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AVERTISSEMENT

Les modéles mathématiques sont développés sous des conditions climatiques précises et dans des
régions particuliéres. Avant d'utiliser un modéle qui n'a pas été validé dans une région, celui-ci devrait étre
testé sous les conditions locales durant quelques saisons afin de s'assurer qu'il fonctionnera dans cette
région. Certains modeéles peuvent assumer des conditions déterminées qui ne se retrouveront pas
nécessairement partout. Il est donc important de comprendre que les modéles sont des outils d'aide a la
prise de décision et doivent étre utilisés conjointement avec les autres outils qui s'offrent aux intervenants
en agriculture pour comprendre ce qui se passe au champ.
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Introduction

CIPRA : Le Centre Informatique de Prévision des Ravageurs en Agriculture

Il existe dans la littérature plusieurs modeéles prévisionnels des maladies, des insectes ravageurs et de la
croissance des cultures. Cependant, seuls quelques-uns sont utilisés, faute de convivialité. CIPRA, le
Centre Informatique de Prévisions des Ravageurs en Agriculture, fut conceptualisé et développé pour
permettre une utilisation beaucoup plus vaste de ces modeéles et les rendre accessibles aux intervenants
en agriculture, qu'ils soient conseillers, agronomes, chercheurs ou producteurs. Il est né d'une concertation
entre plusieurs institutions pour permettre l'implantation et l'utilisation en temps réel de modéles
prévisionnels applicables a I'agriculture, spécifiquement dans la province de Québec et au Canada en
général.

CIPRA est un logiciel convivial qui permet de visualiser les prévisions d'attaque d'insectes ou de maladies,
l'incidence de désordres physiologiques de méme que la phénologie de certaines cultures. En utilisant des
modeles mathématiques alimentés par les données météorologiques en temps réel, CIPRA génére des
graphiques permettant d'évaluer d'un coup d'ceil les indices de risques de certaines maladies, le
développement de populations d’insectes et la croissance de cultures spécifiques.

Ce guide a été généré par le logiciel CIPRA et contient toute I'information trouvée dans le menu d'aide.
Ainsi, il s’agit d’'un guide en constante évolution qui sera mis a jour régulierement avec les derniers modéles
ajoutés dans CIPRA.

Equipe de développement

I*I Agriculture et Agriculture and
Agroalimentaire Canada  Agri-Food Canada

Gaétan Bourgeois, Nathalie Beaudry, Dominique Plouffe, Danielle Choquette

Centre de recherche et de développement en horticulture, Saint-Jean-sur-Richelieu
René Audet

Centre de recherche et de développement sur les sols et les grandes cultures, Québec
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Gérald Chouinard
Centre de recherche de Saint-Bruno, Saint-Bruno-de-Montarville

l*l Environnement  Environment
u Canada Canada

Gaétan Deaudelin



Canneberge

o\

(e

Phénologie de la canneberge

Insectes
Cécidomyie de la canneberge
Pyrale de l'atoca



Phénologie de la canneberge

Michizan state University, Mark Lonzstroth.
2000-2003.

T o o Michigan state University, 2000-2003
1) Bourgeons en dormance
Les feuilles sont généralement de couleur violacée. Les bourgeons terminaux n'ont pas commencé a

gonfler.

2) Gonflement des bourgeons

Augmentation de la taille du bourgeon de 3 a 4 fois. Il existe des sous-catégories relatives au gonflement
des bourgeons :

University of Wisconsin-Madison.
Steven Gordon. 1995

Michigan state University. Anonyme.
3§ 2000-2003.

| et Cabbagehead

Michigan state University. Mark
Longstrath, 2000-2003.

W University ofisconsin-Madison.
ne Anonyme. 1995,

Y i
3) Eclatement des bourgeons
Les écailles des bourgeons s’écartent laissant entrevoir les nouvelles feuilles.

4) Elongation des bourgeons

Les feuilles et les bractées commencent a croitre a I'extérieur du bourgeon. Les nouvelles structures sont
accolées a la tige et paralléles a celle-ci.



I niversity of Wisconsin-Madison.
Steven Gordan. 1995,

| niversity of Wisconsin-Madison.
Hen Lear. 1994,

5) « Roughneck »

Une élongation significative de la tige se produit et les bractées et boutons floraux sont tous visibles. Les
nouvelles feuilles sont encore paralléles a la tige. L’élongation des pédicelles des fleurs n’a pas commencé.
6) Crochets

L'élongation des pédicelles floraux se produit en débutant par la fleur la plus basse jusqu’a I'apex de la tige.
Le bouton floral tombe pour donner la forme caractéristique de crochet. Les nouvelles feuilles commencent
a devenir perpendiculaires a la tige L'évaluation de ce stade peut se faire en pourcentage.

Michigan state University. Mark
L Longstroth, 2000-2003.

7) Floraison

Les fleurs s’ouvrent en commencant par celles du bas. L'évaluation de I'évolution de la floraison peut étre
faite en pourcentage.

8) Nouaison

Phase initiale de la formation du fruit. Correspond au stade suivant la fécondation de I'ovaire. L'évaluation
de la nouaison peut étre faite en pourcentage.

'Michigan state University.
e Lnonyme. 2000-2003,

. T . ! Michigan state University. Mark
AT 4 - Longstrath. 2000-2003.
9) Croissance des fruits

Peut étre évalué en pourcentage par rapport a la taille finale. Peut aussi étre évalué en millimetre (6, 8, 10,
12, 15 et 18 mm),

10) Coloration des fruits

Les fruits commencent a rougir.

10
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; “""%!Mmhman state University.
MELKJ’EMark Longstroth. 2000-2003,

11) Récolte
Les fruits ont atteint la maturité et sont préts pour la récolte.

REFERENCE DU MODELE

Phénologie de la canneberge : modele développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du
Centre de recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada
a Saint-Jean-sur-Richelieu a partir de données recueillies par le Club environnemental et technique Atocas
Québec (CETAQ) en 2007 et 2008 dans la région du Centre-du-Québec.

Les résultats ont été compilés par Samanta Fortin Guérin a I'automne 2009.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =5 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Canneberge Degrés-jours (°C)
Début élongation 365
Début crochet 503
10 % floraison 663
50 % floraison 756
10 % nouaison 777
95 % floraison 867
50 % nouaison 877
95 % nouaison 949

Canneberge
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Insectes

Cécidomyie de la canneberge

Lutte intégrée. Santé Canada. 2004 .

Insectes ravageurs de la
Bl canneherge au Gughec, Guehec
e 2001,

La cécidomyie de la canneberge est un insecte qui appartient a I'ordre des diptéres et a la famille des
cécidomyiidae. Ce minuscule insecte ne mesure pas plus de 2 a 3 mm de long a I'dge adulte et a I'aspect
d’'une mouche trés délicate de couleur grise. La femelle posséde un abdomen de couleur rougeéatre. Les
ceufs que pond la femelle sont minces, cylindriques, translucides et pigmentés d'orangé. Ce diptére
possede trois stades larvaires distincts. L'ensemble de ces différents stades s’étend sur une période de 7 a
10 jours, dépendamment de la température et du nombre de larves présentes sur la tige terminale. Tout au
long des 3 stades larvaires, la larve ne posséde pas de pattes.

La cécidomyie posséde un cycle de vie trés rapide, c’est pourquoi elle peut compléter en moyenne trois
générations par été au Québec. La durée d’'une génération est de 2 a 4 semaines sauf pour la période
hivernale ou la cécidomyie entre en période de diapause. En effet, celle-ci passe I'hiver sous forme de pupe
a l'intérieur d’'un cocon de soie situé au sol. La pupe est tout d’abord de couleur orange et tend a devenir de
plus en plus foncée lorsqu’elle approche de I'émergence. Cette émergence se produit habituellement vers
la mi-mai, en méme temps que I'élongation des tiges se produit. Les adultes s’accouplent et la femelle part
a la recherche de la base des plus jeunes tiges terminales pour y déposer ses ceufs. Celle-ci peut pondre
de 1 a5 ceufs au total. Aprés un trés court temps d’incubation, les ceufs éclosent et laissent place au stade
larvaire.

La larve passe ensuite au stade pupal, a I'intérieur d’'un cocon. Cette phase dure environ 3 jours lorsque la
période de I'année permet le développement d’'une autre génération. Sinon la pupe passera I'hiver au sol et
émergera au printemps prochain et commencera le début d’'une nouvelle saison de reproduction.

La cécidomyie de la canneberge est un ravageur considéré comme majeur au Québec. Ceci signifie qu’elle

est bien adaptée aux cultures de canneberge et qu’en I'absence de mesures de contrdle, cet insecte peut
causer d'importants dégats économiques. En se nourrissant des feuilles des tiges terminales, les larves

12



donnent a la feuille un aspect trés recourbé jusqu’a la fermeture compléte de cette derniére sur elle-méme.
Les feuilles prennent ensuite une coloration brunatre a noiratre et finissent par tomber. Ces symptémes
peuvent parfois étre confondus avec des signes de dommages causés par le froid ou encore des brdlures.
La perte de ces feuilles s'avére importante puisque ce sont les jeunes feuilles intérieures de la tige
principale qui porteront les fleurs et les fruits plus tard dans la saison. Ainsi, le plant de canneberge affecté
devra développer de nouvelles tiges latérales afin de compenser la perte de sa tige principale. La premiére
génération cause des dommages habituellement remédiables puisqu’elle apparait en premier et laisse
donc le temps aux plants de développer de nouvelles tiges. La deuxieme génération, quant a elle, est plus
abondante et cause des dommages qui sont souvent plus importants au niveau de la quantité de fruits
produits. L'importance des dommages causés est en fonction de la longueur de la saison de croissance. En
effet, dans les régions ou la saison de croissance est suffisamment longue, les dommages sont
d’'importance moindre puisque les plants ont le temps de produire des tiges latérales. Pour ce qui est de la
troisieme génération, elle comporte généralement un moins grand nombre d’'individus et cause par le fait
méme, moins de dégats (Guérin, 2009b).

REFERENCE POUR LE MODELE

Cécidomyie de la canneberge : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du
Centre de recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada
a Saint-Jean-sur-Richelieu a partir de données recueillies par le Club environnemental et technique Atocas
Québec (CETAQ) de 2007 a 2009 dans la région du Centre-du-Québec.

Les résultats ont été compilés par Samanta Fortin Guérin a I'automne 2009.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base = 10 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Héte : canneberge Degrés-jours (°C)
1 génération, 5 % ponte 174
1 génération, 50 % ponte 214
1 génération, 95 % ponte 262
2¢ génération, 5 % ponte 327
2¢ génération, 50 % ponte 401
2¢ génération, 95 % ponte 481
3¢ génération, 5 % ponte 585
3¢ génération, 50 % ponte 660
3¢ génération, 95 % ponte 738

Canneberge
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Pyrale de I'atoca

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

Insectes ravageurs de la cannebherge
au GQuébec, Québec 2001,

La pyrale des atocas est un insecte ravageur de la canneberge faisant partie de I'ordre des Iépidoptéeres et
de la famille des pyralidés. Cet insecte est un petit papillon de 9 & 10 mm de long a I'état adulte, de couleur
grise, avec deux taches blanches caractéristiques sur les ailes antérieures qui permettent de le distinguer
des autres espéces de pyrales. A I'état larvaire, sa couleur passe d’une teinte brunatre étant jeune, au vert
luisant a maturité. La larve posséde 3 paires de vraies pattes en position thoracique ainsi que 5 paires de
pattes non articulées. Elle peut atteindre une longueur de 12 a 16 mm. Pour ce qui est des ceufs, ils sont de
forme ovale, d’une taille d’environ 0,4 mm, verdatres au moment de la ponte suivi de I'apparition d’'une ligne
orangée juste avant I'éclosion.

La pyrale de I'atoca ne compléte qu’'un cycle vital par année donc seulement une génération est produite
durant la saison estivale. Durant la période hivernale, la pyrale est en phase de diapause sous forme de
cocon a l'intérieur duquel une larve mature se trouve. Ce cocon, constitué de soie et de sable, est situé sur
ou dans le sol pendant tout I'hiver. Tot au printemps, la larve se transforme en pupe qui, cing semaines plus
tard, fait place a une pyrale adulte. Ainsi, 'émergence des adultes se fait de la mi-juin a la fin juillet
inclusivement. La présence de ceux-ci est rarement pergue au champ étant donné qu'’ils sont actifs la nuit
seulement, préférant rester cachés parmi les plants durant la journée.

Par la suite, les femelles pondent les ceufs lorsque les plants de canneberge ont atteint le stade
phénologique de la nouaison. L'oviposition se fait sur le fruitimmature, a I'intérieur de la coupe que forme le
calice persistant. Chaque femelle a une capacité de ponte denviron 50 ceufs qui sont déposés
individuellement sur chacun des fruits. L’éclosion survient approximativement 5 a 10 jours suivant la ponte.
Une jeune larve de petite taille émerge, se déplace vers le dessus du fruit et perce un trou tout prés du
pédoncule. Apres étre entrée a I'intérieur du fruit, la larve referme le trou avec de la soie et commence a se
nourrir de la pulpe du fruit. Lorsque la larve a consommeé la totalité du fruit, elle migre en laissant derriere
elle un mélange d'excrément et de soie pour aller en infester un second. Cependant, pour les fruits
suivants, la larve n’entre pas nécessairement a un point spécifique et n'obstrue plus I'ouverture par laquelle
elle a fait son entrée avec de la soie. Chacune des larves peut ainsi se nourrir, au total, de 5 a 8 fruits durant
leur développement. Cette phase larvaire s'étend généralement du mois de juillet au mois de septembre
inclusivement. Lorsque les larves atteignent la maturité, elles se laissent tomber au sol afin de se préparer
pour la phase de dormance en tissant un cocon.
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L'infestation de cet insecte cause de sérieuses conséquences économiques pour les cultures de
canneberges lorsqu’aucune mesure n'est prise pour contrdler sa population. La pyrale de I'atoca est donc
considérée comme un ravageur important au Québec. Les dommages ne sont visibles que sur le fruit.
Effectivement, lorsqu’un individu s’attaque a un fruit, celui-ci commence a rougir plus rapidement qu’a la
normale et s’ensuit le flétrissement de ce dernier. Par la suite, le fruit meurt et prend I'aspect d'un raisin sec
de couleur brun-noir. De plus, lorsque la larve se déplace d'un fruit a I'autre, elle rassemble les fruits
infestés et les fruits sains a I'aide de fils de soie et d’excréments. Ceci améne donc la perte de plusieurs
autres fruits, qui au départ, étaient sains (Guérin, 2009c).

REFERENCE POUR LE MODELE

Pyrale de l'atoca : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de
recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu a partir de données recueillies par le Club environnemental et technique Atocas
Québec (CETAQ) en 2007 et 2008 dans la région du Centre-du-Québec.

Les résultats ont été compilés par Samanta Fortin Guérin a I'automne 2009.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base = 10 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Hoéte : canneberge Degrés-jours (°C)
5 % adultes 265
50 % adultes 364
95 % adultes 492

Canneberge
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Insectes

Charangon de la carotte

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

Richard, C. et G. Boivin. Société d'entomologie
du Canada, Société Canadienne de
E_Ph\,dopathnlngie. Ottawea, Canada 19584,

Richard
Les adultes du charancon de la carotte sont allongés et brun foncé a noirs, avec des rayures sur le thorax et

les ailes antérieures. lls mesurent en moyenne 7 mm de longueur et 2,5 mm de largeur et les males sont
habituellement plus petits que les femelles. Les ceufs sont jaune pale et deviennent plus foncés avec l'age.

Chez la carotte, les larves du charangon causent des dommages économiques en creusant des galeries
dans le pétiole, le cceur et la racine de la plante. Les galeries des jeunes larves sont petites, mais celles des
larves plus agées mesurent jusqu'a 5 a 8 mm de diamétre. Les larves qui se nourrissent laissent en surface
une mince couche de cellules, qui s'affaisse pendant la saison en laissant des cicatrices visibles sur les
racines. En général, les galeries des larves se retrouvent dans le tiers supérieur de la racine. Les jeunes
plants de carotte flétrissent et meurent a la suite de ces attaques, et les bactéries et les champignons
envahissent les carottes par les galeries creusées par les larves. Dans les champs commerciaux
incorrectement traités, les dommages peuvent atteindre 12 % de la culture. Dans les champs non traités, le
charancon de la carotte peut entrainer des dommages supérieurs a 70 % (Richard et Boivin, 1994).

REFERENCE POUR LE MODELE

Charancon de la carotte : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de
recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu. Les données qui ont servi a la calibration de ce modéle ont été recueillies a la

ferme expérimentale de Sainte-Clotilde par I'équipe d’entomologie du Dr Guy Boivin de 1983 a 2008.

Les résultats ont été compilés par Dominique Plouffe au printemps 2011.
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Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =4 °C
Température optimale = 40 °C

Méthode = sinus simple

Début des calculs = 1™ capture d'adultes

Héte: carotte Degrés-jours (°C)
5 % adultes 127
50 % adultes 246
95 % adultes 508

INTERPRETATION DE LA COURBE*

Les courbes développées pour le charangon de la carotte ont chacune leur importance. Lorsque la courbe
indique le début des captures (5 % captures), il est temps de poser les piéges. L'intervention sera

nécessaire si et seulement si les carottes ont atteint le stade de 2% vraie feuille et si I'historique du champ
et/ou le dépistage permettent de croire que l'insecte dépassera le seuil économique. Il est bon de se
souvenir que dans les petits champs, le risque d'atteinte du seuil économique est toujours beaucoup plus
important que dans les grands champs ou on peut envisager un traitement de bordure. Le charancon n'est
pas un grand voyageur.

Lorsque la courbe indique 95 % de captures, on peut conclure que le nombre de captures cessera
d'augmenter, mais pour cette génération seulement. De fait, depuis quelques années, le charancon trouve
le temps de produire une seconde génération au Québec. En l'occurrence, il serait sage de consulter votre
conseiller.

Ce texte a été révisé pour la derniéere fois en mars 1998

Carotte

! Texte écrit avec la collaboration de Pierre Sauriol, agronome retraité, Ministére de I'Agriculture des Pécheries et de
I'Alimentation du Québec, Saint-Rémi.
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Mouche de la carotte

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

2 I Apriculture, Pécheries at
Alimentation du Québsc.

Les adultes de la mouche de la carotte sont noirs, mesurent environ 6 mm de longueur et ont une téte
rougeatre et de longues pattes jaunes. La larve apode est blanc creme et munie de crochets buccaux
foncés. La pupe brun rougeatre est cylindrique et mesure environ 4,5 mm de longueur.

Les larves, responsables des dommages causés par la mouche de la carotte, sont attirées par le dioxyde
de carbone émis par les plants de carotte et se nourrissent sur les radicelles. En début de saison, les
dommages causés aux radicelles peuvent tuer les jeunes plantes ou entrainer la formation de racines
fourchues, rabougries ou fibreuses chez la plante a maturité. Les larves plus agées entrent dans la racine
pivotante et creusent des galeries dans le tiers inférieur de la racine. Au Québec et en Ontario, la premiéere
génération d'été devient adulte avant qu'elle puisse endommager les carottes hatives et la plupart des
dommages sont causés par la deuxieme génération d'été. En Colombie-Britannique, les premiére et
troisieme générations d'été causent aussi des dommages. Les zones a proximité de plantes-abris sont les
plus susceptibles de subir des dommages, alors que les cultures de carottes dans les zones ouvertes ne
sont généralement pas affectées par cet insecte. Les adultes de la mouche de la carotte ne transmettent
pas de parasites. Cependant, les bactéries et les champignons peuvent envahir la carotte par les galeries
creuseées par les larves, et les larves plus agées causent de graves dommages aux carottes entreposées
(Richard et Boivin, 1994).

REFERENCE POUR LE MODELE

Mouche de la carotte : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de
recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu. Les données qui ont servi a la calibration de ce modéle ont été recueillies a la

ferme expérimentale de Sainte-Clotilde par I'équipe d’entomologie du Dr Guy Boivin de 1983 a 2009.

Les résultats ont été compilés par Dominique Plouffe au printemps 2011.
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Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =3 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Hbte : carotte Degrés-jours (°C)
1" génération, 5 % adultes 444
1" génération, 50 % adultes 538
1" génération, 95 % adultes 718
2° génération, 5 % adultes 1806
2° génération, 50 % adultes 2034
2° génération, 95 % adultes 2247

INTERPRETATION DE LA COURBE?!,?

Pour utiliser le modéle de développement de la mouche de la carotte, il est impératif d'avoir une bonne idée
de la population d'insectes en relevant les piéges collants et en identifiant l'insecte, tache délicate pour
certains. De plus, on doit avoir une idée précise de I'historique du champ pour éviter des traitements
inutiles. En effet, la mouche ne constitue pas souvent un probléme au Québec. Le modéle est théorique et
prévoit les captures d'adultes.

Si on pense devoir traiter en raison d'antécédents de dégats, on doit le faire entre le début et la date prévue
de 50 % des captures (d'aprés la courbe). On doit profiter de cette marge de manoeuvre pour traiter
seulement lorsque les conditions météorologiques sont particulierement favorables. L'insecte vole mal et
se cache par temps venteux; intervenir par temps calme maximisera les effets de l'insecticide en plus de
réduire la dérive.

Il est bon de garder en mémoire que les interventions, lorsque requises, peuvent souvent étre localisées
prés des brise-vent. De plus, selon certains, les rotations de cultures éliminent presque totalement la
nécessité d'intervenir. Enfin, selon de récentes études, il est toujours inutile de traiter les carottes qu'on
prévoit récolter avant le début octobre; si le champ a un historique de dommages et qu'on n'a pas fait de
rotations, on peut penser avantageusement a devancer les semis.

Ce texte a été révisé pour la derniéere fois en mars 1998

Carotte

Texte écrit avec la collaboration de :
1 Pierre Sauriol, agronome retraité, Ministére de I'Agriculture des Pécheries et de I'Alimentation du Québec, Saint-Rémi
2 Mario Asselin, agronome, Productions en régie intégrée du Sud de Montréal, enr. (PRISME), Sherrington
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Maladies

BrlOlure alternarienne de la carotte

DESCRIPTION DE LA MALADIE

Richard, C. et G. Boivin. Societé d'entomologie
3 du Canada, Société Canadienne de
~ Bichard  Bichard Fhytopathologie. Ottawa, Canada 1994,

La brllure des feuilles est la maladie foliaire la plus commune de la carotte. Elle réduit les rendements en
restreignant la surface foliaire disponible pour la photosynthése et en détruisant les parties aériennes de la
carotte nécessaires a la récolte mécanique. L'infection hétive des plantules peut causer la fonte des semis.
Les lésions foliaires sur les plantes adultes ressemblent aux l|ésions causées par la brllure
cercosporéenne, mais elles ont des formes plus irrégulieres. Généralement, les lésions apparaissent
d'abord sur la marge des folioles; elles sont brun foncé a noires et bordées d'un liseré jaune. Lorsqu'elles
sont nombreuses, les taches s'unissent et les folioles se rident et meurent, ce qui donne a la plante une
apparence brilée. Lorsque les conditions sont fraiches et humides, une couche superficielle veloutée est
visible & I'oeil nu. La fusion des Iésions entraine la formation d'un anneau continu autour du pétiole et la
feuille entiére est détruite et meurt. Les parties aériennes flétries de la carotte se brisent lorsqu'elles sont
agrippées par les arracheuses mécaniques qui laissent alors les carottes dans le sol. Les racines charnues
ne sont pas attaquées par Alternaria dauci. Dans les exploitations commerciales, l'alternariose apparait
souvent plus tardivement que la brQlure cercosporéenne parce que les feuilles plus agées sont plus
sensibles a I'Alternaria que les jeunes feuilles (Richard et Boivin, 1994).

REFERENCE DU MODELE

Gillespie, T.J. and J.C. Sutton. 1979. A predictive scheme for timing fungicide applications to control
Alternaria leaf blight in carrots. Can. J. Plant Pathol. 1:95-99.

