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RESUME DU PROJET

La lutte contre les insectes ravageurs en verger de pommiers nécessite le recours a des
produits de traitements nocifs pour I'environnement en régie conventionnelle et a des
produits plus colteux et parfois moins efficace en régie biologique. Avec la venue de
ravageurs exotiques envahissants, il est d’autant plus important de développer des outils de
lutte efficaces et durables. Dans le cadre du projet actuel, un systeme de filet monoparcelle
gui consiste a déployer un filet agronomique sur plusieurs rangs de pommiers a été testé. Le
projet s’est déroulé dans le verger du Boisé des Freres, a Victoriaville, sur deux ans. Ce
projet fait suite a des résultats prometteurs obtenus en 2012 et 2013 avec le systéme de filet
monorang qui consiste a couvrir les rangs de pommiers un a un plutét que de couvrir un bloc
entier. Le présent projet consistait donc a comparer le systéme monoparcelle a une régie
biologique classique, mais également & le comparer au filet monorang. L’hypothése était que
I'utilisation de filets permettait de réduire les dégats causés sur les fruits par les principaux
insectes ravageurs sans autrement nuire a la qualité et la quantité de la récolte. La
comparaison a été réalisée selon des parameétres précis comme les dégats de ravageurs, les
maladies en saison et a la récolte, le classement et la qualité des fruits a la récolte. Des
relevés de pieges hebdomadaires ont permis d’évaluer les populations de ravageurs dans
les traitements a I'étude. Une analyse économique exploratoire a permis de déterminer les
colts associés a l'installation d’'un bloc monoparcelle dans les conditions de I'étude et une
extrapolation dans un contexte de production a été effectuée. Le systeme étudié s’est révélé
efficace contre les tordeuses et la mouche de la pomme. Les résultats du piégeage de
'hoplocampe du pommier et du carpocapse de la pomme laissent supposer une certaine
efficacité vis-a-vis de ces ravageurs, malgré le faible nombre de dégats dans la parcelle a
I'étude, aussi bien dans les témoins que dans les filets. Les filets semblent favoriser le
développement de certains ravageurs secondaires habituellement bien contrdlés par la
faune auxiliaire. Les filets monorangs semblent offrir une certaine protection contre la
tavelure, contrairement au filet monoparcelle, probablement due aux différences de structure
entre les deux systémes. L’étude économique montre que dans un contexte de production
commerciale, un gain d’'un minot par unité-arbre pourrait suffire a couvrir le surcodt entrainé
par I'utilisation de filets monoparcelles. Ce chiffre est a considérer avec prudence, étant
donné le contexte expérimental de la technique et son impact sur les données économiques
associées a ce contexte.
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1. OBJECTIFS ET APERCU DE LA METHODOLOGIE
Les objectifs généraux et spécifiques du projet étaient les suivants :

e Evaluer l'utilisation d'un systéme d'exclusion monoparcelle pour la lutte contre les
ravageurs du pommier sans utilisation d’insecticide;

e Evaluer l'adaptabilité du systéme monoparcelle a la régie de verger en production
commerciale de pommes biologiques;

e Evaluer l'efficacité du systéme monoparcelle a exclure les insectes ravageurs sans
utilisation d’insecticide;

e Comparer son impact sur le rendement et la qualité des fruits a une régie de
producteur utilisant des insecticides;

e Effectuer une analyse économique pour évaluer I'impact des filets monoparcelle sur
les revenus et sur les colts de production.

Le projet a été réalisé au cours des saisons 2014 et 2015, sur des pommiers du cultivar
Cortland en production au verger du Boisé des freres (a Victoriaville, Québec), le verger de
recherche du CETAB+, sous régie biologique.

1.1Dispositif expérimental

En 2014, trois tunnels d’exclusion de type monoparcelle ont été implantés (Annexe 1,
figure 1). Selon la topographie du verger, chaque monoparcelle incluait deux rangs de
pommiers sur une longueur d’au moins 40 métres, alors que les rangs étaient espacés de
8 a 10 métres. En 2015, afin de se rapprocher le plus possible d’'un systéme utilisé en
production commerciale, un seul bloc monoparcelle a été installé sur une parcelle plus
grande (Annexe 1, figure 2). La monoparcelle comprenait 6 rangs, pour un total de
0,244 hectare.

Durant les deux ans du projet, des tunnels en monorang ont été ajoutés! a des fins de
comparaison avec le systéme monoparcelle : deux tunnels en 2014, et quatre en 2015. Pour
toute la durée du projet, six rangs non couverts recevant les traitements fongicides et
insecticides normalement employés sous une régie biologique de production étaient
considérés comme témoin dans le dispositif.

Le toit des monoparcelles était en filet Alt'Carpo 5,5 x 2,2 mm (Filpack, France) alors que les
cOtés et la porte étaient de type Alt'Tordeuse 3,49 x 2,2 mm (Filpack, France).

Les filets utilisés pour le systeme monorang étaient de type Alt'Carpo (maille de 5,5 x
2,2 mm) en 2014 et de type Proteknet (1,9 x 0,95 mm; Dubois Agrinovation) en 2015.

1 La comparaison avec les filets monorang n’était pas prévue dans la demande initiale du projet et
cette partie a été financée par le CRSNG et Agriculture Canada.



Contrairement au systéme monoparcelle, dans le systéme monorang le filet a été resserré et
refermé a la base autour du tronc des arbres, afin de limiter I'entrée des insectes provenant
du sol (Annexe 1, figure 3). Pour tendre le filet et éviter au maximum le contact entre les
branches et le filet, des cordes élastiques appelées « sandows » ont été disposées entre les
rangs couverts (Annexe 1, figures 4 et 5).

Les dates d’installation et de fermeture des filets ont été différentes pour les deux types de
filets, et ce, pour les deux années du projet (tableau 1). En 2014, les filets ont été fermeés en
juin alors que les pommiers étaient au stade de nouaison. En 2015, la pose de filets a été
effectuée avant la floraison. En plus de viser I'exclusion des insectes hatifs, cette installation
t6t en saison avait pour objectif de causer un effet d’éclaircissage physique des pommiers
sous filets, en empéchant les pollinisateurs, particulierement les abeilles des ruches
introduites au verger a la floraison, d’atteindre les fleurs. Pour des raisons logistiques, il n’a
pas été possible de fermer les deux types de filets au méme moment exactement.

Tableau 1 : Date de fermeture des filets et stade phénologique des pommiers Cortland au
moment de la fermeture.

Année Traitement Date de fermeture Stade phénologique
des filets (Cortland)
2014 Filet monoparcelle 6 juin Nouaison le 2 juin
Filet monorang 16 juin
2015 Filet monoparcelle 21 mai Bouton rose avancé
Filet monorang 15 mai Bouton rose

Des la fermeture des filets, les traitements insecticides ont été appliqués uniquement sur les
rangs témoins, alors que les traitements fongicides ont été appliqués sur tous les rangs.
Tous les traitements ont été effectués selon une régie biologique de production. Aucun
éclaircissage n’a été pratiqué sur les pommiers dans les dispositifs de recherche a I'étude.

