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Cette publication est la partie A d'une série qui
remplacera la Publication 836 : La culfure des
légumes de serre en Ontario. Visitez ontario.ca/
cultures pour plus d'informations.

Cette publication donne un apercu de la lutte
intégrée (LI) contre les ennemis des cultures

pour la production de fruits et de légumes de
serre en Ontario. Les concepts utiles pour une
compréhension globale des ravageurs et de leur
gestion seront abordés. Ces informations sont
destinées a étre utilisées comme guide pour ceux
qui travaillent directement avec ou dans des
programmes de LI.

Reportez-vous au site ONGreenhouse
Vegetables.ca pour obfenir des mises a jour et
des informations en temps opportun concernant
le cours sur les léegumes de serre.

Ces publicaftions comprendront des informations
sur la LI propre aux cultures de tomates de serre,
de poivrons, d'aubergines, de concombres,

de laitue et de fraises. Ces publications
comprendront plus de détails sur les ravageurs
spécifiques des cultures et leur gestion. Etant
donné que l'agriculture en milieu contrélé™ a
considérablement évolué au cours de la derniére
décennie, il convient d'examiner attentivement

l'incidence des pratfiques de production, comme
I'éclairage supplémentaire sur les populations
d'insectes nuisibles et bénéfiques dans
l'environnement de culture.

La LI dans les serres n'est pas un programme

a taille unique. Chaque serre est distincte.

La combinaison de la structure, de la culture

et des techniques de culture crée différents
environnements. Chaque serre doit étre
considérée comme un écosystéme individuel
pour comprendre les besoins spécifiques de la
culture et leur évolution fout au long de la saison
de croissance et d'une année a l'autre.

La protection d'une serre offre différentes
possibilités. La structure limite l'incidence des
facteurs externes comme la pluie et le vent.

Elle permet également de mettre en ceuvre

des techniques spécifiques, comme la lufte
biologique, dans un cadre relativement contrdlé
afin de minimiser I'établissement de ravageurs et
de réduire leur propagation a l'intérieur.

Les producteurs et les professionnels de

la LI peuvent interagir avec les plantes et
l'environnement de la serre grace a des
inspections minutieuses et régulieres et
intervenir avec des techniques appropriees
pour maximiser la santé des plantes. Le succés
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de ces inferactions peut étre améliore

en approfondissant les connaissances et
la compréhension de la fagon dont ces
ecosystemes s'établissent et évoluent au
fil du temps.

Les informations fournies dans cefte publication
peuvent étre utilisées pour commencer a établir
une base de connaissances pour les postes de
niveau d'entrée ou améliorer les connaissances
acquises par des employés expérimenteés qui
n'ont peut-étre pas d'expérience en lutte infégree.
Dans les deux cas, cet outil est destiné a soutenir
la prise de décision et est mieux utilisé lorsqu'il
est combiné a un solide réseau de personnes
bien informees et partageant les mémes idées.
Etablissez une équipe de professionnels de la LI,
y compris des scientifiques et des membres de
l'industrie. Posez des questions. Echangez des
idées et des expériences. Essayez des solutions
et réessayez jusqu'a ce que quelque chose
fonctionne pour vous.




Ravageurs
des cultures

Un ravageur des cultures est un organisme
indésirable et destructeur qui a un impact négatif
sur la production. Les ravageurs des cultures
comprennent des organismes tels que les
arthropodes, les agents pathogénes des plantes
ou les mauvaises herbes. Dans la production

de fruits et légumes en serre en Ontario, les
arthropodes et les agents pathogénes des
plantes sont les principaux types de ravageurs.

Un large éventail de stratégies de gestion peut
étre deployé par les producteurs selon le type ou
l'espéce de ravageur. Par conséquent, la prise de
décisions éclairées commence par une bonne
compréhension des organismes rencontrés dans
les systémes de production.

Noms des arthropodes
et des agents pathogénes

Toutes les espéces d'organismes vivants,

y compris les arthropodes et les agents
pathogenes, sont généralement identifiees par
des noms distincts en deux parties (scientifiques

ou latins) constituées de leur genre et de leur
espéce. De nombreuses espéces ont également
des noms communs reconnus, mais ce n'est
pas toujours le cas et ils peuvent causer de

la confusion lorsque les utilisateurs utilisent le
méme nom commun pour identifier plusieurs
especes différentes, Par exemple, I'espéce de
papillon de nuit Ostrinia nubilalis est souvent
appelée la pyrale du mais, mais elle est
également connue sous le nom de ver du mais
européen ou de pyrale de I'armoise. Ces homs
communs sont déroutants, car en plus d'avoir
plusieurs noms communs, cette espéce n'est
pas techniquement un ver et elle ne se nourrit
pas exclusivement de mais. De méme, il existe
de nombreuses espéeces d'agents pathogenes
specifiques d'hotes qui causent une maladie
que nous appelons collectivement l'oidium.

L'utilisation de noms scientifiques permet
généralement une communication plus claire

a I'échelle universelle. Il convient également

de souligner que les noms scientifiques
changent a mesure que de nouvelles approches
de taxonomie fondée sur le séquencage
génétique reclassent souvent les organismes
lorsque plus d'informations sont connues.




Arthropodes ravageurs

Arthropodes

Les arthropodes (phylum : Arthropoda) forment
le plus grand phylum du régne animal. Une
caractéristique physique distinctive d'un
arthropode est la présence d'un exosquelette,
soit un squelette articulé externe avec une
cuticule en chitine (un sucre complexe).
L'exosquelette durci limite la croissance jusqu'a la
mue, un processus durant lequel un arthropode
en croissance rapide produit une nouvelle
cuticule plus grande pour remplacer sa cuticule
trop petite, qui est ensuite libérée. Le corps est
segmenté, avec des appendices appariés et
articulés. Les arthropodes ont généralement
des yeux composés comme principale source
de vision et des ocelles (€galement appelés
yeux simples) qui sont le plus souvent utilises
pour détecter la direction de la lumiére, ou une
combinaison de ceux-cCi.

Deux classes d'arthropodes sont des ravageurs
économiquement importants dans la production
végetale : les insectes (classe : Insecta) ef les

Acariens

Trichoplusia ni
Fausse-arpenteuse du chou

D A BC 3 pattes D

ot
-

Thorax
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Abdomen

Coléopteres

Acalymma vittatum
Chrysomele rayée du concombre

acariens (classe : Arachnida ; Sous-classe : Acari).
Les insectes et les acariens peuvent également
étre bénéfiques et utilisés dans les programmes
de lutte biologique (biocontrdle). Ainsi, la capacité
a distinguer les insectes et les acariens peut avoir
des répercussions importantes sur la prise de
décision en matiere de lutte anfiparasitaire.

Insectes

Anatomie externe des insectes

Les insectes onf trois segments de corps : la téte,
le thorax et 'abdomen. La Figure 1 montre des
exemples de 'anatomie externe de trois adultes
de différents ordres d'insectes :

* les papillons de nuit (ordre : Lepidoptera)
* les coléoptéres (ordre : Coleoptera)
* les punaises (ordre : Hemiptera)

La téte comprend des pieces buccales, des

yeux et une paire d'antennes. Chez les insectes
adultes, le thorax comprend trois paires de pattes
articulées (six au fofal) et une ou deux paires
d'ailes. Les insectes immatures n'ont pas d'ailes

Punaises

Lygus lineolaris
Punaise terne

A BCK 3 pattes D A BCK 3 pattes P

/
e

e Thorax

Thorax

Abdomen A\ Abdomen

N
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LEGENDE :

A. antennes B. piéces buccales C. ceil composé D. aile antérieure (élytron chez les coléopteres)
E. aile postérieure F. fémur G.tibia H. tarse I. griffe(s) J. scuttelum K. pronotum

Figure 1. Anatomie externe de l'insecte. Acariens (Lepidopftera : Trichoplusia ni, fausse-arpenteuse du chou) ;
coléoptéres (Coleoptera : Acalymma vittatum, chrysoméle rayée du concombre); punaises (Hemiptera : Lygus

lineolaris, punaise ferne, de gauche a droite.




ni d'antennes et peuvent avoir d'aufres structures
utilisées pour la mobilité, comme les fausses
pattes chez les chenilles. Labdomen comprend
les organes digestifs, excréteurs et reproducteurs.
Les insectes respirent a travers des spiracles
dans leur exosquelette.

La plupart des especes d'insectes ont des ailes
au stade adulte; toutefois, certaines especes ne
produisent pas ou ne produisent que des adultes
ailés dans certaines conditions. Par exemple, les
pucerons ne produisent des adultes ailés que
lorsque la colonie est surpeuplée et qu'ils doivent
se disperser vers des plantes inhabitées.

On regroupe couramment les insectes en
fonction de leurs pieces buccales pour donner
un apercu de leurs habitudes alimentaires et
de leurs patrons de dommages. Il existe quatre
principaux types de piéces buccales d'insectes :

* broyeur (type de pieces utilisé par les chenilles
et les coléoptéres)

* piqueur-suceur (type de pieces utilise par les
punaises et les thrips)

* suceur (type de piece utilisé par les
leépidopteres adultes; les papillons, les
papillons nocturnes, et les hespéries)

* |écheur (type de piece utfilisé par les mouches
adultes)

La plupart des ravageurs préoccupants pour les
cultures ont des piéces buccales de type broyeur
ou suceur.

Les piéces buccales de type broyeur sont
utilisées par les insectes se nourrissant de
feuilles, tels que les coléopteres et les chenilles,
pour consommer les tissus vegétaux (Figure 2A).

La forme et la taille des mandibules varient.
Elles sont utilisées pour couper et écraser les
aliments, mais sont parfois utilisées pour la
defense. Les maxillaires comprennent des
palpes maxillaires segmentés et peuvent aider
a la transformation des aliments. Les dommages
causés aux cultures par les insectes avec des
pieces buccales de type broyeur comprennent
les suivants ;

* trous dans les feuilles (défoliation), les tiges,
les bourgeons, les fleurs ou les fruits

* fissu foliaire mangé entre les veines a
l'exception de I'épiderme supérieur ou
inférieur (vitrage)

* cicatrices ou tissus végeétaux amincis
* tissu végétal décoloré

» feuilles, tiges, bourgeons ou racines
manqgquants ou coupés

A

Insecte broyeur
(coléopteres,
chenilles)

couper, déchirer,

écraser, macher Palpes maxillaires

Mandibules

Insecte
piqueur-suceur
(pucerons,
thrips,

punaises)
Rostre (stylet abrité

a l'intérieur)
sucer

Figure 2. Pieces buccales d'insectes. (A) Pieces
buccales de type broyeur. (B) Pieces buccales de
type piqueur-suceur.

Les insectes piqueurs-suceurs, comme les thrips,
les pucerons et les aleurodes, utilisent un stylet
en forme d'aiguille pour percer les tissus de leur
plante héte (Figure 2B). La forme, la faille et le
nombre de styles varient selon les ordres ef les
especes d'insectes. Les punaises ont des stylets
longs ef fins qui forment un ensemble de stylets.
Les thrips ont des pieces buccales asymétriques
de type broyeur-suceur. La mandibule de droite
est réduite ou vestigiale, tandis que la mandibule
de gauche est modifiée en stylet pour racler
I'épiderme de la plante. Deux stylets maxillaires
appariés sont modifiés en structure en forme




de tube pour percer et aspirer. Les dommages
causés aux cultures par les insectes avec

des piéces buccales de type piqueur-suceur
comprennent les suivants :

* argenture ou fachetage du tissu végétal

* fissu vegetal déformé ou croissance difforme
* jaunissement des tissus végéetaux (chlorose)
* retard de croissance

e flétrissement

Certains insectes bénéfiques utilisent également
des piéces buccales de type broyeur ou de type
piqueur-broyeur pour consommer leurs hotes
arthropodes.

Biologie des insectes

Les insectes subissent des changements
physiques maijeurs lors de leur croissance de
l'ceuf a I'adulte. Les insectes immatures (les
larves ou les nymphes) doivent perdre leurs

exosquelettes (muer) pour se developper. Chaque

stade immature est appelé un instar. Le nombre
d'instars dépend de I'espéce et des conditions
environnementales. Il existe deux types de cycles
de vie ou de métamorphoses des insectes :
complets ou incomplets.

La métamorphose compléte se produit lorsqu'un
insecte passe par quatre phases distinctes
(Figure 3):

1 ceuf 2 larve

3 pupe 4 adulte

Au cours de la métamorphose compléte, les
adultes pondent des ceufs, qui éclosent en
stades immatures appelés larves. Les larves ne
ressemblent pas aux adultes et peuvent compter
sur des sources de nourriture complétement
différentes. Les larves muent a fravers plusieurs
stades avant la pupaison. Au stade pupal non
alimenté, les tissus larvaires se réorganisent en
insectes adultfes.

Larves du
1¢ instar

Groupe d’ceufs

 \
off -

Figure 3. Métamorphose compléte montrant
le cycle de vie d'Adalia bipunctata, coccinelle a
deux points.

2¢instar

¥

3¢instar

|

42 instar

2
¢,

1o
/

2¢instar '/

Nymphes
du 1° instar

Figure 4. Métamorphose incompléte montrant
le cycle de vie de Lygus lineolaris, punaise terne.




La métamorphose incompléte se produit
lorsqu'un insecte passe par trois phases
(Figure 4) .

1 ceuf 2 nymphe

3 adulte

Dans ce cas, les stades immatures appelés
nymphes ressemblent étroitement aux adultes,
mais sont plus petits et dépourvus de certaines
caractéristiques adultes, telles que les ailes. Les
nymphes muent a travers plusieurs instars, puis
des bourgeons d'ailes externes se forment au
cours des stades tardifs.

Il existe des exceptions a ces cycles de vie,
comme chez les especes qui se reproduisent
de maniére asexuée dans certaines conditions
environnementales. Par exemple, de nombreux
pucerons se reproduisent de maniere asexuée
par clonage (parthénogenése), pendant la
majeure partie de I'année. Dans ce cas, tous
les adultes sont des femelles (parfois appelées
meres) qui donnent naissance a des nymphes
femelles vivantes (parfois appelées filles) plutdt
que de pondre des ceufs. Dans des conditions
exterieures de fin d'été, des descendants males
et femelles sonf produits et une fois accouplés,
les pucerons hivernent sous forme d'ceufs.
Cependant, on voit rarement des pucerons
pondre des ceufs dans des serres protégées.

Acariens

Anatomie externe des acariens

Les acariens sont petits, parfois microscopiques
et ont deux segments du corps (gnathostome et
idiosome). La Figure 5 montre I'anatomie externe
de deux ordres différents d'acariens” :

* les phytophages (ordre : Trombidiformes)
* les prédateurs (ordre : Mesostigmata)

Le gnathostome ou les piéces buccales
comprennent des structures utilisees pour
l'alimentation, telles que les chélicéres et les
palpes.

Les chélicéres sont des appendices
d'alimentation spécialisés, semblables a des
pinces, qui sont parfois modifiés en stylets de
percage, comme on le voit chez le tétranyque a
deux points, Tefranychus urticae.

Palpes Chelicerae

Pieces buccales
(gnathostome)

4 pattes 4 ( (idioso

B. Chelicerae  Palpes

A
\

Y

{

= Piéces buccales
(

gnathostome)

1 \ Col
4 pattes Wl S (idioso
(un ensemble) \ \

Figure 5. Anatomie externe des acariens. (A)
Trombidiformes : la plante nourriciere, téfranyque a
deux points, Tefranychus urticae. (B) Mesostigmate :
le prédateur, Phytoseiulus persimilis.




Les palpes ou les pédipalpes sont segmentés
et peuvent étre de simples organes sensoriels
ou des organes prédateurs qui saisiront ou
perceront les proies. Les dommages causeés par
'alimentation des acariens comprennent les
suivants :

* piqures jaunes (le contenu cellulaire de
la feuille a été enlevé), brunissement ou
bronzage ou marbrure des feuilles

* perte de feuilles

* avortement floral

* fruits bronzés et craquelés

» flétrissement

» croissance difforme, épaissie et fordue

Chez les acariens adultes, l'idiosome ou le
corps comprend généralement quatre paires
de jombes (huit au total). Certains acariens
immatures ont trois paires de pattes (6 au total)
jusqu'a ce gqu'ils arrivent a maturité. Une autre
exception comprend les membres de la famille
des Eriofophydae, tels que l'acarien responsable
de l'acariose bronzée, Aculops lycopersici, quii
n'ont que deux paires de pattes (quatre au total).
Contrairement aux insectes, fous les acariens
sont dépourvus d'ailes et d'antennes. Les
acariens respirent a travers des stigmates (pores
respiratoires sur le corps) et présentent diverses
formes de boucliers sclérotisés (cuticule durcie
offrant une protection). Selon les espéces, le
nombre d'yeux varie d'aucun a quelques paires.
Par exemple, les tétranyques a deux points ont
deux paires d'yeux, tandis que leurs prédateurs,
Phyfoseiulus persimilis, n'en ont aucun, mais
utilisent plutdt des composés organiques volatils
pour localiser les proies.

Biologie des acariens

Les acariens subissent également des
changements physiques lorsqu'ils passent de
l'ceuf & I'adulte. Les stades de développement
des acariens comprennent l'ceuf, la larve, la
nymphe et l'adulte (Figure 6). A linstar de la
meétamorphose incompléte chez les insectes,
les acariens immatures (larves et nymphes)
ressemblent grandement aux adultes et doivent
se débarrasser de leurs exosquelettes (muer)
pour se développer. Il peut y avoir plusieurs
stades nymphaux (tels que protonymphe,
deutonymphe et tritonymphe), en fonction

de l'espéece.

Figure 6. Cycle de vie du tétranyque a deux points.

Facteurs influencant la
croissance et le developpement
des arthropodes

La croissance et le développement des
arthropodes dépendent en grande partie

de la température, mais peuvent également
étre influences par d'autres facteurs fels que
I'numidité, la disponibilité de la nourriture et les
traits génétiques. Les environnements optimaux
different selon les espéces. En général, plus la
température est chaude, plus le développement
est rapide. Toutes les especes se développent a
I'intérieur d'une plage spécifique de températures
minimales et maximales, mais peuvent encore
survivre en dehors de ces seduils. Outre ces
plages, il y a des températures plus basses et
plus élevées qui causent la mortalité. Le seuil
exact peut varier selon les especes, mais une
température de développement minimale

de 10°C est courante chez de hombreux
arthropodes. En dessous de ce seduil, l'individu
peut cesser de se développer, mais ne peut

pas mourir a moins d'étre directement exposé

a des températures beaucoup plus basses, par
exemple bien en dessous de -4°C. La production



de la plupart des cultures se fait habituellement a
des températures supérieures a 10°C. Cependant,
pendant le nettoyage d'automne ou d'hiver entre
les cultures, les températures a l'intérieur sont
souvent comprises entre O°C et 5°C, a moins

que la serre ne soit chauffée. Dans ce cas, les
arthropodes qui restent peuvent étre inactifs,
mais redevenir actifs une fois qu'une nouvelle
culture est en place et que la chaleur revient,

De méme, 32°C est un seuil maximum courant,
ou le développement des insectes se stabilise ou
cesse complétement. La mortalité peut survenir
avec des expositions comprises enfre 35°C

et 40°C pour de nombreuses espéces. |l faut
ainsi tenir compte de l'incidence de ces facteurs
sur les arthropodes nuisibles et bénéfiques dans
un contexte de production. Il peut étre nécessaire
de prendre des mesures supplémentaires lors
d'épisodes de chaleur extréme, comme ceux

qui ont eu lieu dans le sud de I'Ontario.

De plus, certains arthropodes entrent dans une

phase de repos physiologique appelée diapause.

Cette phase est déclenchée par des conditions
environnementales déefavorables, y compris
des changements saisonniers comme ['hiver.
Les déclencheurs comprennent la longueur du
jour, la fempérature et la qualité des aliments.
Pendant la diapause, il n'y a pas d'alimentation,
de reproduction ou beaucoup de mouvement.
Certaines espéces entrent en diapause a I'état
d'ceufs, d'immatures ou d'adultes.

Les arthropodes dans un environnement
contrélé avec des lumiéres artificielles peuvent
quand méme tomber en diapause. Le tétranyque
a deux points est un exemple de ravageur
diapausant : on sait qu'il se reproduit et se nourrit
moins I'hiver. Les arthropodes bénéfiques tels
que Orius insidiosut peuvent également entrer en
diapause. Dans ce cas, les adultes confinueront
a se nourrir et a se reproduire, mais les rejefons
produifs en serre ne deviendront pas actifs sur

le plan de la reproduction. Etant donné que les
populations de thrips peuvent persister dans

les environnements de serre tout au long de
I'hiver, la gestion de ce ravageur peut éfre plus
difficile lorsqu'il y a des limites a l'utilisation d'un
prédateur clé tel que O. insidiosus. La diapause
des insectes peut parfois créer un déséquilibre
entre la dynamique des populations de
predateurs et de proies.

Arthropodes communs nuisibles
aux fruits et les legumes de serre

L'Annexe A fournit une liste des arthropodes
nuisibles communs aux fruits et légumes de serre
en Ontario.

Agents pathogénes des
plantes

Les maladies des plantes sont causées par un
agent pathogene (I'agent causal) qui interrompt
ou modifie les fonctions vitales de la plante. Un
agent pathogeéne entraine généralement une
diminufion de la productivité ou de la qualité des
cultures. La maladie peut modifier la structure,
la croissance, la fonction ou d'autres activités
normales de la plante.

Les cultures vivrieres en serre et a l'intérieur sont
vulnérables, entre autres, aux agents pathogenes
suivants ;

* champignons
* oomycetes

* bactéries

* virus

* viroides

Les nématodes pathogénes peuvent également
causer des maladies vegeétales, bien que

leur apparition soit rare dans les installations
modernes de cultures vivrieres en serre en
Ontario. Tous les tissus vegétaux, y compris les
racines, les couronnes, les tiges, les pousses, les
feuilles, les fleurs, les fruits, les tissus vasculaires
et les graines, peuvent étre infectés par des
agents pathogénes. Certains champignons,
bactéries, virus et nématodes peuvent également
étre bénéfiques. Certains d'entre eux onf

été commercialisés et sont utilisés dans des
programmes de biocontrole.

La compréhension des signes et des symptomes
des agents pathogenes et des maladies des
plantes est importante pour l'identification initiale
d'un probleme et l'aide au diagnostic. Les signes
sont la présence visible de 'agent pathogene

ou d'un sous-produit tel que des spores, des
fructifications ou un suintement bacteérien. Les
symptédmes sont les effets visibles de la maladie
lorsque les plantes montrent des signes de réaction
interne et externe a l'agent pathogéene, comme le
fletrissement ou la marbrure des feuilles.



Champignons

Les champignons sont des organismes
multicellulaires eucaryotes (leur matériel
genetique est contenu dans un noyau).

Contrairement aux plantes, ils manquent

de chlorophylle (et donc de capacité de
photosynthése) et contiennent de la chitine
dans leurs parois cellulaires. Comme ils n'ont
pas la capacité de produire des sucres a partir
de la photosynthése, la plupart des espéces
dépendent des plantes (biomasse vivante ou
morte) comme source de carbone.

Les champignons macroscopiques forment de
grands corps fructiferes et certaines especes
comestibles sont cultivées comme cultures
vivrieres. Les champignons microscopiques sont
souvent appelés moisissures. Les champignons
sont omniprésents dans I'environnement. lls
décomposent la matiére organique et libérent du
carbone, de l'oxygéne, de l'azote et du phosphore
dans le sol et I'atmosphére. Les champignons
microscopiques sont les agents causaux les plus
frequents des maladies des plantes dans les
climats tempérés.

Selon les espeéces, les agents pathogenes
fongiques peuvent infecter toutes les parties
de la plante et provoquer un large éventail de
symptédmes, nofamment les suivants :

* pourriture des racines

» flétrissement

* |ésions de la couronne ou de la fige
* chlorose

* mort des tissus vegétaux (nécrose)

Certaines espéces forment des masses visibles
de mycéliums ou de corps fructiféeres a la
surface des planfes.

Biologie des champignons

Les cycles de vie des champignons varient
considérablement en fonction des especes,
des plantes hétes et des conditions
environnementales nécessaires pour
provoquer des infections chez les plantes.
Les champignons peuvent se reproduire de
facon asexuee et sexuee.

En général, les étapes du cycle de vie des
champignons comprennent les suivantes :

* mycelium (structures vegetatives)
* conidies (spores asexuees)

* ascospores, basidiospores ef zygospores
(spores sexuelles)

Le myceélium fongique est un tapis d’hyphes
(structures fongiques vegetatives longues et
minces). Les spores asexuees (conidies) sont
souvent responsables de l'initiation de cycles

de maladie secondaires (dans le cas de
champignons causant une maladie polycyclique,
ou l'agent pathogéne complete plus d'une
génération au cours d'un cycle de culture et

se propage a des zones ou a des plantes non
infectées). Les spores resultant de la reproduction
sexuée (par exemple, les ascospores) peuvent
étre confenues dans les organes fructiferes et
lancer des cycles primaires d'infection. Certains
organes fructiféres sont mieux équipés pour
survivre pendant de longues périodes. Par
exemple, les chastomecia sont I'une de ces
formes de structures hivernantes.

La Figure 7 illustre le cycle de la maladie de
l'oidium dans une culture de fraises. L'oidium
des fraises, Podosphaera aphanis (anciennement
connu sous le nom de Sphaerotheca macularis

f. sp. fragariae) peut infecter les feuilles, les fruits,
les stolons et les fleurs des fraisiers'*?, [ a
besoin d'un hote vivant pour compléter son cycle
de vie ef se reproduire. Il peut hiverner dans les
tissus vegetaux sous forme d'organes fructiferes
(cléistothéces). Les cléistothéces libérent des
ascospores.

Les ascospores sont fransportées par le vent

ou sur des surfaces et l'infection se produit
lorsqu'elles entrent en contact avec le plant de
fraise dans les bonnes conditions et germent.
Les spores germinatives développent des tubes
germinatifs qui se fransforment en hyphes
produits dans des réseaux visibles appelés
myceéliums. Pendant la reproduction asexuée,
des chaines conidiales (organes fructiféeres
asexues) se forment a partir du mycélium et
libérent des spores appelées conidies. Ces
conidies se propageront et germeront sur le plant
héte dans les bonnes conditions et poursuivront
le cycle de la maladie.



Les symptomes comprennent
le frisage des feuilles, le bronzage
et la production de fleurs

Germination sur la
et de fruits difformes

surface de la

feuille, de la tige,
du pétiole, du
pédoncule, de la
fleur ou du fruit
du fraisier.
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Figure 7. Cycle de la maladie de l'oidium du fraisier.
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L'oidium envahit la couche épidermique du tissu
vegetal et forme des structures d'alimentation
spéecialisees, appelées haustorium, qui
absorbent les nutriments de I'hote végétal.

Certains champignons sont benéfiques. Par
exemple, les mycorhizes ont une relation
symbiotique avec les racines des plantes.
Ces champignons aident a I'absorption des
nutriments et augmentent la surface des racines,
ce qui améliore l'absorption de I'eau et des
minéraux. La plante fournit ensuite des sucres
au champignon. De nombreux champignons
ont été développés comme biopesticides"
pour supprimer les arthropodes et les agents
pathogénes des plantes.

