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1. Introduction et
objectifs du guide

Ce guide s’adresse aux agronomes qui Le guide propose de bonnes pratiques
offrent des services-conseils en phyto- dans la gestion des insectes dans les
protection aux producteurs qui cultivent cruciféeres, notamment pour :

des cruciferes. Il porte principalement sur
une approche professionnelle visant a ré-
duire l'utilisation du chlorpyrifos dans les
cruciféres, soit en utilisant des méthodes
alternatives ou des insecticides de rem-
placement.

» diversifier les moyens de lutte
pour contréler les insectes;

» réduire les risques sur la santé
et 'environnement associés
a l'utilisation du chlorpyrifos;

» favoriser 'adoption de la GIEC;

e gérer I’évolution de la résistance
des insectes aux insecticides,
de maniére indirecte.

Mentionnons que le contenu de ce guide sera évolutif en fonction des nouvelles
connaissances en phytoprotection liées a cette production.

2. Mise en contexte

Les cruciferes représentent un groupe de cultures maraichéres d’importance sur le
marché québécois, totalisant prés de 6000 ha au Québec. Les principales cultures de
cruciferes-feuilles et fleurs telles que le brocoli, le chou et le chou-fleur, représentent a
elles seules plus de 4 000 ha, tandis que les cruciferes-racines (rutabaga, navet, radis,
etc.) représentent plus de 1000 ha (MAPAQ, 2019). Le chlorpyrifos est surtout utilisé
pour contréler la mouche du chou, un ravageur d’'importance dans ces cultures. Son
utilisation n’est toutefois pas sans risque pour la santé et 'environnement.



2.1 Travaux de I’Agence de réglementation
de la lutte antiparasitaire (ARLA)

La réévaluation du chlorpyrifos par Santé
Canada pourrait conduire a 'abandon de
’ensemble des utilisations agricoles de ce
pesticide. De nouvelles données dispo-
nibles pour le chlorpyrifos indiqueraient
une augmentation du niveau de risque
pour les arthropodes utiles, les oiseaux,
les mammiféeres et 'ensemble du biote
aquatique de I'environnement.

En parallele, en raison des dernieres
études portant sur I'impact du chlorpyri-

fos sur la santé humaine, la réévaluation
du chlorpyrifos est également réalisée a
I'international, notamment par I'Environ-
nemental Protection Agency (EPA) des
Etats-Unis et I'’Autorité européenne de sé-
curité des aliments.

L'ARLA envisage donc de réevaluer le
niveau de risque du chlorpyrifos pour la

santé humaine, y compris I’évaluation des
risques liés a I'eau potable.

2.2 Réglementation du MELCC

A la suite des modifications réglemen-
taires du Code de gestion des pesticides
réalisées par le MELCC en 2018, il est dé-
sormais exigé que l'application de cing
pesticides parmi les plus a risque, dont
le chlorpyrifos, soit justifiée par un agro-
nome. L'objectif de cette exigence régle-
mentaire vise a favoriser I'accompagne-
ment des agriculteurs par les agronomes
afin de réduire l'utilisation de ces pesti-
cides, pour protéger la santé et l'envi-
ronnement. Avant de les recommander,
lagronome doit notamment évaluer le

recours a des alternatives a moindres
risques. Les interventions phytosanitaires
doivent étre réalisées en tenant compte
de la GIEC.

Les données du bilan des ventes de pesti-
cides au Québec en 2017 démontrent que
le chlorpyrifos est I'un des dix pesticides
qui contribuent le plus aux indicateurs
de risques pour la santé (2,4 %) et I'envi-
ronnement (7,7 %). Ce bilan est mis a jour
annuellement (cliguez ici pour acceder au
bilan le plus récent).

2.3 Caractéristiques et mouvement
du chlorpyrifos dans ’environnement

Les principales caractéristiques du chlorpyrifos sont présentées

dans le tableau 1, a la fin de la section 2.3.


http://www.environnement.gouv.qc.ca/pesticides/bilan/index.htm
http://www.environnement.gouv.qc.ca/pesticides/bilan/index.htm
https://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/securite-produits-consommation/pesticides-lutte-antiparasitaire/public/consultations/decisions-reevaluation/2019/chlorpyrifos/document.html
https://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/securite-produits-consommation/pesticides-lutte-antiparasitaire/public/consultations/decisions-reevaluation/2019/chlorpyrifos/document.html

Le chlorpyrifos fait partie de la famille
chimique des organophosphorés. Son
mécanisme d’action sur les ravageurs ci-
blés consiste a inhiber 'enzyme acétyl-
cholinestérase, ce qui cause l'interruption
de la transmission de linflux nerveux.
Toutes les espéces animales non ciblées,
y compris ’humain, sont trés sensibles a
ce mécanisme d’action, peu importe la
durée d’exposition. Ainsi, cet ingrédient
actif est trés toxique, ce qui se reflete
dans ses indices de risque pour la santé
(IRS) et I'environnement (IRE) tres élevés
(tableau 1).

Le destin d’un pesticide dans I’environ-
nement dépend de divers processus
physiques, chimiques et biologiques. En
effet, la matiére active peut emprunter
différents chemins avant d’atteindre les
eaux de surfaces ou les nappes souter-
raines (figure 1).

Une fois appligué, le pesticide peut se
disperser dans l'air par le phénoméne de
dérive des pesticides, mais il peut aussi
s’y retrouver, selon son degré de volati-
lisation, au moment d’étre intercepté par
les plantes ou le sol. Le chlorpyrifos est
toutefois peu sujet a la volatilisation. Les
molécules adsorbées sur les surfaces des
particules de sol peuvent également étre
transportées dans l'atmosphére par le
vent (c.-a-d. érosion éolienne).

Le chlorpyrifos est un produit de contact
qui doit étre appliqué au sol pour étre in-

Plus précisément, le chlorpyrifos est
considéré toxique pour les insectes bé-
néfigues, dont les abeilles et les oiseaux,
et trés toxique pour les poissons (SAgE
pesticides). En fait, la présence des in-
secticides organophosphorés est indé-
sirable dans l'environnement puisqu’ils
représentent un risque élevé de bioac-
cumulation dans l'organisme, ce qui peut
gravement affecter les espéces fauniques
de tout genre, notamment les organismes
aquatiques.

géré par les larves qui s’attaquent aux ra-
cines de la plante-héte. Dés le moment ou
il entre en contact avec le sol, le chlorpy-
rifos peut prendre différentes directions.
Dans le sol, la matiere active peut étre
adsorbée a la surface des particules de
sol ou se dissiper dans I'environnement,
notamment dans les sols pauvres (ex. :
sols sableux). Le chlorpyrifos, ayant une
faible solubilité a I'eau et un coefficient
d’adsorption élevé (Koc), il n’est pas sujet
au lessivage a travers les horizons de sol
(c.-a-d. lixiviation), ni a la dissolution dans
les eaux de surface.

En présence de matiere organique et
d’une activité biologique adéquate, la dé-
gradation du pesticide est alors favorisée
dans les sols. En fait, la biodégradation
constitue la principale voie de dégra-
dation des pesticides dans les sols. Les
produits de dégradation du chlorpyrifos,



notamment le TCP (3, 5, 6-trichloropy-
ridin-2-ol), prendront alors différentes
formes a persistance variable. En l'ab-
sence de matiére organique, le chlorpy-
rifos sera alors entrainé par l'action de
I’eau selon différents types d’écoulement.
Il peut d’abord étre transporté via I'écou-
lement de surface (érosion hydrique ou
ruissellement) lors d’'une forte pluie ou
d’une irrigation abondante. Dans les sols
pauvres dépourvus de structure, le chlor-
pyrifos peut aussi se déplacer via le sys-

téme de drainage ou étre lessivé par les
forces de gravité et de capillarité du sol
(lixiviation).

Autrement, les pesticides dissous dans
leau seront dégradés, notamment par
les processus physico-chimiques d’hy-
drolyse et de photolyse a des vitesses
trés variables. A noter que le chlorpyrifos
est peu persistant en conditions aérobies,
c’est-a-dire en eaux vives.

Figure 1 | Mouvement du chlorpyrifos dans I’environnement.

Volatilisation Bl

Dérive

"N
. ) v
Erosion
éolienne Eaux de surface
Erosion hydrique
W Ruissellement w
L|X|V|at|on
\:/
y4
N\
Eaux souterraines
Objectif de pulvérisation
—_— Principales voies de contamination de ’environne-
ment découlant de lutilisation du chlorpyrifos
—>  Autres voies de contamination de PPenvironnement

Voie potentielle de contamination découlant de Iutilisation de clorpyrifos
en sols pauvres (potentiel d’absoption faible sur les particules de sol)



Tableau1 | Principales caractéristiques du chlorpyrifos!

ui. AW . N=

()]

IRE
IRS

Coefficient de par-
tage octanol/eau
(log P)?

Solubilité
aqueuse a 20° C*

Demi-vie dans
'eau a pH 74

Coefficient d’ad-
sorption sur le
carbone organique
(Koc) ®

Indice GUS®

Demi-vie au sol”

Constante de
la loi de Henry?®

795
285

701
240

735-742
621 - 646

4.7 (Risque de
bioaccumulation élevé)

1,4 mg/L (Peu soluble)

En conditions aérobies : 5 jours
(Faiblement persistant)
Hydrolyse : 72 jours (Persistant)
Photolyse : 29,6 jours (Modérément
persistant)

360 a 31000 ml/g
(Modérément mobile a immobile
dans le sol; fortement adsorbé
sur le carbone organique)

0.58 (Potentiel de lessivage
[lixiviation] faible)

95,5 jours (Persistant)

4,2 x 1076 atm.m3/mol
(Peu volatil)

< 2,7 = Faible
2.7 - 3 = Modéré
> 3 = Elevé
< 50 = Faible
50 - 500 = Modérée
> 500 = Elevée

<15 = Tres mobile
15 - 75 = Mobile
75 - 500 = Modérément mobile
500 - 4000 = Peu mobile

> 4000 = Immobile
< 1,8 = Faible

1.8 - 2,8 = Modéré
> 2,8 = Elevé

< 2,5 x10-7 = Non volatil
2.5x10-7 - 2,5 x10-5
= Modérément volatil
> 2,5 x 10-5 = Volatil

Pour plus d’informations concernant les risques associés a l'utilisation du chlorpyrifos, consultez SAgE Pesticides.
La bioaccumulation désigne la‘tendance gu’un composé a a s’accumuler dans les organismes. Le coefficient de
partage octanol/eau (Log P) correspond a l'indicateur de quantification de la bioaccumulation des pesticides.