1.2 Indicateurs et suivis

Les indicateurs qui ont été suivis dans le cadre du projet étaient : les populations d’insectes
ravageurs (suivi par piégeage), les dégats saisonniers sur les feuilles et les fruits, les dégats
sur les fruits a la récolte, le pourcentage de rendement commercialisable a la récolte et
I'évolution de la température sous les filets et dans les témoins. En 2015, en plus de ces
indicateurs, la charge en fruit et le poids des fruits a la récolte ont été pris. Une analyse
économique sur le systeme monoparcelle dans les conditions d'essai a été également
effectuée, ainsi gu’une estimation des conditions de rentabilité en fonction des principaux
facteurs de variation.

1.2.1 Suivi des populations par piégeage

Des piéges a insectes ont été installés sous filets (en 2014, seulement sous monoparcelle, et
en 2015, sous monoparcelle et monorang) et sur des rangs témoins pour les insectes cités
dans le tableau 2 ci-dessous. Les piéges étaient relevés au moins une fois par semaine
pendant la période d’activité de chaque ravageur. Ces relevés se sont étalés sur
15 semaines.



Tableau 2. Insectes dont la population a fait I'objet d'un suivi en 2014 et/ou 2015.

Insecte Période Année de suivi
Hoplocampe du pommier ) o .

(Hoplocampa testudinea) mi-mai a debut juin 2015
Carpocapse de la pomme L

(Cydia pomonella) début juin & mi-aodt 2014 et 2015

Tordeuse a bandes obliques o _
(Choristoneura roseceana) début Jjuin a mi-ao(t 2014 et 2015

Mouche de la pomme i o L
(Rhagoletis pomonella) début juillet a fin-aolt 2014 et 2015

Cécidomyie du pommier _ _
(Dasineura mali) début mai a mi-aoat 2015

1.2.2 Suivi de dégats sur feuille et fruit

Le suivi des dégats de ravageurs ou de maladies a été effectué durant la saison et a la
récolte, et ce, pour les deux années du projet. Selon le type de ravageur ou de maladie, le
suivi se faisait sur les bouquets floraux, les jeunes pousses et/ou les fruits.

Pour les dégats sur feuilles, I'observation de 15 pousses annuelles/rang (5 pousses/arbre) et
de 15 bouquets floraux/rang (5 bouquets/arbre) a été effectuée dans chaque parcelle & au
moins 3 reprises chaque année durant la saison de croissance.

Pour chacune des deux années du projet, une évaluation des dégats sur fruits a été
effectuée une fois a la récolte et trois fois en saison, a la fin juin (aprés le passage du
charancon de la prune), a la mi-juillet (aprés la 1™ génération du carpocapse de la pomme),
et a la mi-ao(t (aprés la 2° génération du carpocapse). Cette évaluation a été faite a raison
de 15 pommes/rang en saison et de 90 pommes/rang a la récolte. Lors de cette derniére
évaluation a la récolte, tous les dégéats observés sur les fruits, d’origine biotique ou abiotique,
ont été notés, de méme que la présence d’un calibre inférieur a 65 mm.

1.2.3 Charge et classement de la production

e La charge en fruit: Elle a été évaluée en juillet 2015 seulement, en sélectionnant
aléatoirement 60 bouquets par rang et en comptant le nombre de pommes/bouquet pour
le systéme monoparcelle et les rangs témoins.

e Le Classement commercial au kiosque de vente: |l a été évalué a la récolte pour
chaque traitement a raison de 90 pommes observées par rang en 2014 et en 2015.
Toutefois, le manque de pommes dans certains rangs nous a amenés a transformer les
données en pourcentage de pommes dans chaque classe. Les classes sont celles
utilisées commercialement pour la vente directe au kiosque du verger.

e Poids des pommes et calibre : Lors de la récolte en 2015, le poids moyen des pommes
par traitement a été estimé en prenant individuellement le poids de 90 pommes par
traitement. Le nombre de pommes ayant un calibre inférieur a 65 mm a également été
calculé pour chaque traitement en 2014 et en 2015.



1.2.4 Suivi de la température

Sur chaque rang, un enregistreur de températures de type HoboTidbiT v2 Data Logger
(Onset, Etats-Unis) a été installé. Les températures moyennes et maximales ont été
enregistrées tous les jours sur des intervalles de quatre heures du 25 juin au
23 septembre 2014, et pour 2015, du 22 mai au 14 septembre dans les différents
traitements.

1.3 Analyses statistiques

Pour les catégories de dégats sous forme quantitative ou I'on retrouvait une seule date
d’observation en saison, nous avons normalisé les données lorsque nécessaire et effectué
une analyse de variance (ANOVA) a 'aide du module car du logiciel R (R Development Core
Team 2015). Un test de comparaison multiple de Tukey a par la suite été effectué pour
comparer les traitements entre eux grace a ce méme module. Lorsqu’il nous était impossible
de normaliser les données, un test non paramétrique de Kruskal-Wallis a été effectué a 'aide
du module stats.

Pour les catégories de dégats sous forme binaire ou il y avait plusieurs dates d’observation
en saison, un modéle linéaire généralisé mixte sous loi binomiale avec le rang en effet
aléatoire ainsi que la date et le traitement en effet fixe a été utilisé. Ce type d’analyse a été
privilégié, car nous avions des mesures répétées dans le temps pour chaque rang. Ces
analyses ont été réalisées a I'aide des modules Ime4, car, RVAideMemoire dans le logiciel
R. Nous avons ensuite effectué un test de comparaison multiple selon la méthode des
moyennes des moindres carrés a l'aide du module Ismeans dans le logiciel R, afin de
déterminer l'effet du traitement pour chaque date.

Pour les évaluations de dégats a la récolte (données binaires), un modele linéaire généralisé
sous loi binomiale a été utilisé avec le traitement comme variable explicative. Nous avons
ensuite effectué un test de comparaison multiple de Tukey pour comparer les traitements
entre eux. Ces analyses ont été réalisées a I'aide du module multcomp du logiciel R.

Pour la température, nous avons utilisé un test non paramétrique a deux facteurs de
Scheirer Ray Hare suivi d’'un test de comparaison multiple de Dunn réalisé a l'aide du
module dunn.test. Les variables explicatives étant I'heure (pour le test sur 'ensemble des
heures seulement), la date et le traitement.

Pour toutes ces analyses, les effets ont été considérés comme significatifs lorsque l'intervalle
de confiance a 95 % des pentes (c’est-a-dire les 3) excluait 0.

1.4 Analyse économique

Une analyse économique a été effectuée en 2015 pour évaluer l'impact des filets
monoparcelle sur les revenus et sur les colts de production, et des conditions de rentabilité
de l'utilisation de ces filets ont été définies.



L’étude a été réalisée selon les deux étapes suivantes :
e FEtape 1: Les colts liés & I'utilisation des filets monoparcelle

o Caractérisation du verger (superficie, nombre et types d’arbres, densité de plantation,
etc.). Tous les éléments susceptibles d’avoir un impact sur les colts et sur les
revenus ont été listés.

o Recensement et description des opérations (matériel utilisé, quantités, prix, taux de
change pour les matériaux importés, taches et temps de main-d’ceuvre pour chaque
tache).

o Estimation des colts pour chaque tache et catégorisation des codts (investissement
ou dépense annuelle, main-d’ceuvre ou matériel).

o Pour les investissements, le co(t annuel a été estimé selon la méthode DIRTA.
e FEtape 2 : Les colts évités grace a I'utilisation des filets monoparcelle

o Diminution du nombre de pulvérisations (quantité de produit non utilisé, heures
d’utilisation de la machinerie, entretien de la machinerie, temps de main-d’ceuvre).
Pour cette estimation, les résultats de 'enquéte sur la pomiculture biologique réalisée
par le CETAB+ en 2014 ont été utilisés.

