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PROBLÉMATIQUE 

Les effets néfastes des pesticides sur l’environnement et la santé ainsi que les risques que les 

ennemis de cultures visées développent une résistance à ces composés chimiques sont de plus 

en plus documentés. Les ateliers et conférences sur le sujet se multiplient et les gens sont 

davantage conscients de la problématique. Ils se sentent de plus en plus interpellés comme 

consommateur. On note ainsi une hausse importante de la consommation de produits biologiques 

dans les dernières années (Agriculture et Agroalimentaire Canada, 2014). Parallèlement, pour 

plusieurs secteurs agricoles, la réduction de l’utilisation des pesticides représente un défi de taille, 

car peu d’alternatives sont disponibles. Les producteurs y sont sensibles, mais sont souvent mal 

outillés pour agir adéquatement. Le besoin de trouver des techniques de lutte alternative durables 

est d’autant plus important dans un contexte de changements climatiques. La présence, à nos 

frontières, de ravageurs exotiques envahissants contre lesquels nous allons devoir lutter 

incessamment nous presse d’agir.  

Au Canada, la pomme est un marché et un secteur de production important, étant le deuxième 

fruit frais le plus consommé après la banane (Monographie de l’industrie de la pomme au Québec, 

2015). En pomiculture, les ravageurs et les maladies sont très nombreux. Pour y faire face, les 

producteurs en régie conventionnelle ont recours à de nombreux produits de synthèse dont 

certains ont des impacts importants sur leur santé et sur l’environnement. En effet, les pommes 

conventionnelles sont parmi les fruits qui contiennent le plus de résidus de pesticides 

(Environmental Working Group, 2015). La production de pommes québécoise souffre de sa 

dépendance aux pesticides malgré le concept de production fruitière intégrée (PFI) qui regroupe 

différentes initiatives qui visent à améliorer les pratiques agroenvironnementales en minimisant, 

entre autres, l’application de pesticides. 

Ultimement, la production de pommes sous régie biologique est beaucoup moins dommageable 

pour l’environnement et la santé. Toutefois, c’est un secteur de production très difficile puisque 

les produits de traitements sont très coûteux et moins efficaces. De ce fait, le pourcentage de 

pommes biologiques commercialisables n'atteint souvent que 50 % de la récolte tant les 

dommages sont importants. La lutte aux arthropodes ravageurs est le principal défi des 

producteurs biologiques et conventionnels et le problème ne peut que s’aggraver dans un 

contexte où plusieurs organismes développent des résistances aux produits de traitements 

phytosanitaires et où de nouveaux ravageurs exotiques envahissants sont à nos portes. Ces 

difficultés affectent la rentabilité des entreprises pomicoles et incitent peu d’entre elles à se tourner 

vers le marché bio, même si les consommateurs recherchent de plus en plus ces produits. Les 

pommes biologiques consommées au Québec sont donc majoritairement des produits importés. 

Bien que le contexte de production soit différent, les pays où l’on s’approvisionne ont souvent une 

longueur d’avance au niveau de leur technique de production et nous devons nous en inspirer. 

C’est donc ce qui nous a poussés à nous intéresser aux filets d’exclusion utilisés 

commercialement dans beaucoup de pays et particulièrement en France d’où l’idée a émergé. 

Il a été observé, lors d’essais menés en Europe, que l'utilisation de filets protecteurs par-dessus 

les arbres permet d'atteindre, par la barrière physique qu'ils créent, des taux de moins de 1 % de 

fruits endommagés, le tout sans application d'insecticides. La méthode d’exclusion par filets en 
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verger permet donc d'augmenter, de façon très importante, le rendement de pommes biologiques 

commercialisables selon les résultats obtenus en Europe (Severac, 2008). Le système y a été 

développé principalement pour réduire les dommages de carpocapse de la pomme (Cydia 

pomonella) sur les fruits, un des principaux ravageurs en Europe comme au Canada. Au Québec, 

le complexe de ravageurs est très différent de celui des vergers européens, par exemple, on 

retrouve ici la mouche de la pomme (Rhagoletis pomonella) et le charançon de la prune 

(Conotrachelus nenuphar) qui sont absents du continent européen. Ces ravageurs sont de plus 

petite taille et pourraient donc être moins limités par les mailles du filet et ils ont globalement un 

cycle de vie différent de celui du carpocapse. Il n’y a qu’une génération de mouche de la pomme 

au Québec, mais une femelle peut endommager jusqu’à 300 fruits en une saison (Duval, 1991). 

Le charançon, lui, se déplace surtout au sol et vole très peu contrairement au carpocapse. Le défi 

est donc de développer le système de filet d’exclusion éprouvé en Europe dans un contexte qui 

nous est propre. L’équipe du CETAB+ et ses partenaires travaillent depuis 2012 au 

développement de méthodes de lutte physique en pomiculture. Deux systèmes de filet d’exclusion 

ont été retenus comme ayant un potentiel prometteur pour la production d’arbres fruitiers au 

Québec. Dans les deux cas, les filets recouvrent les arbres et les protègent des ravageurs en 

créant une barrière physique. Le premier système est calqué sur le concept Alt’Carpo, option dite 

« monorang + sandows » (Filpack, 2005). Dans ce système, chaque rang est couvert 

individuellement de filets qui sont fermés sous les arbres au niveau du tronc (Figure 1). Le 

deuxième système consiste à couvrir plusieurs rangs d’arbres d’un même filet qui n’est pas fermé 

au sol. On le nomme « système monoparcelle » (Figure 1).  

  

Figure 1. Les deux systèmes de filet à l’étude au verger du CETAB+. À gauche, le système 

monorang et à droite, le système monoparcelle déployé sur 6 rangs. 

Ce dernier est un nouveau système à l’essai en Europe et qui semble particulièrement prometteur 

pour les arbres de grande taille. Le type de régie du verger est d’ailleurs très différent du Québec 

en Europe. Les arbres sont plus gros et plus espacés dans la majorité des vergers québécois, ce 

qui nécessite des structures bien différentes dans les deux systèmes. Notre climat est aussi 

distinct et influence la configuration des vergers, les variétés cultivées et la durée de la saison de 

croissance. 