La solubilité désigne la quantité d’une substance pouvant étre dissoute par litre d’eau, a 20 °C.

La demi-vie dans I'eau désigne le temps nécessaire pour que 50 % de la concentration initiale

d’une matiére active se transforme dans I'eau.
Le coefficient d'adsorption sur le carbone organique (Koc) est une constante d’adsorption dérivée du coefficient de partage sol/
eau (KD), pour une matiére active donnée. Il constitue un indicateur du potentiel d’adsorption

d’une matiere active sur les particules de sol.
La mobilité est estimée par le potentiel de lessivage (lixiviation) d’'une matiére active et la dose maximale
appliquée pour le traitement par I'indice GUS (Groundwater Ubiquity Score).

La demi-vie au sol désigne le temps nécessaire pour que 50 % de la concentration initiale d’'une matiére active se dégrade.
Lawolatilisation des pesticides, estimée par la loi de Henry, est définie comme le mouvement des vapeurs

de pesticides dans I'air. La volatilisation est considéree différemment du mouvement des pesticides

par la dérive de pulvérisation ou I’érosion éolienne.
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https://www.sagepesticides.qc.ca/Recherche/RechercheProduit

2.4 Présence du chlorpyrifos
dans les cours d’eau au Québec

De 2010 a 2018, le chlorpyrifos a été
détecté dans 13 cours d’eau du sud du
Québec (tableau 2). Cependant, quatre
d’entre eux, qui drainent des secteurs de
productions maraichéres, comptent pour
92 % des 219 détections répertoriées de
ce produit. Ce sont le ruisseau Rousse
a Oka, les ruisseaux Gibeault-Delisle et
Norton dans la zone des terres noires de
Chateauguay et le ruisseau Saint-Regis
a Saint-Constant. Pour évaluer le risque
pour l'environnement, le critére de vie

aquatigue chronique (CVAC) est une va-
leur de référence qui correspond a la
concentration maximale d’un produit a la-
quelle les organismes aquatiques peuvent
étre exposés pendant toute leur vie sans
subir d’effets néfastes. Le CVAC du chlor-
pyrifos est de 0,002 Lig/I. Toute concen-
tration égale ou supérieure a cette valeur
est susceptible de causer un effet indési-
rable lorsque les organismes sont expo-
sés de maniére prolongée.

Tableau 2 | Fréquence moyenne de dépassement du CVAC pour le chlor-
pyrifos dans les cours d’eau du Québec ol il a été détecté depuis 2010.

Centre-du-

Québec Saint-Zéphirin

Chibouet
Des Hurons
Saint-Régis
Déversant-du-Lac
Gibeault-Delisle
Norton

Montérégie

Sans nom (golf)
Rousse

Laurentides

Mascouche
L’Achigan
Point-du-Jour

Laurentides

Giroux, 2019.
Giroux, 2015.
Giroux, 2017.
Giroux et cool, 2013.
Giroux, 2014.

unphwN—=

2015-2017"

2011-20142
2015-2017"
2015-2017"
2015-20163
2013-20143
2013-20143

2010-20114
2015-20163

20132
20122
2010-2012°

1



Les suivis réalisés en 2013 et 2014 par le
MELCC, dans le ruisseau Gibeault-Delisle,
démontrent une diminution de la pré-
sence du chlorpyrifos durant les derniéres
années comparativement a 2006 et 2007.
En effet, au cours de cette période, le
chlorpyrifos dépassait en moyenne le
CVAC dans 58 % des cas comparative-
ment a environ 100 % en 2006-2007.
L’adoption de la GIEC dans la culture de
'oignon, dont l'utilisation des mouches

3. La démarche
professionnelle

stériles contre la mouche de I'oignon, ain-
si que diverses activités de sensibilisation
ont assurément contribué a cette amélio-
ration. Ces efforts doivent étre maintenus
et la recherche de méthodes alternatives
doit se poursuivre pour protéger l'envi-
ronnement de l'utilisation du chlorpyrifos.
Pour plus d’informations concernant le
suivi des pesticides dans les rivieres au
Québec, consultez les

Le contenu de cette section est tiré de I'annexe 2 de la

Cette

section résume les principales étapes que 'agronome doit considérer dans I'élabora-
tion d’une recommandation en phytoprotection.

Etape 1 Identifier les besoins et les objectifs de I'entreprise agricole.
Etape 2 Analyser I'historique des données de I'entreprise agricole.
Etape 3 Effectuer un diagnostic phytosanitaire des parcelles concernées.
Etape 4 Analyser les principales options disponibles d’intervention

sur la base du concept de la lutte intégrée.
Etape 5 Effectuer un diagnostic environnemental associé au contenu

de I'étiquette d’'un pesticide.
Etape 6

Selon les résultats des diagnostics phyto-
sanitaire et environnemental, 'agronome
élabore une recommandation relative au
traitement phytosanitaire le plus appro-
prié a la situation. Cette recommandation
doit étre conforme a I'étiquette du pesti-
cide, notamment la dose et les contraintes
d’utilisation.

La recommandation en phytoprotection
comprend les informations minimales

Elaborer une recommandation finale et une justification agronomique.

précisées a I'annexe 1 de la

L’agronome
doit signer, dater, remettre et expliquer le
contenu de la recommandation en phyto-
protection au client. L’'agronome effectue
un suivi de lefficacité du traitement et
documente le résultat et les éléments de
la justification agronomique appuyant la
recommandation.

12


https://oaq.qc.ca/wp-content/uploads/2020/03/Grille_phytoprotection_2020-02-07-1.pdf
https://oaq.qc.ca/wp-content/uploads/2020/03/Grille_phytoprotection_2020-02-07-1.pdf
http://www.environnement.gouv.qc.ca/eau/eco_aqua/suivi_mil-aqua/pesti_rivieres.htm
https://oaq.qc.ca/wp-content/uploads/2020/03/Grille_phytoprotection_2020-02-07-1.pdf
https://oaq.qc.ca/wp-content/uploads/2020/03/Grille_phytoprotection_2020-02-07-1.pdf
https://oaq.qc.ca/wp-content/uploads/2020/03/Grille_phytoprotection_2020-02-07-1.pdf
https://oaq.qc.ca/wp-content/uploads/2020/03/Grille_phytoprotection_2020-02-07-1.pdf

4. Gestion intégrée
de la mouche du chou

La GIEC est une «méthode décisionnelle
qui consiste a avoir recours a toutes les
techniques nécessaires pour réduire les
populations d’organismes nuisibles de fa-
con efficace et économique, dans le res-
pect de la santé et de I'’environnement»
(MAPAQ, 2011). La GIEC combine ainsi
des meéthodes préventives (culturales,
génétiques, etc.) et des interventions
biologiques, mécaniques, et chimiques.
L’'utilisation de pesticides chimiques n’est

pas exclue, mais survient uniguement
si les autres méthodes de lutte sont in-
suffisantes pour contrdler le probléme
et si elle est faite en combinaison avec
d’autres méthodes de lutte. Tel que pré-
cisé dans le schéma suivant (figure 2), le
MAPAQ aborde la GIEC en cing étapes : la
connaissance; la prévention, le suivi agro-
nomique, I'intervention phytosanitaire et
I’évaluation (ou rétroaction).

Figure 2 | Schéma de la gestion intégrée des ennemis

des cultures (GIEC), MAPAQ, 2011
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4.1 Connaissance — Analyse du risque

(étape 1de la GIEC)

L’analyse du risque est synonyme de
«Penser avant d’agir». En fait, cette pre-
miére étape de la GIEC est importante
puisqu’une bonne connaissance des en-
nemis des cultures influence l'efficacité
de chacune des étapes subséquentes,
notamment l'intervention phytosanitaire.
L’analyse du risque est un processus per-
mettant de caractériser et d’évaluer les
menaces pour la culture. Par exemple, en
tenant compte des conditions permettant
aux ennemis des cultures de survivre et
de se reproduire, il devient plus facile de
développer une stratégie d’intervention
rigoureuse. En ce qui a trait a la mouche

Ces informations sont présentées plus en détail dans la

du chou du RAP Cruciféres.

du chou, I'analyse du risque commence
par une bonne connaissance du ravageur
et de la culture :

* Biologie de I'insecte (identification
de l'espéce, cycle vital, dégats causés,
plante-hote, etc.).

e Conditions météorologiques favorables
(et défavorables) a la ponte et/ou a
la survie des stades juvéniles (ceufs
et larves).

e Sensibilité et stades de vulnérabilité
de la culture aux dégats de l'insecte.

* |dentification des ennemis naturels
du ravageur.

sur la mouche

Pour définir une stratégie de lutte intégrée, de concert avec le producteur agricole, il
faut également tenir compte de I'historique de la ferme:

* Régie culturale (ex. méthodes
de lutte préventives).
e Pression de ponte habituelle.
e Période critique (ex. quelle génération
cause le plus de dégats a la culture?)
e Autres insectes ravageurs a considérer
pendant la/les période(s) critiques
de la mouche du chou.
Historigue de maladies du sol a risque
de profiter des dégats de la mouche
du chou pour entrer dans la plante

(ex. Fusarium sp., Rhizoctonia sp.,
Pythium sp., etc.).

¢ Composantes (mauvaises herbes
cruciferes, baissiéres, etc.) et condi-
tions (ex. humidité du sol) environne-
mentales favorables au ravageur.

¢ Signes de développement de résis-
tance du ravageur au traitement
phytosanitaire.

e Tolérance du marché
(dégats d’insectes).
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4.2 Méthodes préventives

(étape 2 de la GIEC)

Les pratiques agricoles préventives permettent de limiter la présence
et la pression exercée par les ennemis des cultures.

4.2.1 Calendrier de plantation

La mouche du chou cause des dommages
particulierement importants au prin-
temps puisque les conditions climatiques
en début de saison favorisent souvent la
survie des ceufs et des larves de la pre-

4.2.2 Filets anti-insectes

L’'utilisation de filets anti-insectes est pos-
sible pour de petites superficies, mais peu
envisageable économiquement pour les
grandes superficies actuellement. Dans
tous les cas, il est recommandé d’utiliser
des arceaux pour linstallation des filets
anti-insectesafin de créer un espace entre
le filet et la culture et de favoriser une
bonne aération, en plus d’éviter que des
insectes grignotent ou pondent a travers.

4.2.3 Autres méthodes

miere génération. Retarder les semis et
plantations de début de saison peut donc
s’avérer une stratégie intéressante pour
limiter les dégats causés par les larves de
la premiére génération.