Tous les colts d’investissement et les dépenses annuelles ont été rapportés par unité de
superficie (hectare) et par unité-arbre (unité couramment utilisée pour décrire les colts en
vergers de pommiers), selon une approche de budget patrtiel.

Les co(ts initiaux (investissements) ont été ramenés a un co(t annualisé (DIRTA) pour que
les colts (colts additionnels et revenus en moins) et les gains (codts évités et revenus en
plus) marginaux liés au dispositif étudié puissent étre comparés. S’il n’y a pas de gain
marginal, la pertinence économique du dispositif n’est pas démontrée.

Pour estimer I'impact économique dans un contexte d’entreprise pomicole, les paramétres
spécifiques au contexte de I'essai ont été remplacés par ceux d’'un contexte de production
commerciale (par exemple : le verger dans lequel a eu lieu le projet a une densité de
242 arbres/ha [tableau 3], alors qu’un verger commercial typique aura une densité d’environ
1100 arbres/ha).

Afin d’avoir un point de vue plus pratique, I'impact économique des filets monoparcelle a été
traduit en gain minimal & réaliser (prix, rendement ou temps de travail) pour maintenir la
rentabilité de la production. Ceci permet de rendre plus concrétes les améliorations a réaliser
pour couvrir les colts des filets.

Il faut noter que les filets font partie d’'une stratégie de gestion de risques, qui au-dela de
I'évaluation économique preliminaire est un élément important de la viabilité des entreprises
agricoles.



Tableau 3 : Caractéristiques de la monoparcelle considérées pour I'analyse économique

Caractéristiques de la parcelle d’essai

Nombre derangs 6 Nombre d’arbres 59
Longueur du rang (m) 50 Age des arbres 20+
Dimension (ha) 0,25 Unité-arbre/arbre 0,30
Largeur de I’entre-rang 8 Unité-arbre/hectare 73
(m)
Type d’arbres Semi-nain Arbres/hectare 242

2 PRINCIPAUX RESULTATS OBTENUS

L’installation précoce des filets en 2015 nous a permis entre autres de constater I'effet
d’éclaircissage physique de cette technique sur les fleurs de pommiers de la variété
Cortland. Les abeilles n’ont malheureusement pas pu atteindre les fleurs au bon moment
dans les filets monorang, l'éclaircissage créé y a été trop sévere. Il nous a donc
malheureusement été difficile de réaliser 'ensemble des inventaires prévus dans les filets
monorang, car il y avait trés peu de fruits dans les arbres suivis (voir résultats sur la charge
et le classement des fruits dans la section 2.4). Les filets monoparcelle ont été fermés
quelques jours aprés les filets monorang et dans leur cas, I'éclaircissage semble avoir eu un
effet positif.

2.1 Populations d’insectes ravageurs

Les tableaux 4 et 5 présentent le total des captures saisonnieres par insecte pour chaque
traitement.

Tableau 4 : Nombre cumulatif d’'insectes capturés dans les piéges selon les traitements au
cours de la saison 2014

Insecte Monoparcelle Monorang Témoin
Carpocapse de la pomme 2 : 8
Mouche de la pomme 8 . 72
Tordeuse a bandes obliques 134 : 362

Tableau 5 : Nombre cumulatif d’'insectes capturés dans les piéges selon les traitements en
2015

Insecte Monoparcelle Monorang Témoin
Carpocapse de la pomme 0 0 27
Mouche de la pomme 0 0 17
Tordeuse a bandes obliques 5 2 266
Hoplocampe du pommier 5 0 36
Cécidomyie du pommier 1323 S.0. 1713



Pour tous les ravageurs piégés, il y a moins de captures dans les pieges placés dans les
rangs sous filets monoparcelle et monorang que dans les rangs témoins. Notons que le
carpocapse de la pomme était peu abondant dans le verger durant les deux années de
I'étude et que les populations de mouche de la pomme étaient moins abondantes en 2015
comparées a 2014. Ces constatations sont corroborées par les résultats obtenus lors des
dépistages saisonniers et ceux effectués a la récolte, voir paragraphe 2.2. et 2.3.

2.2 Dégats d’origine biotique sur feuille et sur fruit

Y

La pose des filets a un stade plus précoce en 2015 (bouton rose) par rapport a 2014
(nouaison) nous a permis d’évaluer 'effet des systémes de filets sur des insectes hatifs, dont
la punaise terne et I'hoplocampe du pommier (dans le cas de ce dernier, nos observations se
limitent aux captures dans les piéges, car aucun dégat sur fruit n’a été observé en saison en
2015). L’abondance de dégéats causés par le charangon de la prune (Conotrachelus
nenuphar), le carpocapse de la pomme et la mouche de la pomme était trés faible en saison
durant les deux années de I'étude, donc le nombre de dégats pour chaque traitement n’a pas
pu étre comparé (Tableaux 1 et 2 a I'annexe 2). Pour le charangon de la prune et 'oidium,
lincidence des dégats était inférieure a 1% a la récolte les deux années, donc aucune
analyse n’a pu étre faite.

Ci-dessous, une synthése des résultats obtenus en saison et a la récolte pour les deux
années du projet.

2.2.1 Latavelure du pommier

En 2014, I'incidence de la tavelure sur feuille en saison était plus élevée dans le systeme
monoparcelle que dans le systtme monorang. Cette tendance a également été observée
pour le nombre de fruits tavelés qui était plus important dans les parcelles du systéme
monoparcelle comparativement a celles du systtme monorang et témoin, et ce, pour
'ensemble des dépistages effectués au cours de la saison 2014. En 2015, le nombre moyen
de taches par feuille, I'incidence et l'indice de sévérité de la maladie étaient plus élevés dans
le systéme monoparcelle que dans les parcelles en monorang. Cependant, sur les fruits,
aucune différence significative entre les traitements n’a été observée. L’année 2015 a été
particulierement propice a linfection par la tavelure. Les résultats sont présentés a
'annexe 2 (Tableaux 3 a 7).

A la récolte, pour les deux années de I'étude, les fruits sous monoparcelle étaient
significativement plus atteints par la tavelure primaire que les fruits des deux autres
traitements et les fruits sous monorang montraient significativement plus de taches de
tavelure primaire que ceux des rangs témoin (tableau 6). Pour la tavelure secondaire, la
seule différence significative observée est en 2014 ou plus de pommes présentant de la
tavelure secondaire ont été observées sous monoparcelle comparativement aux deux autres
traitements (tableau 7). A noter qu’en 2015, étant donné qu’aucune gestion préventive n’était
pratiquée et que le cultivar a I'étude était particulierement sensible a cette maladie, une
effusion de symptémes a rendu la tavelure secondaire difficile a distinguer.

Tableau 6 : Pourcentage de tavelure primaire sur fruit & la récolte (%)

Monoparcelle Monorang Témoin
2014 37.6a 17,8b 29,1c
2015 97.4a 87,1b 93,5¢c
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Tableau 7 : Pourcentage de tavelure secondaire sur fruit & la récolte (%)

Monoparcelle Monorang Témoin
2014 44.4a 22,8b 31,1b
2015 39.3a 48.6a 41.4a

Le systéme monoparcelle semble offrir un microclimat propice au développement de la
tavelure alors que le systéme monorang semble avoir un effet positif sur le contréle de cette
maladie, et ce méme lors d’'une année particulierement propice a la tavelure comme 2015.
La structure pourrait expliquer un écoulement plus facile de la pluie dans le systéme
monorang, comparativement au systeme monoparcelle. Ce dernier retient probablement
davantage 'eau et augmenterait le temps de mouillage des feuilles, favorisant la propagation
du champignon. Le systéeme monorang protege possiblement davantage les arbres contre
les spores qui proviennent des feuilles au sol, et ce, conséguemment a la fermeture des
filets sous les pommiers. Il est probable que moins de spores réussissent a atteindre les
feuilles, limitant ainsi I'infection primaire.

