student afin d’en vérifier la précision. L’évaluation des codts reliés au
suivi des ravageurs a l'aide des différents types de piéges, ainsi que leurs conditions
d’utilisation sont présentées dans un document distinct (cahier des charges).

RESULTATS SIGNIFICATIFS OBTENUS

Les tableaux 1 a 3 (Annexe 2) présentent la période de suivi de chacun des ravageurs et
chacun des sites, le nombre total de captures par type de piége et la date de premiére
capture. Peu de pyrales (33 au total) ont été capturées dans les neuf sites suivis de 2018 a
2020. Il semble que l'augmentation des surfaces cultivées en mais grain et fourrager
hybrides exprimant les protéines Bt (Bacillus thurigiensis) ciblant la pyrale ait entrainé une
diminution progressive des populations, avec des captures quasiment nulles au cours des
trois ou quatre derniéres saisons en bordure des champs de poivrons et mais sucré des
principales zones de production (RAP Solanacées, Fiche technique mai 2020).
L’augmentation de la proportion de producteurs utilisant la lutte biologique (lachers de
trichogrammes) depuis quelques années a pu également avoir un impact sur les populations.

Pour le ver de I'épi, 61 et 62 papillons ont été capturés respectivement dans les sites suivis
en 2019 et 2020 mais les captures pour 2020 ont toutes été faites dans le méme site. Des
Iégionnaires d’automne ont été capturées dans I'ensemble des six sites suivis dans le cadre
du projet, pour un total de 77 en 2018 et 692 en 2020. Concernant le VGOH, un nombre
important de captures a été observé dans 'ensemble des huit sites suivis, pour un total de
1065 en 2018, 1423 en 2019 et 483 en 2020. A la derniére année du projet, seuls les piéges
Trapview et Unitrap ont été comparés dans deux sites, les autres types de pieges ayant été
utilisés pour le suivi des autres ravageurs. Les captures réelles (décomptes manuels)
observées par date de relevé pour chacun des pieges et chacun des sites sont présentées


https://www.youtube.com/watch?v=Tal7dUhTw7E

aux figures A & C (Annexe 3). De fagon générale, pour les sites ou le nombre d’individus
capturés était non négligeable (en particulier pour la Iégionnaire d’automne et le VGOH), les
profils de capture étaient semblables pour les différents piéges testés, et ceux-ci permettent
de prédire l'arrivée des papillons aussi bien que les piéges standards. Le faible nombre de
pyrales capturées n’a pas permis d’évaluer la performance des pieges a suivre I'évolution
des populations.

La figure 1 présente le nombre de captures moyennes par jour pour 'ensemble des sites
suivis par ravageur, pendant les trois années du projet, pour chacun des types de piéges.
Pour la pyrale, significativement plus de captures (P = 0,001) ont été faites avec le piége
standard Heliothis par rapport aux piéges automatisés et aucune capture n’a été observée
dans les pieges de type Trapview AURA et Sentinel (Figure 1). Pour le ver de I'épi et la
Iégionnaire d’automne, les captures étaient semblables pour tous les types de piége (P =
0,362 et P = 0,123) alors que pour le VGOH, significativement (P = 0,001) moins de
papillons ont été capturés dans le pieége Sentinel par rapport a tous les autres (Figure 1).
Comme ce dernier est ouvert aux deux extrémités, les papillons semblent pouvoir s’en
échapper plus facilement, malgré l'installation d’'une bandelette insecticide (Vaportape) a
l'intérieur du piége. De fagon générale, I'efficacité des pieges testés a capturer les différents
ravageurs suivis était donc comparable par rapport aux piéges standards excepté pour la
pyrale du mais et le piége Sentinel dans le cas du VGOH.
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Figure 1. Captures guotidiennes moyennes (x erreur-type) pour 'ensemble des sites suivis
pour la pyrale (N = 9), le ver de I'épi (N = 6), la Iégionnaire d’automne (N = 6) et le VGOH (N
= 8), pour chacun des types de piege. Le piege standard utilisé était I’'Heliothis pour la pyrale
et le ver de I'épi, Multipher pour la Iégionnaire et Unitrap pour le VGOH.