Pour les cruciféres, l'utilisation de filets
ayant des mailles entre 0,8 et 1,0 mm est
recommandée puisqu’ils permettent de
protéger les plants de tous les ravageurs
provenant de l'environnement terrestre
(CIEL, 2016). L'utilisation de mailles plus
petites n’est pas recommandée puisque
ce type de filet risque de nuire a la circu-
lation de I'air et de favoriser le développe-
ment de maladies.

Les rotations de 4 ans sans culture de cruciféres, la gestion des mauvaises herbes
cruciféres et le déchiquetage des résidus aprés la récolte sont d’autres exemples de
méthodes de lutte préventive contre la mouche du chou. Consultez la

du RAP Cruciféres pour de plus amples informations.
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4.3 Surveillance phytosanitaire et dépistage

(étape 3 de la GIEC)

4.3.1 RAP Cruciféres

A chaque année, le RAP Cruciferes diffuse
de I'information concernant la mouche du
chou et les autres ennemis des cruciféres.
To6t au printemps, la liste des moyens de
lutte phytosanitaire est publiée dans le
bulletin sur les insecticides et les bioin-
secticides homologués dans les cultures
de cruciferes dans lequel les tableaux
sont divisés par ravageur. Par ailleurs, les

4.3.2 Modéles prévisionnels

Sur le territoire américain, plusieurs sta-
tions météorologiques permettent de
prédire I'’émergence de la mouche du
chou pendant la saison, a partir du mo-
dele préevisionnel NEWA (Network for en-
vironment and weather application) dé-
veloppé par I'Université Cornell. Dés ses
premiers avertissements phytosanitaires
de la saison, le RAP Cruciferes fait la

premiers avertissements phytosanitaires
de la saison permettent de rester a I'affGt
qguant aux premiers signes d’activités de
la mouche du chou pour chaque région.
Enfin, la fiche technigue sur la mouche du
chou est mise a jour lorsque nécessaire.
Elle constitue donc un bon outil pour en
connaitre davantage sur la biologie et la
gestion de ce ravageur.

conversion du modele NEWA en fonction
de PPaccumulation de degrés-jours enre-
gistrée pour chaque région du Québec,
a partir des données disponibles dans
Agrométéo. Toutefois, l'utilisation de ce
modele ne constitue gu’un outil de pré-
vision afin de cibler la période critique de
dépistage.

4.3.3 Plante indicatrice — la barbarée vulgaire

La floraison de la barbarée vulgaire est un bon indicateur de la présence d’ceufs de
mouche du chou, puisque la ponte de la 1ére génération coincide souvent avec la flo-
raison de cette plante (Perderson & Eckenrode, 1981).
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4.3.4 Dépistage

Dés la plantation ou lorsque les cruciféres
semées ont atteint le stade 2 feuilles :

e || est nécessaire de procéder au dépistage dans les
champs, a la recherche d’ceufs de la mouche du chou.

e Le dépistage doit étre fait deux fois par semaine.

e Le dépistage consiste a fouiller délicatement le sol
autour des plants sur un rayon de 5 cm jusgu’a une pro
fondeur de 2,5 cm a la recherche d’ceufs de la forme
d’un grain de riz d’'une grosseur de 1a 2 mm.

o Lorsque les sols lourds sont secs, il faut déplacer
délicatement les mottes qui se forment afin de
trouver les ceufs qui y sont collés.

o Lorsque les sols légers sont secs, il est facile de
perdre les ceufs de vue en grattant puisqu’ils ont
tendance a I'enfoncer. Il faut donc y aller une
petite section a la fois.

» A chaque dépistage, un minimum de 25 plants par
champ doit étre évalué de maniére a couvrir 'ensemble
de la surface cultivée.

o Dans un champ de 2 ha (5 acres), cela signifie
que le dépistage se fait a raison de 5 plants/acre.

o Dans un champ de 10 ha (25 acres), cela signifie
que le dépistage se fait a raison de 1 plant/acre. Il
est recommandé d’augmenter (ex. doubler) le
nombre de plants dépistés de maniére a mieux
représenter la superficie cultivée.

¢ Lors de conditions plus adverses, les ceufs peuvent aussi
étre pondus a la surface du sol, prés du collet des plants
ou encore sur les tiges ou pres du point de croissance. Il
faut donc vérifier la présence d’ceufs a ces endroits.

¢ Puisque les conditions fraiches et humides sont favo-
rables a la survie des ceufs et des larves, les baissieres
constituent des sites favorables a leur développement.
Attention de ne pas confondre les dégats de larves
de mouche du chou et ceux causés, par exemple, par les
larves d’altises, les limaces et les vers fil-de-fer.

¢ Comme la mouche du chou pond également ses ceufs
dans le feuillage des choux chinois, les feuilles de la
pomme doivent aussi étre inspectées afin d’évaluer la
présence d’ceufs ou de larves tant au centre des
pommes gu’a la base des plants.




rﬂ
o

Les cruciferes-feuilles et fleurs doivent
étre dépistées de la plantation (ou stade
2 feuilles si semées) jusqu’a ce que les
plants aient atteint 10 a 12 feuilles. A par-
tir de ce stade, les plants sont moins sen-
sibles aux dégats de la mouche du chou.
Toutefois, bien gque les racines soient suf-
fisamment grosses pour supporter les at-
tagues de ce ravageur, les dégats consti-
tuent des portes d’entrée privilégiées par
les maladies telluriques.

Dommages au niveau des racines

Les choux chinois, toutes variétés confon-
dues, sont sensibles aux dégats de la
mouche du chou, au niveau des racines,
jusqu’au début de la formation de la
pomme. Tout comme pour les autres cru-
ciferes-feuilles, il n’existe pas de seuil de
nuisibilité pour la mouche du chou.

4.4 Intervention dans les

<o cruciferes-feuilles et fleurs
(étape 4 de la GIEC)

4.4.1 Stades critiques et seuil d’intervention
des cruciféeres-feuilles et fleurs

Au Québec, comme partout dans le Nord-
Est américain, il n’y a pas de seuil de nui-
sibilité établi pour la mouche du chou
dans les cruciféres-feuilles et fleurs. Tou-
tefois, étant donné que ce ravageur n’est
problématique gu’a I'implantation de ces
cultures, les plants peuvent étre protégés
des dégats éventuels dés la transplanta-
tion par des interventions phytosanitaires
appropriées. L’'analyse du risque est une
étape importante pour déterminer s’il est
judicieux d’effectuer un traitement contre
la mouche du chou (voir section 4.1).

Précisions pour les choux chinois :

Dommages dans le feuillage*

Lorsque les pommes de choux chinois
commencent a se former, les mouches
du genre Delia pondent leurs ceufs dans
le feuillage. Cest pourquoi, ces cultures
sont sensibles aux attagues de la mouche
du chou jusqu’a la récolte.

* A noter qu’aucune méthode de lutte curative n’est actuellement dis-
ponible contre la mouche du chou dans le feuillage des choux chinois.

Consultez le Bulletin insecticides et bioinsecticides du
qui met a jour annuellement la liste des produits homologués contre les
ravageurs des cruciferes.
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4.4.2 Produits de remplacements du chlorpyrifos a la
transplantation des cruciféres feuilles et fleurs :

spinosad et cyantraniliprole

Ces produits alternatifs* sont intéressants
dans le cas ou la transplantation est faite
dans des périodes critiques, c’est-a-dire
que la mouche du chou est active ou
sera active dans les jours qui suivent la
transplantation (selon nos connaissances
sur son développement et le modele pré-
visionnel). Les matiéres actives alterna-
tives au chlorpyrifos a la transplantation
ont l'avantage de cibler plusieurs rava-
geurs des cultures de cruciferes. Leur
utilisation est donc avantageuse sur le
plan de la lutte intégrée des ennemis des

cultures. A noter que si aucune applica-
tion n’est faite a la transplantation, aucun
produit de remplacement au chlorpyri-
fos n’est actuellement disponible pour
contréler la mouche du chou dans les cru-
ciferes-feuilles et fleurs une fois la culture
mise en terre.

Les informations écotoxicologiques (ris-
gues pour la santé et I’'environnement) de
ces produits alternatifs sont présentées
dans 'annexe 1.

* Il est recommandé de toujours vous référer aux étiquettes des pes-
ticides pour les doses, les modes d’application et les renseignements

supplémentaires disponibles sur le site web de

. En aucun

cas la présente information ne remplace les recommandations indiquées
sur les étiquettes des pesticides.

Considérant que la recherche sur le site de Santé Canada est parfois
fastidieuse, il est possible d’avoir acceés a I’étiquette d’un produit a partir
de
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Traitement en bassinage a la transplantation : Spinosad

Les produits a base de spinosad (groupe
5), homologués en bassinage dans les
cultures de cruciféeres-feuilles et fleurs,
sont le produit de la fermentation de la
bactérie Saccharopolyspora spinosa.
Lorsgu’il est ingéré par les insectes, le
spinosad agit sur leur systeéme nerveux,
provoguant la paralysie et la mort.

Le traitement doit étre appliqué en bassi-
nage* sur les plateaux de transplants, au
minimum 24 heures avant la transplanta-
tion pour respecter le délai de sécurité.

Le produit étant systémique, il doit étre
appliqgué de maniere a atteindre le sys-
téme racinaire pour ensuite étre transpor-
té dans le xyléme de la plante. Son effet
résiduel permet de contrbler les dom-
mages causés par la mouche du chou,
tout en permettant le contrble indirect
d’autres ravageurs. En fait, le spinosad
est homologué contre les altises, la céci-
domyie du chou-fleur et les thrips selon
un mode d’application différent que pour
la mouche du chou, c’est-a-dire en appli-
cation foliaire.

* Le bassinage est un mode d’application qui vise a mouiller compléte-
ment et profondément le substrat des plateaux multi cellules. Les ap-
plications par bassinage doivent donc étre faites de maniére a obtenir
un trempage complet du substrat, sans toutefois dépasser le seuil de

saturation en eau, afin d’éviter de lessiver une quantité de produit. Une
application en bassinage inadéquate pourrait résulter en une protection
sous-optimale de la culture contre les ravageurs ciblés.

Il existe diverses formulations a base de spinosad, dont certaines peuvent étre utilisées
en régie biologique. Consultez les organismes de certification pour valider quels sont
les produits commerciaux certifiés biologiques.

Traitement a la transplantation : cyantraniliprole

Les produits a base de cyantraniliprole,
de la classe des diamides* (groupe 28),
agissent par contact et ingestion sur le
systéme musculaire et nerveux des in-
sectes, causant la paralysie et la mort
de ces derniers. Les insecticides a base
de cyantraniliprole homologués contre
la mouche du chou a la transplantation
peuvent étre appliqués par pulvérisation

dans le sillon, dans l'eau de transplan-
tation ou par application de surface en
bande (drench). Cette matiére active est
également homologuée contre d’autres
ravageurs des cruciferes telles que les
altises, la cécidomyie du chou-fleur et
les chenilles défoliatrices, selon le méme
mode d’application que pour la mouche
du chou.