2.2.2 Cicadelle blanche du pommier

Pour la cicadelle blanche du pommier (Typhlocyba pomaria), aucune différence significative
n'a été constatée au niveau du nombre de dommages observés entre les différents
traitements en 2014 (les filets ont été installés a la nouaison). En 2015, lorsqu’on considére
I'ensemble de la saison, il y a eu moins de dommages de cicadelles dans les rangs témoins
gue sous filets monoparcelle et monorang. Les filets semblent donc offrir un environnement
propice au développement de la cicadelle lorsqu’ils sont installés avant la floraison.

2.2.3 Cécidomyie du pommier

En 2014, les dégats de cécidomyie ont été significativement plus importants sur les feuilles
dans le monorang que dans les deux autres traitements et significativement plus importants
dans la monoparcelle que dans le témoin. En 2015, il y avait également significativement
plus de dégéats de cécidomyies dans les parcelles en monorang que dans les deux autres
traitements, mais pas de différence significative entre monoparcelle et témoin.

2.2.4 Pucerons

En 2014, la présence du puceron vert du pommier (Aphis pomi) et du puceron rose du
pommier (ou cendrés) (Dysaphis plantaginea) a été notée. Les filets monorang semblent
favoriser de fagon significative la présence de ces espéces de pucerons en comparaison au
systeme monoparcelle et au témoin (voir annexe 2 (tableau 8). En 2015, c’est plut6t le
puceron lanigere qui était présent. En septembre, les traitements filets monorang comme
monoparcelle présentaient une abondance plus élevée de dégats ou de colonies de
pucerons comparativement au témoin.
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2.2.5 Punaise terne et autres punaises

La punaise terne est active en verger deés le début du printemps, les boutons floraux qui sont
alors piqués en début de croissance (stade débourrement a prébouton rose) tombent au sol.
Les boutons floraux piqués au stade bouton rose et jusqu’a la chute des pétales vont
entrainer une déformation des fruits. Ce parametre a été évalué dans le cadre du présent
projet. Peu de punaises ternes s’alimentent plus tard en saison sur les fruits et leurs dégats
peuvent étre confondus avec ceux d’autres punaises. Trois périodes d’inventaire ont donc
été ciblées pour comprendre mieux I'effet des traitements sur les punaises.

En 2014, le nombre de dégats était faible et aucune différence significative n’a été observée
entre les traitements au cours de la saison tout comme lors de la récolte (tableau 8).

En 2015, les populations de punaises étaient plus abondantes. Au début du mois de
juillet 2015, le pourcentage de dégéts observés sur les fruits était significativement plus
élevé dans les filets monoparcelle que dans les deux autres traitements (tableau 8). A
linverse, en aodt et a la récolte, il y avait plus de dégats de punaises dans les rangs témoin
gue dans les deux autres traitements. Ces résultats pourraient s’expliquer par le fait qu’en
début de saison 2015, une installation plus héative des filets monoparcelle aurait piégé un bon
nombre de punaise terne et autres punaises hatives sous filet. Nous savons, par exemple,
qgue les adultes de premiére génération de la punaise terne pondent au sol en début de
saison (Duval 1992), et remontent s’alimenter dans les arbres d’avril a juin. Il est possible
gue les adultes, déja présents au sol ou sur les arbres lors de linstallation du filet
monoparcelle, aient voyagé entre I'arbre et le sol et attaqué de facon plus importante les
fruits sous le filet monoparcelle ou ils étaient piégés. Le fait que ce phénomeéne n’est observé
gu'en début de saison pourrait étre expliqué par une chute prématurée des pommes
endommagées. Ces pommes tombées ne sont alors plus comptées dans les observations
suivantes. Cependant, il faut noter que la majorité des dégats de punaise terne déforment
les fruits sans les faire tomber, on peut donc penser que d’autres insectes piqueurs-suceurs
sont possiblement en cause. Dans le systéme monorang, les filets sont fermés sous les
arbres ce qui a probablement limité I'accés aux arbres pour les punaises. Plus tard en
saison, les deux types de filets semblent réduire le nombre de dommages de punaises. Les
dommages de fin de saison occasionnés par la punaise terne sont parfois confondus avec
ceux des autres punaises : les données recueillies ne nous permettent pas de différencier
avec certitude la ou les espéces de punaises en cause. |l faudrait donc étudier davantage la
dynamique de ces insectes sous filets pour mieux comprendre et valider ces observations.

2.2.6 Hoplocampe du pommier

En 2014, aucune différence entre les traitements n’a été observée puisque l'installation des
flets a été faite aprés le passage de linsecte. En 2015, il n'y a pas eu de dégats
d’hoplocampe au verger. L'effet d’exclusion sur cet insecte hatif n’a donc pas été observé
(tableau 8). Notons cependant que le piégeage sous filets a permis de capturer moins
d’hoplocampe que dans les rangs témoins.

2.2.7 Lépidopteres ravageurs

Trés peu de dégats causés par les noctuelles et le carpocapse de la pomme ont été
observés, et ce, pour les deux années du projet. Pour le petit carpocapse, en 2014, aucune
différence significative entre les traitements n’a été observée, et en 2015, aucun dommage
n’'a été observé (tableau 8).
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Pour les deux années, moins de dégats de tordeuses a bandes rouges et a bandes obliques
ont été observés sous les deux types de filets comparativement au témoin (tableau 8). Pour
les tordeuses, les filets semblent une technique de lutte efficace, mais les faibles populations
des autres Iépidoptéres dans le verger lors de I'étude limitent les conclusions pouvant étre
tirées pour ce groupe d’insectes.

2.2.8 Mouche de la pomme

La présence de dégats de la mouche de la pomme en 2014 a permis de montrer |'effet positif
des filets sur le contrble de ce ravageur. En effet, il y a significativement moins de dégats
sous les systémes monoparcelle et monorang que dans le témoin. Aucun dégat n'a été
observé en 2015 (tableau 8).

2.2.9 Tétranyques rouges

Selon les résultats de I'année 2015, il y aurait plus de tétranyques rouges (Panonychus ulmi)
sur les fruits sous filets dans les deux systémes a I'’étude comparativement au témoin.