Le modele a été évalué par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de recherche et de
développement en horticulture  (CRDH)  d'Agriculture et  Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu a partir de données recueillies par le club Agro-Production Lanaudiére entre 1999
et 2001 dans la région de Lanaudiére, au Québec.
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Tableau des risques d'infection
Début des calculs = 18" avril

Hobte : carotte Indice d'infection
Léger 1
Moyen 2
Elevé 3
Carotte
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Bralure cercosporéenne

DESCRIPTION DE LA MALADIE

B Richard, C. et G. Boivin.
Socigté dentomologie du
Canada, Societé Canadienne
E\de Phyvtopathalogie. Ottawa,
' Canada 1994,

La brllure cercosporéenne est souvent un probléme sérieux. Au Québec, elle fait plus de dommages que
l'alternariose. Généralement la brllure cercosporéenne survient plus toét que l'alternariose; cependant,
dans les deux cas, les pertes sont dues principalement aux carottes laissées dans le champ par les
arracheuses mécaniques.

Les premieres Iésions apparaissent sur la marge des folioles et causent un enroulement latéral. Ces
[ésions sont allongées alors que celles qui ne sont pas sur la marge ont tendance a étre plutét rondes. Sur
la feuille, les Iésions apparaissent d'abord sous forme de mouchetures nécrotiques qui s'agrandissent et
deviennent rapidement de petites taches ocre, brunes ou presque noires, dont le centre nécrotique est
entouré d'une zone jaunatre aux bords mal définis. A mesure que les lésions se multiplient et grandissent,
elles s'unissent et toute la foliole se desséche et meurt. Sur les pétioles et les tiges, les Iésions sont
elliptiques, brunatres et a centre pale alors que par temps humide les taches sont plus foncées et le fond de
la |ésion parait gris pale ou argenté a cause des masses de conidies hyalines, ce qui est caractéristique de
cette maladie. Les Iésions peuvent apparaitre a la surface de la tige, I'engainer et causer éventuellement la
destruction et la mort de toute la feuille. Lorsque les arracheuses mécaniques agrippent les carottes
flétries, les fanes se brisent facilement en laissant les carottes dans le sol. Lorsque les parties florales des
carottes de semence sont infectées précocement, elles ratatinent avant la production des graines; lorsque
l'infection se produit plus tard, le parasite peut entrer dans la graine, qui devient alors une source
d'inoculum. Le Cercospora carotae n'attaque pas les racines charnues (Brodeur et coll.).

REFERENCES POUR LE MODELE

Brilure cercosporéenne : Carisse, O. et A.C. Kushalappa. 1990. Development of an infection model for
Cercospora carotae on carrot based on temperature and leaf wetness duration. Phytopathology
80:1233-1238.

Carisse, O. et A.C. Kushalappa. 1992. Influence of interrupted wet periods, relative humidity and
temperature on infection of carrots by Cercospora carotae. Phytopathology 82:602-606.

Développement du modele : Le systeme employé provient d'une amélioration du systeme élaboré par
Odile Carisse (1992). Développé en 1993 a partir des données de 1987, 1988 et 1990.

Il est évalué au moyen de CIPRA depuis 1995.
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Tableau des risques d'infection

Début des calculs: NA

Hobte : carotte Indice d'infection

Seuil de traitement 2

INTERPRETATION DE LA COURBE?!?23

Le systeme calcule des indices d'infection, sur une échelle de 0 a 10. Ces indices sont trés concrets et ont
été validés au champ. Par exemple, quand l'indice est inférieur a 2, on n'observe pas ou peu d'apparition de
taches sur les feuilles aprées la période d'incubation, soit de 8 a 12 jours.

L'indice constitue un facteur de multiplication, c.-a-d. si l'indice est de 5 et qu'il n'y a aucune tache dans le
champ, le risque d'épidémie est tres faible. Par contre, on peut parfois étre forcé de traiter méme lorsque
I'indice est faible. Par exemple, si l'indice est de 3, mais que le champ est déja passablement atteint et
gu'en plus les prévisions météorologiques annoncent une longue période de mouillure ou que la courbe de
prévision monte encore, il est préférable de traiter.

La décision incombe totalement a l'utilisateur et dépend de plusieurs facteurs dont I'dge des carottes, le
cultivar, la date de récolte, le nombre d'infections précédant celle concernée, la couverture de fongicide et,
bien sdr, les prévisions météorologiques. Le Conseil des productions végétales du Québec recommande
d'attendre que les carottes aient environ 15 cm de hauteur avant de commencer a traiter. Il propose par
ailleurs de ne pas traiter avant la mi-fermeture des rangs sauf en cas de conditions exceptionnelles de
précipitations. De plus, régle générale, il n'est pas nécessaire de traiter les carottes hatives. Enfin, a partir
du mois de septembire, il n'y a plus de risque a craindre du c6té de la brllure cercosporéenne. Par contre,
on doit alors dans certains cas se méfier d'une autre maladie, la brilure alternarienne qui se développe
plutdt sous des températures fraiches.

D'autres moyens pour conserver le rendement tout en évitant des traitements se trouvent dans le bulletin
d'information : « La cercosporose de la carotte, Stratégies de lutte ». Consulter la bibliographie.

Ce texte a été révisé pour la derniére fois en mars 1998

Carotte

Texte préparé avec la collaboration de :

1 QOdile Carisse, chercheure phytopathologiste au Centre de recherche et de développement en horticulture d'Agriculture et
Agroalimentaire Canada, Saint-Jean-sur-Richelieu.

2 Pierre Sauriol, agronome retraité, Ministére de I'Agriculture des Pécheries et de I'Alimentation du Québec, Saint-Rémi.

3 Mario Asselin, agronome, Productions en régie intégrée du Sud de Montréal, enr. (PRISME), Sherrington.
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Cruciferes (Brocoli, Chou, Chou Bruxelles)

Brocoli Chou Chou de Bruxelles

Phénologie du brocoli

Insectes Insectes Insectes
Fausse-teigne Fausse-teigne Fausse-teigne
Piéride du chou Piéride du chou Piéride du chou
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Phénologie du brocoli
® ®
] 4

DESCRIPTION

i

L'échelle BBCH utilisée pour le modéle phénologique du brocoli est formée d’'un codage a deux chiffres
donnant une description précise des stades de développement principaux et secondaires de la culture. Le
modele présente une phase foliaire et une phase commerciale consécutives.

Echelle BBCH des stades phénologiques des légumes « choux » (Meier, 2001)
(chou de Bruxelles = Brassica oleracea L. var. gemmifera DC./Zenk, choufleur = Brassica oleracea L. var.
bortytis, brocoli = Brassica oleracea L. var. italica Plenck)

Code Définition

Stade principal 0 : germination, bourgeonnement

00 semence séche

01 début de I'imbibition des graines

03 imbibition compléte

05 la radicule sort de la graine

07 hypocotyle et cotylédons percent les téguments de la graine
09 levée : les cotylédons percent la surface du sol

Stade principal 1 : développement des feuilles (tige principale)

10 cotylédons étalés, point végétatif apical ou initiales des premiéres vraies feuilles visibles
11 premiere feuille étalée

12 2 feuilles étalées

13 3 feuilles étalées

1. et ainsi de suite ...

19 9 ou davantage de feuilles étalées

Stade principal 2: formation de pousses latérales

21 1 pousse latérale visible

22 2 pousses latérales visibles

23 3 pousses latérales visibles

2. et ainsi de suite ...

29 9 ou davantage de pousses latérales visibles

Stade principal 4 : développement des organes végétatifs de récolte

41 les boutons floraux de la tige se développent, largeur > 1 cm

43 les tétes ont atteint 30 % de leur taille finale

45 les tétes ont atteint 50 % de leur taille finale

46 les tétes ont atteint 60 % de leur taille finale

47 les tétes ont atteint 70 % de leur taille finale

48 les tétes ont atteint 80 % de leur taille finale

49 les tétes ont atteint leur forme et taille typiques et elles sont fermées
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Centre fédéral de recherches biologigues pour l'agriculture et les foréts, Ernst Halwag, 2001

REFERENCE POUR LE MODELE

Phénologie du brocoli : modele développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de
recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu. Les données qui ont servi a la calibration de ce modele proviennent :
e des expériences en cabinets de croissance effectuées entre 1999 et 2003
o de différents champs de producteurs dans les régions de Lanaudiére et de la Montérégie Est
collectées en 2007 et 2008.

Les résultats ont été compilés par Marianne Blondin au printemps 2009.

Début des stades BBCH
Cultivars : Domador, Legacy, Monaco et Patron
Début des calculs = variable (date de semis, de transplantation ou d'observation)

Brocoli; Chou; Chou de Bruxelles
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Insectes

Fausse-teigne des cruciferes

%

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

Richard, &. et G. Boivin. Société
‘d'entormologie du Canada, Société
Canadienne de Phytopathologie.
ttawa, Canada 1994,

La fausse-teigne des cruciféres (Plutellidae; le nom Yponomeutidae est aussi utilisé) est un papillon
nocturne orné de trois taches blanc argenté en forme de losange et visibles lorsque I'adulte est au repos et
gue ses ailes sont repliées. Les ceufs mesurent moins de 0,5 mm de longueur, sont ovales et jaunatres a
vert pale. Les larves qui peuvent atteindre 12 mm de longueur, sont relativement glabres, vertes a vert
grisatre et presque cylindriques. Lorsqu'elles sont dérangées, elles se tortillent et se laissent tomber au
bout d’un fil. A maturité, elles se métamorphosent en nymphes a l'intérieur d'un cocon lache a grandes
mailles. La chrysalide mesure moins de 8 mm de longueur. Au départ, elle est vert pale, mais elle devient
plus foncée a mesure qu'elle arrive a maturité. L'adulte est brun grisatre et a une envergure d'environ 13
mm.

Les larves de premier stade creusent des galeries dans les tissus foliaires. Les larves plus agées se
nourrissent sur la face inférieure des feuilles en grignotant des trous irréguliers dans le feuillage. Chez les
feuilles gravement endommagées, seul I'épiderme supérieur demeure intact, ce qui donne a la feuille une
couleur argentée. Les larves plus agées se nourrissent sur les inflorescences de brocoli et de chou-fleur et
creusent des galeries dans les parties comestibles du chou et du chou de Bruxelles. Chez le rutabaga, les
larves endommagent parfois le collet. La fausse-teigne des cruciféeres ne propage pas de maladies aux
cruciféres; cependant, les dommages infligés aux plantes par les larves favorisent l'entrée d'organismes
secondaires (Richard et Boivin, 1994).

REFERENCE POUR LE MODELE

Modele ponte : Godin C., and G. Boivin. 1998. Seasonal occurrence of lepidopterous pests of cruciferous
crops in southwestern Quebec in relation to degree-day accumulations. The Canadian
Entomologist, 130: 173-185.

Modeéle larves : modeéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de recherche
et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu & partir de données recueillies par le réseau de dépistage PRISME (Productions
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en Régie Intégrée du Sud de Montréal enr.) dans la région de Sainte-Clotilde en Montérégie de 2000 a
2004.

Les résultats ont été compilés par Caroline Dubé a I'hiver 2005.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Ponte

Température de base = 10 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" avril

Hétes : chou / chou de Bruxelles / brocoli Degrés-jours (°C)
1 génération, 10 % ponte 170
1 génération, 50 % ponte 201
2¢ génération, 10 % ponte 425
2¢ génération, 50 % ponte 521
3¢ génération, 10 % ponte 724
3¢ génération, 50 % ponte 780
Larves

Température de base = 7.5 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 18" avril

Hétes : chou / chou de Bruxelles / brocoli Degrés-jours (°C)
1 génération, 10 % larves 377

1 génération, 50 % larves 431

2¢ génération, 10 % larves 645

2¢ génération, 50 % larves 710

3¢ génération, 10 % larves 955

3¢ génération, 50 % larves 1037

48 génération, 10 % larves 1269

4¢e génération, 50 % larves 1330

Brocoli; Chou; Chou de Bruxelles
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Piéride du chou

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

Richard, C. et G. Boivin. Societe

dentornologie du Canada, Société

Canadienne de Phytopathologie. Ottawa,
anada 1994,

L'adulte est un papillon blanc (Pieridae) bien connu des maraichers. L'ceuf est ovale, pointu a l'extrémité
distale et plat du c6té en contact avec la feuille. Il a 12 crétes longitudinales a la surface. Au moment de la
ponte, I'ceuf est blanc créme; il devient jaune péle a mesure que I'embryon arrive a maturité. La larve est
une chenille qui mesure 30 mm de longueur et est vert pale a pleine maturité, munie de cing paires de
pattes abdominales, d'une bande jaune orangée sur la longueur du milieu du dos et de bandes plus pales a
la hauteur des stigmates. De courtes soies blanches lui donnent une apparence veloutée. La nymphe
(chrysalide) mesure environ 18 mm de longueur et est verte a brune selon le substrat sur lequel elle est
fixée. Les ailes de I'adulte sont blanches et ont 50 mm d'envergure; la taille des femelles est Iégéerement
plus grande que celle des males. Les males ont une seule tache noire au milieu de Il'aile antérieure. Les
femelles ont deux taches semblables. Chez les deux sexes, les ailes antérieures ont une tache sombre a
I'apex et des écailles noires a la bordure antérieure. Les ailes postérieures ont de petites plages noires a la
bordure extérieure.

Les larves grignotent des trous dans les feuilles des plantes et, une fois que les pommes et les
inflorescences ont commencé a se former, une seule larve suffit a déprécier les pommes de chou ou les
inflorescences de chou-fleur. Lorsque le brocoli, le chou et le chou-fleur sont bien établis, ils tolérent des
dommages de nutrition plus importants. Les excréments de larves contaminent les feuilles et les
inflorescences comestibles.

Les adultes de la piéride du chou ne transmettent pas d'agents phytopathogenes, mais les dommages que
causent les larves permettent I'entrée d'organismes secondaires (Richard et Boivin, 1994).

REFERENCE POUR LE MODELE

Modele ponte et modele larves : modéles développés par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du
Centre de recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada
a Saint-Jean-sur-Richelieu a partir de données recueillies par le réseau de dépistage PRISME (Productions
en Régie Intégrée du Sud de Montréal enr.) dans la région de Sainte-Clotilde en Montérégie de 2000 a
2004.
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Les résultats ont été compilés par Caroline Dubé a I'hiver 2005.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Ponte

Température de base =8 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 18" avril

Hotes : chou / chou de Bruxelles / brocoli

Degrés-jours (°C)

1" génération, 10 % ponte 189
1" génération, 50 % ponte 208
2¢ génération, 10 % ponte 597
2¢ génération, 50 % ponte 668
3¢ génération, 10 % ponte 964
3¢ génération, 50 % ponte 1054
4¢ génération, 10 % ponte 1266
4¢ génération, 50 % ponte 1311

Degrés jour accumulés pour chaque seuil de développement

Larves

Température de base =10 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 18" avril

Hotes : chou / chou de Bruxelles / brocoli

Degrés-jours (°C)

1 génération, 10 % larves 161
1 génération, 50 % larves 198
2¢ génération, 10 % larves 551
2¢ génération, 50 % larves 601
3¢ génération, 10 % larves 843
3¢ génération, 50 % larves 909
4¢e génération, 10 % larves 1123
4¢e génération, 50 % larves 1138

Brocoli; Chou; Chou de Bruxelles;
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Fraisier

Phénologie du fraisier

Insecte
Anthonome de la fleur de fraisier

Maladie
Tache commune du fraisier
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Phénologie du fraisier

DESCRIPTION DES STADES-REPERES (Photos : Urbain et coll., 2010; Khanizadeh et coll., 2005;
Bostanian 1994)

Stade 1 : Début de la cr0|ssance vegetatlve premiere apparltlon de bourgeons foliaires et des feuilles
rudimentaire.

Stade 2 : Bouton vert : premiéere apparition de bourgeons floraux parmi les jeunes feuilles. Environ 10 %
des plants portent des bourgeons au champ.

Stade 3 : Bouton blanc : pédoncules de plus de 2,5 cm de Igueur sur plus de 10 % des plants de la
fraisiére.
Stade 4 : Premiere floraison : premiere apparition d'une fleur sur la hampe florale.

la plupart des pétales de la premiére fleur sont tombés et le

Stade 5 : Début de la chute des pétales :
premier fruit est formé.
Stade 6 : Premiers fruits verts : petits fruits verts visibles chez plus de 10 % des plants.
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REFERENCE POUR LE MODELE

Phénologie du fraisier : Mailloux, G. et N.J. Bostanian, 1991. The phenological development of strawberry
plants and its relation to tarnished plant bug seasonal abundance. Adv. Straw. Prod., 10:30-36.

Stade 7, : Premier fruit mar ; p

ere fraise entierement rouge et phsiologiquement mdre.
Stade 8 : Premiére cueillette : premiere grappe de fruits préts a étre récoltés.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Cultivar : Bounty
Température de base =0 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = Standard simple
Début des calculs = 1" avril

Fraisier : Bounty

Degrés-jours (°C)

Bouton vert 361
Bouton blanc 460
Début floraison 492
Début de la chute des pétales 570
Premier fruit vert 625
Premier fruit mature 954
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Cultivar : Redcoat
Température de base =0 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = Standard simple
Début des calculs = 18" avril

Fraisier : Redcoat

Degrés-jours (°C)

Bouton vert 315
Bouton blanc 390
Début floraison 450
Début de la chute des pétales 534
Premier fruit vert 598
Premier fruit mature 877

Fraisier
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Insecte

Anthonome de la fleur du fraisier

La bangue d'images, Ministére de
I'Agriculture, PEcheries et
Alirmentation du Québec.

© MAPAQ
Ce petit coléoptéere brun aux élytres tachés de noir se retrouve surtout sur les fraisiers quoiqu'il s'attaque
également aux framboisiers, mdres, fraisiers sauvages et nombre d'autres rosacées sauvages.

L'adulte d'a peine 3 mm de longueur se reconnait a son long bec orné d'antennes coudées. Les larves
blanches, petites, mais dodues sont courbées en «Cx». Les coléoptéres hibernants émergent au début du
printemps, se nourrissant sur les débris végétaux disponibles. Au stade des bourgeons floraux, la femelle
pond ses ceufs dans les cicatrices des piglres qu'elle a elle-méme causées en s'alimentant. Ensuite, elle
opere une entaille sur le pédoncule, ce qui fait faner, puis pencher ou tomber le bourgeon, d'ou son nom
commun anglais de «clipper». La larve compléte son développement a l'intérieur du bourgeon vers le milieu
de I'été, se transforme en pupe, puis émerge sous forme adulte. Aprés une courte période ou elle
s'alimente, elle tombe en hibernation. Il y a donc une seule génération par année (Davidson et Lyon, 1979).
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REFERENCE POUR LE MODELE

Anthonome de la fleur de fraisier : Mailloux, G. et N.J. Bostanian. 1993. Development of the strawberry
bud weevil (Coleoptera:Curculionidae) in strawberry fields. Entomol. Soc. Am. 86(3)384-393.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =0 °C
Température optimale = 35 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 18" avril

Héte : fraisier Degrés-jours (°C)
18 ceufs 321
1'es |arves, stade 1 486
1's larves, stade 2 542
1'es |arves, stade 3 742
1'¢s chrysalides 992
1e's adultes 1153
Fraisier
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Maladie

Tache commune du fraisier

La bangue dimanes, Ministére
de I'Agriculture, Pécheries et
Alirmentation du Quéhec

Compendium of plant diseases.
Rohm & Haas campany,
Bohm & Haas FPhiladelphia, PA

La tache commune est causée par le champignon ascomycete Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau
(stade imparfait Ramularia tulasnei Sacc.). La tache commune est une maladie endémique sur tous les
cultivars de fraisiers sensibles. Les symptdmes commencent par I'apparition de taches pourpres plus ou
moins circulaires qui grossissent pour atteindre de 3 & 6 mm de diamétre. Plus tard, le centre des taches
devient gris ou blanc avec des contours rougeétres, ce qui distingue la maladie de la tache pourpre
(Diplocarpon earliana). Toutes les parties aériennes de la plante peuvent étre attaquées. Lorsque la
maladie atteint un stade épidémique, les akénes sur le fruit peuvent devenir noirs. L'expression des
symptomes dépend du cultivar de fraisier, de la race du champignon et de la température au moment de
l'infection. Généralement, les plants sont plus sensibles en début et en fin de saison, soit pendant la phase
de croissance active du feuillage (Brodeur et coll.).
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REFERENCE DU MODELE

Tache commune du fraisier : Carisse, O., Bourgeois, G., Duthie, J. A. 2000. Influence of temperature and
leaf wetness duration on infection of strawberry leaves by Mycosphaerella fragariae. Phytopathology
90(10): 1120-1125.

Tableau des risques d'infection
Début des calculs = 1€ avril

Hote : fraisier Indice d’infection
Moyen 15
Elevé 3

Fraisier
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Gazon

Insectes

Aphodius

Charancon du paturin annuel
Scarabée noir

Ver gris
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Insectes

Aphodius

Simard et al. 2006 Scarabée noir Aphodius
Québec Vert. Jonathan
Roy 2009

Plus de 100 espéces appartenant au genre Aphodius (ordre des Coléopteres, famille des Scarabaeidae et
sous-famille des Aphodinae) sont actuellement identifiées en Amérique, mais seulement deux espéces
(Aphodius granarius L. et Aphodius paradalis Le Conte) sont reconnues comme ravageurs du gazon
spécialement sur les allées de terrain de golf. Aphodius granarius est I'espéce la plus commune et celle
retrouvée sur les terrains de golf du Québec. Les adultes ressemblent beaucoup aux adultes du scarabée
noir du gazon. La longueur d’A. granarius tend a étre légérement plus faible (3-5 mm) comparativement au
scarabée noir du gazon (4-5,6 mm). Aphodius granarius et le scarabée noir du gazon se distinguent en
examinant le tibia des pattes arriere des adultes. A. granarius posséde deux épines sur le tibia qui sont
absentes chez le scarabée noir du gazon (Simard, 2006).

Cycle de vie

Le cycle de vie d’A. granarius tout comme le scarabée noir du gazon comprend les stades ceuf, larve (3),
pupe et adulte. La ponte sur les terrains de golf semble s’effectuer dans le chaume tout comme le scarabée
noir. Aphodius granarius compléte une génération par année, avec parfois une seconde génération
partielle dans le sud-ouest du Québec. L'information disponible sur A. granarius est similaire a celle sur le
scarabée noir du gazon. Les deux especes sont souvent confondues et leur statut respectif n’est pas bien
défini.

Distribution de I'insecte et importance des dommages

Au Canada, des dommages furent mentionnés sur les allées d’'un terrain de golf pour la premiére fois en
1976 dans la région de Toronto en Ontario. Cet insecte a été rapporté dans plusieurs provinces
canadiennes incluant : Colombie-Britannique, Alberta, Manitoba, Ontario, Québec, Nouveau-Brunswick et
Nouvelle-Ecosse. Les larves d’A. granarius s’attaquent essentiellement aux mémes espéces de graminées
a gazon et causent des dommages similaires au scarabée noir du gazon. Les adultes d’A. granarius ne
causent pas de dommages au gazon et se nourrissent de débris, de matiére organique, de compost, de
charogne et de fumier.

Méthodes de contrble

Les mémes méthodes de lutte que celles préconisées contre le scarabée noir du gazon sont utilisées pour
Aphodius. La susceptibilité de l'insecte aux différentes méthodes de contréle est actuellement peu
documentée. Les études d'efficacité ne font généralement pas la distinction entre le scarabée noir du
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gazon et Aphodius. Il est a noter qu’aucun produit insecticide n’est actuellement homologué au Canada
pour une utilisation sur un terrain de golf contre cet insecte ravageur.

REFERENCE POUR LE MODELE

Aphodius : modele développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de recherche et de
développement en horticulture  (CRDH)  d'Agriculture et  Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu a partir de données recueillies par Louis Simard dans 24 sites au Québec et 7 en
Ontario, durant les années 2001 a 2003 et 2006 a 2007, dans le cadre de sa thése de doctorat.