La date (jour de I'année) de premiére capture a également été comparée entre les différents
pieges a l'aide d’'une ANOVA (Figure 2). Aucune différence significative n’a été décelée pour
le ver de I'épi (P = 0,508), dont les premiers papillons ont été capturés entre le 18 juillet et le
23 septembre selon le type de piége et le site, ni pour la |égionnaire (P = 0,920), qui a été
capturée pour la premiére fois entre le 27 juillet et le 31 aolt (Annexe 2). Pour le VGOH, la
premiére capture a eu lieu significativement (P = 0,043) plus tot pour les piéges Trapview et



CapTrap en comparaison au piege Sentinel, mais aucune différence n’a été observée avec
le piege standard Unitrap. L'analyse n’a pas été effectuée pour la pyrale en raison des
faibles captures.
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Figure 2. Date de premiére capture moyenne en jour julien (x erreur-type) pour I'ensemble
des sites suivis pour le ver de I'épi (N = 6), la Iégionnaire d’automne (N = 6) et le VGOH (N =
8), pour chacun des types de piege. Le piege standard utilisé était I'Heliothis pour le ver de
I'épi, Multipher pour la Iégionnaire et Unitrap pour le VGOH.

La précision des différents pieges automatisés (captures réelles par date d’évaluation vs
identifications par le systéme automatisé) a été comparée par année pour chacun des
ravageurs a l'aide d'un test de t de Student, dont les résultats sont présentés au tableau 4
(Annexe 4). Une valeur de P inférieure a 0,05 indique une différence entre les captures
réelles et le nombre de spécimens identifiés par le pieége automatisé. Tous sites confondus,
le test de Student a révélé des différences significatives pour le Trapview pour tous les
ravageurs et toutes les années, excepté pour le VGOH en 2019 et 2020, ce qui confirme
l'apprentissage du logiciel d’identification, tel gu’attendu. Effectivement, en plus de ce projet,
le piege Trapview a également été testé par le CEROM pour le suivi du VGOH dans le cadre
du RAP grandes cultures. Le nombre important de captures pour ce ravageur et les
corrections apportées par les différents intervenants a donc permis I'amélioration du systeme
de reconnaissance et I'obtention d’'une bonne précision dés la deuxiéme saison d’utilisation.

Le piége Sentinel quant a lui était le plus précis pour lidentification de I'ensemble des
ravageurs testés, pour les trois années du projet. Bien que ce dernier n’ait capturé aucune
pyrale dans les neuf sites suivis, le systeme automatisé semble attribuer moins de « faux
positifs » en présence de spécimens d’autres especes. Le CapTrap a été précis (aucune
différence significative entre le nombre de papillons compté par le piege et le nombre réel
vérifié par l'utilisateur) pour le décompte des VGOH, ainsi que le ver de I'épi en 2019 et la
légionnaire d’automne en 2020. Cependant, ce piége semble comptabiliser tous les papillons
capturés, sans distinction de I'espéce. Son utilisation pourrait étre justifiée pour les especes
dont la phéromone sexuelle est tres spécifique et le nombre de captures d’especes autres
négligeable, comme c’était le cas pour le VGOH. Finalement, le piége iScout n’a pas permis
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d’obtenir une bonne précision entre le nombre de vers de I'épi identifiés par I'application et
les captures réelles. Le logiciel identifiait tous les insectes présents, peu importe leur taille, et
les corrections étaient a refaire & chaque jour. Dans I'ensemble, c’est donc le piége Sentinel
qui avait la meilleure précision pour l'identification des papillons comparativement aux trois
autres, qui avaient souvent tendance a surestimer le nhombre de spécimens réellement

capturés (Figure 3).
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Figure 3. Comparaison des données automatisées pour les piéges Trapview (gauche),
Sentinel (centre) et CapTrap (droite) avec les résultats des comptages manuels sur les
mémes pieges pour le suivi du ver de I'épi (haut), de la Iégionnaire d’automne (centre) et du
VGOH (bas). La ligne pointillée noire représente une correspondance parfaite entre les
données automatisées et les captures.