* Ne pas effectuer une application foliaire subséquente de n’importe quel
insecticide du groupe 28 pendant une période minimale de 60 jours aprés

n’importe quel traitement au sol avec l’insecticide a base de cyantraniliprole.
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¢

4.5 Intervention dans les
cruciferes-racines
(étape 4 de la GIEC)

4.5.1 Stades critiques et seuil d’intervention

dans les cruciferes-racines

Aprés le semis, lors de la levée des coty-
lédons, la mouche du chou est peu attirée
par les plants. A partir du stade 2 feuilles
de la culture, les femelles commencent
a pondre leurs ceufs autour du collet des
plants. De légers dégats de larves sur les
jeunes racines de moins de 1 cm de dia-
meétre peuvent étre tolérés, lorsque la pres-
sion du ravageur est faible, puisque la gale-
rie creusée par la larve pourra se cicatriser
et presque disparaitre pendant le grossis-
sement de la racine. Lorsque le légume est
formé, les plants peuvent supporter des

dégéats de larves sur leurs racines sans nuire
a leur croissance. Toutefois, ces dégats en-
gendrent le déclassement ou le rejet des
[égumes lors de la mise en marché. En ef-
fet, il n'existe pas de seuil de nuisibilité de
insecte. C’est plutét un seuil de tolérance
pour la mise en marché qui fait en sorte que
les dégéats doivent étre réduits au minimum
pour éviter les pertes directes lors du clas-
sement pour la vente. L’analyse du risque
est un bon moyen pour déterminer s’il est
judicieux d’effectuer un traitement contre
la mouche du chou (voir section 4.1).

4.5.2 Produit de remplacement du chlorpyrifos

au semis : cyantraniliprole

Les produits a base de cyantraniliprole,
de la classe des diamides* (groupe 28),
agissent par contact et ingestion sur le
systéme musculaire et nerveux des in-
sectes, causant la paralysie et la mort
de ces derniers. Les insecticides a base
de cyantraniliprole homologués contre
la mouche du chou au semis des lé-

gumes-racines doivent étre appliqués en
bande dans le sillon. Cette matiere active
est également homologuée contre les al-
tises, pour le méme mode d’application.
Les informations écotoxicologiques
(risques pour la santé et 'environnement)
de ces produits alternatifs sont présen-
tées dans I'annexe 1

* Ne pas effectuer une application foliaire subséquente de n’importe quel
insecticide du groupe 28 pendant une période minimale de 60 jours aprés
n’importe quel traitement au sol avec l’insecticide a base de cyantraniliprole.

Il est recommandé de toujours vous référer aux étiquettes des pesti-

cides pour les doses, les modes d’application et les renseignements sup-

plémentaires disponibles sur le site web de . En aucun cas

la présente information ne remplace les recommandations indiquées sur
les étiquettes des pesticides.

Considérant que la recherche sur le site de Santé Canada est parfois
fastidieuse, il est possible d’avoir acces a I’étiquette d’un produit a partir
(o]}
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5. Gestion intégrée des vers gris

Le schéma de la gestion intégrée des ennemis des cultures est présenté
a la section 4. Pour des informations concernant les vers gris, consultez la

R

e

fiche technigue du RAP Général. Comme plusieurs espéces sont susceptibles de s’at-

taquer aux cultures de cruciféres, le contenu
espéces confondues.

suivant fait référence aux vers gris, toutes

5.1 Connaissance - Analyse du risque

L’étape de I'analyse du risque est décrite a la section 4.1. En ce qui a trait aux vers gris,
I'analyse du risgue commence par une bonne connaissance du ravageur et de la culture

Biologie de l'insecte (identification
de l'espéce, cycle vital, dégats causés,
plante-hote, etc.)

Conditions météorologiques favo-
rables (et défavorables) a la ponte
et/ou a la survie des stades juvéniles
(ceufs et larves)

* Sensibilité et stades de vulnérabilité
de la culture aux dégats de l'insecte
(ex. stade plantule de la culture ou
pommaison des choux chinois)

* |dentification des ennemis naturels
du ravageur.

Pour définir une stratégie de lutte intégrée, de concert avec le producteur agricole,
il faut également tenir compte de I’historique de la ferme :

Régie culturale (ex. méthodes de

lutte préventives)

Pression de ponte habituelle.

Période critique.

Autres insectes ravageurs a considérer
pendant la/les période(s) critiques
(contréle indirect des vers gris

souvent possible).

Historique de maladies a risque de
profiter des dégéats causés par les vers gris

5.2 Méthodes préventives

Parmi les pratigues préventives, il est
recommandé d’éviter de cultiver des lé-
gumes sur un retour de prairie, de pa-
turage ou des terrains infestés de mau-
vaises herbes I'année précédente. Il est
également conseillé d’enfouir les débris
de la culture précédente ou les mauvaises

(ex. maladies saprophytes dans les
pommes de choux chinois)

* Composantes (ex. mauvaises herbes
et matiere organique) et conditions
environnementales favorables
au ravageur.

* Signes de développement de résis-
tance du ravageur au traitement
phytosanitaire.

herbes au moins deux semaines avant le
semis ou la transplantation de la culture.
Enfin, le désherbage des champs de ma-
niére a prévenir la formation de zones a
haute densité de mauvaises herbes per-
met de limiter les sites de ponte poten-
tiels pour les papillons.
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5.3 Surveillance phytosanitaire et dépistage

Le dépistage des vers gris faucheurs débute
deés la levée des semis ou des la transplan-
tation. Afin de détecter ces vers lors du dé-
pistage des champs de cruciferes, portez at-
tention aux plants coupés au niveau du sol
et/ou dont les feuilles sont grignotées. Les
vers gris ont tendance a suivre un méme
rang pour se nourrir. Lorsque vous trouvez
ces plants coupés, fouillez le sol autour des
plantules sur une profondeur de 5 cm. At-
tention de ne pas confondre les dégats des
Vers gris avec ceux causeés, par exemple, par
les marmottes et les bernaches.

Par ailleurs, les vers gris grimpeurs (ou aé-
riens) sont souvent observés dans le feuil-
lage des choux chinois. Le chlorpyrifos
n'‘est cependant pas homologué pour ce
type d'usage. En fait, aucune matiére ac-
tive n'‘est homologuée contre les vers gris
dans le feuillage des choux chinois, bien
gu’on puisse supposer que les produits de
lutte contre les autres chenilles défoliatrices
puissent avoir un certain effet indirect sur
ces lépidopteres.

5.4 Intervention phytosanitaire

contre les vers gris

5.4.1 Stade critique : Stade plantule (surtout au printemps)

Dans la majorité des cultures de cru-
ciféres, ce sont les plantules qui sont sen-
sibles aux dégats de vers gris puisque
les larves coupent la tige pour se nour-
rir. L’activité des larves de vers gris étant
plus élevée au printemps (jusqu’en juillet

5.4.2 Seuil d’intervention

Le moment d’intervenir contre les vers gris
pour la majorité des jeunes plantules de
légumes, comme suggéré en Ontario, est
lorsque 5 % des plants sont affectés. Un
traitement localisé peut étre effectué si la
zone affectée est limitée a une petite par-
celle ou en bordure de champ. Comme les

selon I'espéce), c’est principalement pen-
dant cette période que les dégats sont
observés. Dans une moindre mesure, il est
possible d’en observer jusgu’en octobre,
selon les périodes d’activité et le nombre
de générations de chague espeéce.

vers gris sortent du sol la nuit pour s’ali-
menter sur les plantules, il est préférable
d’intervenir en soirée ou avant le lever du
soleil, et lorsque la température est supé-
rieure a 10 °C. Il est important d’agir rapide-
ment lorsqu’il y a présence de dommages,
car les vers gris peuvent étre tres voraces.
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5.4.3 Produits de remplacement du chlorpyrifos

[l existe plusieurs matieres actives*, provenant de différents groupes de résistance,
homologuées contre les vers gris dans les cruciféres. Ces ingrédients actifs étant aus-
si homologués contre d’autres ravageurs des cruciferes, leur utilisation peut s’avérer

avantageuse d’un point de vue de GIEC.

La cyperméthrine (ex. Mako, Ripcord, Up-
Cyde), de la famille des pyréthrinoides de
synthése (groupe 3), ainsi que le chloran-
traniliprole (ex. Coragen) et le cyantranili-
prole (ex. Exirel), de la famille de diamides
(groupe 28) sont homologués en applica-
tion au sol contre les vers gris dans toutes
les cultures de cruciféres. Egalement, le
chlorantraniliprole (groupe 28), en combi-
naison avec la lambda-cyhalothrine (py-
réthrinoide de synthése, groupe 3) (ex.
Voliam Express) sont homologués pour le
controle des vers gris dans les cruciféres

du sous-groupe de cultures 5A, en ap-
plication dans le feuillage. Les produits
commerciaux homologués contre les vers
gris dans les cultures de cruciferes sont
listés dans le Bulletin des insecticides et
bioinsecticides du RAP Cruciferes qui est
mis a jour annuellement.

Les informations écotoxicologiques (ris-
gues pour la santé et I'environnement) de
ces produits alternatifs sont disponibles
sur SAgE Pesticides.

* Il est recommandé de toujours vous référer aux étiquettes des pes-
ticides pour les doses, les modes d’application et les renseignements

supplémentaires disponibles sur le site web de

. En aucun

cas la présente information ne remplace les recommandations indiquées
sur les étiquettes des pesticides.