Les résultats ont été compilés par Dominique Plouffe a 'automne 2012.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =5 °C
Température optimale = 35 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Hbéte : gazon Degrés-jours (°C)
5 % adultes 189
50 % adultes 327
5 % larves 557
95 % adultes 630
50 % larves 734
95 % larves 987
Gazon
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Charangon du péaturin annuel

Canlitien ssix un Sl Mespensabl

MNYSAES Photography, Daniel et al., 2007,
Coalition pour un golf responsable.
Jeff Mus, USGA, 2010.

Taschereau, E., Simard L. GMC, 2008.

Cycle de vie

Sur le sol, les charangons du paturin annuel sont plutdét mobiles. Il faut observer de prés ces insectes
mesurant 3 a 4 mm de longueur pour apercevoir leur long rostre, au bout duquel sont fixées leurs antennes,
et la forme convexe du bord postérieur de leurs yeux. La couleur des adultes fraichement émergés varie du
brun noisette au brun, tandis que celle des adultes matures varie du gris foncé au noir. Les adultes se
nourrissent de brins d’herbe, laissant des marques de broutage, mais ne causent pas de dommages
importants. Pendant la ponte, les femelles mastiquent I'extérieur de la gaine foliaire et y déposent deux ou
trois ceufs (Daniel et coll., 2007; Simard, 2006). La ponte se déroule sur plusieurs semaines et non sur une
courte période de temps (McGraw et Koppenhcefer, 2010).

De forme ovale, les ceufs mesurent 0,25 mm par 0,8 mm. L'éclosion survient de quatre a cinqg jours suivant
la ponte.

Les jeunes larves creusent des mines dans les tiges, jusqu’'a ce qu’'elles soient trop grosses pour y
demeurer. Elles se laissent alors tomber au sol, ou elles creusent des galeries grossieres d’'ou elles
ressortent pour se nourrir des racines en surface et des collets. Le corps des larves, dépourvu de pattes,
est droit ou légérement courbé. Le développement larvaire comporte cing stades. Les jeunes larves
mesurent 1 mm. En raison de leur taille (4,5 mm) et de leur couleur, les larves matures ressemblent a des
grains de riz blanc a I'exception de leur téte brune. Arrivée au cinquiéme stade, la larve s’installe a environ
1 cm de la surface du sol et se transforme en prénymphe. Il lui faut de deux a cing jours pour aménager la
loge dans laguelle elle passera le stade nymphal.
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Trois a neuf jours plus tard, la nymphe se métamorphose en jeune adulte. Celui-ci restera dans la loge
nymphale pendant trois a huit jours avant d’entamer sa vie sur surface du sol. La nymphe ressemble a
I'adulte, mais de couleur blanc créme. Elle deviendra de plus en plus foncée, jusqu’a atteindre la couleur
brune caractéristique d’'un nouvel adulte.

A la fin de l'automne, les charangons adultes se préparent a hiverner. lls quittent I'habitat ou ils se sont
développés depuis le début du printemps (Daniel et coll., 2007; Diaz and Peck, 2007). lls hivernent
généralement dans la litiere ou le sol de surface prés des limites forestiéres et ont une préférence pour les
pins blancs. Ils occupent aussi d’autres types d’habitats, comme les touffes d’herbes hautes ou la bordure
des haies. Toutefois, retirer la litiere des pins ou abattre les arbres a 'automne ne s’est pas avéré une
méthode efficace de lutte au charancgon.

Le charangon du paturin annuel produit deux générations par année, sauf dans le nord-est du Québec ou
une seule génération a été observée (Simard, 2006). Lorsqu’il y a deux cycles, chacun dure environ
soixante jours.

Dommages causés

La végétation rase, surtout celle constituée de paturin annuel, représente I'habitat privilégié du charancon
du paturin annuel, bien qu'il ait parfois été observé se nourrissant d’agrostis stolonifére et d’ivraie vivace
(Daniel et coll., 2007; Simard, 2006). Seuls les terrains de golf et les courts de tennis sont touchés, bien que
les charancgons et le paturin annuel puissent étre présents en d’autres endroits. La majorité des dommages
sont dus a la larve qui peut affaiblir, briser ou détruire jusqu’a vingt tiges. De maniére générale, la premiére
génération est la plus destructrice. Les dommages causés par le charancon consistent habituellement en
des zones grandissantes de pelouse jaune ou brune que I'on remarque d’abord en bordure et en périphérie
des verts, des tertres de départ et des allées. Le sol et la rhizosphére restent fermes et ne sont pas
spongieux.

Surveillance

Les charancons ont développé une résistance aux pyréthrinoides a la suite de I'utilisation excessive et mal
planifiée de ce produit. Le traitement curatif aux nématodes, que I'on applique lorsque les larves pénétrent
le sol, semble donc étre un excellent compromis (McGraw et Koppenhdfer, 2008). Consultez I'ouvrage de
Daniel (2007), présenté dans la bibliographie, pour de plus amples informations sur les insecticides.

REFERENCE POUR LE MODELE

Charancon du paturin : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de
recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu a partir de données recueillies par Louis Simard dans 24 sites au Québec et 7 en
Ontario durant les années 2002-2003 et 2006-2007, dans le cadre de sa thése de doctorat.

Les résultats ont d'abord été compilés par Louis Marchand a I'automne 2006 puis mis a jour par Dominique
Plouffe a I'automne 2012.
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Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base = 10 °C
Température optimale = 35 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Hobte : Gazon

Degrés-jours (°C)

Génération hivernante, 5 % adultes 36
Génération hivernante, 50 % adultes 104
Génération hivernante, 95 % adultes 233
1'¢ génération, 5 % larves 298
1'¢ génération, 5 % adultes 393
1 génération, 50 % larves 399
1 génération, 50 % adultes 501
2¢ génération, 5 % adultes 708
2¢ génération, 50 % adultes 887

Gazon
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Scarabée noir

Sirmard etal. . 2008,

{Guébec vert, Jonathan
Roy. 2009

Cycle de vie

Le scarabée noir du gazon, Ataenius spretulus Haldeman, aussi nommé “Black fairway beetle” appartient a
I'ordre des Coléopteres, famille des Scarabaeidae et sous-famille des Aphodinae. Les adultes matures sont
noirs et luisants, d’'une longueur moyenne de 4,9 mm et une largeur moyenne de 2,2 mm. Les adultes
juvéniles sont brunatres allant progressivement vers le noir aprés quelques jours. Des lignes longitudinales
sont présentes sur les ailes antérieures sclérifiées, appelées élytres, et qui conférent une protection
supplémentaire a I'insecte.

Les ceufs, d’'une longueur moyenne de 0,72 mm et d’une largeur moyenne de 0,52 mm, sont déposés en
masse de 11 a 12 dans une petite cavité formée par les femelles a l'interface du chaume et du sol (Simard,
2006). Les larves surnommées « vers blanc » ont, tout comme les adultes, trois paires de pattes, trois
stades distincts et elles se caractérisent par leur position en forme de C et leur couleur blanc créme
transparent (Smitley et coll., 1998; Simard, 2006). A maturité, les larves de scarabée noir du gazon sont
relativement petites atteignant une longueur moyenne de 8,5 mm. Les pupes sont d'une longueur variant
de 4,2 a 5,7 mm avec les ailes en développement et les quatre pattes repliées pres du corps. Initialement
de couleur blanc créme, elles deviennent brunatres peu avant I'émergence des adultes. Les adultes
passent I'hiver dans des habitats boisés prés des terrains de golf sous des débris végétaux, la ou le sol est
bien drainé et sablonneux. Environ 90 % des femelles sont inséminées avant la diapause. On observe
normalement une seule génération au Canada, mais malheureusement aucune étude n'a encore été faite
au Québec. A l'arrivée des températures plus chaudes au printemps, les adultes sortent surtout avant et
durant de faibles précipitations et a la tombée du jour.

Distribution de I'insecte et importance des dommages

Le scarabée noir du gazon est un ravageur des graminées, soit le gazon des zones tempérées tels le
paturin annuel, le paturin des prés et I'agrostide. Cet insecte cause des dommages sporadiques, mais
généralement séveres sur les allées des terrains de golf et de maniére moins importante sur les verts et les
départs. Le scarabée noir du gazon est présent sur le paturin annuel ou sur tout autre gazon tondu ras, bien
irrigué et ayant une couche compactée de chaume. L'espéce infeste rarement les gazons des terrains
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résidentiels. Ce sont les larves de scarabée noir du gazon qui causent les dommages. Observable tout
d’abord par un flétrissement du gazon similaire a celui causé par un stress hydrique. Ensuite, il y a
apparition de plaques irrégulieres de gazon mort. L’absence de réponse du gazon suite a une irrigation
apres une sécheresse permet également de suspecter la présence du scarabée noir du gazon. Une densité

de 30 larves/0,1m? pourrait étre problématique.

Méthode de contréle

L'utilisation d’agents de mouillage combinée avec des nématodes permet un contréle égal ou supérieur des
vers blancs versus les insecticides (Alm et coll., 1992). Pour plus d’'information quant aux pesticides, se
référer a Simard (2006) de la bibliographie.

REFERENCE POUR LE MODELE

Scarabée noir : modele développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de recherche
et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu a partir de données recueillies par Louis Simard dans 24 sites au Québec et 7 en
Ontario, durant les années 2001 a 2003 et 2006 a 2007, dans le cadre de sa thése de doctorat.

Les résultats ont d'abord été compilés par Louis Marchand a I'automne 2006 puis mis a jour par Dominique
Plouffe a l'automne 2012.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =5 °C
Température optimale = 35 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Hbéte : gazon Degrés-jours (°C)
5 % adultes 182
50 % adultes 349
95 % adultes 642
5 % larves 650
50 % larves 899
95 % larves 1307
Gazon
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Ver gris

imard et al. . 20086.
oalition pour un golf responsahle,

Cycle de vie

Le ver gris, Agrotis ipsilon Hufnagel, est un Iépidoptére de la famille des Noctuidae, sous-famille des
Noctuinae. Nocturne et robuste, le papillon a une envergure de 35-45 mm. Chaque aile antérieure est grise
avec l'extrémité plus péale et une marque noire dans le centre a environ 6 mm de I'extrémité. Les ailes
postérieures sont blanches nuancées de gris avec les veines plus foncées.

Les ceufs sont d’'une grosseur d’environ 0,5 mm. Juste aprés la ponte, ils sont de couleur blanc créme et
deviennent orange foncé peu avant I'éclosion (3-6 jours).

Les larves sont matures apres avoir complété 6-7 stades et mesurent environ 30-45 mm de longueur et 7
mm de largeur. Elles n'ont pratiquement pas de poils. La partie supérieure des larves (au-dessus des
spiracles) présente un gradient allant du gris vers le noir tandis que la partie inférieure (en dessous des
spiracles) est plus pale. Les spiracles sont noirs. Les larves ont une ligne plus pale allant du milieu du dos
jusgu'a I'extrémité inférieure. Elles ont trois paires de pattes thoraciques et cinq paires d’appendices sur
I'abdomen. Quand elles sont perturbées, elles ont tendance a s’enrouler sur elles-mémes.

Les pupes sont d’'une dimension d’environ 19 mm et de couleur brunatre et peuvent bouger I'abdomen
lorsque perturbées.

Les adultes de ver gris ne passent pas I'hiver & une latitude supérieure au 38€ paralléle et ils doivent donc
recoloniser le sud du Canada au début de chaque printemps. Peu de temps aprés I'émergence, les
femelles peuvent déposer de 1200 a 1600 ceufs sur le bout des brindilles de gazon durant une période de 5
a 10 jours. A leur dernier stade, les larves creusent ou trouvent un trou pour se cacher durant le jour. La
pupaison se fait dans le sol.
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Deux générations ont lieu et elles se superposent. Le ver gris nécessite de 40 a 80 jours pour compléter
son cycle vital (Simard, 2006).

Distribution de I'insecte et importance des dommages

Selon un sondage en 2001, prés de 90 % des terrains de golf québécois contiendraient des vers gris. Les
adultes se nourrissent de nectar et ne causent pas de dommage aux graminées a gazon. Quant aux larves,
elles peuvent causer des dommages considérables, davantage entre minuit et I'aube, en mangeant des
brindilles autour de leur abri. S’ensuivront alors de nombreuses plaques circulaires de gazon mort similaire
a celles causées par les balles de golf. Les oiseaux qui recherchent activement les vers gris contribuent a
agrandir les trous ou logent les insectes. Les larves peuvent parcourir jusqu’a 20 m durant une seule nuit.

Méthodes de contréle

Il est important de déplacer les résidus de tonte loin des zones que I'on veut protéger, car 80 a 90 % des
ceufs de vers gris se retrouvent dans les résidus de tonte. De plus, une tonte trés tét le matin permet de
broyer mécaniquement les vers gris et ainsi de diminuer les dommages. Pour plus d'information quant aux
insecticides, se référer a Simard (2006) de la bibliographie.

REFERENCE POUR LE MODELE

Ver gris : modeéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de recherche et de
développement en horticulture  (CRDH)  d'Agriculture et  Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu a partir de données recueillies par Louis Simard dans 24 sites au Québec durant
les années 2001 & 2003 et 2006, dans le cadre de sa thése de doctorat.

Les résultats ont été compilés par Louis Marchand a I'automne 2006.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Adultes

Température de base = 2.4 °C
Température optimale = 40 °C

Méthode = sinus simple

Début des calculs = 1'¢ capture d'adultes

Hbéte : gazon Degrés-jours (°C)
1'® génération, 5 % adultes 13
1" génération, 50 % adultes 139
1" génération, 95 % adultes 281
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Ravages

Température de base = 4.4 °C

Température optimale = 40 °C

Méthode = sinus simple

Début des calculs = date de début des ravages

Hbéte : gazon

Degrés-jours (°C)

Episode 1, 10 % ravages 42

Episode 1, 50 % ravages 149
Episode 1, 90 % ravages 281
Episode 2, 10 % ravages 724
Episode 2, 50 % ravages 899
Episode 2, 90 % ravages 1063

Gazon
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Graminées (blé, orge)

Blé de printemps

Maladie
Fusariose

Orge

Maladie
Fusariose
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Maladie

Fusariose de I'épi

Champeil, A UMR d°Agronomie
MRANNA P-G. Institut MNational
gromomigue Paris-Grignon. 2004,

La fusariose de I'épi est généralement causée par Gibberella zeae, un ascomycéte de la sous-classe des
Pyrénomyceétes, de I'ordre des Sphériales et de la famille des Hypocréacées (Dewdney et Bourgeois,
2001). Le grain affecté est petit, dégradé, ridé et parfois couvert d’'un duvet blanc ou rose. Des anneaux ou
des taches ovales aux bordures brunes et aux centres clairs sont quelques fois visibles a I'arriere des
grains et sur la surface extérieure des glumes. La fusariose peut entrainer jusqu’a 50 % de perte de
rendement dans une culture. Elle est le résultat du développement de pathogénes susceptibles
d’'appartenir a I'un ou a I'autre de deux genres de champignons soit le Fusarium (du groupe Ascomycetes)
et le Microdochium (du groupe Deuteromycetes, phylogénétiquement proche des Ascomyceétes). Le
champignon ne semble toutefois pas migrer a l'intérieur de la plante. Le danger du groupe Fusarium est sa
probable responsabilité dans la production de mycotoxine lors d'une adaptation du champignon a un
stress. La mycotoxine entraine une réduction de la qualité du grain et donc de la valeur marchande du
champ, tout en rendant parfois impossible son maltage pour la biére ou sa fermentation pour le gonflement
du pain. Cette production de mycotoxine est difficile a prévoir puisqu’elle n'est pas toujours corrélée aux
dommages visibles causés par la fusariose et ces dommages n’entrainent pas systématiquement une
baisse de rendement. Aussi, la valeur nutritive du grain diminue de fagon importante et peut mener jusqu’a
'empoisonnement des animaux. Cet empoisonnement occasionne surtout des nausées, mais aussi une
léthargie, des infiltrations de cellules adipeuses ou cancéreuses dans les tissus ou les cellules et
possiblement la mort. Les niveaux de mycotoxine, principalement produite par la fusariose, ne peuvent pas
étre réduits aprés la moisson par les méthodes de transformation classiques. La limite de concentration
dans la céréale brute est de 750 ug/kg (750 ppb) et de 500 pg/kg pour ses dérivées, telle la farine. Un bon
labour du sol peut aider a réduire le taux de mycotoxine. Cependant, les fongicides n’affectent pas
véritablement le champignon pour des raisons encore inconnues (Champeil, 2004). Il peut méme survivre
jusqu'a 13 mois, en condition humide, a I'état saprophytique sur les débris de récolte (Dewdney et
Bourgeois, 2001).
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REFERENCE DU MODELE

Tableaux des risques d'infection

Hooker
Début des calculs = date de semis
Héte : blé Concentration de DON (ug/g)
Faible 0.1
Moyen 1
Elevé 2
Tres élevé 5

Wolf, modeéle |
Début des calculs = date de semis

Héte : blé Indice de risque (%)

Seuil & 50 % 50

Wolf, modele Il
Début des calculs = date de semis

Hobte : blé Indice de risque (%)

Seuil 2 79.6 % 79.6

Wolf modele Il
Début des calculs = date de semis

Héte : blé Indice de risque (%)
Seuil 450.2 % 50.2
Orge

Blé de printemps
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Laitue

Maladie
Mildiou de la laitue
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Maladie

Mildiou de la laitue

" Richard, C. et G. Boivin. Société
® d'entomologie du Canada, Societe

Le mildiou est une maladie que I'on retrouve partout ou I'on cultive la laitue. Elle est favorisée par le temps
frais et pluvieux. Elle cause d'importants dommages aux cultures, particulierement t6t au printemps ou tard
a l'automne. Elle cause des dégéats importants chez la laitue de serre. Les souches de Bremia lactucae que
I'on retrouve sur les laitues cultivées ne s'attaquent qu'aux especes de la méme sous-section taxonomique
de Lactuca.

L'infection de trés jeunes plantules entraine la dégénérescence des cotylédons, ce qui conduit au
rabougrissement ou a la mort de la plante. Une sporulation apparait sur les deux c6tés du cotylédon qui
devient chlorotique. La sensibilité des cotylédons a la maladie diminue avec I'age et les vraies feuilles sont
moins sensibles que les cotylédons. Sur les feuilles des plantules, on note de légers signes de chlorose et
I'enroulement du bord des feuilles. Des infections précoces graves peuvent retarder la maturité et produire
des laitues de qualité inférieure. Chez les plantes plus agées, le premier signe de l'infection peut étre
l'apparition de sporangiophores par les stomates des feuilles. lls apparaissent sous forme de projections
blanches, distinctes les unes des autres et visibles a l'oeil nu. Les sporangiophores sont habituellement
confinés a la face inférieure des feuilles plus &gées, mais ils peuvent apparaitre sur la face supérieure. Sur
les feuilles plus agées, les Iésions apparaissent sous forme de plages vert péale a jaunes, délimitées par les
nervures principales sur la face supérieure des feuilles. Ces Iésions chlorotiques deviennent nécrotiques ou
translucides et cassantes, surtout prés de la marge de la feuille. Le champignon peut devenir systémique et
provoquer l'apparition d’'une coloration brun noiratre des tissus de la tige et de la base des feuilles, prés de
l'apex des pommes matures. Les feuilles malades sont souvent infectées subséquemment par des
bactéries et des champignons qui causent des pourritures molles. Le mildiou est souvent compliqué par
des infections bactériennes secondaires qui causent une pourriture molle et les pertes dues a I'épluchage
peuvent alors étre considérables sur les laitues mises sur le marché (Richard et Boivin, 1994).
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REFERENCE DU MODELE

Tableau des risques d'infection
(AAC)
Début des calculs : NA

Hote : laitue Indice d’infection
Seuil de traitement 4
Laitue
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Mais sucré

Insecte
Pyrale du mais
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Insecte

Pyrale du mais

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

Richard, C. et G. Boivin. Société
d'entormologie du Canada, Société
i Canadienne de Phytopathologie.
el Ottawa, Canada 1994,

Lalarve de la pyrale du mais est une chenille qui mesure environ 3 cm de longueur a maturité. Elle est grise
a ocre sur le dessus et est ornée de plaques brunes en forme de taches, garnies de soies. L'envergure des
ailes des adultes est d'environ 2,5 cm; leurs ailes sont brun pale et ornées de bandes sombres et ondulées.
Le méale est plus petit et plus foncé que la femelle.

Depuis son introduction dans le sud-ouest de I'Ontario en 1920, la pyrale du mais s'est répandue dans tout
le Canada, des Provinces Maritimes aux Montagnes Rocheuses. En Alberta, bien que détectée et éliminée
dans les années cinquante, une infestation bien établie a été découverte en 1981 dans la région de
Medicine Hat-Bow Island; depuis lors, la pyrale du mais s'est étendue dans toute la partie sud de la
province.

Les diverses souches de la pyrale du mais causent différents types de dommages chez le mais sucré. Les
larves qui se nourrissent sur les épis de mais sont la principale cause des pertes de rendement, mais toutes
les parties de la plante sont sujettes a l'attaque. Les larves perforent les feuilles fermement enroulées qui se
développent dans le cornet et sont responsables des premiers signes de dommages: une rangée de "trous
d'épingle" dans les feuilles lorsqu'elles se déploient. A mesure que les feuilles grandissent, les trous
s'unissent et la nervure médiane se brise. Les larves peuvent aussi creuser des galeries dans les
panicules, ce qui les affaiblit et augmente la probabilité de bris par le vent. Finalement, les larves pénetrent
dans la tige et les jeunes épis, ce qui entraine le bris de la tige, la malformation des épis et leur abscision.
Les larves de la premiére génération causent surtout des dommages physiologiques aux jeunes plantes;
celles de la deuxiéme génération endommagent les pédoncules et les épis.

Chez le mais sucré, la principale préoccupation demeure l'infestation des épis, peu importe la génération
de pyrale du mais en cause. Non seulement les épis infestés et les pédoncules endommagés ne peuvent
étre vendus sur le marché des produits frais, mais on retrouve parfois de petites larves a I'intérieur de grains
de mais sucré destiné a la transformation. (Richard et Boivin, 1994)
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Pour plus d’'informations sur I'échantillonnage et sur I'aide a la décision, vous référer a Duval et coll. (2013)
dans la bibliographie.

REFERENCE POUR LE MODELE

Pyrale du mais, race univoltine : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du
Centre de recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada
a Saint-Jean-sur-Richelieu a partir de données recueillies dans plusieurs sites du sud du Québec par :

1) Marcel Hudon (insectes élevés dans un insectaire) de 1956 a 1970

2) le MAPAQ (ministére de l'agriculture, des péches et de I'alimentation du Québec) de 1975 a 1987 et de
1993 &4 1996

3) le Groupe Bio-Contrdle (Denis Bouchard) de 1996 a 1999

4) le PRISME (Frangois Charbonneau) en 1996.

5) I''RDA (Josée Boisclair) entre 1977 et 2008

Les résultats ont été compilés par Anne-Marie Fortier a 'automne 2007. Le modéle a été mis a jour avec les
données IRDA par Dominique Plouffe a I'automne 2009.

Pyrale du mais, race bivoltine : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du
Centre de recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et agroalimentaire Canada
a Saint-Jean-sur-Richelieu a partir de données recueillies dans plusieurs régions du sud du Québec par
I'lRDA (Josée Boisclair) entre 1977 et 2008.

Les résultats ont été compilés par Dominique Plouffe au printemps 2010.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Race univoltine
Température de base = 10 °C
Température optimale = 35 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 18" avril

Hbéte : mais sucré Degrés-jours (°C)
5 % chrysalides 231
50 % chrysalides 340
5 % adultes 394
5 % ceufs 425
95 % chrysalides 465
50 % ceufs 540
50 % adultes 562
95 % ceufs 678
95 % adultes 735
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Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Race bivoltine

Température de base = 10 °C
Température optimale = 35 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1°" avril

Hote : mais sucré Degrés-jours (°C)
1" génération, 5 % adultes 190
1" génération, 50 % adultes 281
1" génération, 95 % adultes 395
2¢ génération, 5 % adultes 792
2° génération, 50 % adultes 919
2° génération, 95 % adultes 1027

INTERPRETATION DE LA COURBE!