Les premiers essais réalisés par notre équipe au Québec sont très encourageants. Par exemple, 

nous avons dénombré, en 2012, près de deux fois plus de pommes saines sous filet monorang 
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comparativement à une régie biologique normale. Pour les ravageurs principaux comme le 

carpocapse de la pomme ainsi que d’autres ravageurs occasionnels comme la tordeuse à bandes 

rouges (Argyrotaenia velutinana) et la tordeuse à bandes obliques (Choristoneura roseceana), la 

présence de dégâts a été évaluée à 3 % et 2 % respectivement sous filet monorang, 

comparativement à 12,5 % et 16 % hors filets (Aoun et al., 2013). Les résultats sont similaires 

dans le cas du système monoparcelle à la suite d’une année d’observation. Globalement, on a 

observé une diminution des dommages de tordeuses (4,4 % dans le monoparcelle vs 8,1 % dans 

le témoin) et du nombre de captures de carpocapses (monoparcelle : 0 et témoin : 27) sous 

monoparcelle comparativement au témoin sans filet. Pour plusieurs ravageurs exclusifs à 

l’Amérique du Nord ou très hâtifs, nous manquons toutefois de données pour comprendre l’impact 

des filets sur leur biologie. Pour les punaises qui piquent les fruits, par exemple, les résultats sont 

mitigés et les observations de certaines années nous laissent croire qu’en début de saison, 

certaines espèces pourraient être piégées sous filet et y faire beaucoup plus de dégâts. Toutefois, 

une identification plus précise des espèces présentes est nécessaire pour mieux comprendre la 

situation et adapter la technique. Lors des essais précédents, afin d’assurer la pollinisation, les 

filets étaient installés après l’arrivée des ravageurs hâtifs qui pondent sur les arbres durant la 

floraison comme l’hoplocampe du pommier (Hoplocampa testudinea), la cécidomyie du pommier 

(Dasineura mali) et la punaise terne (Lygus lineolaris) qui représentent un problème de taille en 

pomiculture. Il faut donc voir si une installation hâtive avec une ouverture ciblée des filets pour 

permettre la pollinisation permet un bon contrôle de ces ravageurs. Lors d’essais précédents, 

nous avons également observé que certains ravageurs de petite taille, comme les pucerons, sont 

en augmentation sous les filets d’exclusion, comparativement aux rangs sans filet (Gagnon-

Lupien et al., 2014). L’absence de certains prédateurs naturels des pucerons sous filet serait 

possiblement en cause (Dib, 2010), mais cette hypothèse reste à être validée. En agriculture, la 

faune auxiliaire est un élément clé de la réussite, particulièrement en agriculture biologique. Il 

nous faut mieux comprendre l’effet du filet sur l’ensemble de l’écosystème avant de déployer une 

technique en verger commercial au Québec. Pour les producteurs, les filets d’exclusion 

représentent un investissement financier important et une façon de travailler complètement 

différente. Il nous faut donc développer une technique de lutte optimale pour qu’elle soit adoptée 

largement sur le territoire.  

OBJECTIFS INITIAUX 

Notre objectif principal est de développer la production québécoise d’arbres fruitiers sous filet 

d’exclusion sans utilisation d’insecticides.  

Pour y arriver, nous avons évalué l’efficacité de deux systèmes de filet, monorang et 

monoparcelle, installés avant la floraison en comparaison avec une application d’insecticides 

couramment utilisée en verger biologique. Les paramètres de suivi étaient les suivants : 

1. Les dégâts des ravageurs sur les feuilles en saison; 

2. Les dégâts des ravageurs sur les fruits en saison et à la récolte; 

3. La présence et l’abondance d’insectes bénéfiques (pollinisateurs, prédateurs et 

parasitoïdes); 

4. La qualité de la récolte (rendement, dégâts, poids et calibre des fruits). 
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MÉTHODOLOGIE 

DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL 

Le projet s’est déroulé au verger du Boisé des frères à Victoriaville, dans la région du Centre-du-

Québec. Ce verger, géré par le CETAB+, est certifié biologique depuis 2013. Un bloc homogène 

de pommiers semi-nains (pommiers de taille moyenne) de la variété Cortland a été utilisé pour 

cet essai. Cette variété commerciale est particulièrement sensible aux principaux ravageurs du 

pommier. Le dispositif comprend 4 rangs sous filet monorang1, un bloc de 6 rangs sous filet 

monoparcelle et 4 rangs témoins où des traitements insecticides utilisés habituellement par les 

producteurs de pommes biologiques ont été effectués. Les données ont été récoltées uniquement 

dans les 4 rangs du centre dans le monoparcelle pour éviter l’effet de bordure possible. Les rangs 

font 40 m de long et sont espacés de 8 à 10 m. 

Les filets monorangs ont été installés le 5 mai, avant la floraison des pommiers, et ouverts du 

26 au 31 mai pour la pollinisation. Pour les quatre systèmes monorangs, chaque filet couvre un 

seul rang à la fois et il est fermé aux extrémités et également au bas des arbres à l'aide de 

mousquetons, à tous les mètres (Figure 2). Pour le monoparcelle, un bloc de 6 rangs contigus est 

couvert de filet et fermé aux extrémités. Le filet tombe au sol de chaque côté de la parcelle sans 

être refermé sous les pommiers (Figure 2). Les filets ont été inspectés régulièrement et les 

déchirures ont été réparées dans les plus brefs délais. Des applications ciblées d’insecticides 

normalement utilisés en production de pommes biologiques ont été effectuées uniquement dans 

les rangs témoins, alors que des traitements fongicides ont été appliqués partout. 

PROTOCOLE 

Pour chaque traitement, des pièges à phéromones ont été utilisés pour nous permettre d’évaluer 

l’abondance et le stade de développement de différents ravageurs. Ces pièges nous ont permis 

de mieux cibler les dates de traitements insecticides dans le témoin et les dates d’évaluation des 

dégâts sur fruit en saison. Pour chaque traitement (filet monorang, filet monoparcelle et témoin 

insecticide), nous avons suivi, tout au long de la saison, six arbres marqués dans chaque rang, 

pour un total de 24 arbres par traitement. Pour le suivi des dégâts sur les feuilles et sur les fruits, 

nous avons réalisé 5 dépistages en saison. Pour les ravageurs des feuilles, les inventaires ont 

été réalisés la semaine du 10 juin, 20 juin, 7 juillet, 1er août et 18 août. Lors de chaque dépistage, 

on observait les dégâts ou la présence de ravageurs sur chacune des feuilles, à raison de 10 

pousses annuelles par arbre, en notant le nombre total de feuilles dans chaque pousse.  