Les tests supplémentaires réalisés a I'automne 2020 avec les spécimens conservés en
cours de projet confirment les résultats obtenus aux champs (Tableau 5, annexe 4).
Effectivement, le Trapview était précis pour I'identification du VGOH seulement, alors que
Sentinel I'était pour tous les ravageurs excepté la pyrale. Le iScout surestimait beaucoup les
comptages en comptant tous les insectes présents sur les pieges collants. Le nombre de
fausses identifications a également été noté et comparé a I'aide d’'une ANOVA pour le ver de
I'épi, la lIégionnaire et le VGOH, et chaque fois le piege Sentinel a obtenu significativement
(P < 0,0001) moins de faux positifs que les deux autres (Tableau 5). Le Trapview s’est
montré plus performant que iScout pour le ver de I'épi et le VGOH.

Malgré sa grande précision, la connectivité au réseau cellulaire pour le piege Sentinel était
trés variable et souvent déficiente; le pourcentage de journées sans transmission de
données a varié de 0% a 85% en 2020 selon le site. Toutefois, la différence entre les pieges
Trapview, Sentinel, CapTrap et iScout n’est pas significative (P = 0,120) dO a la grande
variabilité entre les sites, mais atteint 28,5% en moyenne pour le Sentinel (N = 9)
comparativement a 8,7% pour le Trapview (N = 11) (Figure 4). Les problémes de connexion
ont été observés deés le début du projet pour le piege Sentinel. Selon la compagnie, rien ne
pouvait étre fait pour maximiser le signal et il peut arriver qu’un piége ne puisse étre placé
dans un champ spécifique en raison d’un faible signal GSM. Concernant le piége Trapview,
un probléme de transmission a été observé en 2019 a cause d’un piége qui s’était déchargé,
alors qu’en 2020 une antenne était endommagée et certains pieges n’envoyaient pas de
photo lors de journées pluvieuses ou avec une grande couverture nuageuse.
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Figure 4. Pourcentage moyen (+ erreur-type) de dates sans transmission de données pour
la saison 2020 pour chacun des types de pieges automatisés.

Le développement de systemes de comptage automatisé était a I'origine basé sur des
capteurs de mouvements et a été exploité pour plusieurs insectes nuisibles au cours des
derniéres décennies. Cependant, cette approche basée sur le signal électrique peut dans
certains cas se traduire par une faible précision du systeme de surveillance, tel que nous
lavons observé avec le piege CapTrap, due a la présence d’insectes non-ciblés, ou de
papillons actifs traversant le senseur optique a plusieurs reprises, provoquant une



surestimation des comptages. Le colt plus abordable de ce dernier peut toutefois en justifier
I'utilisation pour les espéces dont la phéromone sexuelle est assez spécifique pour rendre
négligeable le nombre de captures d’espéces autres, comme le VGOH. Le piege Sentinel
avait quant a lui la meilleure précision pour lidentification des insectes, mais la connexion
parfois mauvaise au réseau cellulaire limite sa performance et sa fiabilité. De plus, certains
aspects techniques comme la taille de la plaquette collante plus petite qui doit étre changée
plus souvent et l'ouverture aux deux extrémités qui favorise la sortie des papillons,
représentent aussi des inconvénients. Le piége iScout était trés performant au niveau de la
qualité des photos et la transmission des données, mais le Trapview est probablement
l'option la plus avantageuse, grace notamment au systéme de reconnaissance et de
comptage automatique qui permet une amélioration de la précision des identifications dans
le temps. De plus, la surface plus grande du piége et I'option autonettoyante permettent de
réduire encore davantage le nombre de déplacements requis sur le terrain.

Le frein principal a 'adoption des piéges automatisés est le codt (voir cahier de charge), qui
n’est généralement pas abordable pour des particuliers, ou dans un contexte d’utilisation a la
ferme. Dans le secteur public, les services de surveillance du territoire agricole, tels que le
RAP, pourraient étre tentés d’adopter ces outils de surveillance par la création de réseaux de
piéges permettant de couvrir de vastes zones et d’obtenir des informations en temps réel sur
les infestations de ravageurs de cultures spécifiques. Toutefois, malgré une diminution
significative du nombre de déplacements requis dans une saison, le colt d’un tel réseau
dépasserait largement le co(t actuel relié au suivi a I'aide de piéges standards. Par exemple,
le colt annuel pour le suivi des ravageurs dépistés par le RAP mais sucré est d’environ
25 000% (Yves Auger, comm. pers.) et couvre cing ravageurs sur une période de 12 a 16
semaines, pour un total de 27 a 43 sites par espéce, répartis dans les différentes régions de
production au Québec. Pour le méme montant, il serait possible de louer annuellement 34
pieges TrapView, ce qui permettrait le suivi d’un seul ravageur, sans compter les dépenses
reliées aux déplacements requis pour le changement des phéromones.