2.2.10 Oiseaux

Peu de dégats d'oiseaux ont été observés au cours de I'étude et il n'y avait aucune
différence significative entre les traitements (voir annexe 2, tableau 10).
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Tableau 8 : Dégéats d’origine biotiques sur fruits et sur feuilles en 2014 et 2015

Ravageur

Dégats Cicadelle blanche du pommier
sur Pourcentage de feuilles
feuilles présentant un ou des
dommage(s) (%)

Cécidomyie du pommier
Pourcentage de pousses
présentant un ou des
dommage(s) (%)

Pucerons verts du pommier
Pourcentage de feuilles
présentant un ou des
dommage(s) (%)

Puceron lanigere
Pourcentage de pousses
présentant un ou des
dommage(s) (%)

Dégéats  Pucerons verts du pommier
sur Pourcentage de pommes
fruits présentant un ou des
dommage(s) (%)
Punaises
Pourcentage de pommes
présentant un ou des
dommage(s) (%)

Hoplocampe du pommier
Pourcentage de pommes
présentant un ou des
dommage(s) (%)

Petit carpocapse de la pomme
Pourcentage de pommes
présentant un ou des
dommage(s) (%)

Tordeuses
Pourcentage de pommes
présentant un ou des
dommage(s) (%)
Mouche de la pomme
Pourcentage de pommes
présentant un ou des
dommage(s) (%)
Tétranyques rouges
Pourcentage de pommes
présentant un ou des
dommage(s) (%)

Année (période)

2014
(En juillet)
2015
(Ensemble de la
saison)
2014
(En juillet)
2015
(Ensemble de la
saison)
2014
(En juin)

2015
Récolte

2014
(En juillet)

2014
En saison
2014
Récolte
2015
ler juill.
2015
15 juill.
2015
17 ao(t
2015
Récolte
2014
Récolte
2015
Toute la saison
2014
Récolte
2015
Récolte

2014
Récolte
2015
Récolte
2014
Récolte
2015
Récolte
2014
Récolte
2015
Récolte

Monoparcelle  Monorang
0,67a 0,36a
6,5a 7,1a
6,0 b 11,1c
6,7a 100b
0,2a 35b
15,6a 20,0a
5,5a 30%b
7,0a 6,3a
2,8a 6,7a
45,56a 13,33 b
13,3a 3.3a
6,67 b 6,67 b
5.4a 7.3a
8,7a 6,6a
Aucun dégéat observé
5,6a 9,4a
Aucun dégat observé
12a 12,2a
4,4a 2,8a
1,5a 2,2a
Aucun dégat observé
Aucun dégéat observé
23,7a 17,9a

Témoin

0,47a

48b

1,9a

4,8a

Oa

00b

1,1 %a

1,0a

4,2a
222b
14.4a
24.44a
14,26 b

10,9a

6,1a

16,5b
81b

109b

9,6 b
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2.3. Dégats d’origine abiotique sur fruit

L’épisode de gréle qui a eu lieu en 2015 a permis de montrer leffet positif des
deux systémes de filets pour la protection contre la gréle (tableau 9). En effet, les filets
utilisés ont permis une protection compléte contre la gréle comparativement a 10 % de
dommage dans les parcelles témoins. Pour le gel et les bris mécaniques, aucune différence
significative n’a été observée entre les traitements. En 2015, un plus grand nombre de
pommes déformées ont été observées sous monorang que sous monoparcelle. Ceci pourrait
étre attribué a la mauvaise pollinisation, puisque les filets ont été installés au stade bouton
rose avant la floraison et un effet d’exclusion sur les pollinisateurs a été constaté.

Tableau 9 : Pourcentage de pommes présentant des dégats d’origine abiotiques a la
récolte (%)

Type de dégat Année Monoparcelle Monorang Témoin
Gréle 2014 Aucun dégat observé
2015 Oa Oa 10,4 b
Gel 2014 Dégats observés <1 %
2015 5,74a 2,23a 3,7a
Malformations 2014 1,7 2,2 1,3
2015 13,3a 235b 16,7ab
Frottements et bris 2014 5,4a 6,7a 5,2a
mécaniques 2015 Aucun dégat observé

2.4.Charge et classement de la production

2.4.1. Charge en fruits en 2015

La charge en fruit était significativement plus faible dans le filet monoparcelle
(1,46 pomme/bouquet) comparativement au témoin (1,72 pomme/bouquet). Pour le
monorang, il n’y avait en moyenne que 3,4 bouquets par pommier. Il n’a donc pas été
possible de faire une évaluation uniquement de la charge en fruit. Le systéme plus
hermétique des filets monorang et une fermeture du filet au stade bouton rose plutot que
bouton rose avancé dans le cas des filets monoparcelle, expliquent probablement que
I'exclusion des pollinisateurs a été plus importante dans le cas du systéme monorang.

2.4.2. Classement commercial au kiosgue de vente

En 2014, aucune différence significative au niveau du classement des pommes n'a été
observée. En 2015, le systeme monoparcelle a permis une production significativement plus
élevée de pommes classées fraiches (en classe 2) que tous les autres traitements
(tableau 10). Ainsi, il y avait moins de pommes de qualité transformation avec ce systeme.
Ceci peut étre expliqué par l'effet d’éclaircissage pour ce systeme avec linstallation héative
des filets (au stade bouton rose avancé), produisant des pommes de plus gros calibre avec
significativement moins de malformations et de dommages causés par certains ravageurs
(punaises et tordeuses) a la récolte, comparé aux autres traitements.
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Tableau 10 : Classement des pommes a la récolte pour 2014 et 2015 (%)

Catégorie* Monoparcelle Monorang Témoin
014 Classe 1 frais 59%a 74%a 65%a

Classe 2 frais 29%a 15%a 22%a

Classe de 12%a 11%a 13%a

transformation

Classe 1 frais 12%a 16%a 16%a

i [0) (0) 0,

2015 Classe 2 frais 71%b 55%a 56%a

Classe de 17%b 29%a 28%a

transformation

*La classe 1 étant la meilleure, la pomme ne présente pas de taches ou de dégats et a un calibre
supérieur a 65 mm. Dans la classe 2, la pomme a quelques taches qui ne la disqualifient pas pour la
vente en consommation fraiche et un calibre supérieur a 65 mm. Dans la classe de transformation, la
pomme a plusieurs taches ou est de calibre inférieur a 65 mm, elle est soit destinée a la fabrication du
jus ou de produits transformés, ainsi que pour la consommation animale.

**|_es lettres comparent les traitements entre eux pour chaque classe et non les classes entre elles.

2.4.3. Poids des fruits en 2015

Le poids moyen des pommes est également significativement plus important dans le
systeme monoparcelle (158,4 g) que dans le témoin (121,3 g). Ceci suggére un effet
éclaircissant du systéme monoparcelle a la date de linstallation en 2015 (stade bouton rose
avanceé).

2.4.4. Calibre inférieur & 65 mm

Pour le calibre, en 2014, aucune différence n’a été observée entre les traitements. En 2015,
pour les trois traitements, le nombre de pommes de calibre inférieur a 65 mm était plus élevé
que l'année précédente pour tous les traitements (tableau 11). L'importante infestation de
tavelure pourrait I'expliquer. Nous avons également observé plus de pommes avec un
calibre inférieur a 65 mm dans les parcelles témoins comparativement aux parcelles avec
filets en 2015. Pour le traitement témoin, c’est prés de 38 % des pommes qui étaient en deca
du calibre commercialisable. L’éclaircissage réalisé par une fermeture hative des filets
pourrait expliquer l'obtention d’'un nombre inférieur de pommes de petits calibres dans
Ceux-ci.