Pour les dégâts sur les fruits, les évaluations de dégâts ont été réalisées les semaines du 28 juin, 

20 juillet, 9 août, 23 août, 6 septembre et à la récolte le 28 septembre. Les évaluations de dégâts 

de ravageurs étaient réalisées à l’aide d’une grille de classification en 27 catégories de dommages 

(Chouinard et Morin, 2001), à raison de 20 pommes par arbre suivi. À la récolte, soit la semaine 

                                                
1 L’installation de quatre filets monorangs est financée par Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC) 

dans le cadre du projet « Filets d’exclusion pour la production biologique de pommes dans l’Est du 
Canada » (partie réalisée par le CETAB+ : Component 3 : Compatibility of Nets with Fungicides Used in 
Organic Systems).  
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du 28 septembre, le protocole a été modifié, car certains arbres suivis ont dû être éliminés à cause 

d’une épidémie de brûlure bactérienne dans le verger. Lors de la récolte, nous avons donc fait 

l’évaluation de l’ensemble des dégâts sur 120 pommes par rang dans les 4 rangs où les arbres 

étaient marqués, et ce, pour chaque traitement. Nous avons également noté le calibre et le poids 

de 60 pommes récoltées dans ces mêmes rangs (240 pommes par traitement) afin d’évaluer la 

qualité du fruit. 

 

Figure 2. Les deux systèmes de filets à l’étude au verger CETAB+ vus de l’intérieur. À gauche, 
le système monorang et à droite, le système monoparcelle déployé sur 6 rangs 

Pour les insectes bénéfiques, nous avons préféré les captures au filet fauchoir et à l’aspirateur à 

insectes aux pièges passifs (pièges collants et pièges liquides) initialement proposés comme 

méthode de suivi afin de pouvoir faire une identification plus précise des insectes (car ils se 

conservent mieux) et collecter une plus grande diversité d’auxiliaires. Les insectes ont été 

capturés au filet fauchoir dans le couvert des arbres en début de saison (15 juillet, 28 juillet et 

15 août). Lorsque les fruits sont devenus trop gros, l’aspirateur entomologique a été privilégié 

pour les captures, permettant de faciliter les captures et d’éviter la chute des fruits. L’aspirateur à 

insectes collectait les spécimens dans les arbres, à raison de deux minutes d’aspiration dans 

chaque rang, dans les rangs où les arbres étaient suivis. Les insectes ont été collectés avec 

l’aspirateur deux fois par semaine, soit du 20 août au 20 septembre. Le volume de capture étant 

moindre qu’avec le filet fauchoir, la fréquence des passages a été augmentée. L’ensemble des 

insectes et araignées collectés étaient conservés dans l’alcool isopropylique, comptés, triés et les 

insectes bénéfiques ont été identifiés au laboratoire.  

Nous avons également identifié les auxiliaires et évalué la taille de 10 colonies de pucerons verts 

du pommier par rang à la fin juin et à la fin juillet pour avoir un portrait plus complet des principaux 

prédateurs ou parasitoïdes des pucerons. 

Comme certains arbres suivis étaient trop affectés par la brûlure bactérienne en fin de saison, 

nous n’avons pas évalué le rendement commercialisable de chaque arbre comme prévu, mais les 

mesures de qualité du fruit (poids et calibre) en plus de l’évaluation de dégâts sur les pommes à 

la récolte ont permises une évaluation adéquate des techniques. 
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ANALYSES STATISTIQUES 

Pour les données d’évaluations de dégâts sur fruit et sur feuilles en saison, les données étant 

sous forme binaire, un modèle linéaire généralisé mixte sous loi binomiale avec le rang en effet 

aléatoire et 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 à l’aide des modules lme4, car, RVAideMemoire dans le logiciel R. Nous avons ensuite 

effectué un test de comparaison multiple selon la méthode des moyennes des moindres carrés à 

l’aide du module lsmeans dans le logiciel R, afin de déterminer l’effet du traitement à chaque date. 

Pour les évaluations de dégâts à la récolte (données binaires), un modèle 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 à l’aide du module multcomp du logiciel R. À noter que les évaluations 

de dégâts sur fruit à la récolte ont été analysées indépendamment des autres dates de dépistage 

puisque le protocole était différent. 

Pour les différents groupes d’auxiliaires, les données des captures au filet ont été analysées 

séparément des captures à l’aspirateur, car le volume de captures était très différent. Dans les 

deux cas, un modèle linéaire mixte ou un modèle linéaire généralisé mixte a été utilisé avec le 

rang en effet aléatoire et la date et le traitement en effet fixe. Ces analyses ont été réalisées à 

l’aide des modules lme4, car, RVAideMemoire dans le logiciel R. Nous avons ensuite effectué un 

test de comparaison multiple selon la méthode des moyennes des moindres carrés à l’aide du 

module lsmeans dans le logiciel R, afin de déterminer l’effet du traitement à chaque date. 

Pour les auxiliaires dans les colonies de pucerons, le poids des fruits et leur calibre à la récolte, 

nous avons fait une analyse de variance à deux facteurs (date et traitement) suivi d’un test de 

comparaison multiple de Tukey lorsqu’il nous était possible de normaliser les données. Sinon, un 

test non-paramétrique de Kruskall-Wallis était effectué à chaque date, suivi d’un test de 

comparaison multiple de Dunn. L’ensemble des tests étant réalisés à l’aide du module car, 

dunn.test et coin dans le logiciel R. 

Pour toutes ces analyses, les effets ont été considérés significatifs lorsque l’intervalle de confiance 

à 95 % des pentes (c’est-à-dire les β) excluait 0. Dans les tableaux et graphiques, des lettres 

différentes indiquent ces différences significatives.  