DIFFUSION DES RESULTATS

Une présentation a été faite en février 2019 aux producteurs et conseillers de PRISME afin
de présenter les objectifs du projet et les différents pieges a tester. Une présentation sera
proposée a 'AGA de la Fédération québécoise des producteurs de fruits et légumes de
transformation (FQPFLT) et la fiche synthése sera disponible sur le site web de PRISME,
ainsi que sur Agri-Réseau.

APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’INDUSTRIE

Au Québec, la culture du mais sucré couvre une superficie de pres de 9000 hectares pour le
marché frais, et de plus de 3500 hectares pour la transformation. Outre la pyrale du mais,
autrefois considérée comme le principal insecte ravageur, le ver de I'épi, le VGOH et la
légionnaire d'automne peuvent également menacer cette culture. Leur potentiel élevé de
dommages nécessite un suivi rigoureux, ainsi qu’une gestion antiparasitaire trés efficaces.
L'objectif principal du RAP consiste a informer les producteurs et autres intervenants de
I'agroalimentaire québécois sur la présence et I'évolution des ennemis des cultures dans leur
région, et également sur les stratégies d’intervention les plus appropriées dans un contexte



de gestion intégrée des ennemis des cultures et de développement durable. Pour bon
nombre de ravageurs, la gestion se fait lorsqu'un seuil de captures est atteint et cette
spécification nécessite la vérification des pieges d’'une a trois fois par semaine selon
I'espéce. Le déploiement d'un réseau automatisé de surveillance pour les ravageurs ciblés
permettrait un suivi quotidien, donc une plus grande précision dans la détermination du
moment optimal d'application, et donc un meilleur contrdle de ces ravageurs. Malgré ces
avantages, le colt élevé des pieges automatisés limite leur utilisation et déploiement a large
échelle pour le moment, notamment dans le contexte québécois de surveillance
phytosanitaire des grandes cultures et cultures horticoles. Effectivement, l'implication de
collaborateurs externes dans les différents réseaux du RAP permet déja le suivi de plusieurs
ravageurs sur un large territoire, a un colt beaucoup plus avantageux. Leur utilisation
pourrait néanmoins étre intéressante et complémentaire aux outils existants dans le secteur
privé, au sein de regroupements de producteurs par exemple, qui ont avantage a se partager
une information dintérét commune et qui pourraient bénéficier d'une meilleure
synchronisation dans la lutte contre les ennemis des cultures, grace notamment a la haute
résolution temporelle offerte par les pieges automatisés.

POINT DE CONTACT POUR INFORMATION

Anne-Marie Fortier, M.Sc.

Entomologiste

Compagnie de recherche Phytodata inc.,

291 rue de la Coopérative, Sherrington QC, JOL 2NO
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afortier@phytodata.ca
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ANNEXE 1 - Photos des pieges automatisés comparés pour le suivi des ravageurs du mais
sucré (pyrale du mais, ver de I'épi, Iégionnaire d’automne et ver-gris occidental du haricot)

Trapview - Sentinel

CapTrap o iScout



ANNEXE 2

Tableau 1. Période de suivi, nombre total de captures réelles (décompte manuel) et date de premiére capture par type de piege,

pour chacun des ravageurs et sites suivis pendant la saison 2018.