Oomycéetes

Les oomyceétes ou les champignhons aquatiques
sont souvent confondus avec de vrais
champignons. lIs peuvent vivre de la matiére

en décomposition ou en tant que parasites
vivant sur les plantes. Contrairement aux vrais

champignons, les oomyceétes n'ont pas de
chitine dans leurs parois cellulaires. Les agents
pathogenes des oomycétes peuvent infecter
toutes les parties de la plante et provoquer

un large éventail de symptdémes, notamment
les suivants ;

* pourriture des racines

» flétrissement

* |ésions de la couronne ou de la tige
* jaunissement angulaire des feuilles

* taches sombres sur les feuilles, les tiges
et les fruits

e chlorose
e mildiou

* nécrose

Certaines especes d'oomycetes peuvent former
des masses de moisissures visibles sur la face
inférieure des feuilles, comme celles qui causent
le mildiou.




Biologie des oomycétes

Comme les champignons, les oomycetes
peuvent se reproduire sexuellement ou
asexuellement. Les difféerentes étapes du cycle
de vie comprennent les suivantes :

* mycélium
* sporange et zoospores

* oospores

La Figure 8 illustre un exemple du cycle

de la maladie du pourridié pythien et de la

fonfe des semis chez les poivrons de serre”,
Dans ce cas, l'agent causal du pourridié pythien
est 'oomycéte Pythium aphanidermatum.

Les espéeces de Pythium sont transmises par le
sol sous la forme de zoospores, d'oospores ou de
sporanges, et de mycélium saprophyte (matiere
organique colonisatrice). Dans les systémes
hydroponiques, les espéces de Pythium peuvent

Les zoospores utilisent I'eau libre
pour nager et se propager
par I'eau ou le matériel

végétal infecté

Dissémination
de zoospores

Pourriture
5 des semis
(fonte des semis

pré—émergence)’ racines

étre transportées vers la zone racinaire par la
contamination des solutions nutritives. Pendant la
reproduction asexuée, les sporanges libérent des
zoospores, qui utilisent deux structures en forme
de fouet appelées flagelles, pour se déplacer
dans l'eau libre. La reproduction sexuée entraine
la production de spores non mobiles appelée
oospores. Ces structures peuvent germer et
pénétrer dans la plante hdte lorsqu'elles entrent
en confact avec les racines des poivrons dans les
bonnes conditions.

Bactéries

La plupart des bactéries sont des organismes
unicellulaires dépourvus de noyau lié a la
membrane et d'autfres structures internes, ce
qui signifie que leur matériel génétique n'est pas
séparé du reste de la cellule. Ces organismes
trés diversifiés ont des tailles, des formes, des
habitats et des métabolismes différents.

Les zoospores utilisent
I'eau libre pour nager
et se propager
par I'eau ou le
matériel végétal
infecté

Fonte des semis
(post-émergence)
Pourriture des

Dissémination
CYCIe, CVCIe’ de zoospores
> sexue asexue
Oospore en Tissu végétal colonisé Germination
germination par les hyphes de sporange
) ' Zoospores
Formation Oogonium

du sporange

Nad

Oospore

)

Anthéridie

Sporange

Mycélium (tapis d’hyphes)

avec des structures
sexuées et asexuées

Figure 8. Cycle pathologique du pourridié pythien et de la fonte des semis du poivron.




Les agents pathogénes bactériens peuvent
infecter foutes les parties de la plante et
provoquer un large éventail de symptémes,
notamment les suivants

* destaches ou des Iésions grasses et imbibées
d'eau sur le tissu végétal avec des bords
jaunes distincts autour des taches ou des
lésions (communément appelées halo)

e pourriture de la tige
e chancre
* mildiou

* flétrissement

Biologie des bactéries

Les bactéries se reproduisent (souvent a un
rythme rapide) par fission binaire, ou une seule
cellule se divise en deux nouvelles cellules.
Chaque bactérie se développe et se divise
indépendamment de l'autre.

La Figure 9 illustre un exemple de flétrissement
bactérien sur les concombres de serre®?. Les
chrysomeles rayées et maculées du concombre,
Acalymma vittatum et Diabrotica undecimpunctafta,
sont les principaux vecteurs de l'agent
pathogene, Erwinia tracheiphila, responsable

du fléetrissement bactérien. La bactérie hiverne
dans l'estomac des chrysoméles adultes du
concombre. La fransmission se produit lorsque
les coléoptéres se nourrissent de plantes de
concombre et déposent de la sciure et des
excréments contenant E. fracheiphila prés des
nectaires floraux ou des plaies causees par
l'alimentation des ravageurs. Les bactéries
habitent le xyléme de la plante, se multiplient
par fission binaire et produisent du suintement.
L'obstruction des vaisseaux du xyleme, soit le
blocage du mouvement de I'eau, entraine un
fletrissement des feuilles et des tiges, une nécrose
foliaire et éventuellement la mort des plantes.

La transmission mécanique par la manipulation
des plantes a également été impliquée dans la
propagation dans I'ensemble d'une culture.

Les adultes colonisent et se nourrissent

de plantes de cucurbitacées
et cherchent des

&ompagnons

Transmission par la sciure
et les excréments en
contact des plaies

d'alimentft‘i?.é___,,,—f« (

Les adultes hivernants
émergent lorsque les

tempé‘ratures continuent de
printaniéres sont transmettre I'agent
>12°C pathogéne aux
plantes de
cucurbitacées

Les coléopteres adultes, avec des
bactéries dans leur intestin,
hivernent dans les débris végétaux

Les coléopteres
porteurs de bactéries

nourrissent de feuilles fanées
et ingerent des bactéries

Transmission

par les
nectaires
floraux

-

Les bactéries se
multiplient par
fission binaire

dans le xyleme

Le suintement
bactérien bloque
I'écoulement
de l'eau provoquant
le flétrissement
aprés 7 a 21 jours

Y meurent

Les coléoptéeres se

Figure 9. Cycle de la maladie du flétrissement bactérien sur les concombres.




Les agrégats de bactéries peuvent contenir
plusieurs especes différentes, y compris celles
que l'on trouve dans les biofilms. Les biofilms
peuvent comprendre des especes pathogénes
et non pathogénes eft, s'ils ne sont pas maitrisés,
peuvent obstruer les systemes d'irrigation et
proftéger les plants contre les agents pathogénes.

La technique de coloration de Gram est utilisée
pour aider a identifier les bacteéries. Durant ce
procedeé, les bactéries sont placées sur une

lame de verre et traitées avec un composée

de coloration. Les bactéries qui réagissent et
changent de couleur sont dites Gram-positives,
tandis que les bactéries qui he changent pas de
couleur sont dites Gram-négatives. Les bactéries
Gram-positives ont une paroi cellulaire épaisse,
mais aucune membrane externe. Les bactéries
Gram-négatives ont une paroi cellulaire mince
entourée d'une membrane externe. Les bactéries
Gram-positives et Gram-négatives peuvent
également étre entourées d'une matrice externe
appelée capsule. Bacillus thuringiensis (Bt) est un
bon exemple de bactérie Gram-positive; il s'agit
egalement d'un agent bénéfique important pour
la gestion des ravageurs tels que les chenilles
arpenteuses. Erwinia tracheiphila est un exemple
de bactérie Gram-négative.

Courbe de croissance des
micro-organismes

Il existe quatre phases de base de la croissance
microbienne (Figure 10)®, Une fois qu'une
populafion se frouve dans un environnement
propice a la croissance, elle s'adapte et produit
des protéines (phase de latence), puis se
développe rapidement.

Courbe de croissance exponentielle

U
Y

2+ Croissance ¥
théorique ’

U

Nombre logarithmique

Phase de Phase Phase Phase de déces
latence iell i i (phase de déclin)

Figure 10. Courbe de croissance exponentielle
des micro-organismes.

Les nutriments sont métabolisés jusqu'a
épuisement, aprés quoi la croissance devient
limitée (phase logarithmique ou exponentielle).
Cette transition déclenche une réduction du
meétabolisme et de la consommation de protéines
non essentielles (phase stationnaire). Enfin,

tous les nutriments sont épuisés et I'organisme
meurt (phase de décés). La gestion des agents
pathogenes microbiens des plantes doit avoir
lieu pendant la phase de latence. Les stratégies
de gestion seront analysées au chapitre 2,

Lutte infégrée contre les ennemis des cultures.

Virus et viroides

Les virus sont beaucoup plus petits que les
agents pathogénes décrits précédemment et ne
peuvent étre vus qu'au microscope electronique.
La plupart des virus végétaux ont un génome
d’ARN, mais certains ont de I'ADN a l'intérieur d'un
manteau proteique (capside), parfois enfoure
d'une enveloppe nucléaire. Ces organismes ont
des formes et des structures trés diverses. Ce
sont des parasites obligatoires et ils ont besoin
d'un héte vivant pour survivre et se reproduire
(produire plus de particules virales). Les voies

de tfransmission et de propagation peuvent
différer entre les virus. Les viroides sont un

autre type d'agent pathogéne des cultures en
serre. Un viroide est plus petit qu'un virus et se
compose d'une petite molécule dARN qui n'a
pas d'enveloppe protéique. Les viroides sont
plus fréquents dans les systemes de production
de fruits vivaces que dans les systemes de
production en serre, comme le viroide «
hammerhead » de la pomme ou le viroide
mosaique latent de la péche.

Les virus peuvent infecter foutes les parties
de la plante et provoquer un large éventail de
symptémes, notamment les suivants :

* refard de croissance
* croissance plissée ou difforme
» taches et motifs de mosaique sur le feuillage

La Figure 11 illustre comment le virus du fruit
rugueux brun de la tomate (ToBRFV) infecte les
cellules végétales et se propage de maniére
systémique a travers un plant de tomate%,
Dans ce cas, la longue particule virale en forme
de tige (virion) du ToBRFV n'a pas d'enveloppe
membranaire. Une fois que le virion entre en
contact avec le tissu végétal, il peut pénétrer
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Figure 11. Courbe de croissance exponentielle des micro-organismes.

dans les cellules végétales par des ouvertures
naturelles ou des plaies de surface.

Une fois qu'un virus est entré dans une cellule
vegeétale, IARN génomique est traduit par des
facteurs de I'hdte pour produire des profeines
virales. Ces protéines virales nouvellement
produites lanceront ensuite la réplication de 'ARN
génomique viral grace a d'autres interactions
avec les protéines et les membranes de I'héte.
Une fois que le virus a réplique son ARN et
produif suffisamment de protéines, de nouveaux
virions se formeront, permettant une tfransmission
ultérieure du virus a travers la plante. Les virus

se déplacent d'une cellule a l'autre a fravers les
plasmodesmes, qui sont essentiellement les
connexions entre les cellules. Les virus peuvent
se propager de maniére systémique dans ftout le
plant de tomate a travers le systéme vasculaire
de la plante, en particulier a travers le phloeme™’,
Presque toutes les fonctions de réplication et de
mouvement du virus dans la plante dépendent
des inferactions avec les facteurs de I'hote pour
terminer le cycle.

Les voies de tfransmission peuvent également
varier d'un virus vegétal a l'autre. Il est essentiel
de comprendre comment un virus pénétre dans
une installation de production pour atténuer

les risques. Par exemple, le TOBRFV peut entrer
dans les serres de production par plusieurs voies,
notamment les suivantes :

* semences contaminées

* semis

e surfaces

* personnesz3e4es)

Apres avoir infecté avec succes un plant de
tomate, le TOBRFV se propage facilement

meécaniquement par contact des employes avec
des plantes ou des équipements contaminés®’,

D'autre part, les virus peuvent également étre
bénéfiques. Les bactériophages sont des virus
qui infectent les bactéries. Les baculovirus
sont des virus qui infectent les arthropodes.
Certains bactériophages et baculovirus sont




enregistrés comme biopesticide™ au Canada et
sont utilisés contre les maladies bactériennes et
les arthropodes nuisibles. Certaines recherches
sur les virus visent a identifier des souches
bénignes de certains virus qui peuvent étre
utilisées pour vacciner les plantes contre des
souches plus graves.

Agents pathogénes courants des
fruits et des legumes de serre

L'Annexe B fournit une liste des pathogénes
végetaux courants dans les fruits et les legumes
de serre en Ontario.

Triangle de la maladie

La compréhension du triangle de la maladie est
importante pour évaluer et gérer les maladies
des plantfes. Trois facteurs sont nécessaires

au développement des maladies des plantes
(Figure 12):

* un agent pathogéne

* un hote réceptif

e un environnement favorable au
developpement de la maladie™®

Hote
réceptif

Auc
maladie

Environnement
favorable

Agent
pathogéne

Figure 12. Courbe de croissance exponentielle des
micro-organismes.

Source : Department of Plant Pathology, Universty
of Wisconsin-Madison (Etats-Unis)

Les trois facteurs doivent survenir simultanément
pour que la maladie se développe chez une
plante. Un organisme ou un agent est considére
comme pathogéne lorsqu'il peut causer des
dommages a un héte (en d'autres termes,
provoquer une maladie chez une plante). Un
héte sensible est celui que cet agent pathogene
spécifique peut infecter, ce qui entraine une
maladie. Par exemple, un cultivar de fomate
spéecifique qui est sensible a I'oidium. Un
environnement favorable au développement

de la maladie fournit des conditions qui
permettent a 'agent pathogene de prospérer

et de se reproduire. La production en serre et a
l'intérieur peut étre considérée comme un
micro-environnement distinct de I'environnement
geénéral. Dans ces systémes de production,

il existe des micro-environnements
supplémentaires dans tout le couvert végétal

et dans la zone racinaire. Dans le contexte du
triangle de la maladie, I'environnement fait
référence a I'environnement du milieu

de culture dans lequel les racines poussent

et a 'environnement au-dessus du substrat

ou les pousses, les feuilles, les fleurs et les fruits
sont produits.

Les caractéristiques de I'environnement du milieu
de culture qui doivent étre prises en compte

pour réduire le risque de maladie des plantes
comprennent les suivantes :

* température

° pH

* niveaux de nutriments et leur équilibre

* conductivité électrique (CE)

* capacité de rétention de 'humidité

» drainage

* teneur en oxygéne

Les caractéristiques de I'environnement au-
dessus du substrat qui doivent étre prises en
compte pour réduire le risque de maladie des
plantes comprennent les suivantes :

* niveaux d'éclairage

* ftempérature

* mouvement d'air

* humidité relative (HR)

* qualité de l'air



La gestion de la maladie se concentre sur la
manipulation d'un ou de plusieurs des trois
facteurs du triangle de la maladie pour prévenir
le développement de la maladie. Par exemple,
en réduisant la sensibilité de I'hote en utilisant

un hote tolérant (ef non immunisé), on reduit
l'influence du facteur de I'hote sensible du
friangle. Ainsi, un niveau de maladie plus faible
se développera qu'avec un héte entierement
réceptif. Par ailleurs, I'ufilisation de cultivars
entierement résistants (immunisés) élimine I'héte
receptif et réduit le triangle a une ligne plate.
Dans ce cas, aucune maladie ne se développera.
Consulter le chapitre 2, Resistance de la plante
hote pour plus de détails.

La maladie ne survient pas instantanément, elle
progresse plutot au fil du temps. Selon 'agent
pathogéne, cela pourrait se produire en quelques
jours ou quelques semaines. Cette donnée est
importante dans le contexte de la production en
serre, ou les cycles de culture sont généralement
plus longs que dans les cultures au champ. Par
consequent, la mise en ceuvre de strategies

de gestion au début du cycle de la maladie
augmentera les chances de succes.

Maladies a transmission
vectorielle

Un vecteur est un organisme qui transmet un
agent pathogéne d'un organisme ou d'une
source a un autre. De hombreux organismes
peuvent étre vecteurs d'agents pathogénes des
plantes®, y compris les suivants :

* arthropodes

e champignons
* bactéries

* nématodes

¢ mammiferes

Ces vecteurs peuvent étre le mode de
transmission principal ou ils peuvent s'ajouter a
d'autres modes de transmission. Certains virus
dépendent de vecteurs pour se propager d'une
plante a l'autre.

Vecteurs arthropodes

Les arthropodes acquierent et transmettent des
agents pathogénes des plantes de trois maniéeres
principales :

* En entrant en confact avec la surface
contaminée d'une plante infectée, puis en
transportant un agent pathogene a la surface
de son corps.

* En se nourrissant de tissus végétaux infectés
et en tfransportant un agent pathogéne sur ou
dans leurs pieces buccales.

* Eningérant des propagules d'agents
pathogénes a travers la séve des plantes et
en les libérant lors de leur alimentation ou
défécation.

Les insectes vecteurs communs comprennent
les hémipteéres, tels que les pucerons, les
aleurodes et les thrips, qui ont tous des pieces
buccales de type suceur?’ Les abeilles, les
moucherons et certaines espéces de coléopteres
qui se nourrissent de feuilles peuvent également
étre vecteurs d'agents pathogenes. Un large
éventail d'espéces d'insectes peuvent acquérir
et transmettre des agents pathogénes au
moyen de la surface extérieure de leur corps.
Par exemple, des spores d'oidium peuvent se
fixer a tout insecte qui enfre en contact avec une
zone de croissance a la surface de la plante, et
se propager a de nouvelles parties de la plante
ou a des plantes non infectées. Les espéces
d'insectes qui ingérent des agents pathogenes
onf tendance a étre plus spécialisées pour
chaque agent pathogéne en question. Par
exemple, comme mentionné précédemment, les
chrysomeéles du concombre (rayées et maculées)
sont les principaux vecteurs du fléfrissement
bactérien dans les concombres'®?,

La fransmission des virus par les insectes peut
étre classée en trois catégories : non persistante,
semi-persistante et persistante*!153168 Ces
catégories se distinguent par leur femps
d'acquisition, de la période de latence entre
l'absorption et la capacité a transmettre a un
nouvel héte, et du temps de rétention. Lutilisation
d'insecticides et leur efficacité pour prévenir

la transmission aux cultures par les vecteurs
arthropodes varient selon le type de transmission.



Les virus non persistants nécessitent des
périodes d'alimentation relativement courtes

(de quelques secondes a quelques minutfes) pour
permettre a l'insecte d'acquérir suffisamment

de virus pour les transmettre. Ces virus sont
généralement portés sur les pieces buccales. Par
exemple, le virus de la mosaique du concombre
(CMV) est un virus non persistant fransmis par les
pucerons et les chrysomeéles du concombre.

Les virus semi-persistants nécessitent plus de
temps d'alimentation par les insectes que les
virus non persistants (de quelques minutes a
quelques heures) et sont généralement portes
dans l'intestin antérieur. Par exemple, le virus de
la pseudo-jaunisse de la betterave (BPYV) est un
virus semi-persistant fransmis par les aleurodes.

Les virus non persistants et semi-persistants
n'ont pas de période de latence et ne sont
généralement retenus par l'insecte que pendant
une fres courte période.

Les virus persistants peuvent nécessiter des
periodes d'alimentation plus longues (des heures
a des jours) pour contracter le virus, mais ils sont
parfois fransmis a la progeniture des insectes.
Ces virus existent dans l'intestin moyen et
postérieur, 'hémolymphe (I'équivalent du sang
chez linsecte) et les glandes salivaires. Ces virus
ont une période de latence (variant de quelques
heures a quelques semaines) et sont conserves
pendant une période variant de quelques jours

a la durée de vie du vecteur. Le virus de la
maladie bronzée de la ftomate (TSWV) est un bon
exemple de virus persistant. Les thrips des petits
fruits, Frankliniella occidentalis, peuvent l'acquérir
au stade larvaire, puis continuer a le transmettre
efficacement tout au long de leur vie. Dans ce
cas, les thrips ne le fransmettent pas a

leur progéniture.

Comme les insectes, certains acariens peuvent
également acquérir et fransmettre des agents
pathogeénes des plantes“®. Cependant, un
ravageur de serre commun, le tétranyque a
deux points, ne semble pas transmettre de virus
vegetaux.

Les insectes bénéfiques ont également éte
explorés comme vecteurs d'agents pathogenes
bénéfiques, tels que les bourdons et les acariens,
pour distribuer le champignon benéfique,
Beauveria bassiana.

Vecteurs microbiens

Certaines especes de champignons sont
responsables de la vectorisation des maladies
des plantes'’! Le plus souvent, il s'agit de
champignons du sol. Par exemple, Rhizoctonia
solani, un agent causal du pourridié, peut
également acquérir et fransmettre le virus de la
mosaique du concombre (CMV)<,

Certains agents pathogenes des plantes se
propagent a l'aide de multiples vecteurs. Par
exemple, le virus de la criblure du melon (MNSV)
peut étre fransmis aux concombres par des
insectes vecteurs, tels que les chrysomeles du
concombre et les champignons qui habitent

les racines, tels qu'Olpidium bornovanus”®'.

Vecteurs humains

Les mammiferes, y compris les humains,
peuvent également étre des vecteurs d'agents
pathogénes des plantes. Comme on le voit
avec les maladies transmises mécaniquement,
telles que le chancre bactérien, Clavibacter
michiganensis ou le TOBRFV, les personnes qui
entrent en contact avec des plantes infectées
peuvent fransmettre 'agent pathogéne
physiqguement par des mains ou des vétements
contaminés. Ce concept est particulierement
important pour les employés qui manipulent
regulierement des plantes ou ceux qui

visitent plusieurs serres, Ces risques peuvent
étre atténués grace a des programmes de
biosécurité et a la gestion des flux de travail.
Consulter la section B. Gestion des cultures, au
chapitre 2, pour plus de détails.

Pour de meilleurs résultats, utilisez de multiples
stratégies pour gérer les agents pathogenes des
plantes principalement transmis par d'autres
organismes, y compris en ciblant les vecteurs.

Comparaison entre les
ravageurs envahissants
indigénes et non indigénes

Les ravageurs indigénes en Ontario sont des
organismes qu'on retrouve a I'état naturel dans
la province et qui causent des dommages

aux plantes hotes cultivées. Les ravageurs
envahissants non indigénes (exotiques ou
étrangers) sont des organismes qui ont été
infroduits en Ontario a partir d'aufres régions



du Canada ou d'autres pays ou continents

et qui ont des effets négatifs sur la santé des
écosystémes et des personnes. Toutes les
espéeces non indigénes ne sont pas considérees
comme envahissantes. Parfois, ces espéces
envahissantes non indigenes sont réglementées
par Agence canadienne d'inspection des aliments
(ACIA) en vertu de la Loi sur la protection des
vegetaux dans le but de prévenir I'établissement
de ces espéeces ou de minimiser leurs impacts
économiques et environnementaux. Pour en
savoir plus, consultez la Liste des organismes
nuisibles réeglementés par le Canada™,

Les mécanismes d'infroduction d'espéces
envahissantes non indigénes comprennent le
mouvement des marchandises, I'arrivée d'un
vecteur de transport ou la propagation naturelle
d'une région voisine**4,

Au cours des premiers stades de l'invasion, les
ravageurs exotiques peuvent manquer d'ennemis
naturels et il peut ne pas y avoir de produits
antiparasitaires homologués pour les combattre.
Alinverse, de nombreux ravageurs indigénes ont
des populations bien établies d'ennemis naturels.
L'atténuation du risque d'organismes nuisibles
envahissants non indigenes devrait donc étre
axée sur la gestion des voies d'infroduction et

de propagation a haut risque.



https://laws-lois.justice.gc.ca/fra/reglements/DORS-95-212/
https://laws-lois.justice.gc.ca/fra/reglements/DORS-95-212/
https://inspection.canada.ca/fr/protection-vegetaux/especes-envahissantes/organismes-nuisibles-reglementes
https://inspection.canada.ca/fr/protection-vegetaux/especes-envahissantes/organismes-nuisibles-reglementes




CHAPITRE 2

Lutte intégrée
contre les ennemis
des cultures

La lutte intégrée (LI) contre les ennemis

des cultures est une approche qui vise a
appliquer les multiples outils et stratégies de
gestion disponibles pour tenter de maintenir les
populations de ravageurs nuisibles en dessous
d'un seuil de dommage économique de maniére
rentable et écologiquement rationnelle. Dans la
plupart des cas, l'objectif d'un programme de
lutte integrée n'est pas d'éradiquer les ravageurs
par l'utilisation de programmes de pulvérisation
de pesticides. La LI favorise plutét I'inteégration de
plusieurs stratégies pour réduire une population
de ravageurs a un niveau acceptable pour
minimiser leur impact économique®®¢°,

Répercussions économiques

Le potentiel de rendement et la minimisation

des répercussions économiques sont des
considérations importantes dans les programmes
de LI de la plupart des cultures vivrieres. Le seuil
de dommage eéconomique (SDE) est une mesure
d'une population de ravageurs qui provoque des
dommages économiques®’ 9,

Les facteurs qui influencent le SDE sont
les suivants :

* cout de la lutte contre les ravageurs
* valeur marchande

* unités endommagées

*» dommage

* réduction proportionnelle de la pression
parasitaire

Pour éviter de subir des pertes économiques
importantes, un seuil d'intervention (SI) (ou seuil
économique) peut étre utilisé pour déterminer le
moment de lancer une intervention de « gestion
». Le moment de l'intervention est important,

car il définit un calendrier approprié pour une
réduction de la pression des ravageurs avant
d'afteindre le SDE. Les S| peuvent étre déterminés
par la recherche ou selon I'expérience. Les SI
peuvent egalement différer entfre les especes

de ravageurs, les cultivars et les systémes de
production. Par exemple, une espéece de thrips
peut avoir un Sl de 10 a 12 thrips par fleur dans
les poivrons de serre, tandis qu'une autre espéce
de thrips peut avoir un Sl de 4 a 6 thrips par fleur.
En conséquence, le SDE et le Sl peuvent étre
définis par les exploitants de serres individuels,
en particulier s'ils ont accés a un ensemble



de données approfondies et spécifiques

aux cultures provenant de programmes de
surveillance et de gestion antérieurs, qui les
aideront a prédire le moment optimal pour lancer
des stratégies de gestion.

Réduction de la dépendance
aux pesticides

Il existe plusieurs raisons d'utiliser les Sl et
d'autres techniques de lutte intégrée pour réduire
la dépendance aux pesticides dans les serres,
notamment :

1

Une application excessive ou incorrecte de pesticides
peut entrainer une pollution de ’environnement et
une contamination des eaux souterraines.

2

Lexposition potentielle des applicateurs et des
travailleurs aux pesticides et aux résidus de
pesticides dans les serres nécessite une évaluation
critique de la fréquence d’utilisation et de la sécurité
des pesticides pendant ’application.

3

Les ravageurs peuvent développer une résistance
aux pesticides. Le développement et I’lhomologation
de nouveaux pesticides nécessitent beaucoup

de temps et de ressources. Il est essentiel de

limiter utilisation des pesticides pour réduire le
développement de la résistance chez les ravageurs.

La meilleure approche pour ralentir le
développement de la résistance consiste a
utiliser une combinaison de stratégies, en utilisant
uniquement des pesticides en dernier recours.
L'adoption d'une approche de LI minimise
l'accent mis sur l'utilisation des pesticides. Cela
réduit a son tour les effets néfastes sur la santé
humaine et I'environnement, réduit les résidus
sur les aliments et retarde la résistance aux
ravageurs. Par conséquent, il y a souvent des
augmentations mesurables de la production et
de la qualité de l'application dans un programme
de lutte intégrée bien concu.