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

RAVAGEURS 

Qualité du fruit 

À la récolte, le calibre et le poids des fruits ont été évalués à raison de 240 pommes par traitement. 

On observe des pommes significativement plus grosses au niveau du calibre (X2=186,0, p<0,01; 

Tableau 1) et du poids (X2=38,1, p<0,01) dans les deux types de filet comparativement au 

traitement témoin. Le pourcentage de pommes saines, c’est-à-dire sans aucun dégât de 

ravageurs, de maladies ou de dommage mécanique et physiologique, est également 
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significativement plus élevé dans les traitements filets comparativement au témoin (X2=9,3, 

p<0,01). À noter que le faible taux de pommes saines dans l’ensemble des traitements est 

principalement dû à la tavelure du pommier, une maladie fongique, alors que plus de 90 % des 

fruits observés présentaient des taches de tavelure. 

Tableau 1. Qualité du fruit 

Variable Monoparcelle Monorang Témoin 

Calibre (mm) 75,4 a 75,1 a 67,7 b 

Poids (g) 142,9 a 149,6 a 124,0 b 

Pourcentage de 
pommes saines 

6 % a 7 % a 1 % b 

 

Ravageurs des fruits 

Pour les évaluations de dégâts, bien que l’ensemble des dégâts sur les fruits ont été identifiés, 

nous présentons uniquement les ravageurs et les périodes d’inventaire (en saison ou à la récolte) 

pour lesquels nous avions plus de 20 observations en saison ou à la récolte (Tableau 2). Nos 

observations confirment d’abord l’efficacité des filets d’exclusion monorang et monoparcelle 

contre le ravageur principalement visé par cette technique : le carpocapse de la pomme. On 

retrouve 10 % moins de dégâts dans les deux systèmes de filet comparativement au témoin 

(X2=9,4, p<0,01). Les filets installés avant la floraison semblent aussi efficaces pour limiter les 

dégâts de ravageurs hâtifs comme le charançon de la prune (X2=9,2, p<0,01) et la punaise terne 

(X2=16,9, p<0,01). Pour ces trois ravageurs, les deux systèmes de filets semblent offrir une 

protection équivalente puisqu’aucune différence significative n’a été observée au niveau des 

dégâts sur les fruits entre le monorang et le monoparcelle. Toutefois, dans le cas de la mouche 

de pomme, un ravageur important en fin de saison, il semble que le système monorang, qui est 

plus hermétique, limite beaucoup plus les dégâts de ce ravageur contrairement au traitement 

monoparcelle et au traitement témoin (X2=7,3, p=0,03). On n’observe d’ailleurs pas de différence 

significative entre le monoparcelle et le témoin pour les dommages de mouche. Contrairement 

aux essais précédents, nous n’avons pas observé de différence significative entre les traitements 

au niveau des dommages de tordeuses sur les fruits (X2=3,1, p=2,1). Par contre, il faut préciser 

que les tordeuses étaient généralement abondantes au verger dans les essais de filets précédents 

alors qu’on retrouvait environ 10 % des fruits endommagés par cet insecte. En 2016, nous 

n’avions que 2 % de la récolte endommagée. Finalement, pour la punaise de la pomme (X2=0,02, 

p=0,99), il n’y a pas de différence significative entre les traitements.  
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Tableau 2. Nombre moyen de dégâts de ravageurs sur les fruits en saison ou à la récolte 

pour chaque traitement 

 

Ravageurs des feuilles 

En tout, 31 531 feuilles ont été observées au cours de la saison. Le pourcentage de feuilles 

saines, donc sans aucun dommage d’insectes ou de maladies, est assez semblable entre les 

traitements, soit 43 % dans le traitement monoparcelle et de 44 % dans le monorang et le témoin. 

Encore une fois, la majorité des feuilles endommagées présentent des taches de tavelure, une 

maladie fongique qui ne fait pas partie du suivi de cet essai. On observe des différences 

importantes entre les traitements pour ce qui est de la présence de dommages d’insectes 

spécifiques sur les feuilles des pousses annuelles. Pour la cécidomyie du pommier, on a observé 

significativement plus de dommages sur les feuilles sous monorang que dans les deux autres 

traitements, et plus sous monoparcelle que dans le témoin (X2=24,3, p<0,01). Pour la cicadelle 

blanche du pommier, nous avons vu plus de dommages également dans les filets 

comparativement au témoin et aussi plus de dommages dans le monorang comparativement au 

système monoparcelle (X2=14,6, p<0,01). Pour les acariens, il y avait significativement plus de 

feuilles envahies par les acariens dans les pousses observées dans le monoparcelle 

comparativement aux autres traitements (X2=8,1, p=0,02). Contrairement à nos attentes, nous 

n’avons observé aucune différence au niveau du pourcentage de feuilles présentant des colonies 

de pucerons sur les pousses observées au cours de la saison.  

 

Tableau 3. Nombre moyen de dégâts de ravageurs sur les feuilles pour chaque traitement 

Insecte Nom latin N Monoparcelle Monorang Témoin 

Cécidomyie du 
pommier 

Dasineura 
mali 

1699 6,3 % b 8,3 % a 2,6 % c 

Cicadelle blanche 
du pommier 

Typhlocyba 
pomaria 

1571 7,5 % b 8,6 % a 2,4 % c 

Acariens - 847 33,1 % a 21,0 % b 18,6 % b 

Puceron vert du 
pommier 

Aphis pomi 51 0,8 % a 1,5 % a 2,2 % a 

 

Insectes Nom latin Période N Monoparcelle Monorang Témoin 

Charançon de la 
prune 

Conotrachelus 
nenuphar 

En saison 26 0,4 % b 0,0 % b 1,0 % a 

Carpocapse de 
la pomme  

Cydia pomonella À la récolte 109 4,8 % b 4,0 % b 14,0 % a 

Punaise terne Lygus lineolaris En saison 115 0,9 % b 0,4 % b 2,7 % a 

À la récolte 53 2,7 % b 1,9 % b 6,5 % a 

Punaise de la 
pomme 

Lygocoris 
communis 

À la récolte 53 3,8 % a 3,5 % a 3,8 % a 

Tordeuse à 
bandes obliques 

Choristoneura 
roseceana 

À la récolte 28 2,9 % a 1,3 % a 1,6 % a 

Mouche de la 
pomme 

Rhagoletis 
pomonella 

À la récolte 143 11,5 % a 4,1 % b 14,2 % a 
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Discussion sur les ravageurs 