Site 1 Site 2 Site 3
Ravageur Type de Date Date fin Nb Date Date Date fin Nb Date Date Date fin Nb Date
piege début suivi captures 1ere début suivi captures 1ere début Suivi captures 1ere
suivi réelles capture suivi réelles capture Suivi réelles capture
Pyrale Trapview 4 juin 20 ao(t 0 - 26 juin 16 aodt 0 - 26 juin 16 ao(t 0 -
Sentinel 4 juin 20 aolt 0 - 26 juin 16 aolt 0 - 26 juin 16 ao(t 0 -
CapTrap 4 juin 20 ao(t 0 - 26 juin 16 aodt 0 - 26 juin 16 ao(t 0 -
Heliothis 4 juin 20 ao(t 0 - 26 juin 16 aodt 1 13 juil. 26 juin 16 ao(t 0 -
VGOH Trapview 4 juin 10 ao(t 113 16 juil. 26 juin 20 ao(t 160 16 juil. 26 juin 20 ao(t 70 19 juil.
Sentinel 4 juin 10 ao(t 7 26 juil. 26 juin 20 ao(t 42 16 juil. 26 juin 20 ao(t 15 31 juil.
CapTrap 14 juin 10 ao(t 109 9 juil. 26 juin 20 aodt 127 16 juil. 26 juin 20 aodt 0 -
Unitrap 4 juin 10 ao(t 161 30 juil. 26 juin 20 aodt 244 9 juil. 26 juin 20 aodt 17 6 aolt
Légionnaire  Trapview 4 juin 20 aolt 6 13 ao0t | 26 juin 24 aolt 0 - 26 juin 24 aodt 0 -
d’automne
Sentinel 4 juin 20 ao(t 4 16 aolt | 26 juin 24 ao(t 1 6 aodt 26 juin 24 ao(t 34 31 juil.
CapTrap 14 juin 20 ao(t 24 9 ao(t 26 juin 24 ao(t 0 - 26 juin 24 ao(t 0 -
Multipher 4 juin 20 ao(t 3 30 juil. 26 juin 24 ao(t 5 24 ao(t 26 juin 24 aolt 0 -

Les sites 1 a 3 étaient respectivement situés a St-Isidore en Montérégie-Ouest (Jardins Pur Délys), Bainsville en Ontario (Agri-Fusion) et Riviere-Beaudette en
Montérégie-Ouest (Agri-Fusion)



Tableau 2. Période de suivi, nombre total de captures réelles (décompte manuel) et date de premiére capture par type de piége,
pour chacun des ravageurs et sites suivis pendant la saison 2019.

Site 1 Site 2 Site 3
Ravageur Type de Date Date fin Nb Date Date Date fin Nb Date Date Date fin Nb Date 1°r¢
piege début suivi captures 1ere début suivi captures 1ere début suivi captures capture
suivi réelles capture suivi réelles capture suivi réelles
Pyrale! Trapview | 19 juin 10 sept. 0 - 19 juin 17 sept. 0 - 19 juin 25 sept. 0 -
Sentinel 19 juin 10 sept. 0 - 19 juin 17 sept 0 - 19 juin 25 sept. 0 -
CapTrap 19 juin 10 sept. 1 25 juin 19 juin 17 sept. 4 22 juil. 19 juin 25 sept. 0 -
Heliothis 19 juin 10 sept. 2 11 juil. 19 juin 17 sept. 7 8 aodt 19 juin 25 sept. 13 25 juin
Ver de I'épi?  Trapview 1 ao(t 1 oct. 5 6 sept. 11 juil. 10 sept. 1 2 sept. 8 juil. 25 sept. 4 5 sept.
Sentinel 11 juil. 1 oct. 13 27 aolt | 11 juil. 10 sept. 0 - 8 juil. 25 sept. 1 17 sept.
CapTrap 11 juil. 1 oct. 7 23 11 juil. 10 sept. 0 - 8 juil. 25 sept. 3 27 aodt
sept.
iScout 9 ao(t 1 oct. 8 6 sept. | 29 aolt 10 sept. - - 15 ao(t 25 sept. 3 2 sept.
Heliothis 11 juil. 1 oct. 6 6 sept. 11 juil. 10 sept. 2 18 juil. 8 juil. 25 sept. 8 2 sept.
VGOH? Trapview | 11 juil. 1 oct 163 23 juil. 19 juin 17 sept. 63 29 juil. 21 juin 25 sept. 137 25 juil.
Sentinel 11 juil. 1 oct 26 5 aolt 19 juin 17 sept. 27 12 ao(t 21 juin 25 sept. 48 29 juil.
CapTrap 11 juil. 1 oct 227 26 juil. 19 juin 17 sept. 89 25 juil. 21 juin 25 sept. 146 22 juil.
Unitrap 11 juil. 1 oct 175 1 ao(t 19 juin 17 sept. 96 22 juil. 21 juin 25 sept. 226 29 juil.