Considérant que la recherche sur le site de Santé Canada est parfois
fastidieuse, il est possible d’avoir acceés a I’étiquette d’un produit a partir
de
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https://www.irac-online.org/teams/mode-of-action/publications/
https://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/securite-produits-consommation/pesticides-lutte-antiparasitaire/public/proteger-votre-sante-environnement/pesticides-aliments/groupes-cultures-proprietes-chimiques-residus.html
https://www.agrireseau.net/rap/documents?s=1186&page=1
https://www.sagepesticides.qc.ca/Recherche/RechercheProduit
https://pr-rp.hc-sc.gc.ca/ls-re/index-fra.php
https://www.sagepesticides.qc.ca/Recherche/RechercheProduit

Le chapitre suivant présente un

outil d’aide a la décision pour une
utilisationraisonnéeduchlorpyri-
fos dans les cruciféres. Nous vous
recommandons d’imprimer cette
section comme aide-mémoire.
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6. Outil d’aide a la décision,
en appui a la justification

agronomique

Dans les cultures de cruciféeres, I'utilisa-
tion du chlorpyrifos contre la mouche du
chou ne doit étre recommandée qu’en
dernier recours. Ultimement, cela signifie
que 'agronome doit avoir évalué toutes
les stratégies alternatives, qu’elles soient
préventives ou curatives, de nature phy-
sique, chimique ou biologie, avant de
procéder a une telle recommandation. Le
cheminement proposé a 'agronome dans
ce guide s’inspire du schéma de la GIEC
qui propose une série d’étapes a suivre

afin de faire un choix éclairé en matiere
de lutte antiparasitaire. L'outil d’aide a
la décision, en appui a la justification
agronomique du chlorpyrifos, est donc
construit dans la méme suite logique que
les étapes du schéma de la GIEC :

Etape 1- Connaissance

Etape 2 - Prévention (méthodes indirectes)
Etape 3 - Suivi des champs

Etape 4 - Intervention

Etape 5 - Evaluation/Rétroaction

L’outil d’aide a la décision est construit en 3 segments :

* Le tableau Prévenir et évaluer le risque (étapes 1a 3 de la GIEC) qui présente
une série de questions et de stratégies en lien avec la lutte contre la mouche

du chou et les vers gris dans les cruciféres.

e Le tableau Gestion du risque (étape 4) qui présente les moyens de lutte chimique
contre la mouche du chou, selon la période et la méthode d’application.
* Les 3 arbres décisionnels, selon les cultures suivantes :

o Cruciféres-racines

o Cruciféres-feuilles/fleurs, sauf choux chinois

o Choux chinois seulement.

Le schéma de la Gestion intégrée
des ennemis des cultures, en bref :

1. Connaissance

5. Evaluation /
Rétroaction

4. Intervention
phytosanitaire

Outil d’aide a la décision pour une utilisation raisonnée du chlorpyrifos dans les cultures de cruciféres

2. Prévention
(méthodes indirectes)

3. Suivi des champs
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6.1 PREVENIR ET EVALUER LE RISQUE

1.1. CONNAISSANCE

Connaitre le rava-

_ Fiche technigue RAP Cruciféres Fiche technigue RAP Général
geur et ses carac IRIIS Phytoprotection IRIIS Phytoprotection

téristiques

1.2. ANALYSE DU RISQUE

- Quelle est la pression de ponte habituelle? Est-ce que I'activité des
larves cause beaucoup de dégats a la culture?

- Quelle est la période critigue pendant la saison de production?

- Quelle est la tolérance du marché au niveau des dégats d’insectes?

- Quels sont les autres insectes ravageurs a considérer pendant la/
les période(s) critiques de la mouche du chou? Est-ce gu’il existe des
moyens de lutte pour contrdler plusieurs ravageurs a la fois?

- Quel est I'historigue de maladies susceptibles de profiter des dégats
de la mouche du chou pour entrer dans la plante?

- Quelles sont les composantes environnementales a corriger pour rendre
le milieu moins propice (attractivité, reproduction et survie) a l'insecte?

- Est-ce qu’il y a des signes de développement de résistance du
ravageur au traitement phytosanitaire ?

- Quels sont les moyens de lutte disponibles?

Historique du
champ et/ou
de la ferme

2. METHODES PREVENTIVES

- Eviter les retours de prairie, de paturage

Rotation - Minimum 4 ans sans A . .
culturale culture de cruciféres ou des terralps |nf'esjces de mauvaises
herbes I'année précédente.
- Niveler le champ pour réduire les risques - Enfouir les débris de la culture pré-
Régie culturale d’infestation dans les baissieres. cédente ou les mauvaises herbes au
- Déchiqueter les résidus de culture moins 2 semaines avant le semis ou la
apres la récolte transplantation de la culture.
- Retarder les semis et plantations
Calendrier de de début de saison, si possible, pour - Vers gris de type faucheursurtout
plantation/semis limiter les dégats causés par les larves actifs tét au printemps.
de la premiére génération.
. - Détruire les mauvaises herbes cru- - Désherber les champs de maniére a
Gestion des >4 N , . ) N
- ciféres en bordure et a I'intérieur du prévenir la formation de zones a haute
adventices - en - .
champ, susceptibles d’attirer le ravageur  densité de mauvaises herbes.
- Utiliser des arceaux pour l'installation
Filets des filets anti-insectes afin de créer un
anti-insectes espace entre le filet et la culture. n/a
(d’exclusion) - Utiliser des filets ayant des mailles

entre 0,8 et 1,0 mm.

3. SURVEILLANCE PHYTOSANITAIRE (évaluer le risque)

s - Consulter les avertissements phytosanitaires du RAP Cruciferes
RAP Cruciferes pour connaitre I'état de la situation pour chaque région.

- Université Cornell : NEWA
Modele Le RAP Cruciferes fait la conversion
prévisionnel de ce modele en fonction des données
météorologiques de chaque région.

n/a

- La floraison de la barbarée
vulgaire coincide avec la ponte n/a
de la 18" génération.

Plante
indicatrice

Outil d’aide a la décision pour une utilisation raisonnée du chlorpyrifos dans les cultures de cruciféeres = 27


https://www.agrireseau.net/rap/documents/95122/cruciferes-fiche-technique-mouche-du-chou?s=3073&page=1
https://www.iriisphytoprotection.qc.ca/Fiche/Insecte?imageId=4386
https://www.agrireseau.net/rap/documents/99543/general-fiche-technique-les-vers-gris-dans-les-cultures-maraicheres?s=1329&page=1&a=1
https://www.iriisphytoprotection.qc.ca/Recherche/RechercheGlobale?recherche=vers%20gris&page=1
https://www.agrireseau.net/rap/documents?s=1186&page=1
http://newa.cornell.edu/index.php?page=cabbage-magot
https://www.agrireseau.net/rap/documents?s=1186&page=1

6.2 GERER LE RISQUE (étape 4 de la GIEC)

Matieres actives

homologuées contre g::?r:‘z‘l’;:g:l
la mouche du chou . Cyantraniliprole | Spinosad
granulaire)
15G

Au semis/transplantation En cours de saison

Chlorpyrifos
(Formulation liquide)
480 EC, 4E, NT

Culture

Brocoli

Chou-fleur
Chou de
Bruxelles

Brocoli
chinois

Sillon

Cruciferes
-feuilles/

Méthode d’application

Sillon,

eau de

transplant-
ation, en
bande sur

la surface

fleurs

Chou chinois
(pak-choi/
bok-chot)

Chou chinois
(pé-tsai/
nappa)

Sillon

Rutabaga

Navet/

Cruciféres- rabiole

racines

Sillon

Radis

Radis asia-
tigue (daikon)

Nb . DAAR?
application .

. ] (jour)
maximum

2 32

2 32

2 e 32

3 e 32

Bassinage 1 21

2 32

2 awee 15

4 awe 30

1 21

3 32

Chou-fleur :

Délai de sécurité
(réentrée au champ)

Autres : 24 h

10]

12h 24h

Chou-fleur : 10 j
Autres : 24 h

1 Le nombre d’applications maximum tient compte de toutes les formulations
homologuées, y compris l'utilisation d’un granulé en début de saison.

2 Délai d’attente avant récolte

: Non-homologué dans cette culture

: Aussi homologué contre

B  Usage a éviter
: Usage possible si intervention nécessaire (voir 1,2 Analyse du risque
dans le tableau de la section 6.1)
I  Usage recommandé si intervention nécessaire
«wue  : Aussi homologué 29

74N

: Aussi homologué N
contre les altises K

contre les vers-gris

oL
A

Outil d’aide a la décision pour une utilisation raisonnée du chlorpyrifos dans les cultures de cruciféres

la cécidomyie du chou-fleur

: Aussi homologué contre
les chenilles défoliatrices
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oy

> <

fleurs (sauf choux chinois), sur u

ARBRE DECISIONNEL POUR LA JUSTIFICATION
AGRONOMIQUE' DU CHLORPYRIFOS

post-semis/transplantation des cruciféres-feuilles/

ne base de dépistage

bi-hebdomadaire (étapes 4 et 5 de la GIEC).

Mouche du chou
N2

Quel est le stade
de la culture ?

Attention, le recours a 2 applications
contre la mouche du chou n’est
généralement pas nécessaire. La
qualité de pulvérisation doit étre
remise en question (voir section 8).

>10-12 F | =10-12 F Y a-t-il présence

AN
7 d’ceufs/larves ?

Non | Oui

Y a-t-il eu

Quelle est la
pression de ponte ?

Faible | Elevée

un traitement
contre la i
y  mouche Y a-t-i
du chou?? [PIrEsEmeE
de jeunes
) larves actives
, Non Oui \ ~ oude
< 7 dégat récents?

Oui Non

WV WV J’

L’utilisation du
chlorpyrifos N’EST PAS
justifiée actuellement.

La culture
n’est plus
vulné-
rable

aux atta-
ques de

la mouche
du chou

a ce stade

Il existe
plusieurs
solutions
alterna-
tives a
Putilisa-
tion du
chlorpy-
rifos

Poursuivre le dépis-
tage si des indices
laissent supposer que
le risque est imminent :
¢ Augmenter le nombre

NN

Est-ce que les conditions sont favora-
bles a la survie des ceufs et des larves ?

Par exemple :

Cycle vital : Est-ce que les conditions
météorologiques sont favorables a la
survie des ceufs ?

Rémanence du produit : Est-ce que le
traitement précédent, s’il y a lieu, est
susceptible d’étre encore efficace ?

de plants dépistés
* Augmenter la

fréquence du

dépistage

Est-ce que les conditions sont optimales
pour I'application du produit ?

Non, les condi- Oui, les condi-

(sections 4.3 et 4.4) _tions sont | tions sont
défavorables favorables
T a leur survie a leur survie
4

L’utilisation du chlorpyrifos est justifiée'. Atten-

tion de respecter les conditions d’utilisation :

* Nb. Max d’applications selon la culture (voir
section 6.2), peu importe la formulation

* Respect de la dose et du volume d’application

* Application en bandes seulement (section 7.1)

L’utilisation du <

chlorpyrifos
RETROACTION

Est-ce que toutes les étapes préalables a l'intervention

Ph%/tqsanltalre ont été respectées de maniere a ce q]ue

e fraitement devienne le dernier recours (section 6.1) ?
Est-ce que des améliorations pourraient étre apportees
pour limiter 'usage du chlorpyrifos dans le futur ?