Globalement, au niveau de la qualité du fruit et des principaux ravageurs du pommier, les deux 

systèmes de filet d’exclusion offrent une solution intéressante. Les fruits sont jusqu’à 20 % plus 

gros en terme de poids et leur calibre est 10 % plus élevé que dans le traitement témoin sous 

traitements insecticides admis en régie biologique. On retrouve aussi moins de dégâts de 

carpocapse, de punaise terne, de charançon de la prune sur les fruits dans les deux systèmes de 

filet. Pour le carpocapse de la pomme, on a démontré, en Europe, que le filet agit à la fois comme 

une barrière physique, mais qu’il limite aussi la reproduction de l’insecte en perturbant son vol 

nuptial (Tasin et al., 2008; Sauphanor et Severac, 2011). Il semble que le filet ait le même effet 

sur le carpocapse dans notre site d’étude, car bien qu’on observe un peu de carpocapses sous 

filet selon les piégeages, le nombre de dégâts reste faible. 

Nous avons également pu montrer qu’une installation des filets avant la floraison est intéressante, 

car elle semble permettre de limiter des ravageurs comme le charançon de la prune. C’est la 

première fois qu’on observe un effet des filets sur ce ravageur sur notre site d’étude puisque les 

populations sont très variables d’une année à l’autre. De plus, les filets ne peuvent être efficaces 

contre ce ravageur que s’ils sont installés après la floraison, car le charançon migre dans les 

vergers une dizaine de jours avant la pleine floraison et reste au pied des arbres jusqu’à la 

nouaison (Duval, 1992). Les charançons voyagent principalement au sol et les filets semblent être 

une barrière physique efficace. Cependant, il nous est impossible, à la lumière de nos résultats, 

de déterminer si un système plus hermétique entre l’arbre et le sol, comme le monorang, offre un 

avantage en comparaison au système monoparcelle. La punaise terne arrive aussi en verger 

avant la floraison et une installation des filets avant la floraison semble permettre un bon contrôle 

de ce ravageur comparativement au témoin. La punaise terne est un insecte piqueur-suceur qui 

cause deux types de dégâts en verger. D’abord, au stade débourrement des pommiers, elle peut 

causer la chute prématurée des boutons floraux. À partir du stade bouton rose jusqu’à la chute 

des pétales, elle occasionne des malformations plus ou moins prononcées des fruits. C’est ce 

deuxième type de dégâts que l’on observe lors des dépistages. Les punaises ternes se déplacent 

aussi dans le couvre-sol où elles pondent et se nourrissent. L’ouverture pour la pollinisation 

entraîne possiblement l’entrée de certaines punaises et charançons dans les systèmes de filet, 

mais le nombre de dégâts reste très limité sous filet. Bien que nous n’ayons pas observé de 

différences significatives entre les deux systèmes de filet, le fait que le filet monorang soit fermé 

sous les arbres pourrait expliquer qu’il limite davantage la présence du charançon de la prune et 

de la punaise terne.  

C’est d’ailleurs possiblement l’élément clé qui fait que les monorangs offrent une meilleure 

protection contre la mouche de la pomme. La mouche de la pomme est un ravageur très important 

puisqu’une seule femelle peut pondre jusqu’à 300 œufs sur les fruits (Duval, 1992b). D’ailleurs, 

on a observé plus de 14 % de dégâts sur les pommes dans les arbres sans filet. Les mouches 

émergent du sol dès la fin juin et volent pour pondre sur les fruits en juillet. Le filet sous les arbres, 

dans le monorang, limite donc probablement l’accès aux arbres dès l’émergence de la mouche. 

Les côtés du système monoparcelle ne sont également pas fixés au sol et lors de grands vents, 

cela permet possiblement l’entrée de cet insecte très petit et mobile.  
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Parallèlement, bien que le système monorang soit très efficace contre les ravageurs principaux, 

on observe, à l’inverse, plus de ravageurs secondaires qui s’attaquent aux feuilles des pommiers 

dans ce système. On observe plus de trois fois plus de dégâts de cicadelles et de cécidomyies 

sous monorang comparativement au traitement témoin et légèrement plus que dans le 

monoparcelle. Il y a aussi davantage de ces deux ravageurs dans le monoparcelle que dans les 

rangs témoins. Outre la possibilité que le filet limite la présence de la faune auxiliaire, l’utilisation 

d’insecticides dans le témoin pourrait expliquer, en partie, ces observations. En effet, l’utilisation 

d’un insecticide à base de spinosad (EntrustMC) pour lutter contre le carpocapse de la pomme 

dans les rangs témoins, pourrait avoir un certain effet sur ces ravageurs secondaires et réduire 

leur abondance dans les rangs traités (Melrose et al. 2013) Les filets offrent aussi possiblement 

un microclimat pour ces ravageurs de petite taille qui peuvent traverser les mailles du filet, c’est-

à-dire moins de vent, des températures plus chaudes et humides à certains moments de la 

journée. Des conditions qui, souvent, favorisent la reproduction de ravageurs dont le cycle de vie 

est court. En effet, nous avons observé des températures et niveaux d’humidité plus élevés sous 

filet à différentes heures de la journée cet été (résultats qui seront présentés dans le cadre du 

projet « Filets d’exclusion pour la production biologique de pommes dans l’Est du Canada »). 

Malheureusement, un début de saison de croissance lent, marqué par un printemps plutôt frais, 

a fait en sorte, entre autres, que les populations de pucerons étaient relativement faibles 

comparativement aux cinq années antérieures dans le site d’étude. Nous n’avons observé aucune 

différence au niveau du pourcentage de feuilles présentant des colonies de pucerons sur les 

pousses observées au cours de la saison. Comme ce ravageur est un élément clé du volet 

auxiliaire de ce projet, nous avons également réalisé une évaluation de la taille des colonies qui 

est présentée dans la section « Suivi des colonies de pucerons ». 