1 Les sites 1 a 3 étaient respectivement situés a St-Barnabé (Ferme Gadbois Inc.), Ste-Madeleine (Serres & Jardins Girouard) et St-Paul-d’Abbotsford (Le Roi de
la fraise) en Montérégie-Est

2 Les sites 1 a 3 étaient respectivement situés a St-Isidore en Montérégie-Ouest (Maraicher Dubuc & Frére Inc.), St-Barnabé (Ferme Gadbois Inc.) et St-Paul-
d’Abbotsford (Le Verger du Pére de la Fraise) en Montérégie-Est

3 Les sites 1 a 3 étaient respectivement situés a St-Isidore (Jardins PurDélys), Ste-Madeleine (Serres & Jardins Girouard) et St-Paul-d’Abbotsford (Le Verger du
Pére de la Fraise)



Tableau 3. Période de suivi, nombre total de captures réelles (décompte manuel) et date de premiére capture par type de piége,

pour chacun des ravageurs et sites suivis pendant la saison 2020.

Site 1 Site 2 Site 3
Ravageur Type de Date Date fin Nb Date Date Date fin Nb Date Date Date fin Nb Date
piege début suivi captures 1ere début suivi captures 1ere début suivi captures 1ere
suivi réelles capture suivi réelles capture suivi réelles capture
Pyrale! Trapview 3juin 10 ao(t 0 - 3juin 3 aolt 0 - 4 juin 11 ao(t 0 -
Sentinel 3juin 10 ao(t 0 - 3juin 3 aolt 0 - 4 juin 11 ao(t 0 -
CapTrap 3juin 10 aoit 0 - 3juin 3 aolt 0 - 4 juin 11 ao(t 0 -
Heliothis 3 juin 10 aolt 1 24 juil. 3juin 3 aolt 0 - 4 juin 11 aolt 4 24 juil.
Ver de I'épi?  Trapview 9 juil. 17 aoit 0 - 9 juil. 14 sept. 20 4 sept. 9 juil. 17 ao(t 0 -
Sentinel 9 juil. 17 aoit 0 - 9 juil. 14 sept. 31 11 aoit 9 juil. 17 ao(t 0 -
CapTrap 9 juil. 17 ao(t 0 - 9 juil. 14 sept. 1 4 sept. 9 juil. 17 ao(t 0 -
iScout 9 juil. 17 ao(t 0 - 9 juil. 14 sept. 6 4 sept. 9 juil. 17 ao(t 0 -
Heliothis 9 juil. 17 ao(t 0 - 9 juil. 14 sept. 4 4 sept. 9 juil. 17 ao(t 0 -
Légionnaire  Trapview | 22 juil. 14 sept. 59 27 juil. 22 juil. 11 sept. 23 17 ao(t 7 aolt 11 sept. 30 11 ao(t
d’automne?®
Sentinel 22 juil. 14 sept. 92 31 juil. 22 juil. 11 sept. 22 27 juil. 7 aolt 11 sept. 53 31 aodt
CapTrap 22 juil. 14 sept. 149 6 aodt 22 juil. 11 sept. 20 27 juil. 7 ao(t 11 sept. 145 11 ao(t
Multipher | 22 juil. 14 sept. 21 27 juil. 22 juil. 11 sept. 11 6 ao(t 7 ao(t 11 sept. 67 11 ao(t
VGOH* Trapview 9 juil. 10 ao(t 120 20 juil. 9 juil. 17 ao(t 130 24 juil.
Unitrap 9 juil. 10 ao(t 44 27 juil. 9 juil. 17 ao(t 189 20 juil.