N’EST PAS
justifiée

1 Pour la justification agronomique du chlorpyrifos au semis/transplantation des cruciféres-feuilles/fleurs,
référez-vous au tableau « Prévenir le risque ». Cette justification doit tenir compte notamment des étapes
préalables a I'intervention phytosanitaire et inclure tous les renseignements exigés a I'article 74.1 du Code
de gestion des pesticides.

2 Dans les cultures de cruciféres-feuilles/fleurs, les traitements contre la mouche du chou visent principalement la
premiére génération puisque la pression de ponte est généralement plus importante au printemps. Un traitement
a la plantation devrait donc suffire a protéger le plant jusqu’a ce qu'il y ait atteint 10-12 feuilles, stade ou il n'est plus

vulnérable aux attaques de I'insecte.

Outil d’aide a la décision pour une utilisation raisonnée du chlorpyrifos dans les cultures de cruciféres



ARBRE DECISIONNEL POUR LA JUSTIFICATION
AGRONOMIQUE' DU CHLORPYRIFOS

post-semis/transplantation des choux chinois,
sur une base de dépistage bi-hebdomadaire
au sol (étapes 4 et 5 de la GIEC).

Mouche du chou

Il existe
plusieurs
solutions
alterna-
tives a

Putilisa-
tion du
chlorpy-
rifos

g

Quel est le stade
de la culture?

> pommaison | < pommaison\

Y a-t-il présence .
7 d'ceufs/larves ? Y a-t-il eu
un traltterrrent
contre la )
Non | Oui N mouche Y a-t-il
4 du chou ? presence
de jeunes
. larves actives
Quelle est la , Non | Oui « Qude
pression de ponte? € > dégat recents?
Faible | Elevée Oui Non
J \) Lol
Le chlor- Lutilisation du Est-ce que les conditions sont favora-
pyrifos chlorpyrifos N’EST PAS  bles a la survie des ceufs et des larves ?
ﬂg::o?as justifiée actuellement.
logué pas Poursuivre le dépistage  Par exemple :

Cycle vital : Est-ce que les conditions

ggglica- slides Indices Ials§ent météorologiques sont favorables a la
fionidans supposer que le risque survie des ceufs ? ]
le est imminent : Rémanence du produit : Est-ce que le
feuillage * Augmenter le nombre  traitement précédent, s’il y a lieu, est
de plants dépistés susceptible d’étre encore efficace ?
« Augmenter la fréquen- Est-ce que les conditions sont opti-
ce du dépistage males pour I'application du produit ?

(sections 4.3 et 4.4) . . -
Non, les condi- | Oui, les conditions

tions sont défavo- | sont favorables
T rables a leur survie | a leur survie
N2

L’utilisation du chlorpyrifos est justifiée'. Atten-
tion de respecter les conditions d’utilisation :

* Nb. Max d’applications selon la culture (voir
section 6.2), peu importe la formulation

* Respect de la dose et du volume d’application
* Application en bandes seulement (section 7.1)

L’utilisation du
chlorpyrifos
N’EST PAS
justifiée

1 Pour la justification agronomique du chlorpyrifos au semis/transplantation des choux chinois, référez-vous au
tableau « Prévenir le risque ». Cette justification doit tenir compte notamment des étapes préalables a 'intervention

phytosanitaire et inclure tous les renseignements exigés a l'article 74.1 du Code de gestion des pesticides.

Outil d’aide a la décision pour une utilisation raisonnée du chlorpyrifos dans les cultures de cruciféres
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ARBRE DECISIONNEL POUR LA JUSTIFICATION
AGRONOMIQUE' DU CHLORPYRIFOS

post-semis/transplantation des cruciféres-racines
(rutabaga, radis, radis asiatique), sur une base de
dépistage bi-hebdomadaire (étape 4 de la GIEC)

Mouche du chou

N2

Combien de jours
avant la récolte ?

(%ugl eoslt Ile
j i stade de la
< 30 jours | > 30 |ours\ Qe Y ateil
4 présence
d’oeufs lors
=2F > 2F 5
5 du dépistage ? vV a-toil
présence
Non [ Oui de dégat
de larves? Y a-t-il
R présence
Pas de dégats ou PP :
Quelle est la vieux dégats | Regats dl‘ggsé‘s”?,s
pression de ponte? , seulement R !
N\ 4

<5% de | >5% de Oui, de jeunes | Non, pré-
plants | plants larves sont actives | sence de
porteurs | porteurs au niveau des | grosses
racines | larves
L seulement.

Est-ce que les conditions sont favorables
a la survie des ceufs et des larves ?

Par exemple :

Cycle vital : Est-ce que les conditions
météorologiques sont favorables a la
survie des ceufs ?

Rémanence du produit : Est-ce que le
traitement précedent, s’il y a lieu, est

Il est trop

susceptible d’étre encore efficace ?
Est-cepque les conditions sont opti- tard pour
L males pour 'application du produit ? traiter.
VvV N
Il existe 1l est L Non, les condi- Oui, les con-
plusieurs interdit L’utilisation du tions sont ditions sont
chlorpyrifos NNEST PAS défavorables favorables

solutions
alterna-

d’utiliser
le chlor-
phyrifos
moins de
30 jours

justifiée actuellement. & leur survie 3 leur survie

Poursuivre le dépis-
tage si des indices
laissent supposer que

N

tives a
Putilisa-
tion du

J’ Vv

chlorpy-
rifos

le risque est imminent :

* Augmenter le nombre
de plants dépistés

* Augmenter la
frequence du
dépistage
(sections 4.3 et 4.5)

avant la
récolte.

L’utilisation du

L’utilisation du chlorpyrifos est justifiée'.

Attention de respecter les conditions

d’utilisation :

* Nb. Max d’applications selon la culture (voir
section 6.2), peu importe la formulation

¢ Respect de la dose et du volume d’application

* Application en bandes seulement (section 7.1)

N

chlorpyrifos

N’EST PAS
justifiée

1 Pour la justification agronomique du chlorpyrifos au semis/transplantation des cruciféres-racines,
référez-vous au tableau « Prévenir le risque ». Cette justification doit tenir compte notamment des
étapes préalables a l'intervention phytosanitaire et inclure tous les renseignements exigés a l'article
74.1 du Code de gestion des pesticides.

Outil d’aide a la décision pour une utilisation raisonnée du chlorpyrifos dans les cultures de cruciféres
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7. Utilisation raisonnée

du chlorpyrifos

Selon les fondements de la GIEC, l'utili-
sation du chlorpyrifos, comme pour toute
autre matiére active, devrait étre justi-
fiée uniguement si les autres méthodes
de lutte sont jugées insuffisantes pour
controler le/les ravageur(s) ciblé(s). Une
utilisation raisonnée du chlorpyrifos si-
gnifie que 'agronome a suivi les étapes

préalables a I'intervention phytosanitaire,
c’est-a-dire que l'analyse du risque, la
prévention et le suivi au champ ont été
respectés. Lorsque tous ces aspects sont
évalués et que lintervention phytosani-
taire est justifiée, il faut alors s’assurer de
respecter les restrictions a I'étiquette.

7.1 Restrictions a I’étiquette du chlorpyrifos

Selon la culture, des précisions sont ap-
portées sur l'étiquette en fonction des
modes d’application possibles pour lutter
contre la mouche du chou ou les vers gris.
Avant de recommander une application
de chlorpyrifos, assurez-vous d’avoir bien
lu I'étiquette du produit commercial sur
le site de Santé Canada afin de prendre
connaissance des restrictions qui s’ap-
pliguent. Par exemple, pour controbler la

mouche du chou, l'application en pleine
largeur du champ est proscrite. Il faut
donc tenir compte des conditions d’utili-
sation pour l'application en bande.

Par ailleurs, le nombre de traitement per-
mis en post-levée de la culture varie se-
lon l'utilisation ou non de la formulation
granulaire de chlorpyrifos au moment du
semis ou de la transplantation.
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7.7.1 Conditions d’utilisation du chlorpyrifos -
Application en bande (formulation liquide)

Les traitements de chlorpyrifos en bande
visent a appliquer le produit dans la
zone des racines. Pour les traitements en
bande contre la mouche du chou, I'insec-
ticide doit étre appliqué sur une bande
de 20 cm au-dessus du rang (10 cm de
chaque coété du rang), tel que précisé sur
’étiquette. La quantité d’insecticide et le
volume de bouillie a ’'hectare tiennent
compte de I'espacement entre les rangs.

Une conversion de la dose doit donc étre
faite en fonction de I'espacement entre
les rangs. Par exemple, la dose de 210
ml/1000 m de rang, homologuée notam-
ment dans le brocoli, le chou, le chou-fleur
et le rutabaga contre la mouche du chou,
doit étre convertie comme suit, pour un
espacement de 76 cm (30 pouces) entre
les rangs :

1) Calculer la longueur de rang dans 1 ha (10000 m2=100 m x 100 m) :

100 m large

0,76 m d'entre-rang

X m2 de rang

100 m de long

X = 13158 m de rang de long dans un hectare

2) Convertir la dose en volume d’application par hectare :

13158 m de rang 210 ml

2763 ml 2,8 L/ha d'une

X

1 ha 1000 m de rang

ha formulation a 480 g/L

3) Calculer le volume d’eau en fonction des précisions a I’étiquette (125 litres/1000 m
de rang) nécessaire a la préparation de la bouillie appliquée sur la bande de 20 cm.

125 L d'eau

1000 m derang

X L d'eau

13 158 m de rang/ha

X = 1645 L d’eau/ha appliqué sur la bande de 20 cm au-dessus du rang

7.1.2 Conditions d’utilisation du chlorpyrifos —
Application dans le sillon (formulation granulaire)

La formulation granulaire est homologuée dans
les cruciféres en application dans le sillon. Ainsi :

* Une seule application n’est permise (au semis)
* 'application doit étre faite en bande avec un applicateur spécialisé

* La dose est en gramme/100 m de rang

* Le produit doit étre incorporé au sol au moment de l'application
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8. Recommander les bonnes
pratiques générales

La section suivante présente les bonnes pratigues générales concernant l'utilisation
des pesticides, de la préparation de la bouillie jusqu’a I'application au champ.

8.1 Importance de la qualité
de PPeau de pulvérisation

La qualité de I'eau de pulvérisation est souvent négligée dans le secteur agricole. Pour-
tant, les réactions chimiques qui ont lieu dans la bouillie influencent I'efficacité des pes-
ticides qui y sont mélangés. Les principaux parametres de qualité de 'eau impligués
dans ces réactions sont le pH, l'alcalinité et la turbidité.