Tableau 11 : Pourcentage des pommes ayant un calibre inférieur a 65 mm a la récolte (%)

Monoparcelle Monorang Témoin
2014 11.7a 12.2a 15.9a
2015 17.07a 24.58a 37,59 b
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2.5.Température

Concernant les températures prises le soir et la nuit (20 h, 0 h et 4 h), aucune différence
significative entre les traitements n’a été observée pour les deux années du projet. Les
températures moyennes sont présentées au tableau 12. Des tendances similaires ont été
observées pour les températures maximales. En 2014, les températures relevées a 8 h et
12 h étaient en moyenne plus élevées d’environ deux degrés Celsius dans les filets
monorang comparativement au témoin et au systéeme monoparcelle. Parallelement, il
n’existait aucune différence entre le filet monoparcelle et le témoin. A 16 h, on observait plus
de 1 degré Celsius de plus dans les parcelles monorang comparativement aux autres
traitements. Aucune différence de température n’a toutefois été observée entre les
traitements en place en 2015. Ceci laisse croire a un effet possible des filets sur la
température, mais d’autres suivis doivent étre réalisés pour valider ces observations.

Tableau 12 : Température moyenne en fonction de I'heure et des traitements pour 2014 et
2015

Température Monoparcelle Monorang Témoin
moyenne (2014)

8h 21,28 b 23,29a 20,92 b
12 h 25,08 b 27,53a 25,29 b
16 h 23,41 b 24,77a 23,10 b
Température

moyenne (2015) Monoparcelle Monorang Témoin
8h 22,47a 21,92a 21,56a
12 h 26,12a 25,95a 25,88a
16 h 24,07a 24,05a 24,38a

En 2014, les données couvrent une période de 3 mois du 25 juin au 23 septembre, tandis qu’en 2015
les données couvrent une période de pres de 4 mois du 22 mai au 14 septembre.

2.6. Analyse économique

2.6.1. Colts d’'investissement

Le codt total du dispositif monoparcelle s’éléve a 17 000 $. Ceci inclut des matériels locaux
(piquets, etc.) et importés (filets et accessoires). Les composantes sont détaillées dans le
tableau suivant :

Tableau 13 : Détail des colts d’investissement du dispositif monoparcelle

Composante $/ha $/unité-arbre % du co(t total
Infrastructure 4000 60 24
Filets 8000 110 47
Accessoires 5000 70 29
Total 17000 240 100
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2.6.2. Temps de travail

Une comparaison du temps de travail avec celui déterminé en France est présentée dans le
tableau suivant :

Tableau 14 : Temps de travail comparé

Heures de travail Heures/ha Références France*
Pour I'installation 100 h 200 a 250 h
Heures récurrentes/année 450 h 100 h

* Données Chambre d’Agriculture du Vaucluse, 2012 et 20152

En comparaison, il serait important de noter ce qui suit :

o En France, l'installation inclut la pose de filets qui ne sont pas démontés tous les ans.
Alors que dans l'essai faisant I'objet de ce rapport, les filets sont posés (>80 % du temps
de travail) et retirés chaque année.

o Les techniques de manutention des filets sont des_facteurs importants.

2.6.3. Impact sur les colits annuels observés dans le cadre de I'essai

Les deux tableaux ci-dessous présentent les colts additionnels par hectare et par
unité-arbre, ainsi que les codts évités avec I'utilisation du dispositif filet monoparcelle dans le
cadre de ce projet.

Tableau 15 : Colts évités et codts additionnels dus a I'utilisation du filet monoparcelle

Type de codt Par hectare Par unité-arbre
Colts Codt de linvestissement 3000 $ 40 %
additionnels Dépenses annuelles 7000 $ 92'%
Codit total annuel 10000 $ 132 %
Codts évités Application 2000 $ 28 %

d’insecticides (intrants,
main-d’ceuvre et
opérations)

2 Les filets Alt’Carpo, collection « techniques alternatives », Guilhem Séverac, chambre d’agriculture du
Vaucluse. http://www.paca.chambres-agriculture.fr/nos-publications/la-publication-en-detail/actualites/les-
filets-altcarpo/. Ces résultats ont été discutés avec monsieur Capowiez, expert frangais de ce type de
dispositifs. Ses études et observations en cours en 2015 sont cohérentes avec ces chiffres. D’ou la référence a
2015.
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2.6.4. Estimation de I'impact du systeme monoparcelle sur les codts de production
dans un contexte de production commerciale.

Dans le contexte du verger des Fréres, ou a été menée I'étude, 450 heures de travail par an
ont été effectuées dans la section a I'étude sous monoparcelle (tableau 16). Cette valeur
inclut d'une part un temps d’apprentissage nécessaire de la main-d’ceuvre pour la
manutention des filets. D’autre part, le temps passé est plus élevé du fait qu’il s’agit de
main-d’ceuvre en formation (étudiants) et dans un contexte d’essais de recherche avec des
objectifs et des contraintes distincts de ceux d’une unité de production. Nous avons d’ailleurs
évalué les temps unitaires par intervention. A partir des références en France et de notre
connaissance des taches en question, nous avons été en mesure d’évaluer le temps en
contexte de production a 50 % du temps observé dans le contexte de recherche. Les heures
annuelles a consacrer au filet en contexte de production sont donc évaluées a 225 heures
(tableau 16).

En ce qui concerne la densité de plantation : le verger expérimental est d’'une densité faible
par rapport aux entreprises pomicoles en générales. Les situations peuvent étre diverses en
termes de densité d'une entreprise a l'autre. Pour représenter de fagon plus large les
entreprises québécoises, nous avons utilisé une valeur de 225 unités-arbres, en considérant
les densités observées dans le cadre de I'enquéte technico-économique sur la pomiculture
biologique (CETAB+, 2014) et les densités appliquées pour les nouvelles implantations. Ces
ratios ont 'avantage d’étre plus concrét pour les pomiculteurs. Le calcul peut toutefois étre
effectué avec d’autres densités.

Tableau 16 : Estimation des co(ts en contexte de production

Parcelle d’essai Extrapolation
Heures annuelles 450 225
Unité-arbres par hectare 73 225
Arbres par hectare 242 1125

Le codt annuel de l'investissement (tableau 17) est calculé selon la méthode du DIRTA.

Le colt par hectare est identique en contexte de recherche et de production, tout comme les
dépenses de matériel et de main-d’ceuvre. Le colt par unité-arbre est toutefois inférieur du
fait de la densité plus élevée en contexte de production. Les dépenses annuelles liées au
filet sont les achats et le remplacement de fournitures et de petits équipements ainsi que la
main-d’ceuvre associée. Comme la main-d’ceuvre passe de 450 heurs en parcelle de
recherche a 225 heures estimées en condition de production, le colt annuel diminue
fortement par hectare (tableaux 15 et 17). Le codlt par unité-arbre est d’autant plus diminué
avec I'impact de la densité qui s’y ajoute.

Tableau 17 : Estimation des colts additionnels dus au filet monoparcelle en contexte de
production

Par hectare Par unité-arbre
Colt de I'investissement 3000 $ 13 %
Dépenses annuelles 3000 $ 13 %
Codt total annuel 6000 $ 27 %
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Tableau 18 : Estimation des Codts évités avec le filet monoparcelle

Type de codt Par hectare Par unité-arbre
Application d’insecticides 2000 $ 9%
(intrants, main-d’ceuvre et

opérations)

2.6.5. Scénarios gagnants

Les tableaux 17 et 18 mettent en évidence le fait que le filet colte 27 $ par unité-arbre, mais
qu’il permet d’éviter 9 $ par unité-arbre au niveau des intrants et des opérations. C’est donc
un surcolt de 18 $ (tableau 19) qui doit étre couvert par de nouveaux gains ou de nouvelles
économies pour que le dispositif soit rentable.