Ce modele traduit I'évolution des populations de la race univoltine de la pyrale du mais (stades chrysalides,
adultes et ceufs) au Québec. Il a été élaboré par Gaétan Bourgeois a partir des données recueillies a
L’Acadie par Marcel Hudon de 1956 a 1972, dans le Centre-du-Québec et en Montérégie par le Prisme, le
MAPAQ (ministere de I'agriculture, des péches et de I'alimentation du Québec ) et Bio-Contrdle.

Le modele prédit, selon I'accumulation des degrés-jours depuis le 1e avril, le début (5 % de la population)
de trois événements importants, soit I'apparition des premiéres chrysalides au printemps, le vol des
premiers papillons et le début de la ponte de la pyrale du mais. Le pic de population (50 %) est également
disponible pour chacun de ces stades, ainsi que la fin (95 %) de la pupaison et de la ponte. La race
univoltine (une génération par année de culture) est présentement la plus répandue au Québec; on la
retrouve partout ou I'on cultive le mais sucré. Toutefois la race bivoltine, autrefois présente surtout dans le
Sud-ouest du Québec, a fait son apparition dans les régions de la Mauricie, le Centre-du-Québec, I'Estrie,
Lanaudiére, Québec et Chaudiére-Appalaches. La 2° génération, souvent beaucoup plus imposante que la
1'%, est la plus dommageable pour le mais, particulierement dans le cas des champs semés tardivement,
puisque les larves attaquent les plants dans la zone des épis, percant I'enveloppe, les grains et la hampe.

Le suivi du développement de la pyrale est crucial non seulement pour les producteurs de mais sucré mais
également dans le cas d'autres productions qui doivent subir les attaques de cet insecte trop peu
spécifique. Poivrons et haricots peuvent encourir des dommages sérieux et méme, a l'occasion, les
framboisiers et les pommes de terre. Consultez le bulletin dinformation no 05
(http://www.agrireseau.qc.ca/Rap/documents/b05mail3.pdf) du Réseau d’avertissements phytosanitaires
(7 juin 2013) pour plus de renseignements : « Pyrale du mais dans le mais sucré : biologie, surveillance,
dépistage et stratégies d’intervention ».

Grace au modéle, il est possible de prévoir l'installation des piéges deux semaines avant la date prévue du
vol des premiers papillons. On doit les relever deux fois par semaine jusqu'a la date réelle. Le piégeage des
adultes permet de connaitre les périodes de vol maximal et donc de prédire a quel moment les ceufs seront

1 Texte écrit avec la collaboration de Frangois Charbonneau, agronome, Productions en régie intégrée du Sud de Montréal, enr.
(PRISME), Sherrington, Québec.
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déposés au champ. Le début de la ponte constitue le prochain événement a surveiller. Effectivement, il est
important de cibler les interventions contre les jeunes larves, au moment ou elles se nourrissent encore sur
le feuillage du mais car lorsqu’elles sont plus développées, elles cherchent a pénétrer a I'intérieur des tiges,
ou elles deviennent alors inatteignables par les insecticides. Pour 'univoltine, on doit donc commencer a
traiter 5 jours aprés le début de la ponte. Consulter les avertissements phytosanitaires, son conseiller ou
son dépisteur demeure toutefois indispensable pour la suite des opérations puisque, en plus de la race
univoltine, la race bivoltine survient plus tard dans la saison, avec sa deuxieme génération. Le modele
pourra également servir aux producteurs qui utilisent les guépes parasites du genre Trichogramme comme
mode de répression. Ces utilisateurs ont en effet besoin de déterminer les périodes de ponte pour
synchroniser les lachés. Les trichogrammes devraient étre introduits dés 'arrivée des papillons car a partir
du début de la ponte de la pyrale, ils doivent étre actifs dans les champs qui ont atteint le stade 4 a 6
feuilles. Le piégeage des adultes est également important lorsqu’on utilise une stratégie de lutte biologique
comme le traitement au Bacillus thuringiensis (B.t.), qui doit étre appliqué une semaine apres la détection
des males dans les pieéges a phéromone.

Ce texte a été révisé pour la derniere fois en juillet 2014.

Mai's sucré
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Oignon

Insecte
Mouche de l'oignon

Maladie
Botrytis de I'oignon
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Insecte

Mouche de I'oignon

Y

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

Richard, C. et G. Boivin. Sociéte
d'entormologie du Canada, Société
Canadienne de Phytopathologie.
Cttawea, Canada 1594,

L'adulte de la mouche de I'oignon est gris pale et ressemble & la mouche domestique, mais en plus petit (6
mm de longueur) et a de plus longues pattes. Les ceufs mesurent environ 1 a 1,5 mm de longueur; ils sont
blancs et striés en surface. La larve apode est un asticot fuselé dans sa partie antérieure et pourvu de
crochets buccaux. A maturité, elle mesure 6 & 8 mm de longueur. La pupe est brun noisette, ressemble & un
grain de blé et mesure 5 a 7 mm de longueur.

La mouche de l'oignon est l'insecte le plus préjudiciable aux cultures d'oignons dans les zones tempérées.
Originaire d'Europe, elle a été introduite dans I'est de I'Amérique du Nord vers 1875 et on la trouve
maintenant dans toutes les régions canadiennes ou l'on pratique la culture commerciale de I'oignon.

C'est au printemps, alors que les semis d'oignon sont encore petits, que les larves de la premiére
génération causent les dommages économiques les plus importants aux cultures d'oignons. La larve de
mouche de I'oignon peut détruire entre 20 et 30 plantules d'oignon au stade du crochet car elle se déplace
rapidement d'une plante a l'autre. Cela, ajouté au fait que les femelles pondent plusieurs ceufs au méme
endroit, explique pourquoi les zones de dommages apparaissent en plaques a l'intérieur des planches. Les
dommages qui résultent de l'attaque des larves de premiére génération apparaissent habituellement au
début de juin en Colombie-Britannique et entre la mi-juin et la fin de juin dans l'est du Canada. Les
symptdmes de dommages souterrains varient en fonction du stade de croissance des oignons. Lorsque les
dommages surviennent au stade du crochet ou plus t6t, les oignons flétrissent et disparaissent. Les plantes
attaquées au stade deux ou trois feuilles prennent une teinte grisatre, flétrissent, deviennent vert pale a
jaune et demeurent en place dans le rang. Lorsqu'on arrache ces plantes, elles se brisent sous la surface
du sol et on peut voir les larves de mouches qui se nourrissent a l'intérieur des tiges en décomposition. Les
plantes attaquées a la fin de juin ou au début de juillet ne meurent pas et présentent peu de symptémes sur
les parties hors terre. Il y a moins de plantes endommagées a cette période de I'année, car les mouches ne
se déplacent plus d'un bulbe a l'autre; cependant, ces plantes produisent des bulbes déformés qui sont
souvent infectés ultérieurement par des champignons ou des bactéries. Les dommages causés par les
générations subséquentes entrainent peu de pertes économiques aux producteurs, car au moment ou les
femelles pondent leurs ceufs, la plupart des oignons auront alors été arrachés pour le séchage en andains
groupés en champ. Les mouches pondent souvent sur des andains groupés ou dans le sol environnant,
mais peu de larves arrivent & pénétrer dans les bulbes intacts et sains & ce moment de I'année. Au Canada,
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les pertes annuelles dans les cultures commerciales d'oignons s'élévent a environ 2 a 5 %, en dépit de
l'utilisation massive d'insecticides colteux. En I'absence de traitements insecticides, les pertes annuelles
moyennes imputables a la mouche de I'oignon seraient de l'ordre de 40 a 45 % dans les exploitations
commerciales et pourraient atteindre 100 % dans les petites exploitations et dans les jardins potagers
(Richard et Boivin, 1994).

REFERENCE DU MODELE

Mouche de l'oignon : Boivin, G. et D.L. Benoit. 1987. Predicting onion maggot (Diptera: Anthomyiidae)
flights in southwestern Québec using degree-days and common weeds. Phytoprotection 68:65-70.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base = 4 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 18" avril

Hbéte : Oighon Degrés-jours (°C)
Génération hivernante, 5 % adultes 269
Génération hivernante, 50 % adultes 572
1" génération, 5 % adultes 1072
1" génération, 50 % adultes 1368
2° génération, 5 % adultes 1803
2° génération, 50 % adultes 1947

INTERPRETATION DE LA COURBE

Texte écrit avec la collaboration de Pierre Sauriol et Mario Asselin.

Contre la mouche de I'oignon, I'élément de prévention principal est la rotation. Les modeéles concernant la
mouche de I'oignon servent surtout pour les oignons plantés (oignons espagnols surtout) et les poireaux.
En effet, les producteurs emploient de facon assez générale l'insecticide granulaire au sol lors du semis, ce
qui régle le probléeme dans le cas des oignons a botteler et des oignons d'entreposage (oignons jaunes ou
secs).

Le modéle peut étre utile lorsque le traitement granulaire a moins bien fonctionné. S'il y a des dégéats, on
verra peut-étre le développement d'une forte population d'insectes de premiere génération (la précédente
étant la génération hivernante). Dans ce cas, on devrait surveiller le modéle qui prévoit des captures
d'adultes et on pourrait choisir d'appliquer des traitements foliaires méme s'ils ne sont pas tres efficaces. Le
cas échéant, les interventions pourront étre ciblées 15 jours aprés la sortie des premiers adultes (a ce
moment, environ de 25 a 30 % des adultes sortis seront sexuellement matures). La seconde génération de
mouche, qui arrive en fin de saison et dont il est question dans le modéle, n'importune pas les producteurs
québécois. Elle cause toutefois des dégats importants sur les bulbes, dans I'Etat de New York, en se
développant en entrepot.

Ce texte a été révisé pour la derniéere fois en mars 1998.

Oignon

64



Maladie

Botrytis ou brilure de I'oignon

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

AT il YT Y
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Richard, C. et G. Boivin. Societé d'entomologie
du Canada, Société Canadienne de
Phytopathologie. Ottawa, Canada 1894,

La brdlure de la feuille est I'une des principales maladies foliaires de I'oignon cultivé sous les climats froids.
Lorsque la maladie affecte moins de 11 % de la surface foliaire, les rendements ne diminuent pas, mais
lorsque la maladie est grave et que les feuilles dépérissent, les bulbes restent petits et ne mirissent pas
bien. Les bulbes gravement affectés ne sont pas suffisamment secs pour étre entreposés. A la hauteur du
col, les tissus des tuniques demeurent charnus plutét que diaphanes et secs et sont alors plus sensibles
aux pourritures d'entreposage. La sénescence rapide des feuilles entrave aussi I'utilisation d'inhibiteurs de
germination et réduit ainsi la longévité des bulbes entreposés.

Les premiers symptémes apparaissent sous forme de petites taches foliaires, rondes a ellipsoides, blanc
grisétre, d'environ 1 a 3 mm, qui plus tard deviennent blanc brunatre et desséchées. Certaines lésions
peuvent s'enfoncer dans la feuille, fendre en vieillissant et exposer l'intérieur (lacunes) des feuilles. Les
jeunes lésions sont souvent entourées d'une zone ou l'épiderme s'est séparé des tissus foliaires
sous-jacents et a pris l'apparence d'un "halo" blanc argenté aux bords inégaux. Ces symptdémes sont
caractéristiques d'une infection de I'oignon par le Botrytis squamosa. Le champignon de la moisissure
grise, le Botrytis cinerea, peut aussi infecter les feuilles de I'oignon, mais les Iésions gu'il cause sont plus
petites, ne pénétrent pas a l'intérieur de la feuille et ne sont pas entourées d'un halo. Le Botrytis aclada
(pourriture du col) cause quelques taches foliaires, mais demeure habituellement latent jusqu'a ce que le
bulbe soit mdr ou que la feuille soit sénescente. Les mouchetures et taches blanchéatres causées par
l'ozone n'ont pas de marge bien définie ni de halo argenté typiques de la brilure de la feuille.

Lorsque les conditions sont favorables, le nombre de Iésions sur la feuille augmente. Ces Iésions
s'agrandissent et s'unissent et la feuille commence a dépérir. Le dépérissement commence habituellement
a la pointe de la feuille et s'étend vers le bas sur toute la feuille. Les feuilles plus dgées sont habituellement
les premiéres a mourir. Le champignon sporule sur les pointes nécrosées des feuilles et parfois sur des
Iésions plus grandes. Plusieurs espéces de Botrytis, parmi lesquelles le B. squamosa, causent la pourriture
du col (Richard et Boivin, 1994).
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REFERENCE DU MODELE

Modéle Lacy

Lacy, M.L. et G.A. Pontius. 1983. Prediction of weather-mediated release of conidia of Botrytis squamosa
from onion leaves in the fields. Phytopathology 73:670-676.

Ce modele est évalué au moyen de CIPRA depuis 1995.

Modele Lacy modifié I'a été par Gaétan Bourgeois afin de mieux coller aux observations lorsque le temps
est chaud et humide.

Tableau des risques de sporulation

Lacy et Lacy modifié
Début des calculs: NA

Hbéte : oignon Indice de sporulation
Risque moyen 50
Risque élevé 80

INTERPRETATION DE LA COURBE

Texte écrit avec la collaboration de Pierre Sauriol et Mario Asselin.

Le modéle du Botrytis présente deux indices de sporulation, soit un risque élevé (a 80 %) et un risque
moyen (50 %). On se sert de ce modéle non seulement pour prévoir les périodes de sporulation et ainsi
gérer la protection du champ, mais également pour juger de l'importance de l'inoculum. Ainsi, si les
premiers mois de la saison ont vu de nombreuses périodes de sporulation, il faut s'attendre a ce que la
saison soit favorable au développement de cette maladie. On peut alors s'aligner sur le seuil de risque
moyen pour prendre les décisions concernant les interventions. De méme, on ne traite normalement pas
avant le 20 ou le 25 juin au Québec, mais si on a pu constater de nombreuses périodes d'infection en début
d'été, il est sage de réviser ses positions. A l'inverse, lors d'un été plutét sec, on peut surtout se fier au seuil
de 80 %.

Il faut obligatoirement tenir compte du stade de la culture, et ne traiter qu'aprés que les oignons aient atteint
au moins 15 cm (lorsqu'environ 20 % des premieres feuilles sont mortes). De plus, le cultivar choisi
influencera considérablement la décision de traiter ou non. Par exemple, si on cultive une variété sensible
au Botrytis, on devra traiter beaucoup plus souvent qu'avec une variété tolérante.

Ce texte a été révisé pour la derniéere fois en mars 1998.

Oignon
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Poireau

Insecte
Teigne du poireau
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Insecte

Teigne du poireau

P

v

ol

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

ctifl Le poireau guide pratique, ctifl, 1994,

Biologie et dégats a la culture

La teigne du poireau est un tout petit papillon de nuit, dont le développement passe par quatre stades :
I'ceuf, la larve (chenille), la pupe (contenue dans un cocon) et I'adulte (papillon). Le stade nuisible a la
culture est le stade larvaire, car la petite chenille se nourrit du feuillage des poireaux.

L'insecte passe I'hiver au stade adulte (papillon). Tét au printemps, les papillons s’accouplent, puis selon
les températures, les femelles commencent a pondre de 2 a 6 jours plus tard. Les ceufs sont pondus
individuellement a la base des feuilles. Lorsque la chenille a terminé sa croissance, elle sort et grimpe sur le
feuillage pour y tisser son cocon. On retrouve habituellement les pupes sur le dessus de la feuille dans la
dépression centrale correspondant a la nervure principale.

Sous nos conditions, la teigne est en mesure de compléter trois générations par année. Une premiére
génération trés faible a cause de la forte mortalité hivernale des papillons (capture du début juin), une
seconde génération moyenne (fin juin - début juillet), puis une troisieme génération importante (ao(t) et
donc plus dommageable pour la culture.

Le principal impact négatif des teignes se situe au niveau de la valeur commerciale des poireaux, les fits
présentant des signes de dommages ne pouvant étre commercialisés.

Les champs hétifs (récoltés en aodt et en septembre) présentent le plus fort risque de pertes. Lorsque la
récolte a lieu en octobre, les plants ont pu profiter de tout le mois de septembre pour croitre, de sorte que
les dommages infligés par la troisieme génération se retrouvent plus haut sur le feuillage que la partie
commercialisée.
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Moment des traitements insecticides?

Les références francaises indiquent que c'est au moment ou la plupart des larves sont au stade
« baladeur » qu'il est le plus approprié d’intervenir. A ce stade (11-15 jours aprés le début de capture de
papillons ou 2-5 jours apres I'éclosion), les larves se déplacent, c’est pourquoi les traitements insecticides
peuvent les atteindre plus facilement. Un traitement effectué environ 12 jours aprés le début de la période
d’activité des papillons devrait permettre de réprimer un grand nombre de chenilles. Lorsque la période de
ponte s'étale sur une longue période, un second traitement est effectué 7 jours apres le premier (Leblanc,
2006).

1p'autres mesures préventives alternatives, décrites dans le guide cité dans la bibliographie, peuvent
s’avérer pertinentes.

REFERENCE DU MODELE

Teigne du poireau : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de
recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu a partir de données compilées par Mario Leblanc, (MAPAQ (ministére de
I'agriculture, des péches et de l'alimentation du Québec) entre 2004 et 2012 dans plusieurs régions du
Québec. Le modéle a été validé avec des données du Québec (2008) et de I'Ontario (2004).

Les résultats ont été compilés par Dominique Plouffe au printemps 2013.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =6 °C
Température optimale = 36 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Héte : poireau Degrés-jours (°C)
1" génération, 50 % adultes 258
2¢ génération, 5 % adultes 586
2¢ génération, 20 % adultes 655
2¢ génération, 50 % adultes 739
2¢ génération, 80 % adultes 831
2¢ génération, 95 % adultes 914
3¢ génération, 5 % adultes 1122
3¢ génération, 20 % adultes 1202
3¢ génération, 50 % adultes 1282
3¢ génération, 80 % adultes 1357
Poireau
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Pomme de terre

Insecte
Doryphore de la pomme de terre

Maladie
Mildiou de la pomme de terre
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Insecte

Doryphore de la pomme de terre

.~ Richard, C. 8t G. Boivin. Société
d'entormologie du Canada, Société
% Canadienne de Phytopathologie.
ard Ottawea, Canada 1994,

Le doryphore adulte mesure environ 10 mm de longueur sur 7 mm de largeur et est bombé. La téte et la
partie antérieure du thorax sont brun orangé a jaunes et couvertes de taches noires de formes variées. Les
ailes antérieures jaunes sont ornées sur toute leur longueur de 10 rayures noires. Les ceufs sont allongés et
jaune a orange. lls sont pondus sur la face inférieure des feuilles en groupes d'environ 30. La larve est
bossue, rouge orangé et ornée de deux rangs de taches noires le long du corps.

Les adultes et les larves se nourrissent surtout du feuillage en y grignotant des trous irréguliers a l'intérieur
et sur les bords de celui-ci, mais peuvent aussi attaquer la tige. De fortes populations peuvent défolier
complétement les plantes sur de grandes surfaces dans un champ. Leur voracité tout au long de la saison
de croissance, mais surtout a la floraison, entraine une diminution de rendement. Habituellement, la
réduction de la surface foliaire réduit I'aptitude des plants de pommes de terre a synthétiser les substances
de réserve entreposées dans les tubercules (Richard et Boivin, 1994).

REFERENCE DU MODELE

Doryphore de la pomme de terre : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du
Centre de recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada
a Saint-Jean-sur-Richelieu, a partir de données recueillies par les réseaux de dépistage Phytodata et
Agréco de 1990 a 1998. Les données provenaient d'une trentaine de champs situés sur la rive sud de

Montréal et dans la région du centre du Québec.

Les résultats ont été compilés par Maude Lachapelle a I'été 2007.
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Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =10 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple

Début des calculs = date de semis, 5 % adultes ou 5 % ponte

Hbéte : pomme de terre

Degrés-jours (°C)

5 % adultes 147
5 % Ponte 197
5 % Larves aux stades 1 et 2 275
5 % Larves aux stades 3 et 4 321
85 % Larves aux stades 1 et 2 339

Pomme de terre
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Maladie

Mildiou de la pomme de terre

Richard, C. et G. Boivin. Societe

dentornologie du Canada, Société
e Canadienne de Phytopathalogie.

Richard Richard Ottawa, Canada 1994,

Avant que I'utilisation de fongicides foliaires ne devienne une pratique courante, le mildiou était la maladie
fongique qui causait les plus lourds dommages aux cultures de pommes de terre.

Les premiers symptébmes du mildiou apparaissent habituellement sur les feuilles agées, peu apres la
floraison et aprés du temps doux, pluvieux ou humide. Des plages vert foncé et huileuses progressent de la
pointe des feuilles vers l'intérieur et, aprés un ou deux jours, ces tissus deviennent brun foncé et cassants.
Sur la face inférieure des feuilles infectées, un mycélium blanc et duveteux est visible sur le bord des
Iésions en matinée, lorsqu'il y a de la rosée ou lorsque le temps est tres humide. Ce mycélium duveteux
produit des sporanges qui sont propagés aux autres plantes par la pluie et le vent. Par temps suffisamment
pluvieux ou humide, la propagation rapide de la maladie a l'intérieur de la culture conduit & la défoliation, a
la mort des plantes et a des pertes de rendement.

Les Iésions causées par le mildiou ressemblent a celles de l'alternariose dans les premiers stades de leur
développement. Cependant, sur les feuilles attaquées par le mildiou, les Iésions ne sont pas délimitées par
les nervures comme dans l'alternariose.

Les tubercules a la surface du sol ou pres de la surface du sol peuvent étre infectés. Les lésions a la
surface des tubercules sont irrégulieres, déprimées et apparaissent habituellement a l'intérieur et autour
des yeux. Les tissus malades ont une apparence granulaire et rougeatre et peuvent s'étendre jusqu'a 2 cm
a lintérieur des tubercules. Les tubercules malades qui sont entreposés peuvent infecter d'autres
tubercules et entrainer des pertes trés importantes (Richard et Boivin, 1994).
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REFERENCES DU MODELE

Mildiou de lapomme de terre : Hyre (1954) a développé le modéle qui a été largement modifié au Québec
par Roger Léonard, d'Environnement Canada et Léon Tartier du Ministére de I'Agriculture, des Pécheries et
de I'Alimentation du Québec. Il a été évalué durant 20 ans a grandeur du Québec et validé pour la grande
région de Montréal. Le modéle québécois est un modéle statistique basé sur les observations.

Léonard, R. et L. Tartier. 1981. Etude sur la prévision du mildiou de la pomme de terre. Rapport interne #36.
c.m.d. Environnement Canada, Montréal.

Léonard, R. et L. Tartier. 1991. Vérification du modele de prévision du mildiou de la pomme de terre utilisé
au Québec par L'Assomption et Sainte-Clotilde de 1979 a 1987. Rapport interne #37. c.m.d.
Environnement Canada, Montréal.

Tableau des risques d'infection

Hyre-Tartier
Avec initialisation
Début des calculs = variable

Hoéte : pomme de terre Jours favorables
Seuil pour le premier traitement 8
Seuil pour les autres traitements 5

Sans initialisation
Début des calculs : NA

Hbéte : pomme de terre Jours favorables
(des 7 derniers jours)

Seuil de traitement 5

Wallin

Début des calculs = variable
Hote : pomme de terre Valeurs de sévérité
Seuil pour le premier traitement 18
Seuil pour les autres traitements 3

Sans initialisation
Début des calculs : NA

Hbéte : pomme de terre Valeurs de sévérité
(des 7 derniers jours)

Seuil de traitement 3
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Blitecast et Blitecast-Tartier
Avec initialisation
Début des calculs = variable

Hbéte : pomme de terre Indice de risque
Risque léger 1
Risque moyen 2
Risque élevé 3

Sans initialisation
Début des calculs : NA

Hoéte : pomme de terre Indice de risque
Risque léger 1
Risque moyen 2
Risque élevé 3

INTERPRETATION DE LA COURBE!