Lutte intégrée contre les ennemis des cultures de fruits et de légumes en serre

Principes de la LI

Il existe de nombreuses stratégies qui peuvent
étre utilisées avec succés dans un programme
de lutte intégrée. Avant de planifier un
programme spécifique, tfenez compte des six
principes suivants de gestion des maladies des
plantes qui peuvent généralement étre appliqués
a fous les ravageurs, y compris les arthropodes.

Exclusion
L’un des principaux objectifs de la lutte
antiparasitaire est d’empécher les parasites de
s’établir dans la serre.

Evitement
Utiliser des pratiques pour éviter les conditions qui
favorisent le développement des ravageurs.

Résistance
Différents cultivars ont des capacités différentes
a rester en bonne santé ou a résister aux
attaques lorsqu’un ravageur est présent ou que
’environnement est propice au développement des
ravageurs.

Protection et prévention
En améliorant la santé des plantes grace a
la lutte biologique, des mesures préventives
peuvent réduire la transmission et la propagation
des ravageurs.

Eradication
Bien que difficile pour certains ravageurs, cela
peut parfois étre réalisé avec des efforts de gestion
stricts.

Traitement
Les traitements post-infection ou post-infestation
peuvent aider a réduire la propagation aux plantes
voisines en bonne santé et, dans certains cas, a
prévenir les blessures graves aux plantes.




Création d’'un programme
dell

Chaque serre aura probablement son propre
programme de lutte intégrée, car la « recette

» variera nécessairement selon la culture,
l'emplacement, la saison et |a tolérance aux
ravageurs de I'exploitation. Tous les intervenants
travaillant dans les cultures et fout au long

de la chaine d’approvisionnement sont
responsables de la mise en ceuvre ou du soutien
d'un programme désigné de lutte intégrée et
devraient se coordonner activement pour réduire
de maniére préventive la pression des ravageurs
et I'utilisation des pesticides. Il pourrait s'agir
notamment d'adopter des lignes directrices
générales et des pratiques exemplaires propres
a chaque exploitation serricole. Un programme
de lutte intégrée comprend la surveillance

des ravageurs et jusqu'a quatre éléments de
prévention ou de gestion de base : gestion des
cultures, gestion physique, gestion biologique

et pesticides (Figure 13).
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Evaluation
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Chaque composante de gestion est explorée
plus en détail dans les sections suivantes :

A. Surveillance

B. Gestion des cultures
C. Gestion physique

D. Gestion biologique

E. Gestion des biopesticides et des pesticides
conventionnels

Composantes d’'un programme
dell

Toutes les composantes d'un programme de lutte
intégrée sont importantes pour la gestion réussie
des ravageurs. Indépendamment de leurs taches
principales, tous les employés bénéficieraient
d'une formation pour comprendre les signes et
les symptémes des ravageurs des plantes et des
agents de lutte biologique.
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Figure 13. Composantes d'un programme de lutte intégrée (LI) contre les ennemis des cultures.




A. Surveillance

Une surveillance ou un dépistage rigoureux doit
étre effectué au moins une fois par semaine
pour obtenir des informations fiables permettant
d'orienter les décisions en matiére de lufte
antiparasitaire. Idéalement, la totalité de la serre
serait contrélée en une semaine. Toutefois, en
réalité, cette surveillance peut varier selon les
facteurs suivants :

* la culture cultivée

* la taille de la culture

* le niveau de pression des ravageurs
* l'espéce nuisible

* l'accés a la main-d'ceuvre et aux équipements

Si on les compare aux cultures plus matures,

les jeunes cultures peuvent étre plus faciles a
surveiller : les plants sont plus petits, il y a moins
de parasites et les dépisteurs peuvent couvrir
plus de surface en moins de temps. Au fur et a
mesure que les plantes poussent, plus de tfemps
doit étre alloué pour la surveillance a l'aide
d'équipements tels que des chariots élévateurs
a ciseaux, de sorte qu'il peut étre nécessaire
d'alterner les rangées chaque semaine. Dans
certains cas, cela peut signifier que le dépistage
est effectué seulement dans une rangée sur
quatre, ce qui signifie que I'ensemble de la serre
est couvert toufes les quatre semaines.

Les stratégies et les outils de surveillance
courants comprennent les suivants :

* installation de pieges collants pour la
surveillance des insectes volants

* inspection physique des plantes a la recherche
de signes et de symptédmes de maladies
des plantes et de stades sédentaires ou de
parasites non volants

» Utilisation de piéges sélectifs appatés aux
phéromones

» ufilisation de plantes hotes attrayantes et de
pieéges lumineux pour améliorer la détection
précoce des ravageurs

» utfilisation de méthodes moléculaires (par
exemple, a l'aide d'une réaction en chaine de
la polymérase ou PCR) ou d'immunodosages
(par exemple, des tests en bandelette) pour
la détection précoce de maladies
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De plus, les récents progreés technologiques ont
commence a integrer l'infelligence arfificielle
(IA) et les logiciels de reconnaissance d'images
qui peuvent a la fois identifier et compter les
parasites sur les cartons collants,

En l'absence de felles technologies, ou en plus
de celles-ci, les moyens de base d'identifier les
ravageurs et d'enregistrer les détails de leur
occurrence comprennent ['utilisation des suivants :

» outils d'écriture tels que le papier et stylo a
planchette a pince ou les tablettes numériques
pour conserver des dossiers détaillés

* loupes ou cameras (teléphone ou microscope)
eéquipées d'une capacité de
macrophotographie

* ruban indicateur pour marquer les plantes
infestées ou suspectes a revisiter avec l'option
de traitement ou a réévaluer pour déterminer
le traitement nécessaire, s'ily a lieu

Cartons collants

L'outil de surveillance en serre le plus courant
consiste a utiliser des cartons collants pour piéger
de nombreuses espéces d'insectes volants.

Les cartons sont disponibles dans une gamme
de tailles et de couleurs, nofamment le jaune,

le bleu, le blanc et le vert. Les cartons collants
jaunes sont particulierement bons pour un large
eventail d'insectes, y compris les aleurodes
adultes, les thrips, les mineuses des feduilles,

les fongicoles et les pucerons ailés. Si un large
éventail de parasites est présent, utilisez des
cartfons collants jaunes. En général, peu d'agents
de biocontrdle sont capturés sur ces cartes.

Il est important de fournir une couverture
adéquate lors de I'ufilisation de cartons collants.
Utilisez un taux de distribution minimum d'un
carfon fous les 100-200 m? (1/100 m? dans

les petites zones; 1/400 m? dans les grandes
zones). Choisissez l'extrémité supérieure ou
inférieure de cette plage en fonction de la taille
de l'exploitation surveillée, de l'incidence des
ravageurs et de la période de I'année. Lutilisation
de cartons plus collants aide a la détection
précoce des ravageurs lorsque la densité

de population est encore faible. Changez les
cartons au besoin pour faciliter le comptage et
l'enregistrement du nombre d'insectes capturés
chaque semaine. Les cartons collants peuvent
perdre leur adhérence aprés environ 12 semaines
dans une serre chaude. Pour éviter le double




comptage des insectes, utilisez un marqueur
permanent pour marquer les insectes ou
les encercler.

Les cartons doivent étre placés a proximité des
lieux d'activité des insectes en fonction de leur
source de nourriture préferée, des zones ou

vous anticipez des infestations précoces ou aux
points d'entrée initiaux (Figure 14). De nombreux
insectes nuisibles preferent les jeunes pousses,
de sorte que les cartons sont souvent placés pres
du sommet de la plante.

Figure 14. (A) Carfons collants jaunes et (B) cartons
collants bleus utilisés pour la surveillance des
insectes volants nuisibles dans les cultures en serre.

Les informations a enregistrer sur les cartons
collants a partir des observations hebdomadaires
comprennent les suivants :

v" date ou numéro de semaine

v" emplacement du carton

v' identité des insectes (sont-ils importants pour
la culture?)

v'quantité d’insectes

v comparaison entre les chiffres sur les cartons et
les observations sur la plante pour évaluer les
tendances ou les afflux soudains de ravageurs

v" changements dans les paramétres
météorologiques ou climatiques de serre
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Inspections des plantes

Les inspections visuelles des plantes sont
essentielles pour surveiller la présence de
plusieurs espéces et stades de parasites
sédentaires tels que les acariens, les pucerons
sans ailes ou les stades immatures des aleurodes,
des thrips et des arpenteuses. De plus, les signes
et les symptomes de maladies des plantes
doivent étre enregistrés, tels que le fletrissement
ou les zones d'oidium.

Adoptez un patron d'échantillonnage régulier qui
assure une bonne couverture de l'ensemble de

la serre, y compris les points d'entrée et les zones
préoccupantes. La détection précoce permet des
interventions en tfemps opportun pour prévenir
ou retarder la propagation des populations de
ravageurs aux plantes voisines en bonne santé.
Les interventions en temps opportun peuvent
comprendre ['élimination des plantes infestées ou
infectées ou l'utilisation d'applications ponctuelles
d'agents de lutte biologique ou de pesticides,
réduisant ainsi les colts associés a la lutte contre
les ravageurs.

Linspection des plantes doit comprendre
l'examen visuel des plantes, le retournement des
feuilles au hasard pour observer l'activité des
ravageurs sur la face inférieure de la feuille et la
vérification des fleurs qui sont attrayantes pour
de nombreux ravageurs tels que les thrips. Les
dépisteurs doivent parcourir les rangées a une
vitesse raisonnable. Les observations doivent
comprendre des indicateurs de I'établissement
de la lufte biologique, tels que les agents de
lutte biologique souhaités présents a différents
stades de la vie dans les colonies de ravageurs.
Recherchez d'autres signes de présence de
parasites tels que les dommages causés

par l'alimentation, la sciure et les excréements
d'insectes, les flocons blancs issus de la mue des
pucerons ou le miellat excrété par les pucerons
et les aleurodes. Prenez note des plantes
décolorées ou des préoccupations concernant
la vigueur générale des plantes. Inspectez les
tiges des plantes fanées a la recherche de plaies
et les racines a la recherche de symptomes

de pourriture.

Si un ravageur est observe et qu'il est nécessaire
d'appliquer un traitement ou de revérifier la zone a
l'avenir, un ruban indicateur peut &tre utfilisé pour
marquer les plantes individuelles ou le début de
la rangée ou la plante a été observée. Certains




programmes utilisent différentes couleurs

pour identifier différents ravageurs. Par exemple,
le bleu pour les aleurodes, le rose pour les
tétranyques a deux points et 'orange en cas de
suspicion de maladie. L'écriture du numéro de
la semaine ou de la date sur le ruban indicateur
peut aider aux observations futures et aider a
évaluer le succés des traitements appliqués.

Les observations hebdomadaires des plantes
doivent comprendre les renseignements suivants :
v date ou numéro de semaine

v" emplacement dans la serre

v espéces végétales et cultivar
v

identité des insectes et des acariens (sont-
ils importants pour la culture? S’agit-il d’un
ravageur ou d’un agent de biocontrdle?)

V' quantité d’insectes (estimations
approximatives des niveaux d’infestation,
comme le nombre le plus faible par rapport
au point chaud)

v' stade des insectes (p. ex. adultes, pupes,
larves ou nymphes, ou ceufs)

v"  étendue des dommages

v’ établissement des agents de biocontrdle
(toutes les étapes de la vie sont-elles
présentes?)

v’ efficacité des pesticides
v" emplacement sur la plante (fleurs ou feuilles)

v corrélation entre les individus observés sur la
plante avec les chiffres sur les cartons collants

v" note sur la couleur inhabituelle des feuilles ou
des tiges

v" note a savoir si le nombre observé est une
tendance ou un afflux soudain

v note sur les effets du temps ou de
’environnement dans la serre

Pieges lumineux

Les pieges lumineux offrent également une
solution de rechange facile a utiliser et non
chimique pour attirer les parasites nocturnes
tels que les arpenteuses adultes. Les pieges
lumineux utilisent une combinaison de lampes
a lumiére noire pour attirer les insectes et d'un
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électrocuteur a basse tension autour des lampes.
Ces lampes émettent un rayonnement ultraviolet
(UV) a ondes longues d'environ 365 nanometres
(nm). Elles émettent également de la lumiére
visible dans la plage de 430 a 540 nm. La
lumiere ulfraviolette est la partie la plus efficace
du spectre lumineux pour aftirer les papillons
nocturnes.

Tenez compte des facteurs suivants lorsque vous
utilisez des piéges lumineux :

Taille
Plus le piege est grand, plus il attirera les papillons
de nuit. La plupart des pieges peuvent attirer les
papillons de nuit dans un rayon de 40 a 50 m.

Lieu
Idéalement, placez les pieéges dans les endroits
les mieux adaptés a leur portée d’attraction.
Cependant, comme les considérations pratiques
ont tendance a dicter ’emplacement des pieges,
la plupart des employés de la serre les placent le
long des allées. Dans les deux cas :

* Placez un grand panneau collant ou un récipient
contenant de ’eau savonneuse sous le piege
pour attraper les insectes.

* Placez les pieges suffisamment haut pour que
les plantes ne bloquent pas la lumiére émise par
les piéges ou n’entravent pas 'accés des petits
papillons de nuit.

* Placez des piéges juste au-dessus du couvert
végétal.

Entretien
Pour maintenir ’efficacité des piéges, inspectez et
nettoyez régulierement les piéges lumineux.

Bourdons
Les pieges lumineux peuvent attirer et tuer les
bourdons. Pour éviter ou minimiser le piégeage
des abeilles, utilisez une minuterie pour que les
lumiéres s’allument au crépuscule apres le retour de
la plupart des abeilles a leurs ruches et s’éteignent
au lever du soleil. Certains agents de biocontrdle
peuvent également étre attirés par les lumiéres,
alors faites attention si vous utilisez des agents
actifs la nuit.




Pieges appatés aux phéromones

Les phéromones sont des composés chimiques
libérés par les organismes qui provoquent une
réponse immediate telle que I'aftraction sexuelle,
les comportements d'alarme ou de recrutement
ou provoquent des changements physiologiques
chez l'insecte. Les leurres de phéromones
spécifiques a l'espéce peuvent étre utilises pour
faciliter la détection précoce. Les insectes situés
a proximité du leurre aux phéromones peuvent
étre forfement attirés par le piege et observes
plus tot qu'ils ne le seraient autrement. Les
pieges appatés aux phéromones (leurre aux
phéromones avec un carton collant) sont souvent
utilises pour la détection précoce du charangon
du poivron, Anthonomus eugenii (Figure 15).

Figure 15. (A) Piege collant appaté aux phéromones
du charangon du poivron utilisé pour la surveillance
des poivrons de serre. (B) Piege appate aux
phéeromones d'arpenteuse utilise pour la surveillance
a l'extérieur de la serre.
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Plantes hétes attrayantes (plantes
indicatrices)

Parfois, une espece vegétale particuliere peut
étre plus aftirante pour les ravageurs que
l'espéce cultivée. Ces plantes hotes attirantes
peuvent étre utilisées comme « plantes
indicatrices » dans un systéme d'alerte précoce.
Selon la culture, certaines options de plantes
hotes attirantes comprennent 'aubergine pour les
aleurodes, le souci pour les thrips ou les haricots
pour les tétranyques a deux points (Figure 16).
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Figure 16. Plants indicateurs de haricots utilisés pour
surveiller les tétranyques a deux points dans les
tomates de serre.

Identification ou diagnostic

L'identification correcte des arthropodes et

le diagnostic des maladies des plantes sont
importants pour prendre des décisions de
gestion éclairées. Par exemple, les symptomes
du pourridié peuvent se ressembler visuellement,
méme s'il existe différents agents causaux, mais
les options de fraitement peuvent étre différentes
pour un vrai champignon comme Fusarium
oxysporum par rapport a un oomycete comme
Pythium aphanidermatum.

Parfois, l'identification des arthropodes peut se
produire sur place lorsque les caractéristiques
distinctives sont évidentes ef peuvent étre
observées a l'aide d'une loupe ou d'un
microscope. Des distinctions plus subtiles ou
plus complexes peuvent nécessiter I'aide d'un
taxonomiste professionnel ou I'utilisation de
diagnostics géenétiques tels que le codage a
barres ou le séquencage. Par exemple, il est
difficile de faire la distinction entre l'arpenteuse
de tomates, Chrysodeixis chalcites, et 'arpenteuse




du soya, Chrysodeixis includens, sur place et
nécessite une inspection étroite des organes
genitaux des insectes ou un sequencage pour
identifier 'espece exacte. Cette distinction est
importante étant donné que certaines options de
traifement peuvent étre plus efficaces pour une
espece donnée,

Les outils de diagnostic de la maladie peuvent
comprendre des inspections visuelles pour
détecter des agents pathogénes visibles tels
que l'oidium ou des symptdmes évidents tels
que le mildiou, des tests rapides pour détecter

certains agents pathogenes bactériens ou viraux,

ou l'utilisation d'un laboratoire de diagnostic
dans votre région pour confirmer l'espéce

ou l'agent causal. Les bandelettes de test
d'immunodosage, par exemple, sont des tests
rapides qui réagissent avec des anticorps dans
les tissus vegetaux et indiquent la présence d'un
agent pathogene vegeétal spécifique au moyen
d'un indicateur visuel.

Le diagnostic de la maladie peut étre proactif
ou reactif. Léchantillonnage proactif est un
echantillonnage aléatoire ou frequent avant
l'observation des symptomes. Par exemple,

un exploitant de serre pourrait effectuer la
surveillance du virus du fruit rugueux brun de
la tomate (ToBRFV) en prélevant régulierement
des échantillons de la solution nutritive et en
dépistant le TOBRFV par PCR, séquencage

ou aufres analyses immunologiques de
laboratoire. L'échantillonnage réactif se
produirait une fois que les symptémes sont
observés pour confirmer l'identité de l'organisme
responsable des dommages.

Degrés-jours

Dans certains cas, nous pouvons predire les
événements du stade de vie en utilisant les
connaissances sur le développement dépendant
de la température. Ces prédictions peuvent étre

effectuees en suivant le cumul des degrés-jours.

Les degrés-jours sont une unité d'accumulations
de chaleur utilisant une tfempérature de base

(la température minimale requise pour le
développement). lls sont calculés le plus souvent
en prenant la température quotidienne moyenne,
puis en soustrayant la température de base :

Degrés-jours =
(température maximale + température minimale)

2
— température de base
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Le point de départ des calculs des degrés-jours
est déterminé a l'aide d'une date de fixation
biologique"?. La date de fixation biologique peut
étre une date civile précise (comme le 1°" avril,

ou il est certain que l'espéce d'intérét n'a pas
émerge de son site d'hivernage avant cette date)
ou la date d'un événement biologique (comme le
point de vol soutenu déterminé par les insectes
capturés dans les pieges). Les modéles de
degrés-jours sont cumulatifs, c'est-a-dire que

le cumul de chaleur quotidienne est ajouté aux
cumuls du ou des jours precédents.

Par exemple, un modele de degré-jours valide
peut étre utilisé pour prédire les modeles de
vol de la pyrale du mais dans le sud-ouest de
I'Ontario (Tableau 1)®. Ce modeéle nous donne
une idée du moment ou le vol de la pyrale
commence, culmine et se termine en fonction
des captures de papillons de nuit et peut étre
utilisé pour guider les efforts de dépistage et les
décisions de gestion. Les modéles de degrés-
jours n'existent pas pour fous les ravageurs et
sont difficiles a développer pour les ravageurs
dont plusieurs générations se chevauchent.

Tableau 1. Modéle de degrés-jours pour la pyrale
du mais dans le sud-ouest de I’Ontario validé par
Baute, 1999.

Nombre de
générations

Période de
vol de pointe'

Premiére
capture’

Bivoltine (2 générations)

1 génération 150 300-350
2¢ génération 700 1050
Univoltine (1 génération)

1 génération 300 650-700

' Cumul des degrés-jours.

Tenue de registres et gestion
des données

Une fois que toutes les informations sont
recueillies, les données doivent étre utilisées
pour évaluer si une intervention est nécessaire.
Une bonne tenue des dossiers peut fournir des
informations ufiles sur les augmentations de
population et le succés des mesures de gestion.
Il peut y avoir des tendances évidentes au fil du
temps ou d'une année a l'autre. Ces tendances
peuvent éfre ufiliseées pour aider aux efforts de
surveillance, au calendrier a I'établissement

de la chronologie appropriée des options de




gestion et a la prédiction des occurrences de
ravageurs migrateurs. L'utilisation de cartes peut
étre utile pour donner une indication visuelle de
l'emplacement et de la répartition d'une semaine
a l'autre. De nombreux outils numeériques sont
maintenant disponibles pour aider a la collecte,

a la gestion et a 'analyse des données.

La vidéo Moniforing for Pests in the Greenhouse””
sur ONGreenhouseVegetables.ca comprend des
renseignements supplémentaires.

B. Gestion des cultures

La gestion des ravageurs par l'infermédiaire de la
gestion des cultures nécessite une modification
du systéme ou des pratiques de production afin
de réduire les populations de ravageurs ou de
perturber leur habitat ou leur environnement
necessaire a l'intérieur ou a proximite de la
culture. De nombreuses techniques differentes
de gestion des cultures peuvent étre incorporées
dans un programme de lutte intégrée contre les
ennemis des cultures dans la production en serre,
telles que la biosécurité, 'assainissement, la
résistance des plantes hétes, la manipulation de
l'environnement et la modification des pratiques
de culture, la diversification et la rotation des
cultures et 'élimination des plantes mortes et
mourantes (éclaircissage).

Plan de biosécurité

La biosécurité est I'utilisation de stratégies
d'afténuation des risques pour protéger les
cultures contre les dommages causeés par

les ravageurs, y compris la prévention de
l'infroduction des ravageurs et la gestion de
leur propagation. Les stratégies comprennent
l'identification et la résolufion des voies
d'infroduction. En outre, les voies d'intfroduction
et de fransmission dans une serre peuvent étre
differentes pour chaque espece de ravageur.

Les risques courants comprennent les suivants :

* présence de mauvaises herbes hotes

* matiére organique ou débris de culture
infestés ou infectés

* conditions de croissance

e produits importées

* mammiféres

Bon nombre de ces risques peuvent éfre

atténués grace a un plan de biosécurité
complet utilisant plusieurs techniques. Le plan
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de biosécurité peut varier d'une serre a l'aufre
en fonction de la culture, des méthodes de
production, de la structure elle-méme et des
menaces phytosanitaires.

L'atténuation des ravageurs est plus efficace
lorsqu'un plan de biosécurité est mis en

ceuvre a toutes les étapes de la chaine
d'approvisionnement. Il s'agit, entre autres, des
propagateurs, des producteurs, des emballeurs,
des importateurs, des entreprises d'élimination
des dechets, des fournisseurs, des consulfants
et du gouvernement (Figure 17).
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Figure 17. Les panneaux affichés aux points d'entree
peuvent rappeler au personnel de la serre et aux
visiteurs de suivre les procédures de biosécurité.

Le Guide de biosecurité du secteur des legumes

de serre de I'Agence canadienne d'inspection des
aliments peut étre utilisé pour aider a I'élaboration
d'un plan de biosécurité'?,

Nettoyage et assainissement

L'assainissement est une partie nécessaire de
tout programme de lufte intégree contre les
ennemis des cultures. Il s'agit d'un processus
confinu fout au long de lI'année®® et dont les
mesures ont des effets directs sur les niveaux
de ravageurs. En général, l'assainissement
comprend l'éliminafion des matiéres infestées
et des sources potentielles d'infestation, puis la
désinfection des surfaces.

Les mesures d'assainissement doivent étre mises
en ceuvre a tous les stades de la production,

en commencant par la propagation, jusqu'a

la fin de la culture (arrét) pour maximiser leur
effet. Les zones principales et les choix de
désinfectants peuvent également varier en
fonction des espéces culfivées ou des menaces
phytosanitaires. Par exemple, étant donné



https://ongreenhousevegetables.ca/2022/09/29/monitoring-for-pests-in-the-greenhouse/
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que le ToBRFV se propage facilement dans Mesures utilisées pendant le nettoyage
toute la culture et survit pendant de longues des cultures

periodes sur les surfaces, concentrez les efforts
d'assainissement sur le nettoyage diligent

des zones, des outils et des équipements qui
présentent un risque élevé de contamination par

Traitez les plantes avant de les enlever pour
eliminer les parasites actifs. Retirez et éliminez
correctement les éléments suivants :

la seve des plantes®'/ Cela inclut les surfaces  Anciens résidus de cultures et de plantes.
fouchees par les employes apres avoir manipule Retirez toutes les matiéres organiques et les
des plantes, telles que les poignées de porte dépots inorganiques (y compris les dépots

ou les mains courantes. Les détergents et les de calcium) de toutes les surfaces et de
désinfectants efficaces sont souvent identifiés tous les objets & désinfecter. Toute matiere
dans le cadre de recherches sur les agents organique ou tout résidu présent réagira avec
pathogenes des plantes a haut risque comme le désinfectant et réduira son efficacité. Frottez
le TOBRFV*59, les surfaces texturées avec un détergent ou

un nettfoyant de qualité commerciale et une
laveuse a pression. Broyez les vignes, balayez
et aspirez les résidus en vous concentrant sur
les joints dans le revétement de sol, les allées,
les coins, les rebords, etc. (Figure 18). Nempilez
ou ne répandez pas de matériel végétal
infesté ou infecté derriere votre serre.

En outre, différents niveaux d'assainissement
doivent étre mis en ceuvre dans la serre. Pendant
la production végeétale, I'assainissement de base
est utilisé pour supprimer le développement des
ravageurs. Cependant, a la fin de chaque cycle
de culture, avant de replanter, un assainissement
maijeur est nécessaire. C'est ce qu'on appelle

souvent le « neftoyage des cultures ». Il sagit non * Remplacez lancien revétement de sol lorsquil
seulement d'enlever tout le matériel végétal, mais esf endommage ou difficile a neffoyer, ainsi
aussi de netfoyer et de désinfecter par la suite que les aufres materiaux comme les pinces,
la structure de la serre et tous les équipements les dalles, les ficelles, etc.

utilisés. Ce processus minimise le transfert des
ravageurs vers la nouvelle culture, favorisant ainsi
un bon départ dans le prochain cycle de culture.

Il'y a trois étapes essentielles pour un nettoyage
et une désinfection en profondeur. Elles doivent
étre effectuees dans I'ordre suivant :

1

Eliminer la matiére organique
La matiére organique protége les parasites et peut
neutraliser ou inactiver les désinfectants.

2

Laver avec un détergent, rincer, et sécher
Lavez ou frottez d’abord avec un détergent afin
d’aider a éliminer plus de matiére organique et de
commencer a décomposer les agents pathogénes.

3
DéSiprCtFr’ rincer (au bﬁsf’i'?)’ et Séfhf!r Figure 18. (A) Les vignes de tomates passent
Cette derniére étape permet d’éliminer les éléments dans une déchiqueteuse. (B) Aspiration des résidus

qui restent apres les étapes 1et 2. de récolte.