Valeur de pH

Les pesticides sont généralement des
formulations neutres, 1égérement acides
ou légérement alcalines. Un pH légére-
ment acide (entre 5,5 et 6,5) de I'eau est
optimal pour la majorité des pesticides.
Certaines matiéres actives sont toutefois
favorisées par un pH légérement alcalin.
I est donc important de suivre les re-
commandations sur I'étiquette d’homo-
logation quant a I'ajustement du pH de
la solution de pulvérisation. Dans le cas
du chlorpyrifos, la vitesse de dégrada-
tion par réaction d’hydrolyse est accélé-

rée avec 'augmentation du pH (demi-vie
de 1,5 jours a pH 8). L’abaissement du pH
de I'eau de pulvérisation est souhaitable
pour la majorité des pesticides bien que
certains pesticides soient plus suscep-
tibles a la dégradation. Afin de bien éva-
luer la qualité de l'eau, la mesure du pH
doit étre prise avant I'ajout du pesticide*.
Si des correctifs sont nécessaires, les pro-
duits acidifiants peuvent étre ajoutés a
leau avant l'ajout du pesticide. Plusieurs
produits neutralisants sont disponibles
sur le marché pour corriger le pH.

* La majorité des étiquettes de pesticides ne mentionnent pas d’ajuster
le pH de Peau de pulvérisation. Cependant, sur P’étiquette Verimark®

(cyantraniliprole), il est spécifié d’abaisser le pH de la solution mais,
seulement aprés que les pesticides y soient ajoutés.
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L’alcalinité mesure la résistance de I'eau a un changement de pH apreés I'ajout d’un produit
acidifiant. Plus 'alcalinité est élevée, plus la diminution de pH est lente et plus la quantité
d’acidifiant nécessaire est élevée. La mesure du pH de I'eau de pulvérisation aprés 'ajout
du produit acidifiant est donc souhaitable pour s’assurer d’obtenir le pH visé.

Les pesticides étant mis en solution, I'uti-
lisation d’une eau claire est recommandée
afin de favoriser la dissolution. En effet,
la présence de particules en suspension
(ex. débris végétaux; particules d’argile;
matiére organique) dans 'eau de pulvéri-
sation nuit a la performance du pesticide,
notamment en fonction de son coefficient
d’adsorption sur le carbone organique (ta-
bleau 1; annexe 1), qui refléte sa force de
liaison avec les particules en suspension
dans l'eau.

La dureté de 'eau peut aussi affecter cer-
taines formulations de pesticides. Les in-
grédients actifs chargés négativement
peuvent étre attirés et se lier avec des mo-
lécules chargées positivement (cations)

dans lI'eau de la solution de pulvérisation.
A linverse, les pesticides chargés posi-
tivement peuvent se lier aux particules
chargées négativement dans l'eau. Ces
réactions affectent la performance de la
solution de pulvérisation de différentes fa-
cons. Par exemple, ces réactions peuvent
entrainer la formation d’'un précipité qui
risque d’obstruer les buses et d’ainsi nuire
a la qualité de pulvérisation. A l'applica-
tion, 'absorption par la cible (ex. plante;
insecte) peut également étre affectée par
ce type de liaison.

Pour plus de détails, consultez le docu-
ment
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8.2 Equipement de protection individuelle (EPI)

Peu importe la matiére active et la mé-
thode d’application utilisées, il est impor-
tant de recommander aux utilisateurs de
pesticides de porter les équipements de
protection individuelle (EPI) pour toutes
les étapes d’intervention avec la présence
de pesticides. Ceci inclut le port de gants
lors de la transplantation des plants trai-
tés au spinosad par bassinage. Malheu-
reusement, les EPI sont souvent mal uti-
lisés, mal adaptés et manqguants dans
les entreprises agricoles. L'utilisation de
gants, de vétements de protection appro-
priés et d’'un appareil de protection res-
piratoire adéquat et entretenu est essen-
tielle pour minimiser le risque d’absorber
des pesticides. Il faut toujours prendre
connaissance des précautions indiquées
sur I'étiguette des produits utilisés.

Consultez la fiche technigue Pesticides -
Pratiques sécuritaires et équipements de
protection individuelle (EPI) pour de plus
amples informations.

Casque
imperméable
homologué

CSA Protection

oculaire
homologuée
CSA

Gants a
crispin

Combinaison
ou vétement

Bottes imperméable

imperméables
homologuées
CSA (jambes
du pantalon
par-dessus les
bottes)

8.3 Assurer le respect des zones tampons
et recommander les distances
d’éloignement applicables

Afin de protéger la ressource eau et ses
écosystemes, la réglementation sur les
pesticides prévoit des distances d’éloigne-
ment par rapport a ces éléments sensibles
(tableau 3). Des distances d’éloignement
d’un ou trois métres doivent étre respec-
tées a proximité de tous les cours d’eau et

plan d’eau, lors de 'application de pesticide
par voie terrestre en milieu agricole. Des
distances plus restrictives s’appliquent a
proximité des sites de prélevement d’eau.
Ces distances exigées au Code de gestion
des pesticides et encadrées par le MELCC
sont présentées ci-dessous.

36


http://www.irsst.qc.ca/media/documents/PubIRSST/DS-1000.pdf?v=2018-11-16

Tableau 3 | Distances d’éloignement a respecter au
moment de la mise en terre ou sur la terre
d’un pesticide de la classe 3 A.

* Plan d’eau

* Partie de cours d’eau ou de fossé dont l'aire
totale d’écoulement est >2 min 2 s

« Etang, marais, marécage, tourbiére

» Partie de cours d’eau ou de fossé dont
I'aire totale d’écoulement est <2 min 2 s

Site de prélevement d’eau* de catégorie 1ou 2
Site de prélevement d’eau destiné
a la production d’eau embouteillée

Site de prélevement d’eau de catégorie 3

Autre site de prélevement d’eau souterraine**

* Au sens du Réglement sur le prélevement des eaux et leur protection (chapitre Q-2, r. 35,2).

** Site destiné a la production d’eau de source ou minérale au sens du Réglement sur
les eaux embouteillées (chapitre P-29, r. 2).
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Le tableau 4 présente un exemple de zones
tampons exigées a certaines étiquettes de
produits commerciaux contenant du chlor-
pyrifos et homologués dans la culture des

< 576 50
> 576 et <1152 55
>1152 et < 2304 60

* Tiré des étiquettes ,

cruciferes. Ces distances sont présentées a
titre d’exemple. En tout temps, I'étiquette
du pesticide doit étre consultée pour
connaitre la zone tampon applicable.

40 30
45 35
50 40

* La rampe du pulvérisateur comprend un écran réduction de la dérive
sur toute sa longueur et qui s’étend jusqu’au couvert végétal ou au sol.

Réduction de la distance de 70 %.

* Chaque buse de la rampe comprend un écran conique fixé
a une hauteur inférieure a 30 cm du couvert végétal ou du sol.

Réduction de la distance de 30 %.

De plus, les étiquettes des pesticides
peuvent aussi préciser des zones tam-
pons. LARLA permet une réduction de la
zone tampon exigée a I'étiquette d’'un pes-
ticide en utilisant le

(outil interactif), a condition que
'applicateur conserve les données utili-
sées pour le calcul de la réduction de zone
tampon, démontrant qu’ils ont respecté le
mode d’emploi sur I'étiquette. Le calcula-

teur tient compte notamment des condi-
tions météorologiques et de certains pa-
rametres du pulvérisateur, dont les buses
et la hauteur de la rampe de pulvérisation.

Dans tous les cas, la distance la plus res-
trictive entre le

et I’ , OuU
le calculateur de zone tampon, doit étre
respectée.
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https://www.hc-sc.gc.ca/cps-spc/pest/agri-commerce/drift-derive/calculator-calculatrice-fra.php
https://www.hc-sc.gc.ca/cps-spc/pest/agri-commerce/drift-derive/calculator-calculatrice-fra.php
http://www.environnement.gouv.qc.ca/pesticides/permis/code-gestion/index.htm
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https://pr-rp.hc-sc.gc.ca/ls-re/index-fra.php

I est également nécessaire de tenir
compte de la protection des pollinisa-
teurs et des insectes bénéfiques avant de
recommander |'utilisation du chlorpyrifos.
La localisation des ruchers d’abeilles est
possible en consultant les plateformes
web , Ou

D’ailleurs, il est important de rappeler aux
producteurs d’informer les apiculteurs de

L’entretien du pulvérisateur est une opé-
ration qui devrait étre faite tout au long
de la saison pour s’assurer du fonction-
nement adéquat des différentes compo-
santes (pompe, filtres, jets, agitateurs, val-
ves, manometres, etc.) et de l'uniformité
d’application de tous les jets. Le réglage
du pulvérisateur tient compte de diffé-
rents paramétres afin de déterminer le vo-
lume de bouillie/ha et ainsi la quantité de
bouillie et de pesticides nécessaire pour
la superficie a pulvériser. Les paramétres
de réglage sont le volume du réservoir, la
pression, la vitesse d’avancement, le débit
des buses et 'espacement entre les buses.
Le débit des buses devrait étre fait sur plu-
sieurs buses pour s’assurer de l'uniformité.

Les traitements contre la mouche du chou
ont deux aspects particuliers : I'applica-
tion faite en bande sur le rang et le vo-
lume d’eau élevé/ha a une faible pression,
qui ont pour objectif de projeter la bouil-
lie au sol prés du collet des plants, ou les

la région avant un traitement si des ruches
se trouvent dans les champs adjacents.
La dérive de pulvérisation en direction
des mauvaises herbes en fleurs doit éga-
lement étre limitée pour protéger les
abeilles dans le secteur traité et les in-
sectes bénéfigues dans les habitats situés
pres de la zone de traitement tels que les
haies et les foréts-parcs.

ceufs de mouche du chou sont pondus.
L’espacement entre les jets «actifs» de-
vrait correspondre a I'espacement entre
les rangs pour s’assurer que chague jet
pulvérise la bouillie au-dessus de chaque
rang avec le méme volume. Le volume
d’eau appliqué est fonction de la capaci-
té de la pompe, du type de jet et de la
largeur de rampe. Certains modeles de
pompes (pompe centrifuge) fournissent
un volume d’eau élevé a faible pression
(40-60 psi). Des jets a gros débit et angle
étroit sont nécessaires pour l'application
en bande étroite au-dessus du rang. La
largeur de la rampe d’arrosage est fonc-
tion de la capacité de la pompe a fournir
le volume d’eau nécessaire et du nombre
de rangs qui peut étre pulvérisé dans un
méme passage. Etant donné que les jets
pulvérisent en bande étroite au-dessus du
rang, il est important que le

soit bien aligné sur les rangs de maniére a
ce que le produit soit appliqué sur la cible.
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8.5 Recommander les bonnes pratiques pour
prévenir la résistance aux pesticides

Pour les produits appliqués a la transplantation (ou au semis) :

* Analyser le risque (voir sections 4.1 et 5.1) que représente ’'ennemi avant de
recommander un traitement. Il est souhaitable d’opter pour une formulation
qui permette d’optimiser la GIEC afin de réduire les applications de pesticides.