Le mildiou est endémique et requiert des interventions fongicides nonobstant tout historique du champ et
tout dépistage, a l'inverse de la majorité des ravageurs. Par la suite, il est préférable de s'aligner sur le seuil
de 5 jours favorables consécutifs.

Le mildiou est une maladie épidémique qui requiert chaque année des interventions fongicides lorsque les
conditions météorologiques sont favorables a son développement. Un suivi rigoureux, le dépistage du
champ ainsi qu'une surveillance des conditions propices a son apparition permettent de bien cibler les
applications fongicides destinées a la prévenir. Au début de la saison, lorsque les plants de pomme de terre
ont dépassé les 15 a 20 cm, il est donc conseillé d'intervenir aussit6t que le seuil des 8 jours favorables est
atteint, ce que nous indique le modéle de prévision.

Aprés la premiére application fongicide, les recommandations changent. Ainsi, on devra effectuer d'autres
traitements dans la semaine qui suit lorsque le modéle indiquera 5 jours consécutifs favorables a la maladie

ou lorsque le feuillage ne sera plus protégé; a cet effet, on considére généralement que des précipitations
supérieures a 25 mm auront délavé le fongicide du feuillage des pommes de terre.

Ce texte a été révisé pour la derniéere fois en mars 1998.

Pomme de terre

1 Texte préparé avec la collaboration de Léon Tartier, phytopathologiste retraité du Centre de recherche en production végétale de
Saint-Hyacinthe, Ministére de I'Agriculture des Pécheries et de I'Alimentation du Québec.
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Pommier

Phénologie Mcintosh

Insectes

Carpocapse de la pomme
Charancon de la prune
Hoplocampe des pommes
Mineuse marbrée

Mouche de la pomme
Noctuelle du fruit vert
Punaise terne

Sésie du cornouiller
Tétranyque rouge

Tordeuse a bandes obliques
Tordeuse a bandes rouges
Tordeuse du pommier
Tordeuse orientale du pécher

Désordres post-récolte
Brunissement vasculaire
Echaudure superficielle

Maladies
Tavelure du pommier
Brdlure bactérienne
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Phénologie Mcintosh

A\

STADES-REPERES DU POMMIER (Mailloux, 1982)

1) Dormant

Bourgeon au repos, phase hivernale. Parfois, Iéger gonflement. Premiére manifestation printaniére de la
croissance.

2) Débourrement

Eclatement du bourgeon et apparition d'une pointe verte. Feuilles repliées dans le bourgeon. Souvent
nommé stade "éclatement”.

3) Débourrement avancé

Etalement de 2 & 3 feuilles de 5 & 10 mm. Autres feuilles visibles, mais non déployées. Souvent nommé
stade "oreilles de souris".

4) Pré-bouton rose

Apparition de tous les boutons en faisceau. Pédicelles courts. Parfois, pétales rouges sur bouton dominant.

5) Bouton rose
Tous les boutons généralement détachés. Les sépales écartés laissent voir les pétales repliés et roses.
6) Bouton rose avancé
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Allongement des pétales sans étalement, teinte blanc rosé. Parfois, pétales du bouton dominant
Iégérement étalés. Souvent nommé stade du "ballon blanc”.

7) Pleine floraison

Tous les pétales sont complétement étalés. Fleurs ouvertes.

8) Calice

Stade atteint seulement lorsque 90 % des pétales sont tombés.

9) Nouaison
Fruits visibles sur fleurs fécondées, environ 5 mm de diamétre.

Au printemps tous les arbres fruitiers passent par des stades végétatifs bien définis. Comme l'apparition et
le développement des ravageurs et des maladies sont étroitement reliés a I'évolution phénologique du
pommier, il est de premiére importance de suivre le développement des arbres par la détermination des
différents stades-repéres afin, par exemple, d'étre en mesure d'établir avec précision le programme des
traitements antiparasitaires. Bien que ces stades apparaissent a des périodes variables selon les saisons,
ils ne se manifestent normalement que lorsqu'un nombre fixe de degrés-jours a été accumulé. Ainsi, il a été
possible d'établir pour chaque stade, sa constante thermique de méme que ses dates d'apparition
moyennes et extrémes. De plus, a l'aide de ces données et des prévisions météorologiques, les dates
d'apparition peuvent maintenant étre obtenues a I'avance et avec précision.

Les prévisions sur I'évolution phénologique du pommier permettent également d'évaluer les risques de gel
printanier puisque la sensibilité d'un cultivar dépend en grande partie de I'état de développement de ses
bourgeons. L'ampleur des dégats est directement reliée aux températures minimales de méme qu'a leur
durée.

On considére qu'un stade-repére est atteint lorsqu'environ 75 % des bourgeons montrent un
développement correspondant a la description de stade concerné.
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Stades équivalents avec I'échelle BBCH

Stades Stades BBCH
(Mailloux, M. 1982) (Meier et al, 2001
1 repos hivernal ou dormance : les bourgeons foliaires et les bourgeons des 0
inflorescences (plus gros que les premiers) sont fermés et recouverts d’écailles|

brun foncé

2 début de I'éclatement des bourgeons foliaires : I'extrémité des feuilles vertes est 7
visible

3 les premiéres feuilles sont étalées (d’autres sont toujours enroulées) 11

4 fin du gonflement : les bourgeons sont de couleur claire, les écailles sont par 52
endroits densément velues

5 les premiers boutons floraux sont visibles (toujours fermés) 55

6 stade bouton rose : les pétales s’allongent, les sépales s’ouvrent Iégérement et les 57
pétales sont visibles

7 pleine floraison : au minimum 50 % des fleurs sont ouvertes, les premiers pétales 65
tombent

8 fin de la floraison: tous les pétales sont tombés 69

9 diametre des fruits jusqu’a 10 mm, chute des fruits apres floraison 71
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Echelle BBCH des stades phénologiques des fruits a pépins (Meier, 2001)

(pomme

Malus domestica Borkh)

Centre fédéral de recherches

hinlogigues pour 'agriculture et
les foréts, Ernst Halwap, 2001
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Code Description

Stade principal 0: développement des bourgeons

00 repos hivernal ou dormance: les bourgeons foliaires et les bourgeons des inflorescences (plus gros
gue les premiers) sont fermés et recouverts d’écailles brun foncé

01 début du gonflement des bourgeons foliaires clairement visible, les écailles s’allongent et sont
pourvues de taches claires

03 fin du gonflement des bourgeons foliaires: les écailles sont claires et par endroits densément velues

07 début de I'éclatement des bourgeons foliaires: I'extrémité des feuilles vertes est visible

09 les extrémités des feuilles vertes dépassent les écailles des bourgeons d’environ 5 mm

Stade principal 1: développement des feuilles

10 les extrémités des feuilles vertes dépassent les écailles des bourgeons d’environ 10 mm, les
premiéeres feuilles se séparent (stade oreille de souris)

11 les premiéres feuilles sont étalées (d’autres sont toujours enroulées)

15 la plupart des feuilles sont étalées, mais n'ont pas encore leur taille finale

19 les premieres feuilles ont atteint leur taille finale

Stade principal 3: développement des pousses du bourgeon teminal

31  début de la croissance des pousses, I'axe de la pousse devient visible

32 les pousses ont atteint 20% de leur taille finale

33  les pousses ont atteint 30% de leur taille finale

3..  etainsi de suite ...

39 les pousses ont atteint 90% de leur taille finale

Stade principal 5: apparition de I'inflorescence

51 gonflement des bourgeons des inflorescences: les écailles ont des taches claires et s'allongent

52  fin du gonflement : les bourgeons sont de couleur claire, les écailles sont par endroits densément
velues

53  éclatement des bourgeons: les extrémités des feuilles entourant les fleurs sont visibles

54  stade oreille de souris: les extrémités des feuilles dépassent les écailles de 10 mm, les premiéres
feuilles se séparent

55  les premiers boutons floraux sont visibles (toujours fermés)

56  stade bouton vert: écartement des boutons floraux toujours fermeés

57 stade bouton rose: les pétales s’allongent, les sépales s’ouvrent légerement et les pétales sont
visibles

59 la plupart des fleurs forment avec leurs pétales un ballon creux

Stade principal 6: la floraison

60 les premiéres fleurs sont ouvertes

61 début de la floraison: environ 10 % des fleurs sont ouvertes

62 environ 20 % des fleurs sont ouvertes

63 environ 30 % des fleurs sont ouvertes

64 environ 40 % des fleurs sont ouvertes

65 pleine floraison: au minimum 50 % des fleurs sont ouvertes, les premiers pétales tombent
67 la floraison s’acheve: la plupart des pétales sont tombés

69 fin de la floraison: tous les pétales sont tombés

Stade principal 7: développement des fruits

71  diametre des fruits jusqu'a 10 mm, chute des fruits apres floraison

72 diametre des fruits jusqu’a 20 mm

73 seconde chute des fruits

74 diameétre des fruits jusqu’a 40 mm, fruit dressé, stade T: la base du fruit et sa tige formentun T
75 les fruits ont atteint environ 50 % de leur taille finale

76 les fruits ont atteint environ 60 % de leur taille finale

77 les fruits ont atteint environ 70 % de leur taille finale

78 les fruits ont atteint environ 80 % de leur taille finale

79 les fruits ont atteint environ 90 % de leur taille finale
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REFERENCE DU MODELE

Phénologie Mcintosh (DJ) : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre
de recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu, en collaboration avec I'équipe de Gérald Chouinard de I'Institut de recherche et
de développement en agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno. Les données utilisées provenaient de 13
vergers du Québec, pour les années 1977 a 2005.

Phénologie Mcintosh (BBCH) : modele développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du
Centre de recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada
a Saint-Jean-sur-Richelieu, a partir de données collectées entre 2005 et 2009 a la ferme expérimentale de
Frelighsburg.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =5 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Pommier Degrés-jours (°C)
Débourrement 79
Débourrement avancé 116
Pré-bouton rose 158
Bouton rose 197
Bouton rose avancé 224
Pleine floraison 255
Calice 313
Nouaison 371
Pommier
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Désordres physiologiques

Brunissement vasculaire

N

DESCRIPTION DU DESORDRE

Entreposés au froid, les fruits de certains cultivars de pommiers développent des troubles métaboliques
distincts de ceux causés par la sénescence. Parmi ceux-ci, le brunissement vasculaire, aussi appelé
blettissement vasculaire, se présente comme un brunissement des faisceaux vasculaires et des tissus
adjacents de la pomme alors que le cortex reste d’apparence normale (Meheriuk et coll., 1994). Puisque les
symptdémes ne sont pas visibles de I'extérieur, le brunissement n’est donc pas directement détectable.
Durant la saison 1992-1993, au Québec et dans I'Est de 'Amérique du Nord, les dommages causés par le
brunissement vasculaire ont été particulierement sérieux, entrainant des pertes économiques trés
importantes. Ce désordre physiologique se développe en entrepbt a la suite de conditions fraiches et
pluvieuses durant les mois de juillet et aolt. Au Québec, les principaux cultivars sensibles a ce désordre
sont Mclntosh et Cortland.

REFERENCE DU MODELE

Modele développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de recherche et de
développement en horticulture  (CRDH)  d'Agriculture et  Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu en utilisant des données météorologiques de plusieurs sites au Québec sur une
période d’environ 20 ans, entre 1985 et 2006.

INTERPRETATION DE LA COURBE

Dans CIPRA, il est possible d'afficher le niveau de risque pour une région donnée du Québec, soit
Basses-Laurentides, Estrie, Montérégie-Est, Montérégie-Ouest et Québec. Les zones colorées ont été
calculées a partir des données météorologiques historiques des 30 derniéres années pour chacune de ces
régions. Ainsi, 8 années sur 10, le risque de brunissement vasculaire se situe dans les zones verte (0 a
20 %) et jaune (20 a 80 %). La zone rouge quant a elle, correspond a un niveau de risque élevé. Si la
courbe de brunissement pour une station choisie se situe dans la zone verte, les risques sont faibles. Si la
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courbe se situe dans la zone jaune, les risques sont moyens alors que dans la zone rouge, le niveau de
risque est élevé et se rapproche des pires conditions de brunissement observées pour cette région.

Lorsque I'indice de brunissement prédit par le modele est élevé pour une saison déterminée, quelques
mesures simples de contrble peuvent étre appliquées :

Récolte hative des variétés susceptibles pour les fruits a entreposage prolongé en AC. Plus la date de
récolte est tardive, plus la maturité des fruits les rend susceptibles au brunissement.

Modifier la stratégie de mise en marché afin d’écouler les pommes sensibles le plus tot possible aprés la
récolte.

Refroidissement rapide des chambres d’entreposage.

Conditions conservatrices d’entreposage en AC : 3 °C, 3 % O2 et 4,5 % CO2. Ne jamais entreposer sous
1,5 a2 °C pour la variété Mclintosh.

Diminuer le temps d’entreposage des Mcintosh a moins de 3 mois.

Pommier
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Echaudure superficielle

N

DESCRIPTION DU DESORDRE

Agriculture et Agro-alimentaire Canada

L'échaudure superficielle, aussi appelée échaudure d’entrepdt, est un désordre physiologique commun qui
affecte plusieurs cultivars de pomme durant I'entreposage. Elle se manifeste par un brunissement diffus de
la peau, parfois rugueux dans les cas avancés, qui prend de l'expansion aprés quelques jours a la
température ambiante. Sur les cultivars rouges, l'altération se confine souvent aux parties non rougies de la
peau. Cela peut devenir un facteur limitant pour I'entreposage des pommes a long terme, spécialement
celles destinées au marché frais, et peut causer des pertes importantes dans leur valeur marchande
puisque les fruits séverement atteints ne peuvent étre vendus qu'au marché de la transformation.

Les causes probables de I'échaudure sont reliées a I'environnement auquel les pommes sont exposées
durant leur croissance et leur développement. Généralement, I'échaudure est plus sévéere les années ou
les conditions météorologiques sont chaudes et séches durant les dernieres semaines avant la récolte.
L'exposition a des températures inférieures a 10 °C pour une certaine période de temps avant la récolte
tend & réduire son développement.

REFERENCE DU MODELE

Modele développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de recherche et de
développement en horticulture  (CRDH)  d'Agriculture et  Agroalimentaire = Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu sur des pommes Cortland.

INTERPRETATION DE LA COURBE

Le modéle utilise le cumul du nombre d’heures ou la température est inférieure & 10 °C a partir du 1®" ao(t.
L'accumulation de ces heures fraiches diminue les risques de développement d’échaudure. La zone 100 %
de risque se situe entre 0 et 65 heures de températures sous 10°C. Apres 65 heures, les risques diminuent
pour atteindre 40 % entre 120 et 130 heures. A 250 heures, le risque est pratiquement nul.

Pommier

85



Insectes

Carpocapse de la pomme

ws 2000

bAPALD
Ginette H. Laplante, 1994,

Ministére de Mgriculture,
Pé&cheries et Alimentation du
GQuéhec, 2000,

Le carpocapse est un papillon de nuit, gris et brun, mesurant 12 mm de longueur. Les ailes antérieures
portent d'étroites lignes transversales et sont marquées a leur extrémité d'une tache brune entourée de
deux raies bronzées a reflets métalliques. Blancs et aplatis en forme de crépe, les ceufs mesurent 1 mm de
diamétre. La larve mesure de 13 & 19 mm a son plein développement, soit au 5° stade larvaire. Elle est de
couleur rose chair avec la téte brune et le thorax tacheté de noir.

La larve du carpocapse s'attaque aux fruits du pommier, du poirier et d'autres arbres fruitiers. Elle creuse
une galerie sur le c6té ou au calice du fruit, laissant a I'entrée un amas d'excréments brun-rougeatres
caractéristiques, semblable a de la sciure de bois, qui peuvent étre observés principalement en juillet
(premiére génération) et ao(t (deuxieme génération). Ces excréments ressemblent & ceux occasionnés
par I'hoplocampe des pommes, mais ces derniers apparaissent plus tot en juin.

Les papillons apparaissent lorsque les pommiers sont en fleur a la fin du mois de mai. La femelle pond ses
ceufs qu'elle dépose un a un sur les feuilles, mais on en trouve également sur des petites branches et des
fruits. Juste aprés I'éclosion, la larve pénétre dans la petite pomme. Elle perce ensuite une galerie jusqu'au
cceur de la pomme ou elle se nourrit des pépins. La chenille se fraie un chemin vers I'extérieur de la pomme
pour gagner ensuite le sol soit en rampant sur le tronc de I'arbre, soit suspendue au bout d'un fil de soie ou
en émergeant d'un fruit tombé. Une deuxiéme génération d'adultes apparait en ao(t (Chouinard et coll.,
2014).

REFERENCE DU MODELE

Carpocapse de la pomme : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre
de recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu, en collaboration avec I'équipe de Gérald Chouinard de I'Institut de recherche et
de développement en agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno. Les données utilisées provenaient de 12
vergers du Québec, pour les années 1977 a 2006.
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Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =10 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Hoéte : pommier Degrés-jours (°C)
1" génération, 5 % adultes 199
1" génération, 20 % adultes 273
1" génération, 50 % adultes 374
2° génération, 5 % adultes 749
2° génération, 20 % adultes 793
2° génération, 50 % adultes 865

INTERPRETATION DE LA COURBE*

Le carpocapse fait partie de la terrible bande des trois insectes, avec la mouche de la pomme et le
charancon de la prune, les plus dommageables aux pommes lorsqu’ils ne sont pas réprimés efficacement.
En augmentation constante depuis 20 ans, on le considére actuellement comme l'insecte ravageur numéro
un des pommes au Québec (Chouinard et coll., 2014).

Le modéle est utile pour déterminer le début du dépistage des chenilles et des papillons. Il sert également a
déterminer les périodes propices aux interventions préventives contre les chenilles dans les vergers a
antécédents de dégats. Les stades critiques du modéle sont les suivants :

Premiers adultes (5 % captures, 1" génération) : installer les piéges & phéromone quelques semaines
avant ce moment pour déterminer plus précisément la date de la premiére capture de papillons dans
son propre verger. Cette date peut ensuite étre utilisée comme point de départ pour calculer la date des
premiéres éclosions d’'ceufs a partir de méthodes développées en Ontario et au Michigan. Pour
déterminer les premiéres éclosions d'ceufs, calculer 360 degrés-jours (DJ) 50F aprés la date de la
premiere capture (Michigan) ou 50 DJ 11C apres la date du pic de captures (Ontario). Pour I'éclosion
des ceufs de deuxieme génération, calculer 700 DJ 11C apres la date de la premiére capture de la
premiere génération (Ontario). Le modéle CIPRA calcule également la date des premiéres éclosions a
partir de données du Québec (voir ci-aprés).

Premiéres éclosions d’'ceufs (20 % captures, 1lre génération) : période propice pour un traitement
préventif classique avec un larvicide.

Pics de capture des adultes (50 % captures, 1lre et 28 génération) : le pic de captures de papillons de
premiére génération est parfois utilisé pour prévoir le début de la ponte, période propice pour un
traitement préventif avec un ovicide. Cependant, la date précise des interventions ovicides dépend du
produit et du niveau des populations et I'apport d’'un conseiller est recommandé.

1 Texte écrit avec la collaboration de Gérald Chouinard, chercheur entomologiste a I'lnstitut de recherche et de développement en
agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno, Saint-Bruno-de-Montarville, Québec.
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Note : les traitements curatifs (recommandés dans les autres cas) sont appliqués des que les populations
d'adultes dépassent les seulils d'intervention (Chouinard et coll., 2014) et ils ne dépendent pas de modeles.

Ce texte a été révisé pour la derniere fois en juillet 2014.

Pommier
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Charangon de la prune

(MAPAD

Ministére de lAgriculture,
- e y » Fécheries et Alimentation du
LEaltiEr - © MAPAGSSaintAYasintis. Quéhec, 2000,

Le charancon de la prune adulte est de couleur noire, brune ou griséatre et son dos est rugueux et bossu. Il
mesure environ 5 mm de longueur et est pourvu d'un bec recourbé (rostre), dont la longueur égale le tiers
de celle de son corps.

Les ceufs sont blanc-gris et de forme elliptique. Les larves ont une longueur d'environ 5 a 7 mm et sont de
couleur blanc-jaune avec une petite téte brune.

Le charancon de la prune est un des principaux ravageurs des fruits a pépins et a noyau de l'est de
I'Amérique du Nord. Au Québec, il infeste les pommes, les poires et les prunes. Il peut causer 4 types de
dommages :

1) les marques en forme de demi-lune que laissent les femelles aprés la ponte au printemps;

2) les dommages internes que fait la larve en se nourrissant de la chair, du fruit et des pépins;

3) la chute précoce (fin juin-début juillet) de la majorité des fruits affectés;

4) les dommages circulaires a travers la pelure des pommes, causés par la nutrition de la nouvelle
génération d'adultes en fin d'été.

Les dégats ont le plus souvent l'apparence de piqQres caractéristiques en forme de croissant a la surface
des fruits. Une seule femelle peut pondre jusqu'a 200 ceufs (donc faire 200 pigdres) en quelques semaines,
ce qui en fait un ravageur redoutable. Comme ces insectes se déplacent peu d'arbre en arbre, les dégats
sont souvent limités a certains secteurs ou a certains arbres dont les fruits peuvent toutefois étre
séverement atteints (Boulé et coll., 1997).

REFERENCE POUR LE MODELE

Charancon de la prune (Chouinard) : modele développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation
du Centre de recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire
Canada a Saint-Jean-sur-Richelieu, en collaboration avec I'équipe de Gérald Chouinard de I'Institut de
recherche et de développement en agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno. Le modéele a été développé
a partir de données historiques d'un verger, de 1984 a 1988. Il a ensuite été validé avec des données
récoltées dans des vergers de 1994 a 2001 (Chouinard et coll., 2002).
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Tableau des seuils d'activité

Début des calculs = 18" mars

Hbéte : pommier Taux d'activité
Seuil 1 25
Seuil 2 50
Seuil 3 75

INTERPRETATION DE LA COURBE*

Le modéele calcule le taux horaire d’activité du charancon (la proportion d’individus qui ne sont pas au
repos) en fonction des conditions météorologiques. Comme il s’agit d’un insecte principalement nocturne,
seule l'activité comprise entre 18h00 et 08h00 est considérée comme valable. Un indice de ponte,
superposé aux prévisions, indique le risque que I'activité prévue par le modele inclue une activité de ponte
et résulte en des dégats sur fruits.

Le modéle peut étre utilisé pour identifier les nuits les plus favorables a I'activité du charangon et ainsi
mieux cibler les interventions lors de la période de ponte.

Pommier

1 Texte écrit avec la collaboration de Gérald Chouinard, chercheur entomologiste a I'lnstitut de recherche et de développement en
agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno, Saint-Bruno-de-Montarville, Québec.
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Hoplocampe des pommes

»

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

o Bernard Drouin, MAPAC.

L'adulte de I'hoplocampe des pommes mesure 5 mm de long et ressemble a une petite guépe. Son corps
est noir et la face ventrale de son abdomen ainsi que ses pattes sont jaune orange; sa téte est jaunatre
avec un point noir et ses quatre ailes sont transparentes. La larve est une chenille de couleur jaunatre dont
la téte est brun foncé. Elle mesure 12 mm de longueur a maturité. Elle posséde trois paires de pattes a
l'avant du corps et sept paires de fausses pattes sur I'abdomen. Les ceufs, blancs et brillants, sont insérés
individuellement dans le réceptacle des fleurs.