Les zones a nettoyer et a désinfecter
comprennent les suivantes :

* réservoirs, réservoirs de récupération des eaux
ou d'épuration pour les eaux sales, réservoirs
d'eau douce, et groupes de pompage

* piquets arroseurs : faites-les tremper dans une
solution acide jusqu'a 48 heures, rincez-les
bien de nouveau, désinfectez-les, puis rincez-
les selon les directives indiquées sur l'étiquette
du produit. Remplacez les émetteurs et les
autres piéces lorsqu'ils sont endommagés
ou difficiles a nettoyer (Figure 19A)

» structures vides : utilisez une laveuse a
pression ou un équipement spécialisé a basse
pression avec une large buse. Commencez
a la pointe du toit et tfravaillez vers le bas
(Figure 19B)

» surfaces horizontales ou la poussiére et
les débris peuvent s'accumuler : tuyaux de
chauffage, chevrons, bacs, passerelles en
beton (Figure 19C)

* outfils et équipements : tels que les chariots
élévateurs a ciseaux, les caisses de recolte,
les fils, les machines, les véhicules, les chariots
elévateurs (y compris les fourches), les
palettes, les couteaux et les ciseaux

* qautfres zones communes : bureaux, foilettes,
salles a manger, chaines d'emballage,
chaufferie. N'oubliez pas les poignées de
porte, les claviers et les autres surfaces
touchées par les employés.

Le guide Cleaning and sanitizing a greenhouse
between crop cycles sur ONGreenhouse
Vegetables.ca fournit des informations
supplémentaires””.
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Figure 19. (A) Piquets arroseurs sales recouverts de dépdts inorganiques. (B) Lavage et désinfection de la
structure. (C) Lavage et désinfection des bacs. (D) Serre propre et préte a accueillir une nouvelle culture.



https://ongreenhousevegetables.ca/2023/06/08/cleaning-sanitizing-a-greenhouse-between-crop-cycles/
https://ongreenhousevegetables.ca/2023/06/08/cleaning-sanitizing-a-greenhouse-between-crop-cycles/

Avant de nettoyer I'équipement d'irrigation,
n'oubliez pas de retirer les goutteurs du milieu

de culture, en gardant les conduites légérement
remplies pour maintenir I'humidité. Débranchez
également les capteurs de pH et de conductivité
électrique (CE) ef retirez les filtres.

Six étapes pour rincer les conduites :
1. Rinceral’eau

2. Rincera l’acide (tel que I’acide nitrique,
’acide sulfurique, I’acide chlorhydrique ou
muriatique); vérifier les exigences de pH
du fabricant de |'émitteur.

3. Allumer le systéme plusieurs fois a des
intervalles d’une heure pendant 24 heures

4. Rincera ’eau claire
Rincer avec un désinfectant

6. Rincera nouveau avec de I’eau propre lorsque
cela est spécifié par 'étiquette du produit

Lorsque vous lavez et désinfectez différentes
parties de la serre, assurez-vous de laisser

agir les produits (laisser les surfaces humides)
pendant de 15 a 60 minutes. Les temps de
contact plus longs sont généralement plus
efficaces; toutefois, méfiez-vous de la corrosion
potentielle causeée par les désinfectants. Rincez
soigneusement a l'eau et laissez tout sécher
compléetement entre les étapes.

Maintenez des températures chaudes dans une
serre seche et sans culture pour « affamer »

les ravageurs et augmenter l'efficacité des
désinfectants. En général, des températures plus
basses nécessitent des temps de contact plus
longs entre le désinfectant et les surfaces, tandis
que des températures plus élevées augmentent
leur efficacité de deux a trois fois pour chaque
augmentation de 10°C de la température.
ldéalement, mélangez les désinfectants dans
de I'eau chaude (a environ 20°C) et appliquez

la solution sur des surfaces séches dans une
serre chaude pendant la soirée. N'utilisez pas
d'eau dure (eau avec des ions calcium de plus
de 300-400 ppm) avec des deésinfectants, car
elle nuit a la capacité désinfectante de certains
produits chimiques.

Utilisez toujours la concentration appropriée
de désinfectant recommandée par le fabricant
du produit. Des concentrations trop faibles
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peuvent ne pas désinfecter correctement, tandis
que des concentrations trop fortes peuvent
endommager les matériaux en contact avec

le désinfectant. Vérifiez toujours les reglements
fédéraux et provinciaux ainsi que les reglements
municipaux lorsque vous choisissez des
pesticides et des désinfectants. Il est essentiel
de stocker, de manipuler, d'appliquer et
d'éliminer de maniére appropriée pour éviter

les impacts négatifs sur la santé et la sécurité
des personnes et sur l'environnement. Vérifiez
toujours les recommandations de la fiche de
données de sécurité (FDS) avant d'ufiliser un
produit. Consultez les étiquettes d'avertissement
pour vous assurer d'ufiliser I'équipement de
protection individuelle (EPI) requis. Chauffez et
ventilez la serre pour la débarrasser des résidus
de pesticides aprés le nettoyage pour éviter la
phytotoxicité dans votre prochaine culture.

D'autres mesures peuvent inclure ['utilisation
d'un traitement thermique pour éliminer les
infestations parasitaires lorsque la serre est vide
enfre les cultures. Le maintien de la température
a environ 40°C et de I'numidité a moins de 50 %
pendant 3 a 4 jours peut aider a éliminer les
insectes et les acariens nuisibles. Cet objectif

est plus facile a atteindre pendant les mois les
plus chauds, lorsque cette température peu étre
atteinte en fermant simplement les évents. Notez
qu'a des températures plus élevées, les raccords
en plastique peuvent se déformer.

Remplacez le milieu de culture si possible. La
solarisation ou la stérilisation a la vapeur sont
des options pour traiter le milieu de culture a
réutiliser comme c'est souvent le cas avec les
cultures biologiques.

La température et la durée nécessaires

pour tuer ou dénaturer l'organisme nuisible
cible peuvent varier d'un organisme ou

d'une espéce a l'autre. Par exemple, pour un
traitement a la vapeur d'environ six heures, il
faut maintenir une température allant de 50°C
pour certaines bactéries a plus de 70°C pour
certains champignons pour tuer ou dénaturer
les ravageurs. Des températures encore plus
élevées peuvent étre nécessaires pour inactiver
certains virus.

Evitez d'hiverner des plantes de jardin ou
d'intérieur dans la serre, car elles peuvent
abriter des ravageurs qui pourraient infecter
la prochaine culture,
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Mesures utilisées lors de I'établissement immediafs exempts de mauvaises herbes
des cultures et de la production des et d'éléments ornementaux pouvant abriter
cultures des parasites.

Utilisez du matériel végétal exempt de parasites
en achetant des semences propres qui onf été
traitées (si disponibles) ou testées pour détecter
la présence d'éventuels agents pathogénes
des plantes et propagées dans une installation
propre. N'infroduisez pas de nouvelles plantes
dans la serre tant que l'ancienne culfure

n'a pas ete enlevée et que la zone n'a pas

eté soigneusement nettoyeée et désinfectée.
Examinez tous les plants repiques (plantes et
racines) du propagateur afin que les plantes
malades ou infestées de ravageurs puissent éfre
jetées ou traitées immediatement,

Les visiteurs et le personnel doivent suivre de
bonnes pratiques d'hygiéne :

* Portez des combinaisons jetables et des
vétements ou uniformes fraichement lavés.

* Portez des housses de bottes ou changez-les
en chaussures « de ferme » propres.

¢ Lavez-vous soigneusement les mains.
Toutefois, il faut souligner que le lavage des
mains n'est pas aussi efficace pour réduire la
transmission des parasites que I'utilisation de
gants jetables qu'on change régulierement
lors de la manipulation des plantes.

Des stations d’hygiene peuvent étre installées

a I'entrée pour s'assurer que fous les visiteurs

et les employés désinfectent leurs chaussures
et leurs mains avant d'entrer dans la serre
(Figure 20A). Utilisez des tapis de désinfection
comme des bains de pieds et des rotoluves (pour
les petits véhicules) entre les compartiments de
la serre (Figure 20B et Figure 20C). L'entretien
régulier de ces bassins est essentiel. Suivez

les instructions sur I'étiquette du produit utilisé.
Gardez les allées et toutes les surfaces propres.
Retirez régulierement et éliminez correctement
les résidus de culture. Maintenez un bon
drainage pour éliminer les flaques d'eau et les
surfaces humides, car elles constituent des
sites de reproduction idéaux pour les fongicoles
et les éphydridés. Plongez les couteaux dans

le désinfectant (y compris les poignées) entre

les plgn’res ouau minimum, a Ig fin de chaque Figure 20. Poste d’hygiéne installé a I'entrée de
rangee pour evifer la propagation des agents la serre. (B) Bain de pieds. (C) Tapis de désinfection
pathogenes. Gardez la serre et ses environs pour petits véhicules a l'entrée de la zone de

production.




Lors de la manipulation de plantes malades ou
fortement infestées :

* Demandez aux employés de porter des
combinaisons et des gants jetables.

* Enlevez les plantes mortes et mourantes
(également appelé Eclaircissage). Placez-les
dans des sacs lorsque vous les retirez de la
rangée. Placez les plantes supprimées dans
des conteneurs a ordures commerciaux
et éliminez-les dans une zone qui réduit la
réintroduction potentielle.

Désinfection de la solution nutritive recirculée
L'eau de source propre atténue le risque
d'infroduction dans la serre par les conduites
d'irrigation. La désinfection des solutions
nutritives recirculées empéche les niveaux
d'agents pathogenes de s'accumuler au fil du
temps. Il existe de nombreux types de systémes
de désinfection qui peuvent convenir a une
gamme de situations. Consulter la section
Recyclage et désinfection de la solution nutritive,
au chapitre 7 de la publication 836B : Guide de
production des fruits et des legumes de serre.

Résistance de la plante héte

Les plantes et leur réaction aux ravageurs se
divisent en trois catégories de base, soit : les
plantes sont sensibles, tolérantes ou résistantes.
Un cultivar sensible est une plante ou
l'organisme nuisible peut s'établir, se reproduire
ou se répliquer et entrainer des dommages ou
le développement de symptédmes. Un cultivar
tolérant résiste mieux aux ravageurs sur le plan
de la santé, mais n'élimine pas la population de
ravageurs. Les dommages ou les symptomes
peuvent se développer, mais avec une efficacité
réduite. Un cultivar entiérement résistant
empéche l'organisme nuisible de s'établir, de

se reproduire ou de se repiquer. Les plantes
cultivées peuvent étre cultivées avec une
résistance héréditaire aux ravageurs et, par
conséquent, de nombreux cultivars disponibles
dans le commerce sont résistants a des agents
pathogéenes spéecifiques des plantes. La
résistance des plantes hotes est particulierement
efficace contre les agents pathogénes viraux,
car ils dépendent des facteurs de I'héte pour
compléter leur cycle de vie. Par exemple, le
gene de résistance Tm-22 a fourni une résistance
stable contre les tobamovirus comme le virus
de la mosaique du tabac (VMT) et le virus
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de la mosaique de la tomate (ToMV) jusqu’a
I'émergence du ToBRFV en 2014“°179 Un cultivar
sensible permet au ravageur de s'établir, se
reproduire ou se repliquer et d'engendrer des
dommages ou le développement de symptdémes
(Figure 21).

| S

Figure 21. Un cultivar entierement résistant
empéche l'organisme nuisible de s'établir, de se
reproduire ou de se repiquer.

Manipulation environnementale et
modification des pratiques culturales

Les facteurs environnementaux tels que la
lumiere, la température, 'numidité relative (HR),
la circulation de l'air, I'eau, les nutriments, la
composition du milieu de culture, le pH et la CE
peuvent influencer non seulement les plantes,
mais aussi les ravageurs qui les affectent ainsi
que les agents de biocontrole qui atfaquent les
ravageurs. La manipulation de I'environnement
pour gérer les ravageurs est un processus
complexe. Chaque organisme nuisible cible
peut réagir difféeremment aux changements de
I'environnement de culture et doit étre évalué
avec soin.




Par exemple, 'hnumidité peut jouer un réle

important dans le développement des ravageurs.

Les tétranyques a deux points préférent les
conditions chaudes et seches et 'laugmentation
de 'numidité au moyen d'un brumisateur

peut aider a ralentir leur développement et la
croissance de la population. Toutefois, a l'inverse,
une humidité plus élevée pourrait augmenter la
progression de la maladie pour certains agents
pathogénes.

Pour créer un environnement de serre bien
équilibré et sain et réduire le stress des plantes,
veillez a;

* Comprendre les conditions requises pour
une croissance optimale des cultures, les
ravageurs courants de types de cultures
distincts et les agents de biocontrdle
utilisés pour les gérer sur des types de
cultures spécifiques. Pour plus de détails
sur les exigences environnementales, voir la
publication 836B : Guide de production des
fruits ef des legumes de serre.

* Ne pas oublier que la température a la
surface des feuilles peut étre inférieure a la
température de l'air en raison de la perte de
chaleur rayonnante.

* Assurer une bonne circulation de I'air. Une
mauvaise circulation de I'air peut provoquer
des variations de température dans la culture,
Elle peut également entrainer la formation
d'’humidité libre sur les plantes, en particulier
la nuit, créant des conditions idéales pour
l'oidium et la pourriture noire, et les infections
a Stagonosporopsis cucurbitacearum
(anciennement Didymella bryoniae).

« Eviter autant que possible fous les extrémes.
Des changements rapides de température et
d’humidité relative, en particulier entre le jour
et la nuit, peuvent favoriser la progression de
la maladie. Ne pas fertiliser excessivement la
culture ; la surfertilisation favorise l'infection
a Fusarium solani et a Fusarium oxysporum,
tandis que la combinaison de températures
tres élevées ou basses et d'arrosage excessif
favorise le déeveloppement des espéeces de
Pythium.

* Examiner la température, I'humidité relative,
les schémas de circulation de I'air ef les
pratiques d'arrosage si les maladies foliaires
sont un probleme récurrent. Lincidence des
maladies foliaires peuf souvent étre réduite
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en maintenant des températures nocturnes
plus élevées ou des températures minimales
plus élevées dans les conduites, ainsi gu'une
ventilation appropriée.

* Achever I'entretien des cultures suffisamment
tot dans la journée pour permettre aux plaies
de sécher, ce qui les rend moins sujettes aux
infections. Par exemple, les plaies de taille sont
un point d'enfrée commun pour la moisissure
grise du haricoft, Botrytis cinerea.

Diversification et rotation des cultures

La culture d'une seule espéce dans une grande
zone (également appelée monoculture) peut
étre un défi important pour les programmes de
lutte intégrée. Certains ravageurs prospérent
dans les monocultures, mais ce n'est pas

un environnement idéal pour de nombreux
ennemis naturels des ravageurs qui peuvent
avoir besoin de diverses sources de nourriture
pour assurer leur forme physique. Par exemple,
les guépes parasites adultes de nombreuses
especes onf besoin de nectar pour maximiser
leur durée de vie et leur taux de reproduction.
De plus, les maladies des plantes telles que le
ToBRFV peuvent se propager rapidement dans
une grande monoculfure de tomates de serre.
Etant donné que le TOBRFV peut étre persistant
dans l'environnement et difficile a €liminer, la
diversification et la rotation des cultures peuvent
réduire les impacts de ce virus.

Dans certains cas, les ravageurs persistants

et économiquement nuisibles peuvent étre
géreés en passant a une culture non héte. Les
exploitations serricoles qui cultivent plus d'une
culture et sont divisées par compartiments
pourraient faire la rotation des zones de la
serre pour réduire la pression des ravageurs.
Par exemple, si vous culfivez des concombres
et des fomates dans deux sections différentes
de la serre, vous pourriez les inverser chaque
année pour minimiser les impacts du ToBRFV. ||
est également intéressant de noter que certains
arthropodes bénéfiques tels qu'Orius insidiosus
se reproduisent beaucoup plus facilement sur
des cultures comme les poivrons par rapport aux
tfomates. Ainsi, pour maximiser leur potentiel de
lutte biologique, la culture d'especes végétales
préférées a cote d'especes moins appréciees
peut avoir une incidence bénéfique globale sur
les programmes de lutte intégrée.
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Eclaircissage Tout d'abord, coupez la plante infectée ou
L'élimination minutieuse des plantes ou des infestee de son support et desinfectez les
milieux de culture infectés ou infestés peut ciseaux (y compris les poignees) (Figure 22A).
minimiser la propagation des agents pathogénes Ensuite, coupez le bloc de la dalle et désinfectez
des plantes ou des arthropodes aux plantes le couteau (Figure 22B). Enfin, placez

voisines. Pour ce faire, suivez un protocole soigneusement la plante infectée dans un sac
de biosécurité pour éviter toute propagation a ordures robuste, en gardant I'extérieur du sac
supplémentaire lors du retrait des plantes en propre ef scellez le sac (utilisez de l'aide pour
portant un équipement de protection et en cette étape si disponible) (Figure 22C).

désinfectant frequemment les outils.

= o

Figure 22. Etapes pour éliminer les plantes infectées ou infestées. (A) Dégagez la plante infectée ou infestée
de son support et désinfectez les ciseaux (y compris les poignées). (B) Coupez le bloc de la dalle et désinfectez
le couteau. (C) Placez soigneusement la plante infectée dans un sac a ordures robuste, en gardant I'extérieur
du sac a ordures propre ef scellez le sac.

Source : en collaboration avec Ontario Greenhouse Vegetable Growers.




C. Gestion physique

Les stratégies physiques de lutte antiparasitaire

comprennent des techniques actives ou passives.

Voici quelques exemples de méthodes actives :

* aspiration
* traitements aux rayons ultraviolets (UV)

* irradiation ou technique de stérilisation des
insectes (TSI)

Voici quelques exemples de méthodes passives :

¢ installation de filets d'exclusion sur les évents

* piégeage de masse des ravageurs a l'aide
de piéges legers, de pieges collants ou de
plantes pieges

Techniques de gestion physique active
Aspiration

Bien que laborieux, le passage rigoureux de
l'aspirateur dans les zones a forte pression
parasitaire comme les aleurodes pas de virgule,
peut étre une factique efficace pour réduire
rapidement les populations adultes.

Traitement aux rayons ultraviolets C (UV-C)
Les traitements foliaires utilisant la lumiere
UV-C peuvent aider a la gestion des ravageurs
tels que l'oidium ou le tétranyque a deux points.
Ces traitements sont mieux effectués la nuit
pour minimiser I'exposition des travailleurs et
maximiser l'efficacité du traitement. Des doses
élevées ou des applications fréquentes de
traitements UV peuvent endommager les plantes
et avoir une incidence sur le rendement. Leffet
de la dose d'UV-C, l'intervalle de traitement et
le moment de l'application peuvent varier selon
la culture®®, Les répercussions collatéerales des
traitements UV-C sur les agents de biocontrole
doivent également étre pris en compte et il
faut éviter les applications ou ils sont les plus
abondants lorsque cela est possible.

Technique de stérilisation des insectes (TSI)

La TSI est une forme de lutte génétique contre
les ravageurs qui consiste a stériliser un grand
nombre de males d'une espece d'insecte visée et
a les libérer dans la zone de contréle cible. Aprés
cette dissémination, les males stériles peuvent
s'‘accoupler avec des femelles non stérilisées,

et produire ensuite des ceufs non viables. Dans
des situations idéales, les populations d'insectes
ciblées seront considérablement réduites dans
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les zones traitées. En date de mai 2024, cette
technique n'a pas été appliquée a la production
de fruits et de légumes en serre en Ontario,

mais une preuve de concept a été réalisee pour
certains ravageurs, comme la stérilisation réeussie
du charangon du poivron par irradiation,

Techniques de gestion physique passive

Filets d'exclusion

Linstallation de moustiquaires sur les évents
peut créer une barriére physique et réduire
considérablement l'entrée des parasites dans la
serre depuis I'extérieur (Figure 23).

Figure 23. Filets d'exclusion de style accordeon
couvrant les évents dans la créte du toit.

Il peut s'agir d'insectes volants ou d'autres
arthropodes nuisibles et d'agents pathogenes
des plantes soufflés par le vent dans les évents.
Les avantages supplémentaires comprennent
une réduction de la perte d'agents de biocontrole
et de pollinisateurs par la fuite et une réduction
des phénomenes environnementaux extrémes.
Par exemple, les évents couverts par des
moustiquaires peuvent étre ouverts lorsqu'il
vente ou qu'il pleut, ce qui élimine le risque de
dommages causés par le vent aux plantes, tout
en permettant une plus grande circulation de
I'air lors de ces événements météorologiques.
Dans les climats plus chauds ou les ravageurs
sont actifs a I'extérieur toute I'année, le dépistage
fait partie intégrante des programmes de lutte
integree. Linstallation de filets d'exclusion,
moins commune dans les zones tempérées, est
de plus en plus courante et sa valeur devient
plus évidente.




Les considérations les plus importantes pour
l'installation de moustiquaires dans une serre
sont le type de ravageurs ciblés a exclure et
la fagon dont les moustiquaires auront une
incidence sur la capacité de ventilation de

la serre.

La taille de 'organisme nuisible détermine la
taille des mailles de la moustiquaire nécessaire.
Consulter la fiche d'information Pose de
moustiquaires pour exclure les insectes des
serres™ sur le site Web ontario.ca ainsi que
l'ouvrage Optimizing Air Movement with Pepper
Weevil Exclusion Screening“? pour plus de
détails sur la taille des mailles des moustiquaires.
Les moustiquaires résidentielles habituelles ont
des mailles trop grandes pour exclure la plupart
des principaux ravageurs des serres. Cependant,
elles peuvent étre utiles pour éloigner des
ravageurs occasionnels plus grands, comme

les punaises ternes et les lépidoptéres (papillons
nocturnes) nuisibles. Les mailles doivent étre trés
fines pour exclure entierement les plus petits
insectes, comme les thrips. En présence de
plusieurs ravageurs préoccupants, choisissez

la taille de maille qui exclura la plus petite des
espéces cibles.

La réduction de la capacité de débit d'air

est I'une des principales préoccupations des
producteurs qui envisagent l'installation de
moustiquaires. En effet, la réduction du débit
d'air peut entrainer une surchauffe de la serre,
Dans les serres ventilées mécaniquement, la
présence de moustiquaires peut surcharger les
ventilateurs, car ils devront travailler plus fort
pour aspirer la méme quantité d'air a travers les
events partiellement bloqués. La réduction de la
ventilation peut étre résolue en augmentant la
surface totale des ouvertures grillagees. En outre,
il est beaucoup plus facile et moins colteux de
protéger les évents muraux ou de ventilation
meécanique que de moderniser les évents
superieurs. L'objectif est de s'assurer que la
surface finale de moustiquaires offre un échange
d'air suffisant pour permettre un refroidissement
adéquat des serres.

Plusieurs facteurs déterminent la surface de
ventilation supplémentaire a ajouter pour
compenser I'ajout de moustiquaires aux events :

* taille des mailles de la moustiquaire

* capacité des ventilateurs
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* chute de pression statique (différence de
pression d'air entre l'intérieur et I'extérieur
d'une serre lorsque les ventilateurs
fonctionnent)

Bien que des logiciels existent pour aider a
optimiser les points de consigne de ventilation
et le calcul de ces parameétres, ils peuvent
étre compliqués a saisir adéquatement et il
vauf mieux s'en remettre aux fabricants de la
moustiquaire.

Les moustiquaires doivent éfre inspectées et
entretenues apres l'installation. Il est important de
faire ce qui suit ;

* Nettoyez régulierement les moustiquaires.
Elles se bloquent facilement avec la poussiere
et d'autres dépdts, réduisant davantage le flux
d'air et pouvant contribuer a des températures
excessivement élevées dans la serre. Lavez
les moustiquaires de l'intérieur avec un boyau
a haute pression. Ne le faites pas lorsque les
ventilateurs fonctionnent. Assurez-vous que les
questions de facilité d'acces pour le nettoyage
soient infégrées dans la conception de la
moustiquaire.

* Réparez les déchirures ou les trous dans les
plus brefs délais. Lefficacité des moustiquaires
dépend de leur capacité a exclure les insectes
volants.

Piégeage de masse

Le concept de piegeage de masse repose sur
l'utilisation d'une forte densité de pieges qui
aftirent un ravageur spécifique dans le buf de
réduire la taille de sa population. Voici quelques
exemples de pieges :

* pieges collants (carfon ou ruban adhésif, avec
Oou sans appats aux phéromones)

* pieges lumineux
* plantes hétes attrayantes (plantes pieges)

* combinaison de ce qui précede

Piéges collants

Linstallation de ruban adhésif jaune, de grands
cartons collants ou d'un grand nombre de petits
cartons collants dans et autour d'une culture
peut aider a la gestion des insectes nuisibles
volants (Figure 24A) et (Figure 24B). Ces pieges
fonctionnent selon le méme principe que les
cartons collants utilisés pour le suivi.



https://www.ontario.ca/fr/page/pose-de-moustiquaires-pour-exclure-les-insectes-des-serres
https://www.ontario.ca/fr/page/pose-de-moustiquaires-pour-exclure-les-insectes-des-serres
https://www.ontario.ca/fr/page/pose-de-moustiquaires-pour-exclure-les-insectes-des-serres
https://iobc-wprs.org/product/optimizing-air-movement-with-pepper-weevil-exclusion-screening/
https://iobc-wprs.org/product/optimizing-air-movement-with-pepper-weevil-exclusion-screening/
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Figure 24. Techniques de pieégeage de masse. (A) Thrips adultes pris sur un carton collant. (B) Haute densité de
pieges collants. (C) Ruban adhésif jaune au plafond le long des rangées de plantes. (D) Ruban adhésif jaune
pres de la zone des racines. (E) Grande barriere de piege collant appaté aux phéromones. (F) Chariot élévateur
a ciseaux enveloppé de ruban adhésif.
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Concentrez-vous sur les zones de la serre ou

les ravageurs ciblés se trouveront. Placez les
pieges collants le long des rangées de plantes,
accrochez-les verticalement a l'intérieur de la
culture ou aux points d'entrée communs comme
les évents latéraux ou les portes. Par exemple,

si vous ciblez des aleurodes adultes, placez du
ruban adheésif pres du haut de la plante tout au
long de la rangée (Figure 24C). Par contre, si vous
ciblez les fongicoles adultes, des pieges collants
doivent étre placés prés de la zone des racines
(Figure 24D).

Lorsqu'ils sont disponibles, les leurres appatés
aux pheromones peuvent étre utilisés pour
augmenter la quantité de parasites attirés par les
pieges collants (Figure 24E)?°. Les equipements
tels que les chariots élévateurs a ciseaux peuvent
étre recouverts de ruban adhésif pour attraper
les aleurodes lorsque les employés parcourent
chaque rangée (Figure 24F).

Pieges lumineux

Comme les pieges utilisés pour la surveillance,
les pieges lumineux réduisent ou suppriment
également les parasites nocturnes en les
piégeant en masse.

Plantes pieges

Comme pour la surveillance, des plantes plus
affrayantes que la culture cultivée peuvent

étre utilisées pour pieger les populations de
ravageurs. Ces plantes peuvent étre traitées
avec un pesticide ou simplement éliminées une
fois que les populations de ravageurs s'y sont
etablies.