Pour les produits appliqués aprés Pimplantation de la culture :

Effectuer une surveillance phytosani-
taire et un dépistage adéquats.
Dépister les ravageurs et ne traiter que
lorsque le seuil d’intervention est

atteint. Lorsgu’il n’existe pas de .

seuil d’intervention, évaluer le risque

que représente I'ennemi pour la

culture (voir sections 4.1 et 5.1), en
fonction de I'historique de la ferme. .
Une fois le seuil d’intervention

atteint et avant méme qu’un traite-

ment phytosanitaire soit effectué,

il faut tenir compte des conditions

Peu importe la période d’application:

Calibrer le pulvérisateur.
S’assurer de la qualité de I'eau
de pulvérisation.

Traiter lorsque les conditions météoro- .
logiques et les prévisions sont pro-
pices (ex. pas de fortes pluies ou .

de sécheresse ou de températures
extrémes)

Appliquer les doses recommandées o
et utiliser les bonnes doses.

Appliguer dans un volume d’eau adéquat. .
S’assurer que le délai entre I'ajout

du pesticide dans le pulvérisateur

environnementales pour évaluer la
viabilité du ravageur (ex. en période
de sécheresse, le taux de mortalité
des ceufs et des larves est plus élevé).
Dans la mesure du possible, choisir
une formulation qui permet d’optimi-
ser la GIEC afin de réduire I'application
de pesticides.

Appliquer les pesticides au stade

du ravageur ou il est le plus vulnérable
(ex. le pesticide devrait étre présent

a I’éclosion des ceufs de la mouche

du chou).

et 'application soit le plus court pos-
sible pour éviter la dégradation ou

la formation de précipité.

Alterner les pesticides selon leur
famille chimique (groupe de résistance).
Intégrer dans la rotation des pesticides
n’ayant pas un mode d’action
spécifique (ex. huiles et savons).
Etablir un programme de détection

et de surveillance de la résistance.
Evaluer P'efficacité du traitement afin
de revoir la stratégie (rétroaction),

au besoin.
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Le secteur de la recherche, en concerta-
tion avec les intervenants du milieu, s’ef-
force de trouver de nouvelles stratégies
pour améliorer la GIEC tout en permet-
tant d’accroitre la rentabilité des entre-
prises agricoles. La détermination de
seuils d’intervention, 'amélioration de la
surveillance phytosanitaire (ex. modéle
prévisionnel) et la recherche de nouvelles

L’'utilisation du chlorpyrifos est un des
principaux moyens de contréle chimique
pour limiter les dommages de la mouche
de l'oignon. Cependant, depuis quelques
années, I'élevage et le lacher de mouches
stériles a permis de réduire considéra-
blement l'utilisation du chlorpyrifos pour
combattre cet insecte. Il s’agit d’'une mé-
thode de contrble qui consiste a produire
de grandes quantités de mouches de
'oignon et de les stériliser par exposi-
tion contrélée a une source de radiation.
Pour les reconnaitre, elles sont ensuite
colorées en rose avant d’étre lachées aux
champs pendant l'activité des popula-
tions naturelles de mouches. Les males
stérilisés entrent alors en compétition
avec les maéales naturels fertiles pour fé-
conder les femelles. Dans le cas d’un ac-
couplement avec des males stériles, les
ceufs pondus sont aussi stériles et il n'y a
donc pas d’émergence de larves. L'effica-

stratégies de lutte (physique, biologique
ou chimique) sont au coeur des travaux
réalisés ici comme ailleurs.

Abonnez-vous aux communiqués du

afin d’en savoir plus sur le dé-
veloppement scientifigue en matiére de
surveillance phytosanitaire et lutte aux
ennemis des cruciféres.

cité de cette méthode de contrble repose
sur le maintien d’un ratio élevé d’insectes
stériles par rapport aux insectes naturels
durant la période d’activité des popula-
tions naturelles de mouche de l'oignon,
soit durant toute la saison de production.

Etant donné les bons résultats obtenus
dans l'oignon, plusieurs producteurs de
cruciferes se sont montrés intéressés a
cette technologie pour le contrbéle de la
mouche du chou. Dans ce cas, plusieurs
hoétes sont possibles puisque la famille
des cruciféres est vaste et répandue sur
un grand territoire. Ainsi depuis 2013, I'éle-
vage de la mouche du chou a été intégreé
aux activités de la bio-usine du

et des essais sont menés
aux champs dans les cultures de broco-
li, de radis et de radis chinois. A I'heure
actuelle, la recherche se poursuit afin de
développer cette méthode de lutte.
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11. Annexe

Annexe 1 | Principales caractéristiques des matiéres actives homologuées
contre la mouche du chou dans les cultures de cruciféres au Québec!.

Propriétés

IRE
IRS

Coefficient de
partage octanol/eau
(log P)2

Solubilité aqueuse a
20° C3

Demi-vie dans
'eau a
pH 74

Coefficient d’adsorption
sur le carbone orga-
nique (Koc)®

Indice GUS®

Demi-vie au sol’

Constante de la
loi de Henry?®

Chlorpyrifos

) Poudre Concentré
Granulé (G) mouillable émulsifiable
W) (EC, E, NT)
795 701 735-742
285 240 621-646

4,7 (Risque de bioaccumulation élevé)

1,4 mg/L (Peu soluble)

En conditions aérobies : 5 jours
(Faiblement persistant)
Hydrolyse : 72 jours (Persistant)
Photolyse : 29,6 jours (Modérément persistant)

360 a 31000 ml/g
(Modérément mobile a immobile dans le sol;
fortement adsorbé sur le carbone organique)

(Potentiel de lessivage [lixiviation] faible)

95,5 jours (Persistant)

4,2 x 106 atm.m3/mol
(Peu volatil) 2,02
(Risque faible)

Cyantraniliprole
(suspension-
traitement dans
le sillon)

183
4

2,02
(Risque faible)

12,3 mg/L (Peu soluble)

En conditions aérobies :
4.1 jours
(Faiblement persistant)
Hydrolyse : 40 jours
Photolyse : 0,17 jours
(Sensible)

133 ml/g
(Mobile dans les sols et
son potentiel de lessi-
vage est élevé)

Potentiel de lessivage
(lixiviation) Elevé

40,6 jours (peu persis-

tant)

1,7 X 1078 atm.m3/mol
(Non volatil)

Spinosad
(suspension-
traitement
en bassinage)

2
5

4,0 (Risque élevé)

235 mg/L
(Modérément soluble)

Hydrolyse :
persistant
Photolyse :
1a 2 jours

844 ml/g
(Fortement adsorbé
sur les particules de
sol, faible risque de
contamination des

eaux souterraines)

Potentiel de lessivage
(lixiviation) Faible

34 jours (Faiblement

a modérément persis-
tant)

Non volatil

Indicateurs
théoriques

< 2,7 = Faible
2.7 - 3 = Modeére
> 3 = Elevé
<50 = Faible

50 - 500 = Moderee
> 500 = Elevée

<15 = Trés mobile
15 - 75 = Mobile
75 - 500 = Modérément
mobile
500 - 4000 = Peu mobile
> 4000 = Immobile

< 1,8 = Faible
1,8 - 2,8 = Modere
> 2,8 = Elevé

< 2,5 x 107 = Non volatil
2,5x107-25x%x10"° =
Modérément volatil
> 2,5 x 10°% = Volatil
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1 Données tirées de

2 La bioaccumulation désigne la tendance qu’un composé a a s’accumuler dans les organismes. Le coefficient de partage
octanol/eau (Log P) correspond a I'indicateur de quantification de la bioaccumulation des pesticides.

3 La solubilité désigne la quantité d’'une substance pouvant étre dissoute par litre d’eau, a 20 °C. En général, les substances
trés solubles ont moins tendance a étre adsorbées par les particules du sol. Ces derniéres sont donc plus sujettes a la lixi-
viation (lessivage vertical a travers les horizons du sol).

4 La demi-vie dans I'eau désigne le temps nécessaire pour que 50 % de la concentration initiale d’'une matiere active se
transforme dans I'eau. La photolyse correspond a la dégradation de la matiére active sous I'action de la lumiére, en fonction
du pH de la solution. L’hydrolyse concerne plutét la dégradation de la matiere active par une réaction chimique laquelle
une partie de la molécule de la substance réagissante est remplacée par un groupe OH. Ce processus dépend dans une
large mesure de I'acidité du milieu (pH). A noter que la persistance (demi-vie) de la matiére active dans I'eau est influencée
par ses propriétés physico-chimiques.

5 Le coefficient d’adsorption sur le carbone organique (Koc) est une constante d’adsorption dérivée du coefficient de
partage sol/eau (KD), pour une matiére active donnée. Il constitue un indicateur du potentiel d’adsorption d’'une matiére
active sur les particules de sol. Plus sa valeur est élevée, plus la matiére active est susceptible d’étre retenue sur les parti-
cules de sol, et a risque de contaminer I'environnement par I'érosion (éolienne et hydrique). A I'inverse, une matiére active
ayant un coefficient d’adsorption faible est plus susceptible d’étre transportée dans la solution du sol a travers le profil de
sol, et donc de se retrouver dans les eaux souterraines.

6 La mobilité est estimée par le potentiel de lessivage (Iixiviatipn) d’une matiere active et la dose maximale appliquée pour
le traitement par I'indice GUS (Groundwater Ubiquity Score). Equation : GUS = log (TD50) x (4 log(Koc))

7 La demi-vie au sol désigne le temps nécessaire pour que 50 % de la concentration initiale d’'une matiére active se dé-
grade. Plus la demi-vie d’une matiere active est longue, plus sa persistance dans I'environnement sera élevée puisgu’elle est
lentement dégradée. La persistance dans le sol représente la tendance a subsister ou non d’une matiére active. Elle tient
donc compte de la demi-vie dans le sol (en jours) et de la dose appliquée.

8 La volatilisation des pesticides, estimée par la loi de Henry, est définie comme le mouvement des vapeurs de pesticides
dans l'air. La volatilisation est considérée différemment du mouvement des pesticides par la dérive de pulvérisation ou
I’érosion éolienne. Les matiéres actives volatiles sont transportées dans 'atmosphére pour étre déposées ailleurs dans I'en-
vironnement a des distances tres variables a partir du lieu d’application. La loi de Henry permet de déterminer la solubilité
des gaz dans l'eau.
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