La chenille se nourrit dans le fruit et cause deux types de dommages : apres I'éclosion, la jeune chenille
grignote un sillon de I'épiderme, laissant une cicatrice brune en forme de ruban liégeux (dommage
primaire); la chenille pénétre ensuite dans un fruit, en y creusant un trou profond d'environ 3 mm de
diameétre d'ou s'écoulent des déjections et un liquide brun rouille dégageant une forte odeur (dommage
secondaire). Ces dommages secondaires ressemblent a ceux du carpocapse. Cependant, les pommes
attaquées par le carpocapse sont plus grosses, puisque le dommage se fait en juillet plutét qu’en juin,
comme c’est le cas pour I'hoplocampe.

L'hoplocampe hiberne sous forme de pupe dans le sol. Les premiers adultes émergent au stade du bouton
rose du pommier. La période d'activité des adultes atteint sa plus grande intensité a la pleine floraison.
Aprés l'accouplement, les femelles insérent leurs ceufs individuellement & la base du réceptacle des fleurs.
La chenille éclot de 10 & 12 jours plus tard, approximativement au stade calice (Chouinard et coll., 2014).
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REFERENCE POUR LE MODELE

Hoplocampe des pommes : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre
de recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu, en collaboration avec I'équipe de Gérald Chouinard de I'Institut de recherche et
de développement en agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno. Les données utilisées provenaient de 11
vergers du Québec, pour les années 1981 a 2006.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base = 4.5 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple

Début des calculs = 1" mars

Hbéte : pommier Degrés-jours (°C)
5 % adultes 249
50 % adultes 324
98 % adultes 441

INTERPRETATION DE LA COURBE!

La date d'apparition prévue du premier adulte (5% des captures) constitue en quelque sorte le signal
d'alarme pour les producteurs. On peut s'y fier pour poser les pieges au moment opportun, soit un peu
avant cet événement. La fin de la période de captures (98 % des captures) indique quant a elle que la
période d'activité sur pommier est terminée et que le dépistage peut s'arréter.

Le pic de captures ne représente pas la période d'activité maximale car les pieéges sont peu attractifs
pendant la floraison en raison du grand nombre de fleurs qui attirent les adultes. L’activité maximale se
situe autour de la pleine floraison, mais sauf exception, les traitements ne peuvent pas étre appliqués a ce
stade en raison de leurs effets nocifs sur les abeilles.

Ce texte a été révisé pour la derniere fois en juillet 2014.

Pommier

1 Texte écrit avec la collaboration de Gérald Chouinard, chercheur entomologiste a I'lnstitut de recherche et de développement en
agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno, Saint-Bruno-de-Montarville, Québec.
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Mineuse marbrée

; iI 'J..'

BMAPAQ #Saint Ayacinthe &

Bernard Drouin, MAPAG,

fAMinistere de I'Agriculture,

Fécheries et Alimentation du
& MAPAQ - Eaint-Hyacinthe LCluéhec, 2000,

La mineuse marbrée est un petit papillon de 4-5 mm de longueur portant des ailes brun doré marquées de
bandes blanches. Les ceufs, déposés un a un sous les feuilles, sont translucides, plats et circulaires. lls
sont visibles a la loupe (10X). La pupe est brun foncé et mesure 7 mm de longueur. Les trois premiers
stades larvaires (se nourrissant de la seve) mesurent 1 mm de longueur, sont aplatis et de couleur blanc
créme, sans pattes. Les trois derniers stades (se nourrissant de tissus foliaires) sont plutdt jaunatres, avec
de courtes pattes, et mesurent jusqu'a 4 mm La téte est de couleur Iégérement plus foncée que le reste du
corps. Les dégats causés par la mineuse marbrée se limitent au feuillage. Chaque larve se nourrit de séve
et de tissus végétaux dans une petite zone de l'intérieur de la feuille, qu'on appelle une mine. La mine
creusée par les trois premiers stades larvaires n'est visible que sur la face inférieure de la feuille.
Cependant, les larves plus agées provoquent l'apparition de zones surélevées, parsemées de petites
taches décolorées sur la face supérieure de la mine. Une infestation grave de mineuses (5 a 10 mines par
feuille en troisieme génération) peut entrainer une chute des feuilles, une maturité hative et une chute
prématurée des fruits.

La mineuse marbrée adulte émerge de sa chrysalide autour du stade débourrement avancé du pommier,
apres avoir hiverné dans les feuilles tombées au sol 'automne précédent. Au stade du pré-bouton rose, la
femelle pond ses ceufs sur la surface inférieure des feuilles et aprés éclosion, la larve s'enfouit dans la
feuille pour se nourrir (Chouinard et coll., 2014).
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REFERENCE POUR LE MODELE

Mineuse marbrée : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de
recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu, en collaboration avec I'équipe de Gérald Chouinard de I'Institut de recherche et
de développement en agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno. Les données utilisées provenaient de 8
vergers du Québec, pour les années 1989 a 2006.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base = 6.7 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple

Début des calculs = 1" mars

Hbéte : pommier Degrés-jours (°C)
1" génération, 5 % adultes 91

1" génération, 50 % adultes 157

2° génération, 5 % adultes 569

2° génération, 50 % adultes 781

3¢ génération, 50 % adultes 1362

INTERPRETATION DE LA COURBE!

Le modele présente I'accumulation de degrés-jours nécessaire pour différents stades critiques dans la
gestion des populations de ce ravageur du feuillage. Cependant, comme il est fréquent que les populations
n‘atteignent pas des niveaux dommageables (notamment dans les vergers utilisant un minimum de
pesticides), il est primordial d'effectuer un dépistage des populations avant de déterminer les besoins
d'intervention. Lorsque le graphique s'approche du seuil de 5 % de la premiére génération, il est temps
d'installer les pieges qui serviront & dépister les populations.

Les traitements classiques contre la mineuse visent a détruire les femelles s'apprétant a pondre ainsi que
les jeunes larves (stades 1 a 3). Ces traitements visent les premiéres générations et lorsque les populations
d'adultes sont suffisantes, ils peuvent étre effectués soit au pic de captures de la premiere génération
(contre les adultes), soit aux premiéres captures de la seconde génération (contre les premiers stades
larvaires), équivalant aux seuils de 50 % 1" génération et 5 % 2° génération, indiqués par le modéle. Le
modéle prédit également ces stades pour les générations subséquentes, mais en raison des
chevauchements de population ainsi que des prédateurs présents a ce moment, les traitements estivaux
sont réservés uniquement aux cas d'urgence.

Ce texte a été révisé pour la derniére fois en juillet 2014.

Pommier

1 Texte écrit avec la collaboration de Gérald Chouinard, chercheur entomologiste a I'Institut de recherche et de développement en
agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno, Saint-Bruno-de-Montarville, Québec.
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Mouche de la pomme

Bernard Drouin, MAPAG.

| Ministere de 'griculture, Pécheries et

MAFPAC - Eain!-l;! acinthe L Alimentation du Quéhec, 2000.

La mouche de la pomme, plus petite que la mouche domestique, mesure 5 a 6 mm de longueur. De couleur
noiratre, elle a la téte et les pattes jaunes et 'abdomen marqué de lignes blanches transversales : 4 chez la
femelle et 3 chez le méle. De plus, un point blanc distinctif est présent sur son dos, a la pointe inférieure du
thorax et les ailes portent des bandes noires en forme de F inversé. L'ceuf, de couleur creme, a peine visible
a l'ceil nu, est fusiforme. L'asticot blanc, parfois jaunatre, ne posséde ni pattes ni yeux. Trés petit a
I'éclosion, il atteint une longueur de 7 a 8 mm a maturité. La pupe est enfermée dans une enveloppe lisse,
ovale et brunatre qui ressemble a un grain de blé. C'est le principal ravageur du pommier en Amérique du
Nord. Les dommages sont causés par les femelles lors de la ponte (petit point rouge sur la pelure qui peut
parfois passer inapercu) et par les asticots qui creusent des galeries dans la chair du fruit. Au Québec, les
premieres mouches méales apparaissent vers la fin de juin et le début de juillet. Les femelles émergent
guelques jours plus tard et commencent a pondre lorsqu’elles deviennent matures, soit 5 a 10 jours aprés
leur sortie du sol. La nature du sol peut influencer la date de sortie des premiéres mouches, étant plus
hative dans les sols légers et sablonneux que dans les sols lourds et humides.

Les femelles déposent un ceuf a la fois, sous la pelure des pommes et les jeunes asticots se développent a
l'intérieur du fruit. Généralement, le fruit tombe ou est cueilli avant que l'asticot n'atteigne son plein
développement (Chouinard et coll. 2014).

REFERENCE POUR LE MODELE

Mouche de la pomme : modele développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de
recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu, en collaboration avec I'équipe de Gérald Chouinard de I'Institut de recherche et
de développement en agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno. Les données utilisées provenaient de 6
vergers du Québec, pour les années 1991 a 2006.
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Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base = 6.4 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple

Début des calculs = 1" mars

Hoéte : pommier Degrés-jours (°C)
5 % adultes 963
50 % adultes 1244
98 % adultes 1572

INTERPRETATION DE LA COURBE*

La mouche de la pomme porte un énorme potentiel de dégats lorsque non réprimée efficacement. Le
modéle présenté ici permet de prévoir l'arrivée du premier adulte; il est suggéré de poser les pieges et
d'étre vigilant quant au dépistage de cet insecte de une a deux semaines avant la date prévue par le
modéle. S'il y a des antécédents de dégats importants au verger et qu'aucun dépistage n'est effectué, les
traitements pourraient étre nécessaires dés les premiéres captures, si le seuil d’intervention est atteint. Les
interventions subséquentes sont basées uniquement sur les captures.

Ce texte a été révisé pour la derniére fois en juillet 2014.

Pommier

1 Texte écrit avec la collaboration de Gérald Chouinard, chercheur entomologiste a I'Institut de recherche et de développement en
agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno, Saint-Bruno-de-Montarville, Québec.
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Noctuelle du fruit vert

)

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

Agriculture 2t Aprealimentairs Canada, 2000.

Ministérs de I Apriculture, Pacheries et
Alimentation du CQuéber, 2000.

La noctuelle du fruit vert, aussi appelée orthosie verte, est un papillon gris-brun d’environ 20 mm
d'envergure dont la téte et le thorax sont densément recouverts de poils. Chacune des ailes porte deux
taches gris pourpre. La larve est une chenille verte péle qui posséde trois raies blanches longitudinales sur
le dos. Elle passe par six stades larvaires et atteint & maturité une taille de 30 a 40 mm de longueur. La téte
est verte, comme le reste du corps.

La noctuelle du fruit vert hiberne dans le sol sous forme de chrysalide (pupe). Les adultes émergent avant
le débourrement du pommier. La femelle pond ses ceufs un a un sur les branches. Les chenilles éclosent a
partir du stade du pré-bouton rose jusqu'a la chute des pétales. Les jeunes chenilles se nourrissent des
bourgeons floraux alors que les plus vieilles se nourrissent surtout des jeunes fruits. Il n'y a qu'une
génération par année.

Les chenilles causent leurs dégats lorsqu'elles se nourrissent des bourgeons floraux et des fruits. Elles
creusent de gros trous qui traversent parfois toute la pomme. Si le coeur du fruit est affecté, le fruit tombera,
mais s'il ne l'est pas, il demeurera le plus souvent dans I'arbre jusqu'a la récolte et révélera de profondes
Iésions galeuses (Chouinard et coll., 2014).

REFERENCE POUR LE MODELE

Noctuelle du fruit vert : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de
recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu, en collaboration avec I'équipe de Gérald Chouinard de I'Institut de recherche et
de développement en agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno. Les données utilisées provenaient de 12
vergers du Québec, pour les années 1981 a 2006.
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Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =3 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Hoéte : pommier Degrés-jours (°C)
5 % adultes 70
50 % adultes 141
95 % adultes 241

INTERPRETATION DE LA COURBE!

Le modéele d'accumulation des degrés-jours prévoit I'arrivée des premiers adultes (5 % des captures). On
peut s'y fier pour connaitre le début de I'activité de l'insecte et ainsi poser les pieéges au moment opportun,
Soit un peu avant cet événement.

Le pic de capture des adultes (50 % des captures) est parfois utilisé pour prévoir I'apparition des premiéeres
chenilles estivales, qui surviennent habituellement quelques jours aprés cette période. Ce moment est
utilisé comme point de repére pour amorcer le dépistage visuel des chenilles, et dans de rares occasions,
pour des traitements préventifs. Les traitements curatifs (recommandés dans la plupart des situations) sont
appliqués suite a un dépistage des larves et ne dépendent pas de modeles. Il faut garder en mémoire
I'importance de n'intervenir qu'en cas d'infestation suffisamment grave pour causer un préjudice supérieur
au codt de l'intervention elle-méme !

Ce texte a été révisé pour la derniére fois en juillet 2014.

Pommier

1 Texte écrit avec la collaboration de Gérald Chouinard, chercheur entomologiste a I'Institut de recherche et de développement en
agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno, Saint-Bruno-de-Montarville, Québec.
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Punaise terne

N

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

Bernard Drouin, MAPAC,
Ministére de
l'agriculture, pécheries
et de l'alimentation au
3| Quéhec.

SR
% Bernard

e

La punaise terne est un insecte plat d'environ 6 mm de longueur, de forme ovale et de couleur brunatre.
Ses ailes antérieures aux extrémités translucides sont repliées sur son dos. Sauf par temps froid, c'est un
insecte agité qui s'envole rapidement lorsqu'il est surpris. La larve, de couleur vert jaunatre, ressemble a un
puceron vert. On ne la retrouve cependant que trés rarement sur le pommier. La punaise terne est un
ravageur indigene a I'Amérique du Nord ou elle est trés répandue et trés polyphage. Elle peut en effet se
nourrir de plus de 300 espéces de plantes endommageant plus de 50 cultures parmi lesquelles figurent la
pomme de terre, la luzerne, le trefle, les fruits et petits fruits, les Iégumes et les fleurs. Dans les vergers
d'arbres fruitiers, la piqQre de nutrition de l'insecte sur le bourgeon en croissance provoque I'apparition
d'une goutte de seve appelée exsudat. Les dégats se manifestent de deux fagons selon le stade de
développement du pommier. Les piglres faites entre les stades de débourrement et de pré-bouton rose
entrainent I'avortement en partie ou en totalité des boutons floraux. Dans le cas des piq(res faites a partir
du stade bouton rose, elles provoquent soit la chute du bourgeon, soit I'apparition sur le fruit d'une
dépression en forme d’entonnoir, parfois accompagnée de cicatrices liégeuses pouvant déclasser le fruit.

Au Québec, l'insecte passe I'hiver a I'état adulte principalement sous les litieres de feuilles aux abords des
champs et des boisés. Au printemps, la reprise de l'activité des punaises adultes hivernantes coincide avec
le débourrement des bourgeons des pommiers, desquels elles se nourrissent jusqu'aprés la nouaison.
Elles quittent par la suite graduellement les pommiers pour se nourrir et pondre leurs ceufs sur les especes
végétales au sol (Ilégumineuses ou autres plantes du couvre-sol). Les larves et les adultes des deux
générations subséquentes ne se nourrissent pas sur les pommiers (Chouinard et coll., 2014).

REFERENCE POUR LE MODELE

Punaise terne : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de recherche
et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu, en collaboration avec I'équipe de Gérald Chouinard de I'Institut de recherche et
de développement en agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno. Les données utilisées provenaient de 12
vergers du Québec, pour les années 1980 a 2006.
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Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =0 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Ho6te : pommier || Degrés-jours (°C)
5 % adultes 160
50 % adultes 276
95 % adultes 464

INTERPRETATION DE LA COURBE!

La date d'apparition prévue du premier adulte (5 % des captures) constitue en quelque sorte le signal
d'alarme pour les producteurs. On les avertit de la présence d'un danger potentiel pour qu'ils se préparent a
surveiller I'insecte lors des prochaines journées de temps doux et ensoleillé. Il faut initier le dépistage visuel
et l'utilisation de piéges sans plus attendre. La fin de la période de captures (95 % des captures) indique
guant a elle que la période d'activité sur pommier est terminée et que le dépistage peut s'arréter.

Ce texte a été révisé pour la derniere fois en juillet 2014.

Pommier

1 Texte écrit avec la collaboration de Gérald Chouinard, chercheur entomologiste a I'Institut de recherche et de développement en
agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno, Saint-Bruno-de-Montarville, Québec.
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Sésie du cornouiller

Source : G. Laplante

L'adulte de la sésie du cornouiller est un papillon (10 mm) au corps noir bleuté, cerclé de bandes jaunes. Il
a des ailes translucides d'une envergure de 18 a 22 mm et ressemble a une guépe. La larve est une
chenille de couleur creme avec une téte rougeatre et mesure 15 mm a maturité.

La sésie hiberne a I'état de chenille dans une galerie d'alimentation qu'elle creuse a l'intérieur du tronc du
pommier ou encore dans les branches charpentiéres des plus gros arbres. Elle se transforme en chrysalide
(pupe) entre la fin du mois de mai et le début du mois de juin. L'émergence des papillons débute a la mi-juin
et se prolonge jusqu’a la mi-ao(t avec un pic d'activité vers le milieu de juillet. Les femelles déposent leurs
ceufs individuellement sur les surfaces d'écorce rugueuses, sur les plaies de chancre européen ou sur les
faux broussins (masses arrondies de tissus racinaires tendres qui se développent sur la partie hors terre
des porte-greffes nanisants de pommier), ou sur d'autres blessures de I'écorce.

Les dégats directs résultent des Iésions occasionnées par la chenille qui s'aventure dans les zones de
tissus sains et creuse des galeries sous I'écorce au niveau des tissus conducteurs de la séve. Lorsqu'elle
se nourrit, la chenille rejette des amas de sciures rougeéatres a la sortie de ses galeries. L'observation de
ces amas a la surface de I'écorce ou du faux broussin est un indice de sa présence. La sésie affecte
principalement les arbres au niveau du bourrelet de greffe, particulierement dans les plantations de
pommiers nains sur porte-greffe M.26. Dans le cas d'infestations prolongées, I'arbre perd de sa vigueur et
son rendement diminue. Les dégats indirects de la sésie sont liés a la cohabitation de la sésie avec divers
organismes pathogenes. En effet, les galeries de la sésie constituent une porte d'entrée pour les maladies
comme les chancres (Chouinard et coll., 2014).

REFERENCE POUR LE MODELE

Sésie du cornouiller : modele développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de
recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu, en collaboration avec I'équipe de Gérald Chouinard de I'Institut de recherche et
de développement en agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno. Les données utilisées provenaient de 12
vergers du Québec, pour les années 1977 a 2006.
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Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =4 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Hoéte : pommier Degrés-jours (°C)
5 % adultes 730
50 % adultes 1082
95 % adultes 1465

INTERPRETATION DE LA COURBE!

Le modéele d'accumulation des degrés-jours prévoit I'arrivée des premiers adultes (5 % des captures). On
peut s'y fier pour connaitre le début de I'activité de l'insecte et ainsi poser les pieges au moment opportun,
Soit un peu avant cet événement.

Les traitements curatifs (recommandés dans la plupart des situations) sont appliqués suite a un dépistage
des larves au niveau du tronc et ne dépendent pas de modéles. Il faut garder en mémoire l'importance de
n'intervenir qu'en cas d'infestation suffisamment grave pour causer un préjudice supérieur au co(t de
l'intervention elle-méme !

Ce texte a été révisé pour la derniére fois en juillet 2014.

Pommier

1 Texte écrit avec la collaboration de Gérald Chouinard, chercheur entomologiste a I'Institut de recherche et de développement en
agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno, Saint-Bruno-de-Montarville, Québec.
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Tétranyque rouge

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

Guide d'identification des insectes des
pommiers et des poiriers, bayer
cropscience 2007,

Ministére de lAgriculture, P écheries et
Alimentation du Québec, 2000,

Le tétranyque rouge est un acarien phytophage, c'est-a-dire se nourrissant d'espéces végétales. Difficile &
voir a I'ceil nu, la femelle adulte (0,4 mm) est rouge carmin, elliptique et compte quatre rangées de longues
épines courbées sur le dos, implantées dans une protubérance blanchatre. Le méle est un peu plus petit
(0,3 mm au stade adulte). La couleur des ceufs varie de rouge vif a orange foncé en saison, les ceufs
hibernants étant généralement d'un rouge plus foncé. C'est en se nourrissant de la séve des feuilles que le
tétranyque rouge cause des dégats. Si l'infestation est Iégeére, le feuillage devient moucheté. Si elle est
grave, il devient jaune ou bronzé. Une grave attaque pourra causer la chute hétive des feuilles, retarder la
croissance de l'arbre, affaiblir les bourgeons a fruits et réduire la grosseur et la qualité des fruits.

L'éclosion des ceufs commence autour du stade du bouton rose du pommier. Les jeunes tétranyques se
dirigent alors vers les feuilles pour se nourrir. A partir du stade calice, les femelles de la premiére
génération pondent leurs ceufs sous les feuilles. Il y a 6 & 8 générations ou plus par année, selon les
conditions climatiques. S'il fait sec et chaud, la multiplication sera rapide : une génération aux deux
semaines. Les générations se chevauchent et on peut trouver des tétranyques rouges a tous les stades de
développement sur les arbres durant I'été. Les densités maximales sont atteintes a la fin du mois de juillet
et au début du mois d'ao(t (Boulé et coll., 1997).

REFERENCE POUR LE MODELE

Tétranyque rouge : modele développé puis évalué par Mailloux entre 1977 et 1986.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =5 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = Standard simple
Début des calculs = 1" mars

Ho6te : pommier Degrés-jours (°C)

Eclosion des ceufs d’hiver 140
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INTERPRETATION DE LA COURBE!

La répression des ceufs d’hiver du tétranyque rouge est une opération de base en production fruitiere
intégrée (Chouinard et coll. 2014).

La période d'éclosion des ceufs indiquée par le modéle constitue la date critique pour un traitement a I'huile.
De fait, un tel traitement serait trés peu efficace aprés cette période, parce que les formes mobiles
d'acariens deviennent trés peu sensibles a ce produit. De plus, I'huile couramment utilisée (huile
supérieure) risque d'étre phytotoxique passé le stade pré-bouton rose et il est impossible de reporter a plus
tard une intervention de ce type, a moins d'utiliser un autre genre d'acaricide.

Ce texte a été révisé pour la derniere fois en juillet 2014.

Pommier

1 Texte écrit avec la collaboration de Gérald Chouinard, chercheur entomologiste a I'Institut de recherche et de développement en
agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno, Saint-Bruno-de-Montarville, Québec.
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Tordeuse a bandes obliques

N

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

5 = Sy Jearn-2r -8

A Claudine Aubertin,

Ministére de I'Agriculture,
Pécheries et Alimentation du
& MAFAG - Saint Hyacinthe © MAPAD -Hyacinthe [STEIETHMITIN

La tordeuse a bandes obliques est un papillon nocturne aux ailes de couleur brun péle avec des teintes de
rose mesurant un peu plus de 12 mm de long. L'envergure des ailes est d'environ 25 mm chez les femelles
et 20 mm chez les males. Les ailes antérieures sont ornées de 3 lignes obliques plus foncées, d'ou le nom
commun de cette tordeuse. Les ceufs sont vert pale et déposés en masse sur les feuilles. La chenille, de
couleur vert a vert pale, mesure de 2 a 25 mm. Sa téte est de couleur variant de brun a noir, ce qui la
différencie de la tordeuse a bandes rouges. Les larves ont tendance a s'enrouler dans les feuilles et a se
laisser pendre a un fil lorsqu'elles sont dérangées. Il y a deux générations de tordeuse a bandes obliques
par an : la génération printaniére (hibernante) et la génération d’été. Les larves de la génération printaniere,
en plus de se nourrir des bourgeons et des feuilles, peuvent s'attaquer aux jeunes fruits. Les dégats sont
profonds et deviennent liégeux, semblables aux dégats de la noctuelle du fruit vert. La plupart des fruits
touchés avortent, mais cela endommage peu la récolte. Les larves de la génération d'été sont présentes
sur les pousses en croissance et les fruits. A cette époque, la tordeuse se nourrit du fruit en surface sans le
déformer, la plupart du temps cachée sous une feuille qu'elle aura attachée au fruit. Elles peuvent
endommager considérablement la récolte.