AUXILIAIRES 

Capture des auxiliaires 

Total 

 

Au total, 1890 arthropodes (araignées et insectes) ont été capturés au filet entre le 15 juillet et le 

15 août et 2069 arthropodes ont été capturés avec l’aspirateur entomologique entre le 19 août et 

le 20 septembre. Pour les trois dates de captures au filet fauchoir, aucune différence significative 
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n’a été observée au niveau de l’abondance totale d’arthropodes entre les trois traitements. 

L’abondance moyenne d’arthropodes était significativement plus faible en fin de saison (capture 

à l’aspirateur) dans les rangs sous monorang (X̅=15) comparativement aux rangs sous 

monoparcelle (X̅=29) et au témoin (X̅=26; F=20, p=<0,01). 

 

Araignées 
 

Les araignées sont des prédateurs généralistes qui peuvent s’attaquer à toutes sortes d’insectes. 

Aucune différence significative n’a été observée entre les traitements pour les prises au filet 

fauchoir entre le 15 juillet et le 15 août, bien qu’on note une tendance à plus d’araignées dans le 

monoparcelle. Par contre, on observe une tendance (F=2,5, p=0,08), pour les captures à 

l’aspirateur, vers un peu moins d’araignées dans le monorang (X̅=1,8) comparativement aux deux 

autres traitements (monoparcelle X̅=3,0 et témoin X̅=2,6).  
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Cette catégorie inclut plusieurs guêpes qui parasitent de nombreux ravageurs de culture dont les 

pucerons et les chenilles (tordeuses et carpocapses). Encore une fois, aucune différence n’a été 

observée pour les captures au filet en début de saison. En août, on observe une tendance vers 

plus de parasitoïdes dans les rangs témoins (X̅=1,5) comparativement au monorang (X̅=0,6 ; 

Z=2,0, p=0,06) et au monoparcelle (X̅=0,8; Z=1,6, p=0,1). En septembre, on observe aussi plus 

de parasitoïdes dans les rangs témoins (X̅=1,7) comparativement au filet monorang (X̅=0,4; 

Z=2,9, p<0,01) et légèrement moins de parasitoïdes dans le monoparcelle que dans le témoin 

également (X̅=0,8; Z=1,8, p=0,06). Il n’y a aucune différence significative entre les deux types de 

filets. 

Coléoptères prédateurs 

Les coléoptères ciblés ici sont, pour la plupart, des prédateurs généralistes. On y retrouve 

majoritairement des coccinelles qui consomment pucerons et stades larvaires de nombreux 

insectes et plusieurs individus du genre Stethorus prédateurs d’acariens. Aucune différence 

significative n’a été observée entre les traitements pour les captures réalisées en début de saison 

au filet fauchoir. Pour les captures réalisées à l’aspirateur au mois d’août, on a observé un effet 

significatif du traitement.  Il y avait significativement plus de coléoptères dans le témoin 

comparativement au rang sous filet monorang (X̅=0,07; Z=2,5, p=0,02). Beaucoup moins de 

coléoptères ont été capturés en septembre et nous n’avons pas observé de différences entre les 

traitements.  
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Punaises prédatrices 

Cette catégorie de punaises comprend, entre autres, des miridés zoophages, des pentatomidés, 

des anthocoridés et des nabidés qui sont prédatrices de nombreux ravageurs (punaises ternes, 

carpocapses, pucerons, acariens). Pour l’ensemble de la saison, nous n’avons pas observé de 

différence significative entre les traitements. 

Suivi des colonies de pucerons 

Taille des colonies de pucerons 

Les pucerons sont de petits insectes 

vivant en colonies qui s’attaquent aux 

pommiers dans le but d’en retirer la sève. 

Bien que le nombre de colonies était 

faible en 2016, les résultats ont montré 

une différence significative dans la taille 

des colonies de pucerons entre les 

traitements (F=9,1, p=>0,01) et 

également une interaction significative 

entre la date de suivi et le traitement 

(F=10,1, p<0,01). Au mois de juin, les 

colonies sous monorang (X̅=37) étaient significativement plus grosses que sous monoparcelle 

(X̅=14, p=0,02), mais il n’y avait aucune différence significative pour ces deux traitements avec le 

témoin. Au mois de juillet, on observe toutefois une nette diminution de la taille des colonies de 

pucerons dans le traitement témoin passant de 28 pucerons, en moyenne, à moins de 9 pucerons 

par colonie (p=0,02). À l’inverse, on observe une augmentation significative de la taille des 

colonies dans le temps pour le monoparcelle qui passe de 14 pucerons à 44 pucerons en 

moyenne (p<0,01), alors que la taille des colonies reste assez élevée dans les monorangs en fin 

de saison (X̅=33). En juillet, le portrait est complètement différent et on observe significativement 

moins de pucerons dans le témoin comparativement aux traitements filet monorang et 

monoparcelle (p<0,01). 
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Araignées 

Au total, 79 araignées ont été observées 

dans les colonies de pucerons. En juin, leur 

abondance était assez semblable entre les 

traitements. Il y avait toutefois 

significativement plus d’araignées dans les 

colonies dans le monoparcelle en juillet 

comparativement au témoin (Z=2,3, 

p=0,04).  

 

 

Coccinelles 
 

Après les araignées, les coccinelles étaient les 

prédateurs les plus abondants dans les 

colonies de pucerons (N=60). En juin, on a 

observé significativement moins de coccinelles 

sous monoparcelle (X̅=0,03) que dans les 

monorangs (X̅=0,3; Z=1,73, p=0,08) et les 

rangs témoins (X̅=0,5; Z=3,3, p>0,01). On 

remarque également une tendance à moins de 

coccinelles dans le traitement monorang que 

dans le traitement témoin (Z=1,73, p=0,08). En 

juillet, on observe une tendance similaire avec légèrement moins de coccinelles dans le 

monoparcelle (X̅=0,1) que dans les deux autres traitements (monorang : X̅=0,4; Z=1,9, p=0,06; 

témoin : X̅=0,3; Z=2,0, p=0,07). 
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Punaise molène 

On a fait 40 observations de punaise de la molène 

dans les colonies de pucerons en saison. 