D. Gestion biologique

L'une des stratégies les plus efficaces pour

la gestion des ravageurs dans une serre est
I'utilisation d'agents de biocontréle. Ces
ennemis naturels sont des organismes vivants
tels que les insectes bénéfiques, les acariens,
les champignons et les bactéries qui sont
selectionnés pour gérer spécifiquement les
especes nuisibles problematiques. Les
micro-organismes bénéfiques (ou microbes)
sont des organismes fels que les champignons
et les bactéries qui attaquent les ravageurs. Les
entomopathogenes sont des nématodes, des
microbes ou des virus béenéfiques qui ciblent
les insectes.
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Les programmes de biocontrole réussis
necessitent souvent une planification accrue
et des disséminations préventives d'agents. lis
devraient comprendre les éléments suivants :

* La déftermination des ravageurs spécifiques
a cibler et des agents de lutte biologique
appropriés pour les contrdler dans la culture
cible (Annexe C).

* L'élaboration d'une liste de ressources pour
aider a développer le programme. Il peut
s'agir de discussions avec des producteurs
ou des fournisseurs d'agents de biocontrole,
d'autres producteurs, des spécialistes de
la vulgarisation, des chercheurs et des
consultants.

La participation a des cours, des séminaires et
des afteliers, la lecture d'arficles et 'utilisation
d'outils numériques pour en apprendre
davantage sur les options de biocontrole.

* Sipossible, lorsque vous testez de nouveaux
agents et stratégies pour soutenir les
programmes de biocontréle, commencez
dans une petite zone isolée de la serre.

La collecte de données afin d'évaluer si

la stratégie a bien fonctionné et, dans
l'affirmative, I'€largissement du programme a
l'ensemble de la zone de la serre, minimisant
ainsi les risques de pertes économiques.

* Laformation de tous les employés afin de
s'‘assurer qu'ils savent reconnaitre fous les
stades de I'organisme nuisible cible et de
ses agents de lutte biologique ainsi que les
symptémes précoces des dommages causes
par l'organisme nuisible.

* L'optimisation des conditions
environnementales avant le lacher de I'agent
de biocontréle pour soutenir son établissement
dans la culture. Lidentification des agents
de biocontrdle peut étre utilisée de maniére
preventive (biocontrdle inoculatif) et de
maniére reactive (biocontrole inondatif).

La connaissance de la compatibilité des agents
de biocontrdle entre eux et avec touf pesticide
appligqué sur les cultures. De nombreux pesticides
homologués peuvent avoir des effets non ciblés
et des effets résiduels. Vérifiez les registres

de pulvérisation de pesticides antérieurs sur
plusieurs mois. Si des pesticides persistants ont
éteé utilisés, attendez la durée appropriée avant
de commencer votre programme de biocontrdle.




Utilisez des produits ayant moins d'impact
résiduel pour gérer les ravageurs pendant
cette période. Consultez les bases de données
des fournisseurs ou le Portail ontarien pour la
protection des cultures du ministére pour plus
de détails.

Les taux d'application peuvent varier en fonction
de la culture, des conditions environnementales
et de la pression des ravageurs.

Agents de lutte biologique (auxiliaires
de lutte/AL)

Il existe quatre catégories générales d'agents de
lutte biologique : les prédateurs, les parasites ou
les parasitoides, les nématodes bénéfiques et les
microbes et virus bénéfiques.

Caractéristiques communes des prédateurs :
* généralement plus grands que leurs proies

* assez mobiles et se déplacent souvent
rapidement

* beaucoup sont des prédateurs a la fois a leurs
stades immature et adulte

* tuent et mangent de nombreuses proies a
mesure qu’elles grandissent et se reproduisent,
vivent autrement sans s'en préoccuper

* doivent consommer plus d’un individu pour
atteindre la maturité

Caractéristiques communes des parasitoides :

e généralement de la méme taille ou plus petits
que leur hote

e tous subissent une métamorphose compléte

* pondent leurs ceufs sur l’insecte
héte (ectoparasite) ou dans l’insecte
hé6te (endoparasite)

* nécessitent généralement un hote individuel
pour terminer leur développement

Caractéristiques communes des nématodes
bénéfiques (entomopathogeénes) :

* mortels pour les insectes, mais sans danger
pour les plantes

» utilisent des bactéries symbiotiques

* vaste gamme d’hotes
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Caractéristiques communes des microbes et virus

bénéfiques :

e causent des dommages ou une maladie a
’organisme nuisible (pourraient cibler les
arthropodes ou les agents pathogénes des
plantes)

e peuventinduire une résistance ou favoriser la
croissance des plantes

e nécessitent des conditions spécifiques pour un
rendement optimal

Les microbes bénéfiques, également connus
sous le nom de biopesticides microbiens®, sont
considérés comme des agents de biocontrdle,
mais ils sont réglementés en vertu de la méme
legislation que les pesticides conventionnels
lorsqu'ils comportent des allégations relativement
au contréle d'un agent pathogene des plantes.
De plus, comme leur application est similaire,

ils sont discutés plus en détail dans la section
suivante (E).

Agents de biocontrole

Les agents de biocontrdle peuvent étre
regroupés de maniére générale selon qu'il

s'agit d'un spécialiste ou d'un généraliste. Un
spécialiste se nourrit généralement d'une ou de
quelques especes de proies apparentées, tandis
qu'un géneéraliste peut avoir plusieurs sources de
nourriture, y compris plusieurs especes de proies
diverses, voire parfois aussi des aliments dérives
de plantes tels que le pollen ou le nectar.

Certains agents de biocontrdle peuvent
également tuer et manger des substances
bénéfiques concurrentes provenant de la

méme espece (cannibalisme) ou d'especes
differentes (prédation intraguilde), en particulier
en l'absence de nourriture adéquate pour ces
agents, Ces cas peuvent étre atténués par l'ajout
d'aliments complémentaires tels que le pollen
ou les ceufs de papillons de nuit inactivés.

Un élément intéressant et mal compris du
biocontrdle est I'utilisation de parasitoides
alimentés par I'héte : lorsque les parasitoides
agissent comme des prédateurs, ils tuent
l'organisme nuisible cible en s'alimentant
directement a partir de celui-ci. Certaines
especes de parasitoides peuvent tuer des
ravageurs cibles en les utilisant comme source
d'alimentation directe a un rythme encore plus



https://portailprotectiondescultures.omafra.gov.on.ca/fr-ca/supporting-information/general/using-pesticides-in-ontario
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elevé que par parasitisme. Par exemple, une
grande proportion de nymphes d'aleurodes
peuvent étre tuées par le parasitoide Erefmocerus
eremicus qui les ufilise comme source
d'alimentation.

Un autre des volets les plus intéressants et les
plus difficiles de la lutte biologique a observer en
dehors d'un cadre de recherche sont les effets
non létaux que ces agents fournissent. Les effets
létaux les plus évidents incluent tuer et manger
(consommer) leur proie. Les effets non létaux
comprennent les suivants :

¢ [intimidation ou le harcelement de leurs
proies, ce qui entraine une réduction des
ressources alimentaires

* ['évitement des prédateurs
* la réduction du nombre d'ceufs pondus
* les retards de développement

* la sensibilité accrue aux champignons
entomopathogénes'*“ 7

Consulter les Affiches des auxiliaires de lutte

en serre. Aleurodes, Thrips, Tétranyques,
Pucerons et Mouches noires du Centre de
recherche agroalimentaire de Mirabel pour des
renseignements détaillés sur I'application,

la compatibilité des agents et les conditions
environnementales nécessaires a la réussite de
I'établissement de ces especes.

Approches et méthodes d’application
pour la lutte biologique

Il existe plusieurs approches difféerentes pour
introduire des agents de lutte biologique contre
les arthropodes :

* classique
* augmentation

e conservation

Dans une approche de lutte biologique
classique, le ravageur cible est généralement
une espece invasive exotique et il peut étre
nécessaire d'importer ses ennemis naturels de
son aire de répartition indigéne pour les gérer.
Cette approche n'est généralement pas utilisee
pour la production en serre.

Les agents de biocontrdle utilisés pour les
contréles biologiques par lacher périodique
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sont généralement produits dans des
insectariums. Les infroductions d'agents de
biocontréle inoculatif se produisent lorsqu'une
population de lutte biologique s'établit et s'étend
sur les cultures pour gérer adequatement la
population de ravageurs au fil du temps. Les
infroductions d'agents de biocontrole innondatif
se produisent lorsqu'un grand hombre d'agents
de lutte biologique sont libérés pour submerger
rapidement l'organisme nuisible.

L'approche de biocontréle conservateur
comprend la réduction des facteurs qui
interférent avec I'établissement naturel des
arthropodes bénéfiques ou la fourniture a ces
agents des ressources necessaires pour favoriser
la croissance de leurs populations!?h#4H6e]

Une combinaison des trois approches pourrait
étre utilisée simultanément. Par exemple, pour
gérer les tétranyques a deux points sur les
tomates de serre, l'intfroduction par inoculation de
Phytoseiulus persimilis entrainerait I'établissement
de populations dans cette culture. Si une
application de pesticide etait justifiee, un produit
biocompatible serait choisi pour maintenir les
populations de P, persimilis. Il s'agirait ainsi d'un
exemple d'augmentation et de conservation.

Dans certains cas, les systéemes de plantes
banques et la supplémentation alimentaire
peuvent également étre utilisés pour soutenir
I'établissement d'agents de biocontrole.

Le systeme de plantes banques fournit une
autre source d'alimentation ou un endroit pour
se reproduire4#158 Pgr exemple, les plantes
banques pour les pucerons comprennent des
plantes céréalieres infestées de pucerons qui
favorisent le développement parasitoide de
puceron et la croissance de la population. Ces
plantes céréalieres sont géneralement inoculées
avec une espece de puceron qui ne se nourrit
pas ou n'infeste pas la culture primaire cultivee
dans la serre, de sorte qu'il n'y a pas de risque
de contamination croisée (Figure 25A). Un
autre exemple est les molénes, qui peuvent
étre utilisées pour soutenir la reproduction du
prédateur, les plantes des especes Dicyphus
hesperus (Figure 25B) ou Alyssum, qui seront
frequentées par des préedateurs tels qu'Orius
insidiosus et plusieurs espéces parasitoides
comme source de nectar (Figure 25C).



https://www.cram-mirabel.com/wp-content/uploads/2023/03/affiches-ravageurs-FR-2022_final_web.pdf
https://www.cram-mirabel.com/wp-content/uploads/2023/03/affiches-ravageurs-FR-2022_final_web.pdf
https://www.cram-mirabel.com/wp-content/uploads/2023/03/affiches-ravageurs-FR-2022_final_web.pdf

Figure 25. (A) Plantes banques céréalieres pour

le parasitoide du puceron, Aphidius colemani.

(B) Plantes banques de moléne pour la reproduction
de Dicyphus hesperus. (C) Plantes banques

asiles pour les espéces d'Orius et 'aptitude des
parasitoides.
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La supplémentation alimentaire consiste a
fournir aux ennemis naturels une source de
nourriture en plus des ravageurs comme proies,
ce qui améliore la durée de leur séjour sur la
culture et facilite I'établissement a long terme

et préventif de nombreux agents bénéfiques®?.
Par exemple, les ceufs d'Ephestia, les kystes
d'Arfemia ou une combinaison des deux peuvent
augmenter I'établissement du prédateur
généraliste, Dicyphus hesperus. Cependant,
Orius insidiosus préfere les ceufs et le pollen
d'Ephestia™’

L'utilisation de I'éclairage artificiel peut avoir

une incidence sur les parasites et les agents

de biocontrdle. Cette stratégie peut avoir des
avantages et des inconvénients, car elle peut
soutenir I'établissement et I'utilisation de certains
agents de lutte biologique, fout en soutenant

la croissance des populations de certains
ravageurs. Dans les deux cas, il fauf tenir compte
de la nécessité de modifier le programme

de biocontrdle pour utiliser une combinaison
d'agents de biocontrdle qui seront efficaces dans
un environnement avec un eclairage artificiel.

[l est important de suivre toutes les instructions
fournies par les fournisseurs pour conserver et
libérer correctement les agents de biocontrdle.

Conservation des agents de biocontrole

De nombreux agents ne peuvent étre conserves
que pendant une courte période dans des
conditions spécifiques. Ces produits doivent étre
étiquetés avec des conditions de conservation
spécifiques ou ces informations peuvent étre
obtenues aupres des fournisseurs.

Les instructions générales pour la manipulation
et la conservation des agents de biocontréle
sont les suivantes :

« Alarrivée, la boite doit étre fraiche, exempte
d’humidité excessive ou d'odeurs hauséa-
bondes felles que 'ammoniac ou la levure.

* Les bouteilles doivent éfre stockées
horizontalement pour minimiser la
compression et maximiser 'oxygene dans les
bouteilles.

* Latempérature et I'humidité sont des facteurs
importants pour le stockage. La plupart des
refrigérateurs sont frop froids pour répondre
aux exigences de stockage et il est parfois
préférable d'utiliser une glaciere avec des




blocs de glace ou de les laisser a température
ambiante. Il est également possible de se
procurer des refroidisseurs spécialisés aupres
de fournisseurs.

¢ Sivous conservez une boite de sachets
dans la serre, laissez-la ouverte pour éviter
'accumulation de dioxyde de carbone. Gardez
les sachets a l'abri de la lumiére directe
du soleil.

La qualité des agents de biocontrdle produits
par les principaux insectes est généralement
excellente, mais des probléemes peuvent parfois
survenir lors de l'expédition. Les évaluations

de la qualité peuvent étre effectuées sur

place. Examinez les méthodes ufilisees pour

ces évaluations afin de vous assurer qu'elles
sonf effectuées d'une maniere qui évalue
véritablement la viabilité et la vigueur du produit.
Certains guides d'évaluation sont disponibles,
mais on recommande de travailler avec les
fournisseurs pour s'‘assurer que les méthodes
sont appropriées a I'agent ou au produit
spécifique. [déalement, les agents de biocontrdle
seront libérés le plus t6t possible apres I'arrivée et
directement dans la culture en serre.

Dissémination d'agents de biocontrole

Les méthodes de dissémination peuvent varier
selon les produits. Roulez doucement la bouteille
sur le coté pour mélanger le contenu. NE secouez
PAS la bouteille, car cela pourrait endommager
les agents a l'intérieur. Répartissez les agents

de biocontrdle uniformément dans toute la
culture ou appliquez-en davantage sur les points
chauds.

Les options pour libérer des agents de lutte
biologique sans ailes comme les acariens
prédateurs sont les suivantes :

* Saupoudrer le produit en vrac sur le feuillage
des plantes infestées.

+ Epandre manuellement a 'ensemble de la
culture.

» Utiliser des souffleurs pour les produits a
base de vermiculite ou de son. lls doivent étre
calibrés en vérifiant la présence d'acariens
vivants et intacts sur la culture a différentes
distances.

* Accrocher les sachets directement sur les tiges
et éviter les feuilles qui peuvent ftomber ou
étre enlevées. Placer les agents a l'abri de la
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lumiere directe du soleil pour optimiser les
taux de dissémination.

Les options pour libérer des agents de
biocontrole volants comme les parasitoides
sont les suivantes :

* Saupoudrer le produit en vrac sur le feuillage.

¢ Installer les boites avec une fine couche de
matériau pour éviter que le produit ne fombe
de la plante.

* Accrocher les cartes ou les sachets
directement sur les tiges et éviter les feuilles
qui peuvent tomber ou étre enlevees. Placer
les agents a l'abri de la lumiére directe du
soleil pour optimiser les taux de dissémination.

Etapes apres la dissémination des agents
de biocontrole

Surveiller les populations de ravageurs et
d'agents de lutte biologique. Evaluer les progres
du programme de biocontrole en vérifiant
régulierement :

La présence d’insectes parasités.

Par exemple, la présence de nymphes noires
indique qu’Encarsia formosa a parasité les
aleurodes, tandis que les pucerons momifiés
indiquent qu’ils ont été parasités par des guépes
parasites telles que les espéces d’Aphidius.

La présence d’agents de biocontrdle sans ailes.

Par exemple, les observations d’acariens prédateurs
et de coccinelles immatures qui ne volent pas
nécessitent une inspection visuelle de la culture.
Porter une attention particuliére aux zones ot le
nombre de ravageurs est élevé. Noter les signes
d’établissement et d’alimentation des prédateurs,

y compris les différents stades de vie des prédateurs
ou les ravageurs morts.

Tendances de la population de ravageurs.
Surveiller les ravageurs sur des cartons collants ou
sur la culture pour déterminer si les populations
augmentent ou diminuent.

Si nécessaire, utiliser des pesticides. Commencer
par les pesticides biocompatibles pour minimiser
les effets nocifs sur les agents de biocontrdle.
Identifier ces pesticides avant de commencer un
programme afin qu’ils puissent étre facilement
utilisés en cas de besoin.




La page Effective release methods for predators
and parasifoids in greenhouse crops sur
ONGreenhouseVegetables.ca fournit plus de
renseignements sur ces processus”?,

Agents de lutte biologique contre
les arthropodes et les nématodes
disponibles dans le commerce

Des agents de lutte biologique produits
commercialement sonf disponibles pour tous les
principaux insectes et acariens nuisibles dans
les serres (Annexe C). Pour plus de détails sur la
mise en ceuvre de programmes de biocontrdle
ou sur l'approvisionnement en parasitoides ou en
predateurs, consultez les spécialistes de la lutte
infegrée et les fournisseurs de biocontrole a la
page Biological Control Agents Suppliers.

Réglementation des agents de lutte
biologique

Au Canada, I'importation, la manipulation et

la dissémination d'agents de lutte biologique,

y compris les insectes, les acariens ef les
nématodes, sont reglementées en vertu de la
Loi sur la protection des vegetaux par 'Agence
canadienne d'inspection des aliments (ACIA).
Les réglementations visent a atténuer les impacts
involontaires et potentiellement négatifs des
especes infroduites sur les hétes non ciblés
dans de nouveaux environnements. Pour plus
d'informations sur la réglementation actuelle,
consulter la page Importation et dissemination
d'agents de lutte biologique au Canada sur le

site Web de I'Agence canadienne d'inspection
des aliments'™. Les agents de lufte biologique
microbiens sont réglementés en tant que
biopesticides en vertu de la Loi sur les produits
antiparasitaires®® féderale par 'Agence de
réglementation de la lutte antfiparasitaire (ARLA)
de Santé Canada. Pour plus d'informations sur
la réglementation canadienne, consulter la page
Biopesticides sur le site Web d'Agriculture et
Agroalimentaire Canada.

Effets secondaires non ciblés des
pesticides

Il faut faire preuve de prudence lors de I'ufilisation
de pesticides avec des agents de biocontrdle,
car de nombreux pesticides sont nocifs pour

les insectes et les acariens bénéfiques. De plus,
certains pesticides ont une activité résiduelle
(parfois appelée persistance) qui empéche la
mise en place réussie d'agents de biocontrole
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pendant une période spécifiee, qui peut durer
jusqu'a plusieurs mois. En général, les pesticides
sont classés en fonction de leur impact sur les
agents de lutte biologique, allant de « doux » a
« dur » en fonction de leur potentiel de mortalité
et de leur persistance. En regle géenérale, le choix
d'appliquer d'abord des produits plus doux qui
sont efficaces contre I'organisme nuisible cible
et de réserver des produits plus durs au dernier
recours peut aider a préserver ou a étendre

les programmes de biocontréle existants. Pour
obtenir de plus amples renseignements sur

les effets non ciblés des ingrédients actifs (I1A)
sur des agents de lufte biologique spécifiques,
consultez les détails sur la compatibilité dans le
Portail onfarien pour la profection des culfures du
ministere.

E. Gestion des biopesticides et des
pesticides conventionnels

Les pesticides sont un outil de lutte
antiparasitaire largement utilisé dans

les systemes de productions agricoles
commerciales. Leur réle varie des exploitations
en protégeant les plantes saines, au traitement
des plantes infectées ou infestées. Les pesticides
contiennent un ou plusieurs ingrédients actifs,
soif les composants responsables de la lutte
contre un ravageur. Dans la serre, les pesticides
traditionnels comprennent les insecticides et les
acaricides qui ciblent les insectes et les acariens,
respectivement, ainsi que les fongicides ef les
bactéricides qui ciblent les champignons, les
oomyceétes et les bactéries. Plus reccemment,

des pesticides de type vaccinal ont été
développés pour cibler les virus vegétaux,

y compris des virus légers ou atténueés.

Il existe deux grands types de pesticides ufilises
dans la production en serre : les pesticides
conventionnels et les biopesticides. Les
pesticides conventionnels et les biopesticides
doivent étre homologués par I'ARLA avant d'étre
commercialisés au Canada.

Les pesticides conventionnels sont généralement
fabriqués a partir de produits chimiques
synthétiques ou ont des composants
synthétiques. Les biopesticides sont des produits
chimiques dérivés de sources naturelles telles
que les bactéries, les champignons, les plantes,
les animaux et les minéraux.


https://ongreenhousevegetables.ca/2022/10/18/effective-release-methods-for-predators-and-parasitoids-in-greenhouse-crops/
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https://inspection.canada.ca/fr/protection-vegetaux/especes-envahissantes/agents-lutte-biologique
https://inspection.canada.ca/fr/protection-vegetaux/especes-envahissantes/agents-lutte-biologique
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[l existe trois types différents de biopesticides
au Canada® :

* produits microbiens
* produits sémiochimiques

* produits antiparasitaires non conventionnels

Les pesticides microbiens comprennent

les agents pathogénes ou les parasites, les
concurrents ou les inducteurs de la résistance
des plantes hétes. Certains micro-organismes
bénéfiques suppriment forfement les agents
pathogénes des plantes et les arthropodes
nuisibles sans nuire a la culture.

Les mecanismes d'action sont les suivants :

* compétition
* antibiose
* parasitisme

e resistance induite

Alinstar d'autres agents de biocontréle, chaque
biopesticide microbien peut avoir des exigences
spécifiques de stockage et de manipulation.
Assurez-vous de suivre les directives sur
l'emballage. Plusieurs de ces produits nécessitent
une refrigération et peuvent étre conservés
jusqu'a la date de péeremption.

Les produits sémiochimiques sont des produits
chimiques porteurs de messages produits par
un organisme qui provoquent une réponse
comportementale dans un autre organisme
de la méme espece (infraspécifique) ou d'une
espece différente (interspecifique). Il existe
différents types de produits sémiochimiques,
mais les phéromones sexuelles d'insectes
produites synthétiquement sont celles qui sont
les plus ufilisées dans les programmes de lutte
intégrée pour la surveillance, le piégeage et la
perturbation de l'accouplement.

Les produits antiparasitaires non conventionnels
sont ceux qui inhibent la croissance,
l'alimentation, le développement ou la
reproduction des ravageurs. Par exemple, des
extraits végétaux ou microbiens et des huiles
minérales.

De nombreux biopesticides sont plus efficaces
lorsqu'ils sont utilisés a titre préventif ou au début
du cycle de culture et appliqués regulierement.

Certains produits et formulations répondent aux
exigences de certification biologique, ce qui
signifie qu'ils peuvent étre approuves pour une
utilisation par l'organe directeur des producteurs
biologiques.

Gestion de la résistance

Différents pesticides agissent en gérant les
ravageurs de différentes manieres en fonction
de leurs structures moléculaires et de leur
interaction avec les sites cellulaires cibles. Les
pesticides peuvent ainsi étre catégorisés en
fonction de leurs modes et sites d'action du

ou des ingrédients actifs. Le mode d'action
correspond au « comment » du fonctionnement
du pesticide. Le site d'action est I'endroit « ou »
le pesticide fonctionne.

Les groupes de travail de l'lnsecticide Resistance
Action Committee (IRAC)** et du Fongicide
Resistance Action Committee (FRAC)?” classent
les groupes de pesticides en familles ou
catégories en fonction de leur mode d'action. Ces
groupes peuvent étre divisés en sous-groupes de
pesticides ayant des modes d'action similaires
(par exemple 20A, 20B, etfc.). Des informations sur
les classifications de I'lRAC et du FRAC peuvent
étre trouvées sur leurs sites Web. Il est important
d'étre informé de ces groupes, car l'utilisation
répétée de pesticides ayant le méme mode
d'action (soit année aprés année ou plusieurs fois
au cours du méme cycle de culture) augmente la
probabilité de développement d'une résistance.
La résistance peut se développer chez la cible

ou méme chez certaines especes de ravageurs
non ciblés. Toutefois, bien qu'un ravageur

puisse développer une résistance a une famille
chimique, il peut demeurer trés sensible a une
autre famille d'ingrédients actifs.

Le développement de la résistance dans

les populations de ravageurs est un incitatif
important en faveur de I'adoption de la lutte
infégree. La résistance aux pesticides se
produit lorsqu'il y a un changement héeréditaire
(fransmis d'une genération a l'autre) dans la
sensibilité d'une population de ravageurs a un
ingrédient actif particulier. On constate cette
résistance lorsqu'un produit antiparasitaire
échoue a plusieurs reprises a atteindre le niveau
de contréle attendu. Bien gu'un individu ne
puisse pas développer de résistance au cours
de sa vie, la présence d'un ou de quelques
individus résistants dans une population peut


https://irac-online.org/
https://www.frac.info/

engendrer la transmission d'un trait génétique
fortement favorisé dans la prochaine génération,
en particulier avec une exposition répétée a la
méme classe de pesticide chimique. Ainsi, la
fréquence de la résistance dans une population
augmentera inévitablement lorsque I'exposition
aux pesticides tuera des individus sensibles,
permettant a un nombre de plus en plus grand
d'individus résistants de survivre (Figure 26).

En raison de limmense diversité génetique de
nombreux ravageurs, de leurs cycles de vie
courts, de leur grande capacité de reproduction
et de la nature relativement isolée et protectrice
de la production en serre, les ravageurs en serre
ont un potentiel considérable de développement
d'une résistance. Le recours aux pesticides
conduit inévitablement au développement de
populations résistantes.

Il existe différents types de résistance aux
pesticides, y compris la résistance croisée et

Acarien
résistant

Acarien
sensible

# Champignon Champignon
sensible résistant
|

Trés peu d'individus dans une
population peuvent avoir une
mutation naturelle qui les rend
résistants aux produits
chimiques de certains groupes.

L'application de pesticides
réduit le nombre d'individus
sensibles, tandis que tous les
individus résistants survivent.

la résistance multiple. La résistance croisée

se produit lorsqu’'un ravageur est résistant a
différents sous-groupes qui ont un mode d'action
similaire. La résistance multiple se produit
lorsqu'un ravageur resiste a differents groupes
avec differents modes d'action. La résistance
croisée est plus fréequente que la résistance
multiple.

Les programmes de gestion de la résistance
visent a réduire la pression exercee par les
pesticides sur les populations de ravageurs.

La meilleure approche consiste a minimiser
l'utilisation des pesticides en les considérant
strictement comme un dernier recours. On

y parvient en priorisant les techniques de
biocontrole préventif et leur reappliquation au
besoin, en mettant en ceuvre des tactiques clés
de gestion des cultures et de I'environnement
physique et en utilisant des pesticides
biocompatibles preventifs au besoin. En dernier

Les survivants
résistants sont ainsi
en mesure de se
reproduire et
d'engendrer une
prochaine génération.