Deés la mi-mai, les premiéres larves émergent et se nourrissent de bourgeons, de feuilles et ensuite de
fruits. D'autres larves vont commencer leur activité plus tard, jusqu'au stade du calice. La premiére
génération d'adulte est présente de la mi-juin a la fin juillet. Les femelles déposent leurs ceufs en masses
pouvant aller jusqu’a 600 individus sur la face supérieure des feuilles. Les larves de la génération d'été sont
présentes du début juillet a la mi-aoQt. Elles sont responsables de la majorité des dommages observés sur
les fruits & la récolte. La tordeuse a bandes obliques a deux générations par an. Cependant, le grand
étalement de la période d'activité de chaque génération fait en sorte que des individus de tous les stades
peuvent étre rencontrés au méme moment en période estivale (Chouinard et coll., 2014).
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REFERENCE POUR LE MODELE

Tordeuse a bandes obliques : modele développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du
Centre de recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada
a Saint-Jean-sur-Richelieu, en collaboration avec I'équipe de Gérald Chouinard de I'Institut de recherche et
de développement en agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno. Les données utilisées provenaient de 13
vergers du Québec, pour les années 1977 a 2006.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =6 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Hbéte : pommier Degrés-jours (°C)
1" génération, 5 % adultes 486
1" génération, 50 % adultes 642
5 % d'éclosion des ceufs 686
50 % d’éclosion des ceufs 819
2¢ génération, 5 % adultes 1292
2° génération, 50 % adultes 1530

INTERPRETATION DE LA COURBE!

Le modéle est utile pour déterminer le début du dépistage des papillons. Il sert également a déterminer les
périodes propices aux interventions contre les chenilles dans les vergers a antécédents de dégats. Les
stades critigues du modéle sont les suivants :

Premiers adultes, 1re génération : installer les pieges a phéromone quelques semaines avant ce
moment pour déterminer plus précisément la date de la premiére capture de papillons dans son propre
verger. Cette date peut ensuite étre utilisée comme point de départ pour calculer soi-méme certains
stades critiques pour la lutte. Ainsi, pour déterminer les premiéres éclosions d'ceufs, calculer 200
degrés-jours (DJ) 6C aprés la date de la premiére capture et pour le pic d'éclosion des chenilles
estivales, 333 DJ 6C aprées la premiere capture. Le modéle prédit également ces périodes, mais en
utilisant le cumul des degrés-jours a partir du 18" mars.

Pics de capture des adultes, 1re génération : parfois utilisé pour prévoir I'apparition des premiéeres
chenilles estivales, qui surviennent de 10 a 12 jours aprés cette période. Cette durée peut cependant
varier considérablement. Ce moment est utilisé dans certaines occasions pour des traitements
préventifs, mais l'intervention classique contre les chenilles est plus souvent recommandée au moment
des premiéres nymphoses, si le seuil d’'intervention est atteint, soit de 5 a 7 jours aprés le stade
phénologique du calice.

Premiéres éclosions d'ceufs : période propice pour un traitement préventif a action prolongée (ex :
régulateurs de croissance des insectes).

1 Texte écrit avec la collaboration de Gérald Chouinard, chercheur entomologiste a I'Institut de recherche et de développement en
agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno, Saint-Bruno-de-Montarville, Québec.
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e Pic d'éclosion d'eceufs : commencer le dépistage visuel des chenilles afin de déterminer le besoin
d'interventions estivales localisées (recommandées dans de rares cas).

Note : les traitements curatifs sont appliqués dés que les populations de chenilles dépassent les seuils
d'intervention et ils ne dépendent pas de modeles.

La résistance croissante aux insecticides de la tordeuse a bandes obliques impose de suivre plus
étroitement le développement des populations.

Ce texte a été révisé pour la derniere fois en juillet 2014.

Pommier
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Tordeuse a bandes rouges

N

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

Source: IRDA

Il s'agit de petits papillons de couleur gris-brun (8 mm) aux ailes antérieures ornées d'une bande nuancée

de rouge et de brun foncé. Les ceufs sont jaune pale et ont un diameétre de 1 mm. Les larves, de couleur vert
péale a jaunatre avec la téte jaune paille, apparaissent au stade calice et atteignent une longueur de 16 mm
a maturité. Les dégats sont dus aux larves qui attaquent indifféremment les feuilles ou les fruits. Les larves
décharnent les feuilles. Les pliant et les tissant les unes aux autres, elles se nourrissent de la face inférieure
des feuilles prés de la nervure centrale. Les tordeuses grugent les fruits en surface plutdt qu'en profondeur,
surtout ceux qui touchent aux feuilles. Ce sont les larves de la deuxiéme génération qui s'attaquent
principalement aux fruits.
Peu aprés le débourrement du pommier, a la fin avril, le papillon adulte de la tordeuse a bandes rouges
prend son vol. Ensuite, les femelles déposent leurs ceufs en masses aplaties sur le dessous des branches.
L'éclosion survient a I'époque de la chute des pétales du pommier. Les jeunes larves commencent aussitot
a se nourrir des feuilles et plus tard, des fruits. A la fin de juin, elles entrent en pupaison pour donner
naissance aux adultes au début de juillet (Boulé et coll., 1997).

REFERENCE POUR LE MODELE

Tordeuse a bandes rouges : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre
de recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu, en collaboration avec I'équipe de Gérald Chouinard de I'Institut de recherche et
de développement en agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno. Les données utilisées provenaient de 10
vergers du Québec, pour les années 1977 a 1998.
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Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =0 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Hoéte : pommier Degrés-jours (°C)
1" génération, 5 % adultes 229
1" génération, 50 % adultes 350
1" génération, 95 % adultes 562
2° génération, 5 % adultes 1312
2° génération, 50 % adultes 1583
2° génération, 95 % adultes 1976
3¢ génération, 5 % adultes 2222
3¢ génération, 50 % adultes 2431

INTERPRETATION DE LA COURBE!

Le modéle d'accumulation des degrés-jours prévoit l'arrivée des premiers adultes (5 % captures, lre
génération). On peut s'y fier pour connaitre le début de l'activité de l'insecte et ainsi poser les pieéges au
moment opportun, soit un peu avant cet événement.

Le pic de capture des adultes (50 % lre génération) est parfois utilisé pour prévoir I'apparition des
premiéeres chenilles estivales. La date d'apparition de ces derniéres peut varier considérablement, soit en
moyenne de 14 a 21 jours apres l'observation du pic des adultes. Ce moment est utilisé dans de rares
occasions pour des traitements préventifs. Cependant, passé le délai maximal de 21 jours, il est temps de
penser a commencer le dépistage visuel des chenilles afin de déterminer le besoin d'interventions estivales
localisées, si nécessaire. Les traitements curatifs (recommandés dans la plupart des situations) sont
appliqués des que les populations de chenilles dépassent les seuils d'intervention et ne dépendent pas de
modéles.

Cette tordeuse ne constituant pas un péril pour les vergers, il faut garder en mémoire I'importance de
n'intervenir qu'en cas d'infestation suffisamment grave pour causer un préjudice supérieur au co(t de
l'intervention elle-méme !

Ce texte a été révisé pour la derniére fois en juillet 2014.

Pommier

1 Texte écrit avec la collaboration de Gérald Chouinard, chercheur entomologiste a I'Institut de recherche et de développement en
agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno, Saint-Bruno-de-Montarville, Québec.
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Tordeuse du pommier

FMAPAD,
Lina Breton, Ministére des foréts du Québec.

Ministére de lAgriculture, PEcheries et
Alimentation du Quéhec, 2000,

Causant des épidémies dans les années 30 et 40, cet insecte est aujourd'hui d'importance secondaire.
Accusant une envergure de 25 mm, les ailes supérieures de l'adulte sont brunes, marquées de deux taches
pales a la partie antérieure. Les larves de cette tordeuse sont des chenilles (2 a 19 mm) vert jaunatre a téte
brun-noir; elles enroulent les feuilles. Elles apparaissent au stade bouton rose et se nourrissent de feuilles,
de bourgeons et de fruits jusqu’a la fin juin.

Cet insecte passe I'hiver au stade d'ceuf. Les ceufs sont déposés par groupe de 25 a 125 sur les brindilles,
les branches et parfois le tronc du pommier. L'éclosion commence vers le stade du pré-bouton rose et se
poursuit jusqu'au stade du calice, méme plus tard certaines années. Les larves se nourrissent de feuilles,
de bourgeons et de fruits jusqu'a environ trois semaines apres la tombée des pétales. Elles se transforment
alors en chrysalides, dans un cocon fabriqué de feuilles enroulées, ou encore sous des débris d'écorce.
C'est en juillet que les papillons émergent et que les femelles, apres l'accouplement, déposent leurs
masses d'ceufs qui n'écloront que le printemps suivant.

La larve gruge les feuilles, les bourgeons et les fruits. Elle a I'habitude de réunir ensemble feuilles et fruits a
l'aide d'une toile soyeuse. C'est a l'intérieur de cet abri qu'elle se cache pour se nourrir des feuilles et des
fruits. La majorité des pommes avariées tombent prématurément. Celles qui demeurent sur l'arbre jusqu'a
la récolte n'ont que trés peu ou pas de valeur commerciale (Beaulieu, 1957).

REFERENCE POUR LE MODELE

Tordeuse du pommier : modéle développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de
recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a
Saint-Jean-sur-Richelieu, en collaboration avec I'équipe de Gérald Chouinard de I'Institut de recherche et
de développement en agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno. Les données utilisées provenaient de 7
vergers du Québec, pour les années 1977 a 1998.
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Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base =5 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Hoéte : pommier Degrés-jours (°C)
5 % adultes 797
50 % adultes 979
95 % adultes 1164

INTERPRETATION DE LA COURBE!

Le modéele d'accumulation des degrés-jours prévoit I'arrivée des premiers adultes (5 % des captures). On
peut s'y fier pour connaitre le début de I'activité de l'insecte et ainsi poser les pieges au moment opportun,
Soit un peu avant cet événement.

Le pic de capture des adultes (50 % des captures) peut difficilement étre utilisé pour prévoir I'apparition des
premieres chenilles estivales, qui arrivent habituellement de 5 a 28 jours aprés cette période. Ce moment
est utilisé dans certaines occasions pour des traitements préventifs. Les traitements -curatifs
(recommandés dans la plupart des situations) sont appliqués deés que les populations de chenilles
dépassent les seuils d'intervention et ne dépendent pas de modéles

On doit garder en mémoire le fait que cette tordeuse ne constitue pas une menace importante dans les
vergers du Québec.

Ce texte a été révisé pour la derniere fois en juillet 2014.

Pommier

1 Texte écrit avec la collaboration de Gérald Chouinard, chercheur entomologiste a I'lnstitut de recherche et de développement en
agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno, Saint-Bruno-de-Montarville, Québec.
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Tordeuse orientale du pécher

Source : AAC _ ; { -."omé?ﬁa.gov.on.ca

Ce papillon nocturne peut produire jusqu'a six générations par année selon la région géographique. En
Ontario, jusqu'a quatre générations sont produites chaque année. Les larves matures hivernent sous forme
de cocons. Ces cocons sont généralement dans le sol ou dans des fissures sous I'écorce, ou dans de vieux
contenants a fruits ou remises d'emballage. La pupaison survient au début du printemps et la premiére
génération de papillons apparait lorsque les arbres sont en fleurs, le pic de la sortie des adultes survenant
autour de la derniére semaine de mai. Le papillon adulte peut voler jusqu'a 25 m a la recherche d'un hote
convenable. Lorsqu'il en trouve un, il pond ses ceufs sur les feuilles ou sur les nouvelles pousses. Au début
de juin, les larves de premiére génération nouvellement écloses s'enfoncent dans les extrémités des
pousses terminales et creusent des galeries vers le bas jusqu'a ce qu'elles atteignent du tissu ligneux plus
dur; a ce moment-1a, elles sortent de la pousse et pénétrent dans une autre. Les extrémités des pousses
infestées ne tardent pas a flétrir et a mourir. Une seule larve peut détruire 2 a 5 pousses avant d'atteindre la
maturité. Les larves matures sortent des pousses et se laissent tomber au sol ou sur le tronc de l'arbre au
moyen de fils de soie, tissent ensuite des cocons et entrent en pupaison. Les cocons d'été sont plus fragiles
gue ceux qui hivernent. Le cycle biologique se répete et la seconde génération de larves éclot entre le 10 et
le 20 juillet. Cette génération s'attaque également aux pousses, mais au milieu de I'été, les nouvelles
pousses commencent a durcir (aolter). A ce moment-la, bon nombre des larves partiellement développées
sortent des pousses et s'attaquent aux jeunes fruits. Elles peuvent creuser des galeries jusqu'au centre ou
se nourrir prés de la surface du fruit en produisant de grosses masses de gomme mélangée a des chiures
ressemblant a de la sciure de bois. Les larves des générations ultérieures peuvent creuser des trous dans
les pédoncules tendres des fruits, car elles sont trop petites pour s'attaquer directement aux fruits durs.
Mais lorsque le fruit mrit et se ramollit, il ne produit plus de gomme lorsqu'il est attaqué et les jeunes larves
peuvent y pénétrer directement. Les larves qui s'enfoncent dans les pédoncules peuvent creuser des
galeries vers le bas jusque dans les fruits en maturation. Les larves des générations ultérieures s'attaquent
aux fruits mars, mais ne laissent aucun signe visuel d'infestation et les larves sont découvertes seulement
lorsque les fruits sont tranchés (réf.: Agence canadienne d'inspection des aliments).

REFERENCE DU MODELE

Michigan : Michigan State University Extension. Fruit IPM Fact Sheet.

Pennsylvanie : Hull, A. L., G. Krawczyk & N. Ellis. 2001. Management Tactics for the Oriental Fruit Moth
(Grapholita molesta) in Pennsylvania Apple Orchards. Pennsylvania Fruit News, 81(2): 23-36

Penn/AAC : ce modele a été développé par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre de

recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada a

Saint-Jean-sur-Richelieu en combinant les deux précédents modeéles.
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Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Michigan

Température de base = 7.2 °C
Température optimale = 32.2 °C
Méthode = sinus simple

Début des calculs = 1" mars

Hoéte : pommier Michigan Degrés-jours (°C)
1€ génération, 5 % adultes 97
1"¢ génération, 5 % ponte 139
1'¢ génération, 50 % d'adultes 181 a 236
1"¢ génération, 50 % ponte 292
2® génération, 5 % adultes 528
2¢€ génération, 5 % ponte 611
2¢€ génération, 50 % adultes 722 a 792
2€ génération, 50 % ponte 833
3€ génération, 50 % adultes 1222 a 1361
3€ génération, 50 % ponte 1389
Pennsylvanie
Température de base =7.2 °C
Température optimale = 32.2 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" capture d'adultes
Hbéte : pommier Pennsylvanie Degrés-jours (°C)
1'¢ génération, 8 a 10 % éclosion des ceufs 83a94
1'¢ génération, 95 % d’éclosion des ceufs 359
2® génération, 8 a 10 % éclosion des ceufs 625 a 639
2® génération, 95 % d’éclosion des ceufs 1083
3€ génération, 8 a 10 % éclosion des ceufs 1250 &4 1267
3€ génération, 95 % d’éclosion des ceufs 1765
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Penn/ACC
Début des calculs = 1'¢ capture d'adultes

Hbéte : pommier % d’éclosion des ceufs

Seuil d’'intervention 1 10a 20

Seuil d’intervention 2 50 a 60
Pommier
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Maladies

Brhlure bactérienne

N

DESCRIPTION DE LA MALADIE

Agriculture et Agroalimentairs
Canada, 2000.

Ministére de I'agriculture, de
I'alimentation et des affaires rurales,
! Ontario, 2008.

La brdlure bactérienne est une maladie attribuable & une bactérie, Erwinia amylovora (Burrill), qui infecte
des hotes appartenant a la famille des rosacées. La bactérie E. amylovora est présente dans la plupart des
régions pomicoles et certaines années, des blocs de vergers entiers y sont détruits par des infections
graves. Au printemps, la brQlure bactérienne peut infecter les fleurs. Ces derniéres paraissent d'abord
gorgées d'eau, puis commencent a se faner, a se ratatiner et a brunir ou a noircir. En butinant les fleurs
infectées, les insectes pollinisateurs contaminent les fleurs saines et propagent ainsi la maladie. Les
pousses peuvent également devenir infectées par la brllure. Souvent, les premiers symptémes ne se
manifestent que plusieurs semaines apres la floraison. Les pommiers qui possedent plusieurs pousses
gravement infectées paraissent brllés par le feu. Un suintement bactérien le long de la nervure principale
des feuilles infectées et de la tige des pousses infectées est fréquent. Les bactéries présentes dans le
suintement constituent une source d'inoculum que les insectes butineurs et les éclaboussures de pluie se
chargent de propager a d'autres tissus ou a d'autres arbres.
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Les bactéries responsables de la brdlure bactérienne hivernent sur les contours des chancres. Au
printemps, quand les températures s'élevent a plus de 18 °C, les chancres deviennent actifs et des
gouttelettes renfermant une forte concentration de bactéries suintent des tissus infectés de I'écorce. Une
fois que les conditions météorologiques leur sont favorables, les bactéries se multiplient rapidement et
envahissent les tissus sensibles, ce qui donne lieu a des foyers d'infection et a la propagation de la maladie.
Les bactéries proliférent a l'intérieur d'une fourchette de températures allant de 4 a 32 °C, mais elles
connaissent une multiplication rapide conduisant le plus souvent a des infections a des températures de 24
a 28 °C. Une période prolongée de temps trés chaud et pluvieux favorise la multiplication de l'agent
pathogéne et les infections, en plus d'encourager la croissance de tissus sensibles.

REFERENCE DU TABLEAU

Brdlure bactérienne : T.J. Smith. 1999. Report on the development and use of CougarBlight 98C - A
situation-specific fire blight risk assessment model for apple and pear. Acta Hort. 489:429-436.

Tableaux des risques d'infection
Début des calculs : NA

Risques d'infection relativement au nombre total de degrés-heures cumulés pendant les 4 derniers jours, si
les fleurs sont mouillées pendant 3 heures ou plus.

Situation du verger :

Présence potentielle du pathogéne ? el MeEEre® Slevee

Pas de brilure bactérienne dans votre région

L\ . 0 a 200 DH 200 - 270 DH 270 - 430 DH
durant les 2 derniéres saisons

La brdlure bactérienne est apparue dans votre

T ) 0a 160 DH 160 - 270 DH || 270 - 400 DH
région il y a 2 saisons

La brdlure bactérienne est apparue dans votre

- . oy 0a135DH 135-240DH || 240 - 380 DH
région la saison derniére

La brdlure bactérienne est apparue dans votre

. SO X 0all0DH 110-200 DH || 200 - 270 DH
verger ou celui de votre voisin I'an dernier

Des chancres contagieux de la brdlure
bactérienne, ou des Iésions, sont visibles dans ou 0a30DH 30 - 100 DH 110 - 200 DH
prés de votre verger

Pommier
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Tavelure du pommier

P
1 : L . -
YRRC (OF V.81 ~0riculture et Agroalimentaire Canada

La tavelure du pommier survient de facon endémique. Des taches brun foncé au reflet poudreux
apparaissent de 7 a 21 jours apres l'infection par le champignon pathogéne Venturia inaequalis. Ces
taches, elles-mémes contagieuses, peuvent en venir a littéralement cribler I'arbre et les arbres adjacents.
Les fruits porteront éventuellement des Iésions liégeuses les rendant invendables. Des observations
récentes indiquent qu'une forme atypique de la maladie n'est pas si rare : il s'agit de nervures rougeatres
bordées d'une décoloration des tissus adjacents.

Le champignon hiverne sur les vieilles feuilles tavelées sous la forme de structures appelées
pseudothéces. Au printemps, ceux-ci éjectent une certaine quantité d'ascospores matures a chaque pluie.
Le modéle de Saint-Arnaud décrit cette maturation en fonction des degrés-jours accumulés. La table de
Mills indique combien de temps la spore met a pénétrer dans la feuille de pommier et a causer une
contamination sous certaines conditions de température et d'humidité. La période d'éjection des
ascospores, donc la période d'infection primaire, cesse lorsque le potentiel est épuisé, c'est-a-dire lorsqu'il
n'y a plus de nouvelles ascospores matures, soit habituellement autour de la Saint-Jean-Baptiste au
Québec. Par la suite, la présence de taches issues de l'infection primaire présagera d'éventuelles infections
secondaires. Les agents de contamination seront alors des spores asexuées, les conidies.
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REFERENCE POUR LE MODELE

Modéle de Mills

Mills, W.D. 1944. Efficient use of sulfur dusts and sprays during rain to control apple scab. Cornell extension
bulletin. 630 : 1-4.

Modéle de Mills modifié

MacHardy W.E. and D.M. Gadoury. 1989. A revision of Mills’ criteria for predicting apple scab infection
periods. Phytopathology. 79: 304-310.

Modéle de St-Arnaud-Neumann

St-Arnaud, M. et P. Neumann. 1990. Un modéle d'estimation de I'état d'avancement de la période
d'infection primaire par le Venturia inaequalis en verger de pommier. Phytoprotection. 71 : 73-84.

Tableaux des risques d'infection

Mills
Début des calculs: NA

Hbéte : pommier Indice d'infection

Léger 1

Moyen 2

Elevé 3

AAC / IRDA
Début des calculs = 1€" mars

Hoéte : pommier Indice d'infection

Minimum

Léger

Moyen

AW DN]| P

Elevé

St-Arnaud-Neumann
Début des calculs = 18" avril
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INTERPRETATION DE LA COURBE!?23

Pour prendre une décision éclairée concernant les traitements fongicides contre la tavelure avec CIPRA, il
est nécessaire d'utiliser simultanément la table de Mils ou Mils modifiée et la courbe
Saint-Arnaud-Neumann. Aussi, il y a maintenant possibilité d'utiliser la version AAC/IRDA de la table de
Mills.

Modele AAC/IRDA

Le modéle AAC/IRDA a été développé pour remplacer éventuellement le module de la table de Mills. La
différence majeure entre les deux modéles est au niveau de la représentation graphique des infections.
Contrairement au modele précédent, le modele AAC/IRDA indique le moment du début de la pluie, de la fin
de la pluie, de la fin de la période a risque et indique également le rythme de progression de l'infection. De
plus, les courbes de risque tiennent compte de tous les scénarios, incluant les infections par les conidies.
Dans la version actuelle, les regles de calcul sont les mémes que la version précédente, seule la
représentation graphique a été modifiée pour afficher ces nouvelles informations.

Début de la pluie
L'indice de risque de la tavelure augmente dés que la pluie commence. Sur le graphique, la courbe
commence a augmenter dés le début de la pluie.

Fin de la pluie
L'indice de risque de la tavelure cesse d'augmenter dés que I'humidité relative diminue sous le seuil de
85 %. Sur le graphique, la courbe devient horizontale.

Fin de la période a risque
L'indice de risque de la tavelure chute a zéro des que I'humidité relative est sous 85 % pour une période de
4 heures ou plus. Sur le graphique, la courbe revient a la position de risque 0.

Rythme de progression de l'infection

Il est possible d'évaluer le rythme de progression de l'infection en considérant la pente de l'indice de risque.
Plus la progression est rapide, plus la courbe est accentuée. Cette information peut étre utile pour
extrapoler a partir des conditions météorologiques en cours et déterminer a quelle heure l'infection sera
confirmée.

Les indices de risques

0 a 1 = aucune infection possible

1 a 2 = seuil minimal : infection possible seulement lorsque l'inoculum est extrémement élevé ou en
présence de conidies (infections secondaires)

2 a 3 = seuil léger : correspond a une infection légére selon la table de Mills

3 a4 = seuil moyen

4 et plus = seuil grave

Le risque d'infection est représenté par une échelle graduée de 0 a 4. De 0 a 1, aucune infection n'est
possible méme sous des conditions optimales d'inoculum, de stade phénologique, etc. De 1 a 2, l'infection
n'est possible que sous des conditions trés particuliéres d'inoculum et de stade phénologique. La gravité du
risque de 2 a 4 dépend de la quantité d'inoculum présente au verger, du stade phénologique et du cultivar.