Toutefois, aucune différence significative n’a été 

observée entre les différents traitements pour cet 

insecte. 

 

 

 

 

 

Discussion sur les auxiliaires 

L’idée de suivre les auxiliaires sous les filets d’exclusion est d’abord venue du fait que les filets 

semblaient entraîner une augmentation des ravageurs secondaires, principalement les pucerons, 

lors des essais précédents. Comme mentionné précédemment, les conditions météorologiques 

expliquent probablement la faible abondance de colonies de pucerons au verger cet été. Bien que 

les colonies ne soient pas plus nombreuses dans un traitement plus que dans l’autre, on voit des 

différences marquées au niveau de la taille des colonies au fil de la saison. On a observé une 

diminution du nombre de pucerons par colonie dans les rangs témoins au cours de la saison, alors 

que le nombre de pucerons augmente ou reste élevé dans les filets. Une plus faible abondance 

de certains auxiliaires dont certains coléoptères prédateurs et hyménoptères parasitoïdes sous 

filet peut expliquer, en partie, ces différences. 

Afin de répondre aux objectifs du projet, nous avons limité les identifications d’insectes capturés 

aux principaux groupes d’auxiliaires actifs en verger de pommiers au Québec. L’ensemble de ces 

auxiliaires permet la régulation des populations d’une vaste gamme de ravageurs, et ce, bien que 

notre intérêt initial était de cibler des prédateurs et des parasitoïdes de pucerons. Dans un premier 

temps, les captures au filet et à l’aspirateur entomologique nous ont permis d’avoir un portrait plus 

précis des arthropodes bénéfiques les plus abondants dans le verger. Les groupes d’auxiliaires 

les plus abondants lors des captures au filet fauchoir et à l’aspirateur entomologique étaient les 

araignées (N=267), les hyménoptères parasitoïdes (N=200), les coléoptères prédateurs (N=86) 

et les punaises prédatrices (N=82). Nous avons d’ailleurs observé sensiblement les mêmes 

groupes de prédateurs lors des suivis de colonies de pucerons, alors que les araignées (N=79), 

les coccinelles (N=60) et la punaise de la molène (N=40) étaient les taxons les plus abondants. 

Un des indices intéressants est l’abondance totale d’arthropodes lors des captures au filet et à 

l’aspirateur puisque sur l’ensemble de la saison, on a observé moins d’insectes et d’araignées 

dans le traitement monorang contrairement au traitement monoparcelle et témoin. Les filets étant 

refermés sous les arbres dans les monorangs, les organismes ne peuvent se déplacer aussi 

facilement du couvre-sol aux arbres et cette barrière limite probablement l’entrée d’arthropodes 

sous le filet. Dans le traitement monoparcelle, au contraire, les filets retombent sur les côtés, 

donnant ainsi accès au couvre-sol et permettant l’installation d’un écosystème plus diversifié. Le 
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filet couvrant un seul rang permet également d’isoler les arbres de façon beaucoup plus 

hermétique qu’un filet recouvrant une parcelle pourrait le faire. Bien que nous n’ayons pas observé 

l’effet de la grosseur des mailles sur l’abondance de ravageurs sous filet lors d’essais antérieurs 

(Aoun et al., 2013), la grosseur des mailles reste un élément distinctif des deux systèmes à l’étude. 

Les pommiers sous traitement monorang sont couverts d’un filet avec des mailles de 1,9 mm par 

0,95 mm tandis que les filets du traitement monoparcelle ont des mailles légèrement plus grandes 

de 5,5 mm par 2,2 mm de grosseur. Il est donc possible que le filet en traitement monoparcelle 

permette le passage d’insectes de petite taille qui ne pourraient physiquement pas passer entre 

les mailles du système monorang. 

Pour ce qui est des auxiliaires capturés plus spécifiquement, le filet monoparcelle semble offrir un 

milieu plus propice aux araignées, bien que ces différences ne soient pas significatives. On 

observe aussi cette tendance lors du suivi des colonies de pucerons, alors qu’on retrouve plus 

d’araignées dans les colonies sous monoparcelle comparativement au témoin. D’une part, les 

araignées y sont plus à l’abri des intempéries (moins de vent) que dans les rangs témoins et 

d’autre part, le filet offre une excellente protection aux araignées contre la prédation par les 

oiseaux. Toutefois, une étude plus détaillée des assemblages d’espèces présentes est nécessaire 

pour mieux comprendre l’effet des filets sur la biologie des différentes espèces. Le fait que l’on 

retrouve moins d’araignées dans le monorang dépend probablement des espèces présentes. 

Certaines espèces viennent du sol, pondent et se nourrissent dans le couvre-sol et ne peuvent 

compléter leur cycle de vie sur l’arbre. Le système monoparcelle leur offre alors un avantage de 

taille comparativement au monorang.  

De leur côté, les coléoptères prédateurs sont aussi des généralistes qui peuvent s’attaquer à toute 

une gamme d’insectes ravageurs : pucerons, cochenilles, chenilles, acariens, etc. Les 

coléoptères sont des insectes reconnus pour être d’efficaces gestionnaires des populations de 

ravageurs dans les cultures. Il a d’ailleurs déjà été observé que le nombre de ravageurs tué par 

les coccinelles dépend de la densité de la population du ravageur au départ. Le faible nombre de 

captures de coléoptères en fin de saison dans les monorangs pourrait donc expliquer, en partie, 

l’abondance de ravageurs secondaires dans ce type de filet. De nombreuses larves de coccinelles 

ont toutefois été observées dans les colonies de pucerons dans tous les traitements. Il semble 

donc que les filets ne limitent pas totalement la présence des coccinelles comme observé en 2014 

(Gagnon Lupien et al.). Cependant, il y a moins de coccinelles en début de saison dans les 

monoparcelles. Ceci est possiblement dû à la taille des colonies de pucerons qui y était beaucoup 

plus faible en juin dans le monoparcelle, car chez les coccinelles, la colonisation d’un site est 

fortement corrélée à la densité de pucerons qu’on y retrouve (Skinner et Domaine, 2010). 