L'exposition répétée aux
pesticides ayant le méme
mode d'action élimine davantage
d'individus sensibles, engendrant
une croissance du nombre
d'individus résistants qui
survivent et se reproduisent.

Figure 26. (A) Sélection en faveur d'une résistance aux insecticides. (B) Sélection en faveur d'une résistance

aux fongicides.




recours, on applique judicieusement et parfois
sélectivement des pesticides conventionnels

si nécessaire. Bien que les ravageurs puissent
encore développer une resistance a certains
biopesticides, ils sont généralement considerés
comme présentant un risque plus faible et
beaucoup peuvent étre utilisés a titre préventif.
L'alternance entre les groupes chimiques

reste une stratégie viable pour la gestion

de la résistance et souligne l'importance de
comprendre les sites cibles et les modes d'action
des différentes classes d'ingrédients actifs.

Mettez en ceuvre les stratégies suivantes pour
réduire le risque de développement de la
résistance chez les ravageurs :

« Evitez l'application répétée de pesticides du
meéme groupe ou sous-groupe chimique ou
(indiqué par le numéro de groupe des modes
d'action de I''RAC et du FRAC) en effectuant
une rotation entre les groupes chimiques avec
des modes d'action différents.

* Pour les ravageurs a générations distinctes,
n'utilisez les produits d'un groupe de mode
d'action que pendant la durée d'une
génération du ravageur cible avant de passer
a un autre groupe pour la génération suivante.

* Pour les ravageurs dont les générations se
chevauchent (comme les pucerons ou les
acariens), utilisez une fenétre d'application
appropriée qui fient compte de la durée des
générations ou d'un stade de développement
des culfures. Par exemple, I''RAC recommande
une fenétre de 15 jours pour les pucerons et
les acariens et une fenétre de 30 jours pour la
plupart des autres ravageurs.

» Utilisez des fongicides a faible risque (tels que
des biofongicides dans les groupes BMO1 ou
BMO2 du FRAC) en rotation ou en combinaison
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avec des fongicides a risque moyen et élevé
lorsque cela est possible.

* N'utilisez les pesticides que lorsque cela est
nécessaire et infégrez-les autant que possible
avec d'autres stratégies de gestion dans un
programme de lufte intégree.

» Suivez toutes les recommandations de
l'étiquette. Ne dépassez pas le nombre total
d'applications autorisées par an ou par cycle
de culture pour chaque produit. N'appliquez
pas le produit a des taux inférieurs au taux
recommandé sur I'étiquette. Lexposition a
de faibles doses peut également augmenter
le développement de la résistance.

* Surveillez les populations de ravageurs
récemment traitées a la recherche de signes
de résistance (par exemple, des réductions
plus faibles que prévu selon les allégations
figurant sur I'étiquette).

* Consultez I'étiquette du pesticide pour plus de
renseignements sur la gestion de la résistance.

Pour plus d'informations sur les strategies de
gestion de la résistance aux pesticides, consulter
les modules de formation de I'lRAC disponibles
au centre de formation (en anglais seulement) de
I'IRAC et les recommandations de gestion de la
resistance aux fongicides (en anglais seulement)
sur le site Web du FRAC ou visitez le Portail
ontarien pour la protfection des cultures de I'Ontario
du ministére.

Méthodes d’'application des pesticides,
mouvement et efficacité

Selon ce qui est spécifie sur 'étiquette, les
pesticides peuvent étre appliqués de differentes
maniéres, soit par application foliaire, par
arrosage, par brumisation et parfois par
vectorisation au moyen de pollinisateurs
(Tableau 2)te!,

Tableau 2. Liste des techniques d’application, des taux cibles et des volumes d’eau relatifs

Technique d’application Processus

Foliaire

Arrosage (parfois appelé

égouttage ou chimigation) la main

conversion de la solution en
vapeur

Brumisation ou pulvérisation

Vectorisation au moyen de
pollinisateurs (parfois appelé
« apivectoring »)

bourdons utilisés pour

microbiens

équipement de pulvérisation

par le systéme d’irrigation ou a

disséminer des biopesticides

Cible

feuilles, tiges ou fruits

Volume d’eau
modéré

zone des racines relativement élevé

grands volumes de la serre faible

souvent les fleurs, mais parfois
les feuilles, les tiges ou les
fruits

aucun
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Outre ces méthodes, certains pesticides sont
également disponibles dans des formulations
granulaires qui peuvent étre appliquees
directement sur le milieu de culture.

Le mouvement ou I'absence de mouvement des
pesticides sur ou au sein des plantes cultivées
varie selon les ingredients actifs®®. Les pesticides
varient selon la facon dontils :

A. inferagissent avec la plante (s'ils restent a la
surface ou se déplacent dans les tissus)

B. atteighent I'organisme nuisible cible (par
contact, ingestion ou inhalation)

A. Interaction avec la plante

Les pesticides de contact ou de surface ont
des attributs penétrants limités pour les plantes.
Certains ont frés peu de potentiel de pénétration,
restent en surface et agissent par adsorption
uniquement (adhérence). D'autres peuvent
péneétrer dans la cuticule de la plante (étre
absorbés), sont moins résistants au délavage

et peuvent avoir une longue activité résiduelle.
Les pesticides de contact doivent couvrir les
surfaces de la plante ou les parasites sont actifs
et susceptibles d'entrer en contact direct avec le
résidu. Idealement, une forte densité de depots
uniformes qui n'entrainent pas de ruissellement
améliore l'efficacité de ces produits.

Les pesticides translaminaires pénétrent dans
les tissus végeétaux et forment un réservoir
d'ingrédient actif prés du point d'application

ou, en d'autres termes, ils sont localement
systémiques. Les pesticides translaminaires
peuvent passer de la surface supérieure

d'une feuille a sa face inférieure lorsqu'ils sont
appliqués par vaporisation foliaire, ce qui
protége la plante contre les parasites comme
les pucerons. La redistribution locale dans les
tissus de surface en s'étendant au-dela du site
de dépdt de pesticide améliore la couverture
par rapport aux produits qui se limitent a la
surface. Le degré de couverture requis n'est pas
aussi strict que celui d'un produit de contfact,
mais devrait étre supérieur a celui d'un produit
systémique.

Les pesticides systémiques peuvent se déplacer
dans le systéme vasculaire de la plante en
augmentant le degré de protection au-dela

de la zone couverte par I'application initiale.

Les pesticides systémiques sont absorbés
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passivement ou activement par les racines

ou sont absorbés ou adsorbés par les tissus
foliaires. Il peut s'écouler un certain temps

avant que l'ingrédient actif ne se déplace vers
toutes les parties de la plante, y compris les
nouvelles croissances. La plupart des pesticides
systémiques ont tendance a se déplacer vers

le haut (avec l'eau dans le xyléme) plutdt que
vers le bas (avec les sucres et les nufriments
dans le phloeme), de sorte que les applications
foliaires doivent cibler les populations de
ravageurs au niveau des feuilles ou a des
niveaux inférieurs. Les applications absorbées
par les racines ont tendance a fournir une activité
résiduelle beaucoup plus longue par rapport aux
applications foliaires. Dans les deux cas, l'activité
résiduelle peut varier de 2 a 12 semaines. Selon
la taille de la plante et les taux d'application,

peu d'ingredients actifs peuvent aboutfir dans la
nouvelle croissance au sommet de la plante.

B. Atteinte du ravageur cible

Les pesticides de contact agissent en fuant les
ravageurs lorsqu'ils entrent en contact direct
avec des résidus de l'ingrédient actif. Cela se
produit lorsque les ravageurs marchent sur des
surfaces traitées ou par des effets ovicides,
lorsque les ceufs sont pondus sur ou sous des
surfaces traitées. Les pesticides qui atteignent la
cible par contact sont généralement des produits
de surface, bien que les produits systémiques

ou franslaminaires puissent fuer au contact si les
ingrédients actifs n'ont pas encore été absorbés
par les tissus vegetaux. La bonne couverture, en
particulier par rapport a 'endroit ou les parasites
sont actifs, a une incidence directe sur l'efficacité
de ces produits.

Pour les arthropodes nuisibles, les pesticides
qui agissent par ingestion doivent étre déposés
sur les surfaces des plantes que les parasites
sont susceptibles de consommer pour avoir

un effet toxique. Les ravageurs cibles sont
exposes au pesticide lorsqu'ils se nourrissent

de tissus végeétaux contenant des ingrédients
actifs, qu'ils soient en surface, translaminaires
ou systémiques. Certains insecticides ont des
effets ovilarvicides, tuant les larves emergentes
lorsqu’elles machent le chorion de I'ceuf. Un
dépdt uniforme est toujours préférable, mais le
pourcentage de la surface cible nécessitant une
couverture dépend de la nature du pesticide. |l
peutfy avoir une couverture moindre dans les cas
ou les résidus attirent des ravageurs ou peuvent




faire I'objet d'une dispersion secondaire en raison
de la propagation ou de I'absorption par les
plantes, et vice versa.

L'efficacité des pesticides est une mesure de
rendement du produit exprimée en potentiel
de suppression partielle, de suppression ou
de controle®. Elle pourrait étre mesurée par
la mortalité du ravageur ou les répercussions
negatives sur sa capacité a se nourrir et a se
reproduire, ou par la réduction des dommages
causes a la culture. Il est important que le
produit fournisse des résultats cohérents avec
le taux d'efficacite le plus bas sans dommage
inacceptable (phytotoxicité) pour la culture.

Les allegations de rendement pour la lutte
contre les arthropodes nuisibles ne sont pas

des seuils rigides, mais nécessitent des données
pour démontrer que la réduction du nombre
d'arthropodes nuisibles ou des dommages

est acceptable sur le plan commercial. Les
allégations de suppression des arthropodes
nuisibles peuvent signifier que le rendement est
moins constant, mais que le produit a toujours de
la valeur dans un programme de lutte intégrée
lorsqu'il est combiné a d'autres stratégies ou s'il
offre d'autres avantages. Par exemple, le produit
peut avoir un mode d'action différent qui le rend
apte a la rotation ou avoir des effets minimes sur
les ravageurs non ciblés,
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Pour les fongicides, ces allegations de rendement
signifient différentes choses. On peut contrdler

les agents pathogénes des plantes en réduisant
l'incidence des maladies ou en maintenant

le potentiel de rendement, en fonction de
l'espece d'agent pathogéne cible. Bien que la
suppression des agents pathogenes des plantes
puisse foujours offrir un controle cohérent et
commercialement bénéfique, ce n'est pas une
solution optimale.

D'autres facteurs peuvent influencer l'efficacité
observée d'un produit s'il n'atteint pas les niveaux
de rendement attendus a la ferme. Lefficacité
dépend de plusieurs facteurs, notamment

la technologie d'application, la technique,

le moment, la couverture, la tempeérature,

la lumiere, 'humidité, le pH, les populations
d'organismes nuisibles résistants, etc. Consulter
le Tableau 3 pour plus de détails.

Technologie d'application des pesticides

Le type de technologie d'application
(équipement) utilisée dans la production en serre
varie. En somme, I'équipement de pulvérisation
mesure une solution liquide (souvent sous forme
de gouttelettes) et lachemine vers la cible. Le
plus souvent, la cible est décrite comme la
population de ravageurs.

Tableau 3. Mesures pour maximiser ’efficacité des pesticides

S’assurer que les taux d’application des pesticides sont calculés et mesurés avec précision.

S’assurer que la couverture adéquate est atteinte sur le site cible (p. ex., cibler un ravageur sur le fruit par

rapport aux feuilles). Des changements simples, tels que se déplacer plus lentement dans la culture et
maintenir une distance constante entre la buse de pulvérisation et la cible, améliorent considérablement le

Facteur Mesures recommandées
Exactitude
Couverture
rendement.
Entretien

Entretenir ’équipement de pulvérisation. Certains produits chimiques peuvent corroder et endommager

’équipement d’application, ce qui signifie que les composants nécessiteront a la fois un entretien ou un
remplacement au fil de leur utilisation. Un régime de nettoyage et d’entretien réguliers conformément aux
directives du fabricant garantira un rendement optimal et des temps d’arrét réduits.

Technologie
d’application

Tenir compte de différentes technologies d’application. L'équipement d’application est con¢u dans un but
précis et peut ne pas étre adapté a tous les besoins. La distance entre le point de brumisation et la cible,

le volume de I’'agent porteur et la taille et la densité de la canopée ciblée dicteront le meilleur outil pour le
travail. S’assurer que ’équipement utilisé est approprié au pesticide et a I'objectif.

Dates Pulvériser la cible au moment opportun pour maximiser les effets sur les ravageurs. Un programme de
dépistage peut fournir les informations nécessaires pour décider quand, ol, et pourquoi une application de

pesticide est nécessaire.

pH Ajuster le pH de I’eau a 5,5-6,0. Le pesticide peut se dégrader rapidement a un pH supérieura 7.

Histoire

Garder a 'esprit I’historique d’utilisation d’un produit particulier dans la serre et effectuer une rotation entre
les groupes chimiques.
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Dans certains cas, la cible peut comprendre et la main-d'ceuvre nécessaire pour le faire

une partie particuliere de la plante pour faciliter fonctionner sont tous des facteurs qui peuvent

le déplacement du pesticide vers l'organisme varier d'un équipement a un autre (Tableau 4).
nuisible. Par exemple, une application par Le degré de couverture requis est parfois indiqué
arrosage d'un insecticide systémique ciblant sur I'étiquette du pesticide.

un insecte se nourrissant de feuilles dépend de

l'absorption du produit par les racines pour le Le choix de la technologie d'application depend
transférer dans la partie de la plante ou linsecte de plusieurs facteurs variant selon la methode
se nourrit. La quantité d'eau utilisée, la pression (application foliaire, arrosage, ou brumisation).

de fonctionnement, la taille des gouttelettes

Tableau 4. Facteurs importants pour ’application des pesticides

Facteur

Taille des gouttelettes

Volume élevé d’eau ou de solution

Faible volume d’eau ou de solution

Ultrafaible volume d’eau ou de
solution (brumisateurs)

Calibration

Pression

Couverture

Efficacité de I’application

Rendement de 'application

Buses

Détails

La gamme des tailles de gouttelettes va d’extrémement fines (environ <50 microns [um]
de diamétre) a ultra-grossiéres (environ »622 microns de diamétre).

Ces applications sont effectuées a des pressions allant de 500 a 4 285 kPa (75 a

700 psi) en utilisant des débits de 3,9 a 5,7 L/min (1a 1,5 g/min). Elles utilisent des taux
d’étiquetage standard pour réaliser une application diluée en diffusant des gouttelettes
de plus de 100 microns.

Ces applications sont effectuées a des pressions élevées autour de 20 685 kPa (3 000
psi) en utilisant des débits approchant 1L/min (0,26 g/min), couvrant 93 m? (1000 pi?).
Elles s’effectuent a des taux réduits sur une zone donnée et créent des gouttelettes
variant de 25 a 100 microns.

Ces applications utilisent des débits approchant 2 L/min (0,52 g/min), couvrant 930 m?
(10 000 pi?. Elles nécessitent des solutions concentrées, mais appliquées a des taux
réduits par zone en utilisant des gouttelettes de moins de 25 microns.

Selon 'opérateur et la culture.

Affecte la vitesse d’application et la distribution de la pulvérisation. Habituellement
mesurée avec une jauge indiquant la pression a la buse. Voir volume.

Répartition uniforme de 'ingrédient actif sur la cible souhaitée.

La répartition peut étre évaluée a l’aide de papier sensible a I’eau (Figure 27). Noter
qu’une humidité ambiante élevée et la présence d’eau sur les plantes peuvent affecter
les observations du papier si elles sont laissées dans la canopée trop longtemps.

Lefficacité signifie que vous évitez le gaspillage de ressources telles que le temps,
’argent ou les pesticides. Le produit gaspillé s’entend de tout liquide de pulvérisation
non déposé sur la cible (p. ex. dérive, ruissellement, fuites, déversements ou solution
de pulvérisation résiduelle).

Le rendement signifie que vous réussissez a produire le résultat souhaité. Par exemple,
si un pesticide est étiqueté pour la suppression d’un ravageur et que c’est le résultat
obtenu, on peut dire que I’application a donné un bon rendement.

Une buse hydraulique conventionnelle mesure le débit de liquide de pulvérisation

en gros, le convertit en une gamme de tailles de gouttelettes et les disperse dans

une forme géométrique spécifique; le tout en réponse a la pression hydraulique. Les
exemples comprennent un ventilateur plat, un céne creux ou un double ventilateur plat
(Figure 28).
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de plantation, de ravageurs et de chimie serait
assortie a un pulvérisateur spécifique congu
pour optimiser la couverture et le rendement

du produit. Toutefois, ce n'est pas réaliste sur le
plan économique. Au lieu de cela, de nombreux
producteurs utilisent des technologies qui
reposent sur des volumes d'eau €levés et des
pressions hydrauliques pour « arroser » les cibles
sans distinction. D'autres utilisent des méthodes
trés manuelles qui permettent a l'opérateur de
diriger la buse par rapport a la canopée au cas
par cas, mais comptent tfoujours uniquement sur
l'eau pour distribuer l'insecticide.

De nombreuses serres utilisent plus d'une
technologie d'application pour répondre a un

Figure 27. Couverture sous les feuilles avec un large éventail de besoins. Les applicateurs
pulvérisateur remorqué manuellement a l'aide de doivent utiliser des EPI appropriés en fonction
cones creux TeeJet VisiFlo (TX-VK3) fonctionnant de la technologie utilisée et des spécifications
a>300 psi. figurant sur les étiquettes des pesticides. Vous
Source : sprayersl0l.com, photfo : Jason Deveau trouverez ci-dessous des descriptions de

certaines technologies couramment utilisées
dans la production de fruits et de léegumes
en serre.

Pulvérisateurs hydrauliques a
grand volume

Avec les pulvérisateurs a grand volume ou
hydrauliques, I'énergie est générée par une
pompe qui Crée une pression pour amener

la solution (I'ingrédient actif et I'eau) a la cible
(la plante). Ces pulvérisateurs sont le plus
souvent utilisés pour les pesticides de contact
et utilisent de grands volumes d'eau permettant
de pulvériser le feuillage jusqu'au point de
ruissellement ou d’humidité. Les differents
choix de buses dictent la taille des gouttelettes
(généralement entre 200 et 400 microns) et

Figure 28. Couverture a partir de trois ensembles de I'orientation de la solution de pulvérisation.

buses. Papiers orientés de trois manieres différentes

dans une vigne de tomate de serre a l'aide d'une Pulvérisateurs sac a dos

fleche verticale automatisee. Cette méthode est souvent utilisée pour la

Source : sprayerslOl.com, phofo : Jason Deveau pulvérisation ponctuelle et est généralement
utilisée a l'aide d'une pompe manuelle qui

Léquipement d'application de pesticides pressurisg la solution e]f (?I'une baguette avec des

comprend des pulvérisateurs hydrauliques a buses dirigeant le pulvérisateur vers sa cible.

grand volume, des pulvérisateurs a faible volume
ou des pulvérisateurs a tres faible volume (y
compiris les brumisateurs). Certaines etiquettes
permettent des applications au moyen de
systémes d'irrigation ou a l'aide de brlleurs,
tandis que d'autres permettent le recours a des
pollinisateurs. Idéalement, chaque combinaison
de morphologie de la canopée, d'architecture

Pulvérisateurs manuels

Ces pulvérisateurs sont dotés d'une fléche
verticale tractée manuellement avec un rouleau
de tuyau, puis remorqueés par l'opérateur entre
les rangées a une vitesse constante (Figure 29).
II'y a un réservoir et une pompe centralises, situes
a l'extérieur de la zone de culture. Les produits
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sont mélangés et pompés a partir de ce réservoir
centralisé. La pression est réglée a la source

et certaines exploitations subissent une chute

de pression importante aux confins de la serre.
Parfois, la pression peut étre contrélée avec un
regulateur sur la fleche.

Figure 29. (A) Fleche verticale remorquée
manuellement. (B) Régulateur de pression.
Source : sprayerslOl.com, photo : Jason Deveau
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la quantité de pulvérisation nécessaire pour
afteindre ces obijectifs lorsque vous calibrez
les pulvérisateurs pour améeliorer la couverture
de pulvérisation.

Figure 30. Pulvérisateur a fleche verticale
automatisée.

Pulvérisateur a fleche verticale automatisé
(chariot de pulvérisation)

Les fleches verticales robotisées (automatisées)
peuvent rouler le long des tuyaux entre les
rangees (Figure 30). Lopérateur se tient
geénéralement dans le couloir et envoie le
pulvérisateur dans la rangée.

Soyez prudent lors de la calibration ou de
l'ajustement du pulvérisateur en fonction de
votre objectif, soit d'améliorer la couverture ou de
réduire le gaspillage. N'oubliez pas de réévaluer

Pulvérisateurs a faible volume

Ces pulvérisateurs utilisent des pesticides plus
concentrés (moins d'eau que les pulvérisateurs

a grand volume) pour acheminer des pesticides
a la cible. En utilisant une pression élevée entre
1000 et 3 000 psi, la solution pesticide est
injectée dans un flux d'air a I'aide d'un ventilateur,
d'un souffleur ou d'un compresseur, pour créer
des gouttelettes plus fines (généralement entre
50 et 100 microns).

Les pulvérisateurs assistés par air ufilisent de
I'air pour transporter le produit vers la cible, plutdt
que de compter sur I'énergie hydraulique. Le
recours a la pression hydraulique et au volume
d'un liquide porteur présente des inconvenients :

* Des volumes d'eau éleves entrainent
une humidité plus élevée dans des
environnements fermeés, ce qui peuf favoriser
les maladies.

* Leruissellement inévitable crée des eaux
usées qui peuvent nécessiter un traitement
avant de quitter les environnements fermes.

* Des volumes élevés de liquide porteur diluent
les produits chimiques déja « doux » ef la
pression hydraulique n'‘améliore pas toujours
la pénétration de la canopée ou l'uniformité
de la couverture.
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La pulvérisafion assistée par air peut étre

une solufion de rechange viable (et une
amélioration) a ces approches. Les pulverisateurs
a faible volume (et ultra-faibles) peuvent étre
stationnaires ou mobiles et utilisent 'air pour tirer
profit de I'avantage mécanique offert par des
gouttelettes plus petites et plus nombreuses.

Les gouttelettes plus fines sont trés légeres, elles
doivent donc étre dirigées et transportées par

les courants d'air pour les amener a la cible. Une
énergie d'air suffisante déplacera également

I'air a l'intérieur de la canopée cible et exposera
physiquement les surfaces vegétales autrement
cachées au jet. L'air peut remplacer partiellement
l'eau en tant que support et il a le potentiel
d'améliorer l'uniformité de la couverture dans
toute la canopée cible.

Dans le cas des pulvérisateurs électrostatiques,
la vaporisation est chargée par un
surcompresseur haute tension. Généralement,
la charge est induite par une électrode
positionnée a proximité du panache de
pulvérisation lorsque des gouttelettes
commencent a se former. On parle alors d'effluve
électrique. Un champ électrique intense confere
une charge positive ou negative en fonction de
la polarité de I'alimentation en courant continu
(CC) utilisée. Imaginez de I'électricité statique

a haute tension. Parfois, la pulvérisation est
atomisée par une buse hydraulique (p. ex., un
cbne creux) et parfois a I'aide d'une buse a air.
Cette derniére a 'avantage supplémentaire de
souffler des gouttelettes loin de I'électrode ef de
les projeter dans la canopée.

La taille des gouttelettes est un facteur critique.
Les gouttelettes doivent étre suffisamment
grandes pour résister a I'évaporation et a la
dérive, mais suffisamment petites pour que la
charge puisse modifier leur trajectoire lorsqu'elle
s'‘approche d'une cible (c.-a-d. le rapport
charge/masse).

La plupart des buses électrostatiques

produisent des gouttelettes d'environ 50 microns,
dites « trés fines » en agriculture. A titre de
comparaison, un cheveu humain varie de 20 a
180 microns. Les gouttes d'eau du brouillard
mesurent environ 5 microns. Les gouttelettes sont
d'une taille si petite que la distance entre la buse
et la canopée est un facteur déterminant pour le
dépot ou la dérive de la pulvérisation.

Pulvérisateurs a trés faible volume

Ces systémes, souvent appelés brumisateurs,
produisent des gouttelettes encore plus petites
(0,5-50 microns). Les brumisateurs stationnaires
comptent sur la circulation de I'air dans la serre
pour atteindre leur objectif. Le papier sensible a
l'eau a une utilité limitée lors de I'évaluation de la
couverture des brumisateurs, car les gouttelettes
sont extrémement petites (les gouttelettes de

< 50 microns ne sont pas détectées de maniere
fiable sans coalescence). Ces systémes peuvent
necessiter ou non un applicateur et sont souvent
utilisés pendant les heures ou la plupart des
employés ne sont pas présents. Il est important
d'avoir un faux d'humidité atmosphérique
suffisant pour éviter I'évaporation des
gouttelettes avant leur atteinte de la cible.

Les brumisateurs mécaniques, également
appelés brumisateurs froids, ufilisent des pompes
a haute pression et des buses de pulvérisation
qui délivrent des gouttelettes ultrafines a la cible
a l'aide d'un ventilateur externe (Figure 31).

Les brumisateurs thermiques utilisent une
chaleur extréme et un flux d'air pour transformer
le pesticide en vapeur. Ces gouttelettes ultrafines
peuvent se déplacer sur de longues distances
dans les bonnes conditions et peuvent traiter de
grandes surfaces en peu de temps.

.

Figure 31. Nebulisateur.
Source : Dramm Corporation. Phofo : Louis Damm,

Irrigation goutte-a-goutte

Avec ces systemes, parfois appelés applications
par inondation, le pesticide est appliqué sur le
milieu de culture par des canaux d'irrigation.
Cette technique demeure désirable lorsqu'elle
est possible en fonction de 'emplacement de

la population de ravageurs cible ou de l'activité
systéemique.



Application au moyen de pollinisateurs

Dans ces systémes, des distributeurs contenant
un principe actif (probablement la poudre d'un
biopesticide microbien) sont placés prés de la
sortie de la ruche de la colonie. Les bourdons
marchent dans le distributeur et déposent
l'agent microbien sur les fleurs qu'ils butinent,
lls déposent également de l'inoculum sur le
feuillage des cultures alors qu'ils se nourrissent
entre les fleurs des cultures.

Pour plus d'informations sur la fechnologie
d'application, consultez le site Web
www.sprayerslOlcom.

Utilisation des pesticides en Ontario
Réglementation des pesticides

Avant qu'un pesticide (produit antiparasitaire)
puisse étre vendu ou utfilisé en Ontario, il doit
étre homologué en vertu de la Loi sur les produits
antiparasitaires (LPA) fédérale et étre classe en
vertu de la Loi sur les pesticides provinciale.

Une étiquette de pesticide est un
document juridique

Les étiquettes de pesticides fournissent des
informations spécifiques sur la facon d'utiliser
un produit en toute sécurité, les dangers,

les restrictions d'utilisation, la compatibilité
avec d'autres produits, I'effet des conditions
environnementales sur son efficacite, etc.
Consultez I'étiquette de chaque produit

avant d'utiliser un pesticide. Assurez-vous
d'avoir I'étiquette la plus récente et d'étre au
courant de toute décision de réévaluation.