Tableau 19 : Estimation des gains requis pour couvrir les colts liés a l'utilisation d’'un
systeme monoparcelle

Parametre Référence colt Gain requis  Gain requis  Gain requis
3 additionnel en en en temps de
lié au filet rendement** classement** travail**
Revenu
total/unité- 196 $ (18)%
arbre
Revenu .
total/minot 26 $ +3 $/minot
Rendement
moyen .
(minotg/unité- 7 Il AL
arbre)
Heures
totales/unité- 8* -1 h/u.a.
arbre

* Avec un dispositif de filet monoparcelle et dans le contexte de production extrapolé, il faut ajouter 1 h de travail
par unité-arbre
** On évalue les gains requis pour chaque paramétre, les autres parametres étant CONSTANTS.

Le tableau 19 traduit concrétement et en ordre de grandeur, les implications concrétes, en
volume, en travail ou en chiffres d’affaires, de I'usage des filets. Par exemple, pour couvrir
18 $ de surco(t par unité-arbre, un producteur devra viser une amélioration de la qualité
(donc du classement) de ses pommes pour obtenir 3$ de plus par minot. Avec un
rendement moyen de 7 minots par unité-arbre, on couvre le 18 $ en question. Ceci permet
de se rendre compte si cette hausse est réaliste ou non.

3 Référence : Enquéte technico-économique sur la pomiculture biologique au Québec. Publication CETAB,
2014 :
http://www.cetab.org/system/files/publications/cetab 2014 enquete technicoeconomique pomiculture biolog
ique_quebec.pdf
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Les filets monoparcelle représentent des colts dinvestissement et de main-d’ceuvre
importants selon I'évaluation réalisée. Les co(ts présentés sont toutefois probablement
supérieurs a ce qui serait obtenu dans un contexte de production et non d’essai de
recherche. Les expériences réalisées dans d’autres pays démontrent que les co(ts peuvent
étre optimisés notamment en testant de nouvelles méthodes de travail pour la manutention
des filets. Les filets apportent des avantages réels, mais difficiles a chiffrer, tels que la
réduction des risques sur la santé et sur I'environnement. lls contribuent a une image
positive de la production agricole. Finalement, il est possible de retenir que le recours aux
filets s’inscrit dans une stratégie globale pour les producteurs, incluant des choix techniques
(variétaux notamment), de positionnement et de marché, et de gestion des risques.

3. CONCLUSIONS

Ce projet a été conduit sous un dispositif expérimental dans un verger géré en régie
biologigue. Durant les deux années du projet, il y a eu peu d’incidence d’insectes ravageurs.
De ce fait, peu de conclusions peuvent étre émises concernant le potentiel d’efficacité du
systeme monoparcelle pour exclure plusieurs ravageurs d’importance au Québec.
Cependant, des résultats positifs ont été obtenus concernant le contréle des tordeuses et de
la mouche de la pomme en comparaison avec une régie biologique sans filet. Les résultats
du piégeage de 'hoplocampe du pommier et du carpocapse de la pomme laissent supposer
une certaine efficacité vis-a-vis de ces ravageurs. Comme les dégats de ces ravageurs et du
charangon de la prune étaient absents au verger, il n’a pas été possible, dans le cadre du
présent projet, de tirer des conclusions quant a l'efficacité du systéme monoparcelle pour le
contrble de ces ravageurs.

Le systtme monoparcelle comme le systtme monorang sont toutefois plus propices au
développement de certains ravageurs secondaires comme la cicadelle blanche du pommier,
la cécidomyie du pommier, le tétranyque rouge et le puceron lanigére en comparaison a une
régie biologique traditionnelle sans filet. Ces observations nous laissent croire qu’une
présence peut-étre moins grande de certains auxiliaires, combinée a un environnement
abiotique propice (température et humidité plus grandes, etc.) pourrait profiter a certains
ravageurs secondaires qui normalement sont assez bien contrdlés par la faune auxiliaire.
Une évaluation des effets des filets sur la faune auxiliaire serait nécessaire, afin de
comprendre cette dynamique.

La tavelure a été la principale problématique lors des deux années d’étude, et ce, pour
'ensemble des traitements. Le systéme monoparcelle semblait favoriser [linfection
comparativement au témoin. A l'inverse, le systéme monorang offre une meilleure protection
contre la tavelure que les autres traitements. Les différences de structure entre les deux
filets pourraient expliquer ces résultats : I'eau et 'humidité s’accumulent possiblement plus
dans le filet monoparcelle créant des conditions propices a la propagation de la tavelure, et
'acceés des spores aux arbres est peut-étre davantage limité par la fermeture des filets sous
les arbres dans le systéme monorang.

L’installation des filets monoparcelle tét en saison, comme en 2015, semble toutefois offrir
une forme d’éclaircissage intéressante, permettant d’obtenir des pommes de meilleure
qualité en termes de classement et de poids. Les filets offrent également une protection
contre d’autres risques de dégats, dont la gréle, ce qui est un atout non négligeable.
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Durant toute la durée de I'étude, plusieurs éléments ont été notés en ce qui concerne les
adaptations de la régie de culture nécessaires a I'utilisation de chaque systeme de filet. Le
systeme monoparcelle présente plusieurs avantages notables au niveau de I'adaptation de
la régie de culture par rapport aux filets monorang. Le simple fait de pouvoir réaliser les
pulvérisations et le désherbage avec la machinerie sous filet pourrait faciliter grandement
'implantation de ce systéeme dans les vergers québécois.

Le systeme monoparcelle présente a ce titre certains avantages par rapport aux filets
monorang. Le fait de pouvoir entrer avec le tracteur sous le filet facilite les pulvérisations de
fongicides par exemple. Le désherbage, qu’il soit fait manuellement ou mécaniquement, est
également facilité, de méme que la taille d’été. Le suivi de la culture est également plus
facile, simplifiant le relevé des piéges et le dépistage des ravageurs et des maladies. Les
systemes a I'étude étaient bien entendu limités & un dispositif de recherche. L’installation
d’'une configuration qui ressemble davantage a celle qui sera potentiellement utilisée chez le
producteur pourra renseigner de fagon plus juste sur les codts et les avantages de tels
systemes de protection.

L’hypothése initiale n'a donc pu étre vérifiée qu'en partie. Les dégats de ravageurs
importants ont pu étre réduits grace aux filets, mais nous ne pouvons pas le confirmer pour
ceux qui étaient absents ou peu présents. Les filets n'ont pas affecté la qualité et la quantité
de la récolte, sauf pour le traitement monorang en 2015, en raison d’une interférence avec la
pollinisation. Le moment d’installation des filets est un élément important pour le succes des
filets anti-insectes qu’il importe d’étudier davantage. Il serait intéressant également d’étudier
davantage la dynamique particuliere des ravageurs secondaires, car les populations de
ceux-ci semblent étre favorisées dans les systémes de filets d’exclusion. Une évaluation de
la faune auxiliaire serait a ce titre souhaitable.