1 Les sites 1 a 3 étaient respectivement situés a St-Isidore (Jardins PurDélys) et St-Rémi (Jardins Vinet) en Montérégie-Ouest et Ste-Madeleine (Serres & Jardins

Girouard) en Montérégie-Est
2 Les trois sites étaient situés a St-Isidore et St-Rémi (Jardins PurDélys, Jardins Vinet et Maraicher Dubuc & Frére Inc.)
3 Les trois sites étaient situés a St-Isidore et St-Rémi (Maraicher Dubuc & Frére Inc., Jardins PurDélys et Jardins Vinet)

4 Les deux sites étaient situés a St-Isidore (Jardins PurDélys et Maraicher Dubuc & Frére Inc.)
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Figure A. Captures de légionnaires
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Figure B. Captures de pyrale (haut), ver de I'épi (centre) et VGOH (bas) observées
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saison 2019.
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Figure C. Captures de pyrale (ligne 1), ver de I'épi (ligne 2), Iégionnaire d’automne (ligne 3)

et VGOH (ligne 4) observées (décompte manuel) pour chacun des types de piéges, dans les

trois sites suivis pendant la saison 2020.



ANNEXE 4

Tableau 4. Valeurs de t et P du test de Student visant a évaluer la précision des différents types de
piéges automatisés pour chacun des ravageurs. Une valeur de P inférieure a 0,05 indique une
différence significative entre les captures réelles (décomptes manuels) et le nombre de spécimens
identifiés par le piege automatisé (logiciel de reconnaissance ou signal électrique).

Type de piege Ravageur Année Valeur de t Valeur de P
Trapview Pyrale 2018 -10,833 <0,0001
2019 -10,504 <0,0001
2020 -1 -
Ver de I'épi 2019 -3,079 0,003
2020 -5,342 <0,0001
Légionnaire 2018 -9,886 <0,0001
d’automne
2020 -2,429 0,018
VGOH 2018 -2,762 0,007
2019 -1,931 0,055
2020 0,160 0,874
Sentinel Pyrale 2018 -1,435 0,156
2019 -1,000 0,320
2020 -1 -
Ver de I'épi 2019 -0,456 0,650
2020 0,222 0,825
Légionnaire 2018 1,183 0,242
d’automne
2020 1,215 0,231
VGOH 2018 0,189 0,851
2019 1,120 0,265
CapTrap Pyrale 2018 -3,349 0,001
2019 -2,233 0,027
2020 -3,477 0,001
Ver de I'épi 2019 -1,297 0,198
2020 -2,724 0,008
Légionnaire 2018 -2,291 0,024
d’automne
2020 0,989 0,327
VGOH 2018 -1,376 0,172
2019 0,108 0,914
iScout Ver de I'épi 2019 -2,513 0,015
2020 -8,343 <0,0001

1 L’analyse n’a pas été réalisée pour la pyrale en 2020 pour les pieéges Trapview et Sentinel car il n’y avait aucune
capture et aucune identification par le logiciel de reconnaissance (échantillons identiques).



Tableau 5. Valeurs de t et P du test de Student visant & évaluer la précision des différents
types de piéges automatisés pour chacun des ravageurs suivis a 'automne 2020 dans le
cadre des tests supplémentaires réalisés avec les spécimens collectés pendant la durée du
projet. Une valeur de P inférieure & 0,05 indique une différence significative entre les
captures réelles (décomptes manuels) et le nombre de spécimens identifiés par le piege
automatisé (logiciel de reconnaissance ou signal sonore).

Ravageur Type de piege Nb fausses ID Valeur det Valeur de P
Pyrale Trapview - 10,181 <0,0001
Sentinel - 11,417 <0,0001
iScout 3,87 £ 0,64 -6,161 <0,0001
Ver de I'épi Trapview 1,88+0,27 b -3,082 0,003
Sentinel 0,02 +0,02c 0,770 0,443
iScout 9,75+0,94 a -10,706 <0,0001
Légionnaire Trapview 2,77 £0,28 a -2,911 0,005
Sentinel 0,06 £ 0,03 b 1,368 0,174
iScout 256+0,32a -3,144 0,002
VGOH Trapview 2,00+0,20b 1,053 0,294
Sentinel 0,08 £0,07 c 0,078 0,938

iScout 520+0,52 a -4,966 <0,0001