Les homologations d'urgence sont des
homologations temporaires (1 an ou moins)

de pesticides dont les producteurs ont besoin
pour gérer une nouvelle éclosion d'une espece
nuisible envahissante ou de ravageurs.

Soyez attentif a la date de péremption des
pesticides que vous utilisez dans le cadre d'une
homologation d'urgence. Pour obtenir de plus
amples renseignements sur les pesticides
homologueés utilisés dans les serres au Canada,
consultez le Portail ontarien pour la protfection des
cultures du ministére.

Pour plus de renseignements sur les informations
sur |'éfiquette (y compris les intervalles d'entfrée
restreints et les infervalles avant la récolte), la
reglementation, la sécuritée, la formation ef la
certification, consulter la page Utilisation de

2. Lutte intégrée contre les ennemis des cultures

pesticides en Onfario du Portail ontarien pour la
protection des cultures.

Criteres de réussite

Les programmes de lutte infégrée jouent un role
énorme dans le succés de la production de fruits
et légumes de serre en Ontario. Pour évaluer le
succés des programmes de lutte integrée, les
producteurs doivent

* Mettre 'accent sur la prévention plutdt que sur
l'intervention.

* Surveiller les cultures au moins une fois par
semaine et éduquer et mobiliser les employés
dans la détection précoce des ravageurs ou
des symptdmes inhabituels.

* Tenir des registres détaillés a I'aide d'un
systeme qui peut fusionner les stratégies de
lutte intégrée et les données sur les ravageurs
pour analyser les tendances.

* Inclure d'autres paramétres pour aider
a anticiper les problémes potentiels de
ravageurs. Par exemple, un été frais, nuageux
et humide sans gestion adéquate du climat
(chauffage et ventilation pour gérer I'humidité
relative) crée des conditions idéales pour de
nombreuses maladies telles que le mildiou, la
pourriture noire, la moisissure grise du haricot,
efc.

» Diagnostiquer correctement les maladies et
identifier les arthropodes pour déterminer
comment gérer efficacement le ravageur.

* Deévelopper une compréhension approfondie
des ravageurs qui affectent généralement
les cultures en cours de culture. L'utilisation
appropriée et en temps opportun des
stratégies de gestion fait ensuite partie d'un
processus continu.

* Développer une compréehension approfondie
des agents de biocontrole utilisés pour gérer
les ravageurs. Fournir un environnement
optimal propice a I'établissement du
biocontrdle et au succeés de la reproduction
tout au long du cycle de culture.

* Apprendre a anficiper les périodes ou
des infections sont susceptibles de se
produire car les agents pathogenes sont
microscopiques. Ainsi, une fois qu'ils sont
visibles, les agents pathogenes sont
geénéralement présents depuis un certain
temps et plus difficiles a controler.
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Glossaire

Acaricide (également connu sous le nom de
miticide) — foufe substance toxique (pesticide)
utilisée pour tuer les acariens®,

Activité résiduelle — la durée d'activité d'un
pesticide pour lutter contre I'organisme nuisible
par rapport au temps nécessaire pour le
dégrader™,

Agent causal (également connu sous le nom
d'organisme causal) — organisme responsable
de la maladie chez les plantes.

Agents de lutte biologique (également connus
sous le nom de biocontréle) — organismes
vivants utilisés pour réeduire les dommages
Causeés par les ravageurs a des niveaux
tolérables®'.

Agents pathogénes des plantes — micro-
organisme qui provoque des maladies chez
les plantes®®,

Agriculture en environnement contrélé —
agriculture hydroponique avancée et intensive
ou la culture est cultivée dans un environnement
contrélé pour optimiser la santé et la production
des plantes™,

Aliments complémentaires — voir
supplémentation alimentaire.,

Analyse immunologique en laboratoire —
méthodes de détection des agents pathogenes
des plantes a l'aide d'anficorps et effectuées en
laboratoire™,

Antenne (antennes au pluriel) — organes
sensoriels élanceés, mobiles et segmentés sur la
téte des insectes'®.

Antibiose — association antagoniste entre
organismes au détriment de I'un d'entre eux ou
entre un organisme et un produit métabolique
d'un autre'*.

Arthropode — un phylum (Arthropoda)
d'animaux invertébres (tels que les insectes

et les arachnides) qui onf un corps segmenté

et des appendices articulés, un exosquelette
généralement chitineux et mué a intervalles et un
cerveau antérieur dorsal connecté a une chaine
ventrale de ganglions*?.

Ascospores — spores produites sexuellement
dans un asque (structure semblable a un sac
produite par des champignons dans le phylum
Ascomycota; pluriel = asci)®.

Assainissement — la promotion de I'hygiene et
la prévention des maladies par le maintien des
conditions sanitaires (comme par I'enlévement
des déchets) .

Bactéricide — toute substance foxique (pesticide)
qui tue ou inhibe la croissance des bactéries'®,

Bactérie Gram négative — 'un des différents
types de bacteéries qui se caractérisent par

une fine paroi cellulaire peptidoglycane
enfourée d'une membrane externe contenant
un lipopolysaccharide qui est a son tour
enveloppée par une capsule. Ces bactéries
sont ainsi nommeées en raison de leur réaction
a la coloration de Gram, ou elles prennent une
couleur rose ou rouge caractéristique, en raison
de leurs parois cellulaires minces®.

Bactérie Gram positive — |'un des différents
types de bactéries qui sont caractérisées par
une paroi cellulaire de peptidoglycane épaisse
et par I'absence d'une membrane externe
composee de lipopolysaccharide. Ces bactéries
sont ainsi nommeées en raison de leur réaction

a la coloration de Gram, ou elles prennent une
couleur mauve caractéristique, en raison de leurs
parois cellulaires épaisses®.

Bactériophage — fouf groupe de virus qui infecte
les bactéries'®.

Bacterium (pluriel = bacteria) — I'un des
domaines (bactéries) des micro-organismes
procaryotes unicellulaires principalement

ronds, en spirale ou en forme de tige qui vivent
généralement dans le sol, l'eau, la matiere
organique ou les corps des plantes et des
animaux, qui fabriquent leur propre nourriture, en
partficulier a partir de la lumiére du soleil ou qui
sont saprophytes ou parasitaires, sont souvent
mobiles au moyen de flagelles, se reproduisent
notamment par fission binaire et comprennent de
nombreux agents pathogénes importantss,

Baculovirus — fout membre de la famille
(Baculoviridae) des virus a ADN qui se compose
d'une ou plusieurs nucléocapsides enveloppées,
qui infectent les arthropodes et en particulier les




insectes et qui ont été utilisés comme agents de
lutte biologique contre les insectes nuisibles et
expéerimentalement dans la technologie de TADN
recombinant comme vecteurs pour I'expression
des genes eucaryotes“,

Bandelettes de tests immunologiques
(également connues sous le nom de tests
rapides) — trousses de test disponibles dans le
commerce ufilisant des anticorps pour détecter la
présence d'agents pathogenes spécifiques des
plantes sur place™.

Basidiospores — spores produites sexuellement
dans un basidium (organe sporeux en forme de
massue produit par des champignons dans le
phylum Basidiomycota)®.

Biocontrole conservateur — approche de
biocontrdle qui comprend la réduction des
facteurs qui interférent avec I'établissement
naturel des arthropodes bénéfiques ou

la fourniture a ces agents des ressources
necessaires pour favoriser la croissance de leurs
populations!?#1601,

Biocontrdle innondatif — dissemination d'un
grand nombre d'agents de lutte biologique pour
submerger rapidement le ravageur sans attente
de suppression a long terme des ravageurs'®®,

Biocontréle inoculatif — dissemination
periodique d'agents de lutte biologique qui
s'établissent et se développent sur les cultures
pour gérer de maniere adequate la population
de ravageurs au fil du temps©©.

Biofilm — agrégat de bactéries maintenues
ensemble par une matrice glucidique
ressemblant a un mucus qui adhére a une
surface®,

Biopesticide — agents de lutte anfiparasitaire et
produits chimiques dérivés de sources naturelles
telles que bactéries, champignons, virus, plantes,
animaux et mineraux™.

Biosécurité — ensemble de pratiques ufilisees
pour prévenir, minimiser et gérer la fransmission
des ravageurs, y compris leur infroduction, leur
propagation et leur dissemination™?.

Cartons collants — cartes de couleur
(généralement jaunes ou bleues) recouvertes
d'une substance collante et utilisées pour

capturer les insectes volants afin de les surveiller
ou de les piéger.

Chaine d'approvisionnement — chaine de
processus, d'entreprises, efc., par lesquels un
produit est produit et distribué?,

Champignon— foute espece du regne
(champignons) d'organismes eucaryotes
produisant des spores saprophytes et
parasitaires, généralement filamenteuses,
anciennement classées comme plantes
dépourvues de chlorophylle et comprenant les
moisissures, les rouilles, les mildious, les fumiers,
les champignons et les levures™ s,

Champignons transmis par le sol —
champignons fransmis par ou dans le sol“?.

Chasmothecium (pluriel = chasmothecia) —
le corps fructifere qui contfient des asques®°.,

Chélicére — 'un des deux appendices antérieurs
d'un arachnide souvent spécialisé en forme de
crocs'?,

Chitine — un polysaccharide de poids
moléculaire élevé contenant des groupes
d'acides aminés constituant la majeure partie
d'une cuticule d'arthropode®,

Chlorose — une maladie chez les plantes
vertes marquée par le jaunissement ou le
blanchiment®,

Chorion — coquille d'ceuf d'un insecte,
genéralement pourvue d'un maillage rempli
d'air assurant la respiration de I'embryon en
developpement®,

Coalescence — réeunion d'elements au fil de leur
croissance*?,

Colonie — une population localisée distincte
d'une espéece ou d'un type d'organisme, une
masse circonscrite de micro-organismes
poussant généralement dans ou sur un milieu
solide*?,

Coloration de Gram — une technique de
coloration microbiologique qui est utilisée pour
identifier et caractériser les bactéries®.




Supplémentation alimentaire (ou nourriture
supplémentaire) — |'utilisation d'autres
ressources vegetales ou proies pour améeliorer
I'établissement d'agents de biocontrdle sur la
culfure cultivee®?,

Conductivité électrique (CE) — une mesure
de la quantité fotale de sels, y compris les sels
d'engrais, dans le milieu de culture.

Conidies — spore asexuée produite sur un
conidiophore de cerfains champignons'.

Controéle biologique par lacher

périodique — élevage et dissémination d'agents
de lutte biologique déja présents (ou natifs) pour
augmenter leur efficacite®’,

Cuticule — la couche externe ou la partie

d'un organisme qui entre en contact avec
l'environnement. Chez de hombreux invertébres,
la cuticule non cellulaire est secrétée par
I'épiderme. Cette couche peut, comme chez

les arthropodes, contenir des pigments et de la
chitine®,

Cycle de la maladie — une série d'événements
sur une période qui entraine le développement
de la maladie®®.

Défoliation — perte ou excrétion de feuilles®™,
il s'agit souvent de dommages causes par
l'alimentation des insectes.

Degré-jour (DJ) — une unité qui représente

un degre de différence par rapport a un point
donné (fel que 10°C) dans la fempérature
extérieure quotidienne moyenne et qui est utilisée
spéecialement pour mesurer les besoins en
chaleur®.

Développement dépendant de la

température — ou la vitesse de développement
(l'inverse du temps de développement)
commence a une température minimale

et augmente lenfement a mesure que la
température augmente, souvent linéairement,
jusqu'a ce qu'elle atteigne un niveau optimal,
aprés quoi elle diminue rapidement jusqu'a une
température maximale ou le développement
cesse ou la mort survient®,

Diapause — chez les arthropodes, il s'agit d'une
periode de dormance physiologiquement forcee
avec une activité métabolique réduite entre les

périodes d'activité. Elle peut étre déclenchée par
des conditions environnementales défavorables
(comme I'hiver) ou est une étape nécessaire de
leur cycle de vie®,

Echantillonnage proactif — échantillonnage
dans le but de diagnostiquer un ravageur avant
que les symptdmes ne soient présents ou
évidents.

Echantillonnage réactif — échantillonnage dans
le but de diagnostiquer un ravageur avant que
les symptémes ne soient présents ou evidents.

Eclaircissage — soit libérer une culture des
plantes ou des semis inférieurs, malades ou
autrement indésirables™.

Ectoparasite — un parasite qui vit a l'extérieur de
son hote®,

Effets létaux — lorsque les agents de lufte
biologique tuent et mangent leurs proies 7.

Effets non létaux — impacts des agents de lutte
biologique sur les populations de ravageurs qui
n'incluent pas la mise a mort et la consommation
de leurs proies (y compris l'intimidation, le
harcélement, la réduction de I'alimentation, la
ponte, le développement,

eTC.)[3G]‘[78].

Efficacité des pesticides — mesure du niveau,
de la durée et de la cohérence du contrdle fourni
par un pesticide™.

Endoparasite — un parasite qui vit dans son
hote®,

Entomopathogéne — un pathogéne qui infecte
les insectes.

Environnement au-dessus du substrat —
désigne I'environnement en dehors du milieu de
culture ou les pousses, les feuilles, les fleurs et les
fruits sont produits et comprend les niveaux de
lumiére, la température, le mouvement de l'air,
I'numidité relative et la qualité de l'air.

Environnement du milieu de culture —
l'environnement dans le substrat dans lequel les
racines poussent, y compris la température, le
pH, les niveaux de nufriments, la conductivité
électrique, la capacité de rétention d’humidité, le
drainage et la teneur en oxygéne.




Epiderme — une fine couche superficielle de
tissu chez les plantes supérieures formée par la
croissance d'un meéristéme primaire,

Equipement de protection individuelle

(EPI) — dispositifs de protection, vétements ou
revétements (tels que respirateurs, casques,
ecrans faciaux, bottes ou gants) qui sont portes
pour minimiser l'exposition aux dangers pouvant
causer des blessures ou des maladies*.

Eucaryote — toute cellule ou tout organisme qui
possede un noyau clairement défini®,

Exosquelette — enveloppe rigide ou articulée qui
soutient et protege les tissus mous de certains
animaux. Chez les arthropodes, il est forme

a partir de I'épiderme et est composeé d'une
couche externe cireuse, résistante a I'eau sur les
couches cornées chitineuses et flexibles®.

Fausses pattes — une jambe charnue qui se
produit sur un segment abdominal de certaines
larves d'insectes, mais pas chez I'adulte,

Fiche de données de sécurité (FDS) —

un document de synthese qui fournit des
informations sur les dangers d'un produit et des
conseils sur les precautions de securite™,

Filets d'exclusion — une stratégie de gestion
physique qui utilise des moustiquaires pour
couvrir les évents empéchant les parasites de
voler ou d'étre poussés dans les évents par le
vent,

Fixation biologique — le point de départ pour
les accumulations de degrés-jours basées sur
un événement biologique, comme la date du
début du vol de la teigne ou une date calendaire,
comme le 1¢ avril 7,

Flagelle — I'un des divers appendices allongés
en forme de fil qui est le principal organe de
mouvement de nombreux micro-organismes“®,

Fongicide — toute substance foxique (pesticide)
utilisée pour tuer ou inhiber la croissance des
champignons®.

Genre — une catégorie de classement
biologique entre la famille et 'espece, en
fonction des caractéristiques structurelles ou
phylogénetiques*?.

Gestion de la résistance — stratégies

utilisées pour prévenir, réduire ou ralentir le
développement de la résistance aux pesticides
chez les ravageurs’ =4,

Gnathosome — une région antérieure des
acariens qui contient la bouche, des appendices
d'alimentation spécialisés (chélicere) et des
structures segmentées appelées palpes ou
pédipalpes®.

Haustorium (haustoria, au pluriel) — une
excroissance absorbant les nutriments d'un
champignon tel que l'ocidium qui pénétre dans
les tissus de la plante héte'+,

Hémiptéres — n'importe quel membre du grand
ordre (hémipteres) d'insectes hémimeétaboliques
(tels que les punaises) qui ont des hémélytres et
des piéces buccales adaptées au percage et a la
succion?,

Hémolymphe — le liquide circulatoire de divers
animaux invertébreés tels que les arthropodes qui
est fonctionnellement comparable au sang et a la
lymphe des vertébrés“,

Héréditaire — trait naturellement tfransmissible
ou fransmis de parent a progeniture™.

Héte résistant (ou cultivar ou variété) —
désigne les hoétes cultivés qui sont exempts de
parasites ou de symptémes de maladie, méme
lorsqu'ils y sont exposeés directement (soit une
plante immunisée contre un agent pathogene
specifique)®.

Héte sensible (ou cultivar ou variété) — désigne
les hétes cultives qui sont susceptibles d'étre
infestés ou infectés par des phytoravageurs
spécifiques et qui, dans des conditions opfimales,
pourraient étre endommages®.

Hote tolérant (ou cultivar ou variété) — désigne
les hoétes cultivés dont les symptdmes ou le
développement de parasites sont réduits par
rapport aux hotes sensibles et qui subissent des
blessures minimales®.

Hyphe — I'un des fils qui composent le mycélium
d'un champignon, augmente par la croissance
apicale, et peut-étre muni d'un septum
transversal ou hon,



Idiosome — cavité corporelle des acariens qui
contient divers systemes d'organes baignes
d'hémolymphe (sang d'arthropode).

Ingestion — se dit d'un pesticide dont l'organisme
nuisible doit consommer l'ingrédient actif pour
qu'il soit efficace.

Ingrédient actif — un composant d'un produit
antfiparasitaire auquel les effets escomptes

du produit sont attribués et qui comprend un
synergiste, a I'exclusion de tout solvant, diluant,
emulsifiant ou autre composant qui n'est pas
principalement responsable de ces effets®®,

Insecticide — tfoute substance toxique (pesticide)
utilisée pour tuer les insectes®.

Instar — une étape de la vie d'un arthropode
(comme un insecte) enfre deux mues
successivess .

Intestin antérieur — la partie antérieure du canal
alimentaire des insectes qui contient le pharynx,
l'ocesophage, le jabot et le proventricule et aide a
I'ingestion et au stockage des aliments®,

Intestin moyen — la partie centrale du canal
alimentaire chez les insectes qui produit et
sécrete des enzymes digestives et absorbe les
nutrimentst®,

Intestin postérieur — partie postérieure du
canal alimentaire chez les insectes qui contient
le pylore, llléon et le rectum et est responsable
du mélange des résidus alimentaires et

des sécrétions de l'intestin moyen et aide

a l'élimination éventuelle des matiéres non
digerees"®.

Larve — forme immature et sans ailes a
I'éclosion de I'ceuf de nombreux insectes, change
principalement de taille en passant par plusieurs
mues et se transforme finalement en pupe ou
chrysalide d'ou I'adulte émerge'“®,

Lutte biologique classique (également
connue sous le nom de lutte biologique a
I'importation) — agents de lutte biologique
de l'aire de répartition indigéne d'une espece
exotique envahissante qui sont importés et
libérés pour les gérer©,

Lutte intégrée contre les ennemis des

cultures — utiliser une combinaison de tactiques

de gestion pour réduire le nombre de ravageurs a
des niveaux tolérables de maniéere rationnelle sur
les plans économique et environnemental*®,

Maladies foliaires — maladies qui infectent les
parties au-dessus du substrat des plantes.

Mandibules — 'un ou l'aufre membre de la
paire antérieure d'appendices buccaux d'un
arthropode formant souvent de fortes machoires
mordantes,

Maxillaires — I'une des premiere ou deuxieme
paires de pieces buccales postérieures aux
mandibules chez de nombreux arthropodes (tels
que les insectes ou les crustaces)

Métamorphose — changement frappant de
forme ou de structure chez un individu aprés
I'éclosion. Les changements sont régulés par la
mue ef les hormones juveniles®,

Microbien — lié¢ a des microbes ou cause par
ceux-cis“*?; dans les pesticides, désigne le fait de
contenir des micro-organismes vivants tels que
des bactéries, des champignons, des virus, des
profozoaires, des algues, des mycoplasmes, des
rickettsies et des organismes apparentés et des
meétabolites associés (ou des sous-produits), qui
sont ufilisés pour lutter contre les ravageurs”,

Micro-organismes bénéfiques (également
connus sous le nom de lutte biologique
microbienne) — micro-organismes qui peuvent
étre utilisés pour réduire les dommages causes
par les ravageurs a des niveaux folérables' 0!
certains peuvent étre naturels et d'autres
enregistrés comme biopesticides.

Miticide (voir acaricide)

Mode d’action — une voie chimique identifiee ou
une interaction avec un site cible spécifique chez
les insectes, ou un processus cellulaire specifique
chez les champignons, qui détermine comment
un pesticide agit pour inhiber la croissance

ou causer la mortalité de I'organisme nuisible
Ciblé[27]‘[34].

Monoculture — la culture ou la croissance
d'une seule culture ou d'un seul organisme,
en particulier sur des terres agricoles ou
forestieres*?,




Mue — le processus biologique d'excrétion ou
de rejet d'une couche externe. Les arthropodes
perdent leurs exosquelettes a des fins de
croissance ou de changement de forme®,

Mycélium (invariable) — une masse de filaments
tubulaires ramifies (hyphes) de champignons et
est souvent submergée dans les tissus de I'héte
végetal®,

Mycorhize — association symbiotique du
mycélium d'un champignon avec les racines
d'une graine. L'association est généralement
mutuellement bénéfique (symbiotique)®.

Nécrose — mort généralement localisée des
tissus vivants'+,

Seuil de dommage économique (SDE) — une
mesure d'une population de ravageurs qui
provoque des dommages économiques®’ 69,

Nymphe — forme sexuellement immature
généralement similaire a I'adulte et trouvée
chez certains insectes et acariens qui

ont une meétamorphose incompléete ou
hémimétabolique®.

Ocelle (également connu sous le nom d'ceil
simple) — un ceil ou un point oculaire simple d'un
invertébreé souvent ufilisé pour détecter la lumiere
chez les arthropodes?,

Oomyceéete — phylum d'organismes ressemblant
a des champignons dans le regne Chromista. Les
oomycetes peuvent se présenter sous forme de
saprotrophes (vivant sur la matiére decomposée)
ou de parasites vivant sur les plantes supérieures
et peuvent étre aquatiques, amphibies ou
terrestres'®,

Oospore — une spore sexuelle®,

Ovicide — un insecticide efficace contre le stade
de 'ceuf“!,

Ovilarvicide — un insecticide efficace contre le
stade de I'ceuf ef de la larve!*!,

Palpe maxillaire — une petite piece buccale
a plusieurs segments sur 'aspect externe de
chaque makxillaire d'un insecte qui aurait une
fonction sensorielles“?.

Palpes (également connus sous le nom de
pédipalpes) — I'une ou l'autre de la deuxieme
paire d'appendices de divers arthropodes (tels
qu'un arachnide) qui se trouvent de chaque cétée
de la bouche et remplissent souvent une fonction
spéecialisée (telle que saisir ou sentir) =,

Parasitisme — relation entre deux organismes
dans laquelle I'un profite a I'autre, parfois sans
tuer 'organisme hote'?,

Parasitoide alimenté par I'héte — un parasitoide
qui se nourrit et se développe a l'intérieur ou sur
le corps d'autres arthropodes®.

Parthénogenése — une stratégie de
reproduction qui implique le développement

d'un gamete femelle (rarement un male) (cellule
sexuelle) sans féecondation comme on le voit chez
les pucerons®.

Pathogéne — caractere d'un agent causant ou
capable de causer une maladie?,

Pédipalpes — voir palpes.

Période de latence — temps pendant lequel un
agent pathogeéne est présent sans produire de
symptémes’™,

Pesticide conventionnel (ou traditionnel) —
désigne un pesticide fabriqué par I'humain ou
contenant des ingrédients synthétiques (et non
des biopesticides)®?,

Pesticide de contact — produit adsorbé,
susceptible d'étre lavé, et qui ne protége pas
les parties de la plante qui poussent apres
l'application; les parasites doivent entrer en
contact direct avec les résidus de l'ingrédient
actif®,

Pesticide systémique — pesticide pénétrant
qui est absorbé, soluble dans l'eau et ingéreé et
transporté dans fout I'organisme’®,

Pesticide translaminaire — pesticide pénétrant
localisé qui est absorbé, mais qui reste dans la
zone de confact initial avec la plante avec un
mouvement limité a l'intérieur de la plante'®,

Pesticides de type vaccinal (également connus
sous le nom de vaccins végétaux) — il s'agit
d'une approche proactive qui offre une protection
croisée avec un variant atténué d'un virus”?.




Phéromone — tout produit chimique endogene
sécrété en quantités infimes par un organisme
afin de provoquer une réaction particuliere d'un
autre organisme de la méme espece®.

Phloéme — un tissu complexe dans le systeme
vasculaire des plantes supérieures qui se
compose principalement de tubes de tamis et de
cellules de parenchyme allongées généralement
avec des fibres et qui fonctionne en translocation,
en support et en stockage'*.

Phylum — catégorie primaire dans la taxonomie
biologique, en particulier des animaux qui se
classent au-dessus de la classe et en dessous du
regne?.

Piége appaté aux phéromones — un piége
utilisant un leurre infusé d'une phéromone
destiné a afttirer les individus d'une certaine
espéce de ravageur.

Piégeage de masse — lorsque des pieges sont
utilisés pour capturer de grandes quantités
d'arthropodes nuisibles dans le but de reduire la
pression des ravageurs sur la culture cultivée.

Piéges lumineux — dispositif pour recueillir
ou détruire les insectes qui se compose d'une
lumiere vive en association avec un milieu de
piégeage ou de destructions“s,

Piqares (« stippling ») — petites perforations
dans les tissus vegetaux ou le contenu cellulaire
a été enleve, souvent par les acariens.

Plasmodesme — I'un des brins cytoplasmiques
passant a travers les ouvertures de certaines
parois cellulaires végetales ef formant des
connexions avec les cellules adjacentes'“s.

Pose de filets d'exclusion sur les évents — pose
de moustiquaires sur les évents dans une serre
pour exclure certains insectes.

Prédateur généraliste — prédateur qui se nourrit
de plusieurs ou de nombreuses especes de
proies différentes’®?,

Prédateur spécialiste — prédateur qui se
nourrit d'une ou de quelques espéces de proies
différentes®”,

Prédation intraguilde — prédation d'un ennemi
naturel par un autre,

Produits antiparasitaires non conventionnels —
substances utilisées par le grand public a
diverses fins, mais qui peuvent étre utilisees
comme produits antiparasitaires. Par exemple,

la poudre d'ail ou le sel de table, le vinaigre, les
extraits de plantes et les huiles™.

Produits sémiochimiques — produits chimiques
porteurs de messages produits par un organisme
qui provoquent une réponse comportementale
dans un autre organisme de la méme espéce
(intraspécifique) ou d'une espece differente
(interspéecifique)™.

Propagules (d'agents pathogénes) — une
structure (telle qu'une spore) qui provoque la
fransmission de la maladie®™.