4. DIFFUSION DES RESULTATS
Les résultats de ce projet ont été diffusés ou seront diffusés comme suit :
o Les rapports d'étape et finaux publiés sur Agri-réseau et sur le site web du CETAB+.

o Lajournée de démonstration et d'information pour les producteurs et les conseillers qui a
eu lieu le 14 ao(t 2015.

o Lafiche synthese du projet.

o De la diffusion dans des rencontres scientifiques et auprés du réseau pommier du
Québec, dont deux présentations aux Journées annuelles sur la recherche et I'innovation
technologique du Réseau-Pommier. La premiére en janvier 2015 et la seconde le
11 février 2016.

o L’Intégration du projet et des résultats dans la formation en agriculture biologique donnée
au cégep de Victoriaville.
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5. APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’INDUSTRIE

Les résultats obtenus a la suite de ce projet faciliteront I'adoption de la technique au Québec
et contribueront ainsi au développement d'une technique alternative pour lutter contre les
insectes ravageurs en verger de pommiers et par la suite dans d'autres productions
fruitieres. Contrairement aux méthodes chimiques, les méthodes physiques de lutte, comme
I'exclusion par filets, sont peu propices au développement de résistances et peuvent
constituer un moyen de lutte efficace contre certains ravageurs exotiques envahissants. Ces
systémes pourront assurer également une protection contre certains risques occasionnels
qui peuvent étre problématiques, comme la gréle et les dégats d’oiseaux. La réduction
drastique d'application de pesticides demeure l'atout principal de la production sous filets.
Les résultats obtenus dans le cadre de ce projet encourageront les efforts d’adaptation de
ces systémes au contexte québécois de production fruitiére, afin de permettre des exemples
de production commerciale sous filets.

6. POINT DE CONTACT POUR INFORMATION

Mirella Aoun, agr., Ph.D.

Chargée de projet- cultures fruitieres biologiques

CETAB+ | 475 rue Notre-Dame Est | Victoriaville, QC | G6P 4B3
Bureau : 819 758-6401, poste 2778

mirella.aoun@-cetab.org

Noémie Gagnon Lupien, biologiste, M.Sc..

Chargée de projet- Arbres fruitiers et développement durable
CETAB+ | 475 rue Notre-Dame Est | Victoriaville, QC | G6P 4B3
Bureau : 819 758-6401, poste 2782
noemie.gagnon.lupien@cetab.org
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ANNEXE 1

DISPOSITIF EXPERIMENTAL ET PHOTOS DES PARCELLES

Figure 1 : Dispositif expérimental de 2014. Extrait du plan du verger du boisé des freres a
Victoriaville.

Note :

e Trois blocs de deux rangs chacun (MP1, MP2, et MP3) constituaient les parcelles
expérimentales sous monoparcelle. Les rangs 11, 12, 15, 16,19 et 22 constituent les
6 rangs témoins. Les rangs 9 et 10 constituaient deux unités expérimentales sous
monorang (MR1 et MR2).

Les points rouges indiquent les pommiers de la variété Cortland (variété a I'étude).
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Figure 2 : Dispositif expérimental de 2015. Extrait du plan du verger du boisé des fréres a
Victoriaville.

Note :
e Lesrangs 13 a 18 constituaient le bloc sous monoparcelle. Les rangs 9, 10, 20 et 21

constituaient 4 unités expérimentales sous monorang. Les rangs 11, 12, 19, 22, 23 et
24 constituaient les 6 rangs témoins.

e Les points rouges indiquent les pommiers de la variété Cortland (variété a I'étude).

Figure 3 : Fermeture des filets au pied des arbres (systéme monorang). Photo prise au
Verger du Boisé des Freres, Victoriaville, 2013.

25



Figure 4 : Elastiques pour écarter le filet des branches (systéme monorang et monoparcelle).
Photo prise au Verger du Boisé des Freres, Victoriaville, 2014.

Figure 5 : Elastiques pour écarter le filet des branches (systéme monoparcelle). Photo prise
au Verger du Boisé des Fréres, Victoriaville, 2015.
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ANNEXE 2

RESULTATS OBTENUS EN SAISON DURANT LES DEUX ANNEES DE L’ETUDE.

Pour tous les tableaux, les lettres semblables sur une méme ligne du tableau indiquent qu'il

n’y a pas de différence significative au seuil de 5 % entre les traitements pour cet élément.

Ravageurs de faible importance sur le site

Tableau 1 : Nombre total de dégéats observés en 2014 lors des dépistages sur fruit en ao(t

pour chaque traitement

Nom du ravageur Monoparcelle Monorang Témoin
Tordeuses (bandes obliques 11 3 4

et bandes rouges)

Mouche de la pomme 0 0 3
Carpocapses de lapomme 1 0 1

et Petit carpocapse

Hoplocampe du pommier 0 0 0
Charancon de la prune 0 0 0

Tableau 2 : Nombre total de dégats observés en 2015 lors des dépistages sur fruit en saison

(3 dates d’observations cumulées) pour chaque traitement

Nom du ravageur Monoparcelle Monorang Témoin
Tordeuses (bandes obliques 2 0 8

et bandes rouges)

Hoplocampe du pommier 1 0 6
Charancon de la prune 2 3 2
Carpocapses de lapomme 0 0 0

et Petit carpocapse

Mouche de la pomme 0 0 0

Tavelure du pommier

> 2014

Tableau 3 : Incidence de la tavelure sur les feuilles en saison (2014) : Pourcentage de
feuilles tavelées (nombre de feuilles tavelées sur nombre total de feuilles observées).

Monoparcelle Monorang Témoin
Bouquets floraux (en juin) 17,7 % a 6,8% b 121%c
Jeunes pousses (en juillet) 28% a 17,7%b 21,8 % ab
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Tableau 4 : Pourcentage de fruits tavelés au cours de la saison (2014)

Période d’inventaire Monoparcelle Monorang Témoin
En juin 189%Db 0.00 a 8.9%b
En juillet 30% a 13.3%a 24,4 %a
En ao(t 45,5 %a 26,7 %a 31,1 %a
Pour I’ensemble de la 31,5 %a 13,4 %b 21,5 %b
saison

» 2015

Tableau 5 : Nombre moyen de taches de tavelure par feuille sur les jeunes pousses (en juin)
et par fruit (inventaires de juin et juillet combinés)

Nombre moyen de taches Monoparcelle Monorang Témoin
par feuille 1.94a 1,37b 0,99b
par fruit 4.44a 3.92ab 3,28b

Tableau 6 : Incidence de tavelure sur feuilles et sur fruits en saison (inventaire de juin et
juillet combiné) : pourcentage de feuilles. Nombre de feuilles ou de fruits tavelés sur le
nombre total observé (%)

Incidence de tavelure Monoparcelle Monorang Témoin
Sur feuille 47,01 % a 38.99%b 42.11%b
Sur fruit 53,33% a 41,82 % a 48,15% a

Tableau 7. Indice de sévérité de l'infection en juillet, c’est-a-dire le pourcentage moyen de la
feuille qui est infecté par la tavelure.

Indice de sévérité Monoparcelle Monorang Témoin
Sur feuille 15.49%a 11.18%b 14.39%a
Pucerons

» 2014

Tableau 8 : Pourcentage des feuilles avec dégats de pucerons ou avec présence de colonies
actives de pucerons vert ou rose du pommier

Date d’observation Monoparcelle Monorang Témoin
En juin 0.2%a 3.5b 0%a
En aodt 0%a 0.5%b 0%a

Tableau 9 : Pourcentage de fruits présentant des dégéats de pucerons verts du pommier en
juillet 2014

Monoparcelle Monorang Témoin

5.5%a 30%b 1.1%a
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Oiseaux
Tableau 10 : Dégéats d’oiseaux sur fruit a la récolte (pourcentage de fruits présentant un ou
des dégats)

Monoparcelle Monorang Témoin
2014 2.6%a 0.5%a 1.5%a
2015 Seulement 4 dégats observés dans les rangs témoins
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