Texte préparé avec la collaboration de :

1 QOdile Carisse, chercheure phytopathologiste au Centre de recherche et de développement en horticulture d'Agriculture et
Agroalimentaire Canada, Saint-Jean-sur-Richelieu.

2 Léon Tartier, phytopathologiste retraité du Centre de recherche en production végétale de Saint-Hyacinthe, Ministére de
I'Agriculture des Pécheries et de I'Alimentation du Québec.

3 Vincent Philion, phytopathologiste a I'Institut de recherche et de développement en agroenvironnement (IRDA) de Saint-Bruno,
Saint-Bruno-de-Montarville.
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Mills

La table de Mills, ou plus exactement lI'abaque de Mills, représente les conditions requises par les spores
du Venturia inaequalis pour causer une infection. L'abaque compile les périodes ou le feuillage est mouillé
en fonction de la température. En gros, plus il fait chaud, plus les spores péneétrent rapidement a l'intérieur
de la feuille de pommier. Mills classe les infections en légere, moyenne ou grave selon que les conditions
aient été minimales pour causer une infection ou tout a fait optimales. Lorsque la courbe de
Saint-Arnaud-Neumann commence son ascension (c.-a-d. quand des spores sont matures), il est sage de
tenir compte du seuil minimal d'infection (le «1») sur I'abaque de Mills.

La courbe de Mills, telle que présentée par CIPRA, montre l'intensité des infections. Elle ne permet pas de
déterminer I'heure a laquelle commence la période d'infection. Par exemple, a 10 °C une infection légére
aura lieu aprés 14 heures environ. La courbe montrera donc une élévation a la 14e heure seulement, alors
gue les premiéres spores auront commencé l'infection beaucoup plus tét. Une telle mise en garde peut étre
utile lorsqu'il s'agit de choisir un éradicant en fonction de son efficacité temporelle (éradicant 24 heures ou
48 heures).

Mills modifiée

La courbe de Mills modifiee I'a été pour mieux tenir compte des périodes d'éjection des ascospores de
Venturia inaequalis. La premiére courbe de Mills avait surtout été développée pour tenir compte des
conditions d'infection pour la tavelure d'été, par les conidies du champignon. La nouvelle courbe tient
compte du fait que la nuit seulement un faible pourcentage des ascospores est éjecté. Pour le reste, elle est
plus conservatrice que la courbe de Mills puisqu'elle retranche systématiquement 3 heures aux périodes
nécessaires a l'infection. Cette derniére caractéristique en fait un modéle trés controversé étant donné le
trés faible inoculum des vergers commerciaux actuels et la présence de cultivars moins sensibles que ceux
utilisés lorsque Mills a établi sa premiéere courbe.

Saint-Arnaud-Neumann

La courbe de Saint-Arnaud-Neumann, développée spécialement au Québec pour les conditions du
Québec, permet de suivre I'état d'évolution des infections primaires. De fait, le modéle élaboré par
Saint-Arnaud-Neumann estime le nombre d'asques vidés en fonction des degrés-jours accumulés et des
périodes de précipitation. Le modéle est surtout intéressant lors de deux moments stratégiques, soit au
début et a la fin de la période des éjections primaires. En pratique, les producteurs doivent commencer a
suivre les courbes de Mills lorsque la courbe de Saint-Arnaud-Neumann s'infléchit vers le haut. Ceci signifie
gu'a partir de ce moment, lorsque des conditions d'infections se produisent, les spores matures sont
présentes en quantité suffisante pour qu'il y ait contamination. A partir de ce moment, deux grandes
stratégies sont possibles : soit qu'on traite dés que les premieres ascospores sont mdres afin de ne prendre
aucun risque; soit qu'on tient compte de l'inoculum et de la sensibilité des cultivars du verger (voire de la
concentration des ascospores dans le verger, mesurée par échantillonneurs) pour retarder les premieres
applications fongicides. La saison d'infection primaire se termine avec l'atteinte du plateau de la courbe
Saint-Arnaud-Neumann, soit autour de 95 % d'asques vidés. Le faible pourcentage d'asques pleins restant
ne produira pas suffisamment de spores pour causer une infection.

Le suivi du modéle permet de cibler les observations au champ, toujours essentielles. De fait, des
observations microscopiques de pseudothéces doivent étre effectuées pour valider toute l'information
fournie par le modele. Or, en suivant la courbe, on peut laisser tomber les observations au microscope
pendant une grande partie de la saison puisqu'on sait, par exemple, que la fin des éjections n'est pas
encore prés d'arriver. |l est donc possible de se concentrer sur les points critiques du début et de la fin de la
saison d'infection primaire.

Pommier
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Phénologie de la vigne

Insectes

Cicadelles

Phylloxera de la vigne
Tordeuse de la vigne

Maladie
Blanc de la vigne
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Phénologie de la vigne

A

03) Protection cotonneuse
05) Débourrement / pousse verte

07) Premiére feuille déployée
09) 2 a 3 feuilles déployées
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15) Elongation de l'inflorescence
17) Boutons floraux séparés

25) 80 % floraison
33) Fermeture de la grappe

Les stades sélectionnés correspondent aux activités suivantes dans le vignoble:

03) Protection cotonneuse : début des visites au champ et dépistage de I'altise

05) Débourrement / pousse verte : dépistage et intervention contre la tache des feuilles et de la tige
causée par le Phomopsis (excoriose)

07) 1" feuille déployée : dépistage et intervention contre I'anthracnose

09) 2 a 3 feuilles déployées : dépistage et intervention contre les maladies suivantes : pourriture noire,
Brenner (rougeot parasitaire) et mildiou

15) Elongation de l'inflorescence : dépistage et intervention contre le blanc

17) Boutons floraux séparés : dépistage et intervention contre le blanc

25) 80 % floraison : dépistage et intervention contre la pourriture grise

33) Fermeture de la grappe : dépistage et intervention contre la pourriture grise

REFERENCE DU MODELE

Phénologie de la vigne : modéles développés par I'équipe de bioclimatologie et modélisation du Centre
de recherche et de développement en horticulture (CRDH) d'Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC)
a Saint-Jean-sur-Richelieu.

Seyval blanc : données recueillies de 2001 a 2003 et de 2009 a 2011 par plusieurs conseillers techniques
dans la vigne, dans différentes régions du Québec. Résultats compilés par Dominique
Plouffe a I'hiver 2012.
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Cépages a débourrement hatif et semi tardif : données recueillies de 2009 a 2011 par le Centre de
Recherche Agroalimentaire de Mirabel (CRAM) et plusieurs conseillers techniques dans la
vigne, dans différentes régions du Québec. Résultats compilés par Myriam Cadotte a I'été
2012.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base = 10 °C
Température optimale = 40 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 18" mars

Seyval blanc (stades EL) Degrés-jours (°C)
Protection cotonneuse (03) 70
Débourrement / pousse verte (05) 93
1'¢ feuille déployée (07) 118
2 a 3 feuilles déployées (09) 143
Elongation de l'inflorescence (15) 223
Boutons floraux séparés (17) 282
80 % floraison (25) 412
Fermeture de la grappe (33) 665
Cépages a débourrement hatif 1 (stades EL) Degrés-jours (°C)
Protection cotonneuse (03) 55
Débourrement / pousse verte (05) 75
1'¢ feuille déployée (07) 100
2 a 3 feuilles déployées (09) 119
Elongation de l'inflorescence (15) 212
Boutons floraux séparés (17) 265
80 % floraison (25) 345
Fermeture de la grappe (33) 687

1 cépages utilisés pour développer le modéle hatif : Marquette, La Crescent, Baltica, E.S. 4-23-60, DM
8521-1, Osceola Muscat
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Cépages a débourrement semi-tardif 2 (stades EL) Degrés-jours (°C)
Protection cotonneuse (03) 65
Débourrement / pousse verte (05) 87
1'¢ feuille déployée (07) 108
2 a 3 feuilles déployées (09) 132
Elongation de l'inflorescence (15) 218
Boutons floraux séparés (17) 266
80 % floraison (25) 374
Fermeture de la grappe (33) 729

2 Cépages utilisés pour développer le modéle semi-tardif : Adalmiina, E.S. 10-18-30, Frontenac blanc,
Frontenac gris, Frontenac rouge, Louise Swenson, Radisson, St. Croix

Vigne
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Insecte

Cicadelles
<\

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

Les nymphes de quatre especes de cicadelles composent le modéle implanté dans CIPRA. Il s'agit
d'Empoasca fabae, Erythroneura comes, Erythroneura tricincta et Erythroneura vitis. Au Québec, ces
guatre espéces ont leur abondance maximale durant la méme période et comme elles sont parfois difficiles
a différencier lI'une de l'autre et qu'elles font le méme type de dommages sur la vigne, elles ont été
regroupées dans un seul modéle.

© Julien Saguez AAC/CRDH

Cicadelle de la pomme de terre : a) adulte; b) nymphe

Empoasca fabae (cicadelle de la pomme de terre) : insecte vert péle, parfois jaunatre, adultes mesurant de
3 a 4 mm. Cause la brilure (ou grillure) de la vigne. E. fabae est trés polyphage et s'attaque a de
nombreuses especes végétales, la vigne étant un héte secondaire et la pomme de terre, son hbte principal.
Cette espéce ne survit pas a I'hiver au Canada. Elle migre du nord des Etats-Unis au Canada chaque
année au printemps, a partir de la mi-juin et est présente tout I'été. E. fabae est souvent confondue avec
Empoasca vitis, une espéce qu'on retrouve en Europe et qui présente les mémes couleurs.

©Yurika Alexander

Cicadelle du raisin
Erythroneura comes (cicadelle du raisin) : I'adulte a des marques orange ou rouge sur un fond jaunatre.
Ces marques sont plus grandes et plus sombres prés de la base des ailes antérieures et composées de
petites taches vers les pointes. L'adulte mesure entre 2.5 et 3.5 mm. La vigne représente essentiellement
sa plante hote. E. comes est présente du début du printemps a la fin de la saison.
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Cicadelle de la vigne : a) adulte; b) nymphes de 2¢ et 3¢ stade; c) nymphe de 5e stade

Erythroneura vitis (cicadelle de la vigne) : I'adulte est jaunatre avec trois larges bandes perpendiculaires a
I'axe longitudinal du corps : une sur le thorax, une dans le centre de lI'abdomen et une plus foncée a
I'extrémité des ailes. Sa coloration apparait progressivement, formant d'abord un U orange sur le

thorax des jeunes nymphes, puis un carré brun dans la derniére phase larvaire. L'adulte mesure entre 2,5
et 3,5 mm et vit sur la vigne et les raisins sauvages. On la retrouve de juin & la fin septembre.

© Julien Saguez AAC/CRDH

Cicadelle & trois bandes : a) adulte; b) nymphe

Erythroneura tricincta (cicadelle a trois bandes) : insecte jaune avec trois bandes brunes ou noires et des
yeux rouge brun. L'adulte mesure entre 2,5 et 3,5 mm et est parfois confondu avec I'adulte de la cicadelle
de la vigne, Erythroneura vitis. E. trincincta est plus jaune et ses bandes sont plus étroites. Se nourrit et vit

essentiellement dans la vigne et les raisins sauvages. E. tricincta est présente de la fin du printemps a la fin
de I'été.
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REFERENCE DU MODELE

Bostanian, N.J., G. Bourgeois, C. Vincent, D. Plouffe, M. Trudeau and J. Lasnier. 2006. Population
Ecology; Modeling Leafhopper Nymphs in Temperate Vineyards for Optimal Sampling. Environ.
Entomol. 35(6): 1477-1482.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base = 8 °C
Température optimale = 31 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Hbéte : vigne Degrés-jours (°C)
5 % nymphes 643
50 % nymphes 850
95 % nymphes 1155
Vigne
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Phylloxera de la vigne
N

DESCRIPTION DU RAVAGEUR (Photos : Bergeron, 2010)

Feuille |légérement atteinte : peu de galles Feuille modérément atteinte : plusieurs galles

el h 4 -
Feulilles atteintes sévérement, elles se referment

Phylloxera est un puceron qui s’attaque a la vigne et cause des galles de la grosseur d’'un petit pois sur la
surface inférieure des feuilles. Les femelles adultes du phylloxera de la vigne sont aptéres et ovales,
mesurent 0,7-1,0 mm de long et environ 0,5 mm de large. Sur les feuilles, les jeunes adultes vont du jaune
clair a I'orangé et brunissent avec I'age. Les ceufs nouvellement pondus sont ovales, jaune vif et mesurent
environ 0,4 mm de long et 0,2 mm de large. Juste avant d'éclore, les ceufs deviennent jaune foncé et
présentent deux points rouges a une extrémité. Les nymphes qui émergent des ceufs sont a peu prés de la
méme grosseur que les ceufs. Elles passent par quatre stades de croissance avant de parvenir a maturité.
La femelle adulte ailée, qui sort du sol vers la fin de I'été et le début de I'automne, est orangée, a la téte et le
thorax gris-noir et deux paires d'ailes |égérement nervurées (MAAARO, 1997). L'insecte existe sous deux
formes, soit une forme dite radicicole qui vit sur les racines et une forme foliaire qui vit sur les feuilles. La
forme radicicole a décimé de nombreux vignobles en Europe au XIX® siécle avant l'introduction de
porte-greffes résistants. Les vignes américaines sont beaucoup plus résistantes a la forme radicicole. La
forme foliaire, a I'origine des galles, produit environ cing générations par année et cause peu de préjudices
a la vigne. Elle n’affecte normalement ni le rendement ni la qualité du raisin. Dans certains cas cependant,
I'attaque est si importante que toutes les feuilles sont recroquevillées par la présence abondante de galles.
Une diminution de la photosynthése dans cette situation pourrait avoir un effet négatif sur le mdrissement
des fruits et 'aoltement des plants. La ponte par les insectes de premiéres générations est trés importante,
jusqu’a 500 ceufs par femelle, et on peut diminuer la pression de I'insecte pour toute une saison en retirant
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lorsque possible les premiéres feuilles munies de galles de premiére et de deuxieme génération (Bergeron,
2010).

REFERENCE DU MODELE

Johnson D., S. Sleezer, B. Lewis. Biology and Management of Grape Phylloxera. University of Arkansas,
Agriculture and Natural Resources, publication FSA7074.
http://www.uaex.edu/Other_Areas/publications/PDF/FSA-7074.pdf

Sleezer S., D.T. Johnson, B. Lewis, F. Goggin, C. Rothrock, M. Savin. 2011. Foliar Grape Phylloxera,
Daktulosphaira vitifoliae (Fitch), Seasonal Biology, Predictive Model and Management in the
Ozarks Region of the United States. Proc. 5! International Phylloxera Symposium. Acta Hort., 904,
pp. 151-155.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base = 6,4 °C

Température maximale = 36 °C

Méthode = standard simple

Début des calculs = observation de la 1" feuille déployée

Hbéte : vigne Degrés-jours (°C)
2¢ gén., début larves 303
2¢ gén. fin larves 444
3¢ gén., début larves 667

INTERPRETATION DE LA COURBE (Bergeron, 2010)

Le premier seuil du modéle représente I'éclosion des ceufs, lorsque les jeunes larves émergent des galles
et migrent vers de nouvelles feuilles en déploiement pour y former de nouvelles galles. Les insectes
protégés par les galles sous les feuilles étant difficiles a atteindre par un insecticide, ce dernier doit
idéalement étre appliqué a ce moment dans le cas d'infections importantes. Le dépistage doit étre fait a
l'aide d'une loupe 16X a cause de la faible taille des insectes. Il débutera dés I'apparition de galles sur les
premieres feuilles en déploiement en observant les ceufs dans les galles. On devrait normalement faire un
premier traitement 2 & 3 jours aprées le début de I'éclosion des ceufs lorsqu’'un maximum de larves est en
migration sur la surface des feuilles. On considére que ce stade est atteint lorsqu’il n’y a plus d’ceufs ni de
larves dans les premiéeres galles.

Ce texte a été révisé pour la derniére fois en mars 2014.

Vigne
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Tordeuse de la vigne

DESCRIPTION DU RAVAGEUR

Laboratoire de diagnostic
en phytoprotection.
IRIIS phytoprotection.

Ce papillon de nuit adulte fait environ 6 mm a maturité; son corps est brun et ses ailes, bleu-gris prés du
corps et creme, tachetées de brun prés des extrémités. Les larves ont le corps de couleur créeme et la téte
brun foncé au moment ou elles éclosent, mais deviennent vertes, puis pourpres avec la téte brun clair a
maturité. Les larves atteignent 10 mm de long a maturité. Les larves de premiére génération tissent des
toiles autour des bourgeons, des fleurs et des fruits nouvellement formés, puis les machouillent jusqu’a ce
gu’ils tombent ou qu'ils soient dépouillés de leur enveloppe; les parties affectées tombent souvent de la
vigne. Les larves de deuxieme génération pénétrent dans les grains verts prés du pédicelle ou sur les
cOtés, la ou les fruits entrent en contact les uns avec les autres. Il peut se former un point pourpre autour du
trou de la grosseur d’'une téte d’épingle. Les fruits peuvent se fendre, se ratatiner, étre infectés par des
maladies ou tomber au sol lorsqu’ils sont endommagés. Les larves de troisieme génération peuvent
endommager directement les fruits en formant des galeries a l'intérieur des fruits et en se déplagant entre
les raisins de la grappe; elles peuvent causer d'importantes infections avant les vendanges (MAAARO,
2003).

Les adultes émergent a I'été et les femelles pondent les premiers ceufs sur les bourgeons, les petites tiges
ou les baies en formation et plus tard, les ceufs sont déposés directement sur les fruits. Les larves se
développent sur ces structures et atteignent le premier pic d'abondance au début de juillet. La larve de
cinquieme stade se tisse un abri en repliant un rebord de feuille et en la liant a I'aide d'un fil de soie afin de
compléter la pupaison (métamorphose en adulte). Des études préliminaires suggéerent qu'il y aurait une ou
2 générations par année au Québec. Les tordeuses de la derniere génération passent I'hiver dans le sol au
stade de chrysalide.

Les larves se nourrissent de bourgeons, de petites tiges ou de baies en formation. Lorsqu'elles sont assez

développées, elles creusent des cavités a l'intérieur du fruit et peuvent endommager plusieurs baies dans
une méme grappe, laissant des traces d'excréments et des soies derriére elles.
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REFERENCE POUR LE MODELE

Tobin, P.C., S. Nagarkatti and M.C. Saunders. 2003. Phenology of Grape Berry Moth (Lepidoptera:
Tortricidae) in Cultivated Grape at Selected Geographic Locations. Environmental Entomology,
32-2, pp. 340-346.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement

Température de base = 8.4 °C
Température optimale = 30 °C
Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1" mars

Hbéte : vigne Degrés-jours (°C)
1" génération, 50 % adultes 190
1"¢ génération, 50 % ponte 263
2%génération, 50 % adultes 687
2° génération, 50 % ponte 760
3¢ génération, 50 % adultes 1184
3% génération, 50 % ponte 1257
4€ génération, 50 % adultes 1681
Vigne
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Maladie

Blanc de la vigne

L

DESCRIPTION DU RAVAGEUR (Carisse et coll., 2006)

Epidémiologie

Erysiphe necator est un parasite qui ne peut se développer que sur les tissus vivants de la vigne. Sous les
conditions climatiques du Québec, E. necator hiverne sous forme de cléistothéces, organes contenant les
ascospores (spores sexuées). Au printemps, les ascospores mdrissent puis infectent les feuilles situées a
proximité de I'écorce. Suite a ces infections, des taches recouvertes de spores asexuées, les conidies, se
développent sur les feuilles. Les conidies d’E. necator n'ont pas besoin d’'eau libre sur la feuille pour
linfecter. Par contre, une humidité relative élevée favorise la germination des conidies et donc, les
infections. Le blanc de la vigne est favorisé par un temps chaud (température optimale 25 °C) et sans pluie,
I'eau inhibant la germination des conidies.

Symptémes

?L c. .. \- oty Lt .

Feuilles : apparition d’'un feutre blanc poudreux et peu épais généralement sur la face inférieure de la
feuille. Lorsque la maladie progresse, le nombre de taches augmente; elles sont visibles sur les deux faces.
Sur les feuilles séverement atteintes, il y a crispation du bord du limbe. En fin de saison, on peut observer la
présence de petites pustules de couleur orangée a noire (cléistotheces) sur la partie supérieure du limbe.
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Tiges : taches étoilées qui peuvent mesurer jusqu’'a quelques centimétres et qui prennent une coloration
brune a noire, suite a la dégénérescence progressive du champignon au cours de la saison. Les taches, au
pourtour fibreux, demeurent visibles méme suite a 'aotement des rameaux.

Inflorescences et rachis : le blanc prend habituellement I'aspect d’'une poussiére grise a blanchatre. Lors
d’infections séveres, les grappes peuvent tomber, particulierement lors de la récolte mécanique. Les
symptdmes sur les rachis sont semblables a ceux sur les tiges.

Baies : Les baies peuvent étre atteintes, de la nouaison a la véraison (environ 4 semaines apres la
floraison). Elles prendront une coloration gris cendré pour rapidement se recouvrir de spores, leur donnant
une apparence farineuse. En fin de saison, des cléistothéces apparaissent aussi sur les baies. Les baies
attaquées se desséchent, peuvent craquer et tombent au sol. Les baies infectées vers la fin de la période
de sensibilité sont généralement plus sujettes au craquement, ce qui les rend plus sensibles a la pourriture
grise.

Dépistage cépages : surveiller les cépages sensibles.

Quand : commence au stade 3-5 feuilles jusqu’a la fin de la saison. Dans I'est du Canada, les premiers
symptdmes sont généralement observés a partir du début de la floraison. Les conditions propices sont
normalement de début mai a mi-septembre avec une amplification de mi-juin a fin ao(t.

Ou : dans tout le vignoble.

Comment : surveiller I'apparition des taches décolorées qui deviennent blanchatres sur le dessus et le
dessous des feuilles. Attention de ne pas confondre avec des résidus de pesticides. Observer en variant
'angle du feuillage. Les taches blanchétres sont particulierement visibles lorsqu’on regarde la feuille de

c6té sous un angle d’environ 30°. Porter une attention particuliére aux feuilles & l'intérieur du rang puisque
la maladie est favorisée par 'ombre (Carisse et Bacon, 2006).
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Carisse, O., R. Bacon and A. Lefebvre. 2009. A degree-day model to initiate fungicide spray programs for
management of grape powdery mildew [Erysiphe necator]. Can. J. Plant Pathol. 31: 186-194.

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de risque

Température de base = 6 °C

Température maximale = 30,5 °C

Méthode = standard modifiée

Début des calculs = stade pousse verte (EL 06)

Indice de risque Degrés-jours (°C)
Faible 400 &4 500
Moyen 500 a 600
Elevé 600 a 700

INTERPRETATION DE LA COURBE

Le cumul des degrés-jours du modele commence a la date du stade pousse verte (EL 06). Le modéle peut

étre utilisé afin de déterminer le meilleur moment pour débuter les traitements en fonction de la sensibilité

des différents cépages a la maladie.

¢ Moins de 500 degrés-jours accumulés = risque faible : le dépistage est de mise. S'il y a apparition de
taches blanches, les traitements fongiques débutent.

e 500 a 600 degrés-jours accumulés = risque moyen : la fréquence du dépistage est augmentée et les
traitements sur cépages sensibles (Chancellor, Seyval, Vidal et les pinots, etc.) peuvent commencer.

e 600 a 700 degrés-jours accumulés = risque élevé : le seuil de tolérance est atteint, la fréquence de
dépistage est encore augmentée et les traitements fongiques sur les cépages modérément sensibles
(DeChaunac, Frontenac, Foch, Ste-Croix, etc.) peuvent débuter.

Référence : Avertissement phytosanitaire No 08 - 2011

Vigne
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