Pour les punaises prédatrices, les résultats sont moins clairs et aucune différence n’a été 

observée au niveau des captures de punaises entre les traitements. Une grande diversité de 

genres et d’espèces a été observée lors des suivis et une étude plus approfondie de ce taxon est 

nécessaire pour bien comprendre l’effet des filets sur ce groupe d’insectes. Toutefois, on sait 

qu’elles sont surtout actives en verger de la fin juillet jusqu’au début du mois d’août comme on 

semble l’observer dans les graphiques ci-dessus. Leur période d’activité n’est donc pas 

synchronisée avec les pics d’activité du puceron vert du pommier surtout abondant en juin et juillet 

(Gagnon Lupien et al., 2014). Plusieurs d’entre elles sont des ravageurs secondaires, dont la 



Conclusion 

17 

punaise de la molène. Les stades nymphaux s’attaquent aux pucerons et acariens. Par contre, 

quand la nourriture vient à manquer, elles peuvent se nourrir au détriment des arbres (MAAARO, 

2011). On retrouve la punaise de la molène dans les colonies de pucerons dans tous les 

traitements; elle ne semble pas limitée par la présence du filet. Bien que plusieurs adultes se 

nourrissent sur les plants de molène, on sait que cette punaise peut compléter son cycle de vie 

sur l’arbre (MAAARO, 2011). Les œufs sont pondus sur les branches des pommiers à la fin de 

l’automne, donc à la suite du retrait des filets pour la récolte. Il est possible, par conséquent, que 

les nymphes qui éclosent sous les filets d’exclusion lors de la floraison passent tout l’été sur l’arbre 

à se nourrir de pucerons, d’acariens et de pommes.   

Finalement, on retrouve moins d’hyménoptères parasitoïdes sous filet comparativement aux 

rangs témoins en fin de saison. De façon générale, le filet limite possiblement physiquement 

l’accès aux arbres et aux proies pour ces insectes. Les hyménoptères parasitoïdes sont 

d’importants alliés dans le contrôle des populations de ravageurs et sont souvent spécifiques à 

une espèce ou à un groupe restreint d’espèces. Leur faible présence sous filet pourrait expliquer, 

en partie, l’augmentation de ravageurs secondaires. On retrouve, dans ce groupe, des guêpes de 

taille très variable, mais les hyménoptères qui s’attaquent aux pucerons sont en fait des 

microhyménoptères. Grandissant dans l’abdomen des pucerons, ils ne sont donc pas très gros. 

Les hyménoptères qui parasitent les pucerons verts mesurent généralement moins de 15 mm. La 

taille plus grande des mailles du filet monoparcelle, et l’étanchéité moindre du système, de façon 

générale, expliquent d’ailleurs possiblement le passage d’une plus grande abondance et diversité 

d’hyménoptères parasitoïdes que le filet en traitement monorang. Difficile toutefois de faire le lien 

entre la faible abondance de guêpes parasitoïdes sous filet et la prolifération de pucerons 

observée sous filet dans les années antérieures puisque le nombre de colonies de pucerons était 

relativement faible cette année dans tous les traitements (Tableau 3).  

 

CONCLUSION 

Les deux systèmes de filets d’exclusion à l’essai dans le cadre de ce projet sont définitivement 

des solutions très intéressantes dans un objectif de développer des méthodes culturales plus 

durables. Ces systèmes offrent une alternative aux insecticides très efficaces en production de 

pommes biologiques. Les fruits produits sous monorang et monoparcelle présentent moins de 

dégâts et sont de poids et de calibre supérieur. Selon nos résultats, les filets installés avant la 

floraison offrent une meilleure protection contre les principaux ravageurs de la pomme que les 

traitements insecticides. Les deux types de filets permettent une réduction des dégâts de 

carpocapse de la pomme, le charançon de la prune et la punaise terne sur les fruits en 

comparaison au témoin. Toutefois, le monorang protège plus efficacement que le monoparcelle 

des insectes qui arrivent du sol ou encore des airs, particulièrement lors de périodes de vent. 

Ainsi, on observe moins de mouche de la pomme sous monorang comparativement aux autres 

traitements. Bien qu’on retrouve plus de ravageurs secondaires comme la cécidomyie du pommier 

et la cicadelle blanche du pommier dans les deux types de filets comparativement au témoin, la 

situation sous monorangs est encore plus problématique. Cette année, on a observé trois fois 

plus de dégâts sur les feuilles dans les monorangs que dans les rangs sans filet. Ces insectes 
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ravageurs ont la particularité de pouvoir compléter leur cycle de vie sur l’arbre, donc la fermeture 

des filets sous les pommiers dans les monorangs n’est pas un frein à leur reproduction. Il suffit 

donc de piéger quelques individus sous filet pour leur offrir un site propice à leur développement; 

un site plus chaud et humide, moins venteux et protégé de certains de leurs ennemis naturels. À 

la lumière de nos observations sur les auxiliaires de culture, nous n’avons pas été en mesure de 

tracer un lien direct entre les fortes abondances de pucerons verts observées dans les dernières 

années et la faible abondance d’un groupe d’auxiliaire en particulier puisque la population de 

pucerons verts du pommier était relativement faible cette année. Toutefois, les captures réalisées 

nous ont permis, dans un premier temps, de voir l’efficacité du filet monorang à limiter l’accès aux 

arbres pour un bon nombre d’insectes et d’araignées. Le monoparcelle est un milieu plus diversifié 

qui favorise, entre autres, la présence des araignées. Protégées des intempéries et de certains 

prédateurs aviaires, elles y sont plus abondantes que dans les autres traitements. Par contre, les 

deux types de filets ne limitent pas uniquement la présence d’insectes nuisibles. On y retrouve 

aussi, globalement, moins de coléoptères prédateurs et de guêpes parasitoïdes qui pourraient 

être des éléments clés du contrôle biologique des ravageurs secondaires en verger. Une étude 

plus détaillée de l’effet des filets sur la biologie des espèces présentes est toutefois nécessaire 

pour bien comprendre le phénomène. Il serait aussi souhaitable de tester différentes approches 

de lutte biologique sous les filets d’exclusion pour contrôler les ravageurs secondaires sous filet. 

L’objectif ultime est d’offrir une solution optimale aux producteurs fruitiers qui déploieront cette 

technique dans leur verger. 
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