Protéines virales — comprennent toufes les
proféines du virion qui peuvent étre des produits
du génome viral ou incorporées a partir de I'néte,
y compris les protéines structurelles, les protéines
d'enveloppe ou les protéines de reconnaissance
des cellules hétes®,

Pupe — le stade de vie dans le développement
des insectes présentant une métamorphose
compléte qui se produit entre les stades larvaire
et adulte. Pendant la pupaison, les structures
larvaires se décomposent et des structures
adultes telles que les ailes apparaissent pour

la premiére fois. L'adulte émerge en fendant la
peau de la pupille, en la machant ou en sécrétant
un liquide qui adoucit le cocon de soie (s'ily a
lieu). Le processus de pupaison est controle par
les hormones'®.

Rapport charge/masse — la charge d'un objet
divisée par la masse du méme objet. Pour les
pulvérisateurs électrostatiques, les gouttelettes
doivent étre suffisamment grandes pour résister
a I'évaporation, mais suffisamment petites pour
que la force d'aftraction de la charge puisse
modifier la tfrajectoire de la gouttelette lorsqu'elle
s'‘approche de la cible®”,

Ravageur indigéne — organisme naturel dans
une région et causant des dommages a une
plante hote cultivée.

Ravageur non indigéne envahissant — un
organisme qui a été introduit d'autres regions ou
pays et cause des dommages a une plante hote
cultivee ou a des impacts negatifs sur la sante de
l'écosysteme et sur les personnes'’.




Résistance aux pesticides — lorsque les
membres sensibles d'une population sont tués,
tandis que les membres résistants qui survivent
se multiplient, éventuellement pour former une
maijorité de la population. La résistance désigne
une population d'insectes autrefois sensibles qui
ne peuvent plus étre contrdélés par un pesticide
aux faux normalement recommandeés®.

Résistance croisée — résistance a deux
insecticides ou plus par l'intermédiaire d'un seul
meécanisme de résistance*.

Résistance multiple — résistance a deux
insecticides ou plus au moyen de multiples
meécanismes de résistance dans un seul
organisme’®,

Rostre — |'un des divers processus fubulaires
allongés ou extensibles (tels que l'organe de
succion d'un papillon) de la région buccale d'un
invertébre“?,

Ruban indicateur — ruban utilisé pour marquer
les endroits ou les plantes dans une serre qui
sont infestés de parasifes.

Saprophyte — organisme qui se nourrit de
matiere organique non vivante.®

Sciure et excréments — 'excrément des larves;
aussi, les déchets laissés par les insectes
foreurs™*s,

Sclérotisé — se dit d'un tégument durci par
la formation de sclérotine, cuticule d'insecte
sclérotisée!*!,

Séquencage génétique (également connu
sous le nom de séquencage de I'ADN) —
technique utilisée pour déterminer la
séquence nucléotidique de I'ADN (acide
désoxyribonucleique)®.

Seuil d'action (SA) (également connu sous le
nom de seuil économique/SE) — un niveau
de dommages ou une population de ravageurs
qui déclenche une action de gestion dans un
programme de gestion intégrée des ravageurs,
evitant ainsi un préjudice économique!*©5710]

Seuil économique (SE) — voir le seuil d'action.

Sighe — preuve objective d'une maladie des
plantes',

Site d'action — dans un mode d'action, un site
cible spécifique dans un insecte (généralement
une protféine réceptrice) ou des enzymes
spécifiques dans un processus cellulaire dans les
champignons, qui détermine le point d'ancrage
du pesticide” =4,

Solarisation — acte ou processus de solarisation
de quelque chose, par exemple par I'utilisation
de I'énergie solaire pour chauffer le sol a une
température élevée (afin de contrdler les
ravageurs du sol) dans I'agriculture“?,

Spiracle — orifice respiratoire tel qu'une
ouverture trachéale externe d'un arthropode
terrestre qui, chez un insecte, fait généralement
partie d'une série de petites ouvertures situees
de chaque cété du thorax et de 'abdomens,

Sporange — structure ou se forment les spores
asexuees?,

Stérilisation a la vapeur — pratique qui fait
appel a I'utilisation d'une feuille de film plastique
fransparent pour concentrer la chaleur du soleil
ou de machines pour générer de la chaleur afin
de tuer les organismes dans le sol ou les milieux
de culture a base de sols"*®.

Stigmates — pores respiratoires sur le corps®.

Stylet — organe ou appendice allongé
relativement rigide tel qu'une partie buccale
percante d'un arthropode',

Symptome — preuve subjective d'une maladie
ou d'une perturbation physique au sens large;
réaction évidente d'une plante a un agent
pathogene'*.

Systéme de plantes banques — I'utilisation

de plantes spécifiques dans I'environnement
de la culture qui fournissent un habitat et une
nourriture de remplacement (proie ou hétes) qui
ne sont pas menacgantes pour la culture, mais
soutiennent la production d'ennemis naturels
(biocontrdle) des ravageurs.

Taxonomie — au sens large, la science de
la classification, mais plus strictement la
classification des organismes vivants et éteints®.




Technique de stérilisation des insectes (TSI) —
stérilité temporaire ou permanente de 'un ou
des deux sexes ou empéchant la maturation
des jeunes a un stade adulte sexuellement
fonctionnel“ |

Technologie d'application de pesticides —
technologie et équipement utilisés pour appliquer
des pesticides a leur cible.

Thorax — la partie du corps d'un animal entre
sa téte et sa section médiane, comme on le voit
chez les insectes'®,

Transmission mécanique — lorsque la
propagation d'un ravageur se produit a travers
des surfaces ou des materiaux confamines.

Dans les serres, cela peut se produire par

la manipulation de plantes, de vétements
d'employés, d'outils et d'équipements contaminés
ou méme d'insectes.

Vasculature (également connue sous le nom
de systéme vasculaire) — assemblage de tissus
conducteurs et de fibres de soutien associées
qui fransportent les nutriments et les fluides dans
tout le corps de la plante®,

Vecteur — micro-organisme, tel que des
champignons ou des bactéries, qui fransmet
un agent pathogene d'un organisme ou d'une
source a un autre*s,

Vecteurs microbiens — micro-organisme, tel que
des champignons ou des bactéries, qui fransmet
un agent pathogéne d'un organisme ou d'une
source a un autre,

Vestigial — organe restant ou survivant dans
une forme ou un état dégénére, atrophié ou
imparfait®,

Virion — particule virale compléte qui se
compose d'un nhoyau d’ARN ou d’ADN avec
un revétement protéique, parfois avec des
enveloppes externes, et qui est la forme
infectieuse extracellulaire d'un virus*s.

Viroide — I'une des deux familles (Pospiviroidae
et Avsunviroidae) de partficules qui se composent
d'un petit ARN simple brin disposé en boucle
fermée sans coquille protéique et qui se
réepliquent dans leurs planfes hétes ou elles
peuvent ou non étre pathogenes?,

Virus — molécules extrémement complexes

de I'un d'un grand groupe d'agents infectieux
submicroscopiques. Elles confiennent
généralement une couche de protéine entourant
un noyau d'’ARN ou d'’ADN de matériel génétique,
mais pas de membrane semi-permeable, et
sont capables de croissance et de multiplication
uniquement dans les cellules vivantes. Elles
causent diverses maladies importantes chez les
humains, les animaux et les plantes'*,

Virus non persistant — un virus végétal qui

peut étfre acquis en quelques minutes et fransmis
par un insecte hote sur une courte période
(minutes)=t62,

Virus persistant — un virus végetal qui peut
étre acquis et transmis par un insecte héte sur
de longues périodes (des heures a des jours ou
des jours a la vie) et parfois transmettre a leur
progéniture e,

Virus semi-persistant — un virus vegétal qui
peut étre acquis en quelques minutes et transmis
par un insecte hote sur une courte période
(minutes)=Hies],

Vitrage — blessures causées par les insectes
broyeurs qui se nourrissent des tissus vegetaux,
mais laissent une fine couche franslucide de
l'épiderme.

Volatiles (également connus sous le nom

de composés organiques volatils) — se dit

de produits chimiques produits ou libérés

par les organismes qui peuvent servir a la
communication et faciliter les interactions liees

a la croissance, au développement, a la défense,
a la propagation et au cycle de vie”.

Yeux composés — un ceil (comme un insecte)
composé de nombreuses unités visuelles
distinctes'*.

Zoospore — spore asexuee mobile®,

Zygospore — spore sexuee a paroi epaisse qui
sert généralement de spore de repos'*.
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Lutte intégrée contre les ennemis des cultures de fruits et de légumes en serre

Annexe A. Liste des arthropodes nuisibles aux fruits et legumes

de serre en Ontario

LEGENDE :

Groupe
Pucerons

Pucerons

Pucerons

Pucerons

Pucerons
Coléopteres

Coléopteres

Coléoptéres

Foreuse

Punaises
Mouches
Mouches
Mouches
Mouches
Mouches

Arpenteuses

Arpenteuses
Arpenteuses
Acariens
Acariens

Acariens

Acariens

Thrips
Thrips
Thrips
Thrips
Thrips

Aleurodes

Aleurodes

H = Hote

- =Sans objet

Ravageur
Nom scientifique
Aphis gossypii

Aulacorthum solani

Macrosiphum
euphorbiae

Myzus persicae

Chaetospihon fragaefolii

Anthonomus eugenii

Acalymma vittatum

Diabrotica
undecimpunctata

Ostrinia nubilalis
Lygus lineolaris
Bradysia spp.
Drosophila suzukii
Scatella stagnalis
Liriomyza sativae
Liriomyza trifolii

Chrysodeixis chalcites

Chrysodeixis includens
Trichoplusia ni
Tetranychus urticae’
Aculops lycopersici

Polyphagotarsonemus
latus

Phytonemus
(=Tarsonemus) pallidus

Echinothrips americanus
Frankliniella tritici
Ffrankliniella occidentalis
Thrips parvispinus
Thrips tabaci

Trialeurodes
vaporariorum

Bemisia tabaci

Nom commun
Puceron du melon

Puceron de la digitale

Puceron de la pomme
de terre

Puceron vert du pécher

Puceron du fraisier

Charancon du poivron

Chrysoméle rayée du
concombre

Chrysoméle maculée
du concombre

Pyrale du mais

Punaise terne

Sciaridés

Drosophile a ailes tachetées
Ephydridés

Mineuse maraichére
Mineuse sinuante du chou

Fausse-arpenteuse du chou

Arpenteuse du soya
Fausse-arpenteuse du chou
Tétranyque a deux points
Acarien de la tomate

Tarsomeéne des serres
Tarsoméne du cyclamen

Thrips de I'impatiens
Thrips des fleurs
Thrips des petits fruits
Pepper thrips

Thrips de 'oignon

Aleurodes des serres

Aleurodes du tabac

Tomate
H
H
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H

' Comprend la forme rougeatre de T. urticae (souvent appelée tétranyque carmin).
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Annexe B. Liste des phytopathogenes nuisibles aux fruits et
legumes de serre en Ontario

LEGENDE :

B = Bactéries

F = Champignons

0=0omycéte V=Virus

Maladies végétales

Groupe Maladie

Maladies foliaires et des fruits

F

Alternariose

Tache angulaire
Tache angulaire

Anthracnose

Anthracnose
Anthracnose
Anthracnose

Anthracnose

Anthracnose

Chancre bactérien

Briilure bactérienne

Tache bactérienne

Pourriture molle
bactérienne

Feu bactérien

Feu bactérien

Moisissure grise
Cercosporiose
Cercosporiose
Cercosporiose
Cercosporiose
Brilure hative

Chancre gommeux

Pourriture fusarienne
interne des fruits
(pourriture interne)
Pourriture fusarienne
interne des fruits
(pourriture interne)
Mildiou

Moisissure olive

Organisme causal

Alternaria spp.
(y compris A. cucumerina)

Xanthomonas fragariae
Pseudomonas syringae pv. lachrymans

Complexe d’espéces de Colletotrichum
acutatum (CASC)

Codes coco Colletotrichum
Colletotrichum nymphaeae
Colletotrichum dematium

Complexe d’espéces Colletotrichum
gloeosporioides ((GSC)

Colletotrichum orbiculare

Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis

Pseudomonas syringae pv. tomato

Xanthomonas spp. (y compris X. vesicatoria,
X. auvesicatoria, X. gardneri, X. perfornas)

Pectobacterium carotovorum

Erwinia tracheiphila

Complexe d’espéces Ralstonia
solanacearum (RSSC)

Botrytis cinerea

Cercospora citrullina

Peronospora effusa (syn. P farinosa)
Pseudoperonospora cubensis
Bremia lactucae

Alternaria solani

Stagonosporopsis cucurbitacearum (Syn.
Didymella bryoniae), S. citrulli, S. caricae

Complexe d’espéces Fusarium fujikuroi
(FFSQ) (y compris £ lactis, £ proliferatum)

Complexe d’espéces Fusarium oxysporum
(FOSQ) (y compris . oxysporum)

Phytophthora infestans

Passalora fulvum (syn. Fulvia fulva)

H = Hote

Tomate

— =Sans objet

Poivron

Culture hote

Aubergine

Concombre

Laitue
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Lutte intégrée contre les ennemis des cultures de fruits et de légumes en serre

Annexe B. Liste des phytopathogénes nuisibles aux fruits et légumes de serre en Ontario (suite)

LEGENDE: B=Bactéries F=Champignons 0O=0Oomycéte V=Virus H=Hote — =Sansobjet
Maladies végétales Culture hote
Groupe Maladie Organisme causal Tomate Poivion  Aubergine Concombre  Laitue Fraise
Maladies foliaires et des fruits
0 Pourriture cuir Phytophthora cactorum = = = = = H
F Brdlure des feuilles Phomopsis obscurans = = - - - H
0 Pourriture phytophthoréenne | Phytophthora capsici H H H H - -
(phase foliaire)
0 Pourriture phytophthoréenne | Phytophthora nicotianae H H H - - H
F Oidium Leveillula taurica H H H H = =
F Oidium Golovinomyces lycopersici H H H H - -
(syn. Oidium lycopersici)
F Oidium Pseudoidium neolycopersici H H H H - -
(syn. Oidium neolycopersici)
F Oidium Golovinomyces cichoracearum H H H H H -
(syn. Erysiphe cichoracearum)
F Oidium Sphaerotheca fuliginea - - - H H -
(syn. Podosphaera xanthii,
Podosphaera fusca)
F Oidium Podosphaera aphanis (syn. - - - - - H
Sphaerotheca macularis)
F Dépérissement Neopestalotiopsis spp. = = = = = H
neopestalotiopsien
F Tache septorienne Septoria lycopersici H H H - - -
F Tache septorienne Septoria cucurbitacearum = = = H = =
Pourritures et flétrissement des racines, du collet et des tiges
F Rhizoctone commun Rhizoctonia solani H H H H H H
F Pourriture noire Diaporthe spp. (y compris D. = = = H = =
sclerotioides (syn. Phomopsis
sclerotioides), D. cucurbitae
(syn. P cucurbitae))
F Racine liégeuse Pyrenochaeta lycopersici H H H H H H
F Pourriture fusarienne de la tige | Complexe d’espéces Fusarium H H H H H H
solani (FSSC) (y compris £ solani)
F Pourriture fusarienne Complexe d’espéces Fusarium H H H H H H
des racines oxysporum (FOSC) (y compris F
oxysporum)
F Pourriture pénicillienne Penicillium oxalicum = = = H = =
0 Pourriture phytophthoréenne | Phytophthora capsici H H H H - -
du collet et des racines (phase sol)
0 Pourriture phytophthoréenne Phytophthora cactorum - - - - - H
du collet et des racines
0 Pourridié pythien, Pythium aphanidermatum H H H H H H
fonte des semis
0 Pourridié pythien, Pythium dissotocum H H H H H H
fonte des semis
«¢ précédent suivant »
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Annexe B. Liste des phytopathogénes nuisibles aux fruits et légumes de serre en Ontario (suite)
LEGENDE: B=Bactéries F=Champignons 0O=0Oomycéte V=Virus H=Hote — =Sansobjet
Maladies végétales Culture hote

Groupe Maladie Organisme causal Tomate Poivron  Aubergine Concombre Laitue Fraise

Pourritures et flétrissement des racines, du collet et des tiges

0 Pourridié pythien, fonte des semis Pythium irregulare H H H H H

0 Pourridié pythien, fonte des semis Pythium ultimum H H H H H

F Dépérissement neopestalotiopsien | Neopestalotiopsis spp. y - - - - H

compris Neopestalotiopsis
rosae

F Pourriture sclérotique (affaissement | Sclerotinia minor - - - H -
sclérotique de la laitue)

F Pourriture sclérotique (affaissement | Sclerotinia sclerotiorum H H H H H
sclérotique de la laitue)

Virus

v Virus de la pseudo-jaunisse de la Clostérovirus = = = H H H
betterave (BPYV)

v Virus de la marbrure verte du Tobamovirus - - - H - -
concombre (CGMMV)

v Virus de la mosaique Cucumovirus H H H H H H
du concombre (CMV)

v Virus de la nécrose Tombusvirus - - - H - -
du concombre (CNV)

v Virus de la tache nécrotique Tospovirus H H H H H H
de 'impatiente (INSV)

v Virus de la mosaique Potexvirus H H H - - -
du pépino (PepMV)

v Virus de la marbrure légére Tobamovirus = H = = = =
du poivron (PMMV)

' Virus de la frisolée du fraisier (SCV) | Cytorhabdovirus - - - - - H

v Virus du bord jaune Potexvirus - - - - - H
du fraisier (SMYEV)

v Virus de la marbrure Sadwavirus - - - - - H
du fraisier (SMoV)

v Virus du liséré des nervures Caulimovirus - - - - - H
du fraisier (SVBV)

v Virus de la striure du tabac (TSV) Harvirus H H H H H H

v Virus de la mosaique du tabac (TMV) | Tobamovirus H H H H H -

v Virus du fruit rugueux Tobamovirus H H - - - -
brun tomate (ToBRFV)

v Virus de la mosaique Tobamovirus H H H - - -
de la tomate (ToMV)

v Virus de la maladie bronzée Tospovirus H H H H H H
de la tomate (TWSV)

Y Virus de la criblure du melon (MNSV) | Gammacarmovirus - - - H - -
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Lutte intégrée contre les ennemis des cultures de fruits et de légumes en serre

Annexe C. Agents de lutte biologique disponibles dans le commerce
contre les principaux ravageurs de serre au Canada

LEGENDE : A= Proie ou cible primaire B = Proies de substitution/contribue a la réduction de la population de ravageurs

Arthropode ravageur attaqué’

Agent de lutte biologique :
Courant Occasionnel

\ Acariens . . P . . Mineuses .
Espéces Pucerons et chenilles Fongicoles Acariens Ephydridés Thrips = Aleurodes des feuilles Cochenilles =~ Charangons

Parasitoides (guépes parasites)
Aphelinus abdominalis
Aphidius colemani

Aphidius ervi

> = = >

Aphidius matricariae
Dacnusa sibirica - - - = = = - A - -
Diglyphus isaea - - = = = = - A - -

Encarsia formosa = = - - - - A _ _ _

1
|
|
1
1
=
1
1
1

Eretmocerus eremicus =
Trichogramma brassicae - A

Trichogramma minutum - A - - = = = - - _
Trichogramma ostrinae - A

Trichogramma pretiosum - A - - = = = - - _
Insectes prédateurs (coléoptéres, moucherons, chrysopes, insectes, mouches)

Adalia bipunctata A = - - - - = = B -
Aphidoletes aphidimyza A - - - = = - - - _

Cryptolaemus montrouzieri - - = = = = - - A _

Chrysoperla (=Chrysopa) carnea A B - B - B B = B =

[o~]
|
(o]
1
[o~]
[o~]
1
1
1

Chrysoperla (=Chrysopa) rufilabris A
Dalotia (=Atheta) coriaria - - A - A A - - - -

Delphastus catalinae - = = - - _

> =

Dicyphus hesperus B - - B = B

>
1
|
|
1
1
1
1
1
1

Eupodes americanus

|
1
|
=
1
1
1
1
1
1

Feltiella acarisuga
Hippodamia convergens

Micromus variegatus

w > >
1
|
|
1
w
w
1
w
1

Orius insidiosus

Podisus maculiventris A = - - - - _ _ _

Stethorus punctillum - - - A = = = - - _

' Les agents de lutte biologique peuvent avoir des espéces préférées au sein de ces groupes de ravageurs.

? Les agents pathogénes microbiens ou leurs sous-produits (a I'exclusion des nématodes) utilisés pour la lutte antiparasitaire doivent étre enregistrés et homologués comme
biopesticides par Santé Canada en vertu de la Loi sur la lutte antiparasitaire. Chaque produit a des utilisations spécifiques sur I'étiquette, y compris les applications approuvées par
culture et parasite. Chaque espéce microbienne peut avoir différentes souches qui ciblent différentes espéces de ravageurs. Consulter les étiquettes pour obtenir des directives.
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Annexe C. Agents de lutte biologique disponibles dans le commerce contre les principaux ravageurs de serre au Canada (suite)
LEGENDE : A= Proie ou cible primaire B = Proies de substitution/contribue a la réduction de la population de ravageurs

Arthropode ravageur attaqué’

Agent de lutte biologique -
Courant Occasionnel

o Acariens . . P - . Mineuses .
Espéces Pucerons et chenilles Fongicoles Acariens Ephydridés Thrips = Aleurodes des feuilles Cochenilles Charangons

Acariens prédateurs

Amblydromalus limonicus - = -
Amblyseius andersoni = - _
Amblyseius degenerans - - -

Amblyseius swirskii = - _

> W W > w
|

w > W W
|
|
|

Anystis baccarum A - _

|
> > = > W >

Gaeolaelaps aculeifer - = = - _
(=Hypoaspis aculeifer)

Gaeolaelaps gillespiei - - A - -

Neoseiulus (=Amblyseius) californicus - - - A

Neoseiulus (=Amblyseius) cucumeris - - - B

Neoseiulus (=Amblyseius) fallacis - - - A -
A

Phytoseiulus persimilis - - -

1
(o]
(o]

|

|

1

1

Stratiolaelaps scimitus - - A
(=Hypoaspis miles)

Entomopathogénes? (nématodes, champignons, bactéries, baculovirus)

Autographa californica - A - - - = = - - -
Nucleopolyhedrovirus

Bacillus thuringiensis subsp. aizawai = A = - - = = A - -

Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki

Bacillus thuringiensis subsp. israelensis = = A = =
Beauveria bassiana B = = B =

Lecanicillium muscarium A - - - -

> =
|
>
I

Metarhizium anisopliae = = = B =

|

|

|
los)

Steinernema carpocapsae = B A =

o W = = >

Steinernema feltiae - B A -
Steinernema kraussei = = B - - _ _ _ _ B

' Les agents de lutte biologique peuvent avoir des espéces préférées au sein de ces groupes de ravageurs.

2 Les agents pathogénes microbiens ou leurs sous-produits (@ I"exclusion des nématodes) utilisés pour la lutte antiparasitaire doivent étre enregistrés et homologués comme
biopesticides par Santé Canada en vertu de la Lo/ sur la lutte antiparasitaire. Chaque produit a des utilisations spécifiques sur I’étiquette, y compris les applications approuvées par
culture et parasite. Chaque espéce microbienne peut avoir différentes souches qui ciblent différentes espéces de ravageurs. Consulter les étiquettes pour obtenir des directives.
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Lutte intégrée contre les ennemis des cultures de fruits et de légumes en serre

Annexe D. Ressources ministérielles

Centre d’'information agricole

Fournit des renseignements techniques et commerciaux a I'échelle de la province aux fermes
commerciales et aux agroentreprises.

Tél.: 1877 424-1300

Courriel : ag.info.omafra@ontario.ca

- lagriculture commerciale en environnement controle, ‘
y compris les fruits de serre, les légumes et lagriculture " 9#
verticale

- les cours sur les legumes de serre

Visitez le blogue sur le site Web
ONGreenhouseVegetables.ca

Portail ontarien pour la protection
des cultures

+ Les concentrations et les protocoles d'épandage
appropries pour les insecticides, fongicides et
herbicides homologues

+  Des renseignements a jour sur l'efficacité des
produits contre les ennemis des cultures

« Des strategies d'épandage pour favoriser
l'intendance environnementale

+ Des renseignements pour aider les producteurs a
gerer la resistance aux pesticides

Visitez le portail ontarien pour la protection des
cultures au Ontario.ca/ protectiondescultures



mailto:ag.info.omafra%40ontario.ca?subject=
http://ontario.ca/protectiondescultures
http://ONGreenhouseVegetables.ca

Licultures

Des renseignements sur la LI au bout de vos doigts.
Le nouvel outil de Licultures comprend :

- Des renseignements a jour sur la LI pour les principaux
ennemis des cultures de [Ontario
- Une nouvelle fonction d'identification pour vous aider

Annexes

a identifier les ennemis des cultures et les problemes
- Une offre accrue de renseignements propres aux cultures A

+ Des calendriers de dépistage

+  Des comparaisons entre des ennemis des cultures

souvent confondus

- Des details sur les analyses de sol et les lesions causees

par les herbicides

Visitez le outil de Llcultures au Ontario.ca/licultures

Annexe E. Autres ressources

Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC)
Agriculture et Agroalimentaire Canada soutient
le secteur agricole et agroalimentaire canadien
par lintermédiaire d'initiatives qui favorisent
l'innovation et la compétitivite.
https://agriculture.canada.ca/fr

Centres de recherche d'AAC
https.//agriculture.canada.ca/fr/science/
centres-recherche-lagriculture-lagroalimentaire

Agence canadienne d'inspection

des aliments — Protection des végétaux
Services et informations sur les phytoravageurs
et les espéces envahissantes, l'importation,
l'exportation, le commerce, les engrais, le sol

et les matiéres liées au sol, les céréales et les
grandes cultures, les semences, le cannabis,

la foresterie, I'norticulture. hitps://inspection.
canada.ca/fr/protection-vegetaux

Canadian Greenhouse Conference

La Canadian Greenhouse Conference est une
organisation a but non lucratif et le principal
événement et point de connexion du Canada

pour les producteurs commerciaux de cultures
produites dans un environnement controlé
https:.//www.canadiangreenhouse
conference.com/

Greenhouse Canada

Magazine d'affaires national publié
exclusivement pour les serriculteurs
commerciaux au Canada.
https.//www.greenhousecanada.com/

Université de Guelph — Agriculture végétale
Le département de biologie végétale appliquée
le plus important et le plus diversifié du Canada.
Un département a forte intensité de recherche
au sein du College d'agriculture de I'Ontario
dedié a I'enseignement, a la recherche et aux
services liés aux cultures horticoles, au gazon,
aux especes paysageres et aux grandes
cultures. www.plant.uoguelph.ca

Division des services de laboratoire
www.uoguelph.ca/labserv/


http://Ontario.ca/licultures
https://agriculture.canada.ca/fr
https://agriculture.canada.ca/fr/science/centres-recherche-lagriculture-lagroalimentaire
https://agriculture.canada.ca/fr/science/centres-recherche-lagriculture-lagroalimentaire
https://inspection.canada.ca/fr/protection-vegetaux
https://inspection.canada.ca/fr/protection-vegetaux
https://www.canadiangreenhouseconference.com
https://www.canadiangreenhouseconference.com
https://www.greenhousecanada.com/
https://www.greenhousecanada.com/
http://www.plant.uoguelph.ca/
http://www.uoguelph.ca/labserv/
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Notes
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