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Plan de présentation

1. L’entomologie et les insectes

2. Les msectes en agriculture
*  Insectes ravageurs
e  Insectes bénéfiques

3. Changements climatiques et entomofaune

4. IL’entomologie dans la gestion intégrée des ennemis des
cultures

5. L’entomologie au MAPAQ
*  Le Laboratoire de diagnostic en phytoprotection

Agriculture, Pécheries

et Alimentation ‘. o /g\" Q
“Québec 33 Triis %3 SAGE

ooooooooooooooo




L’entomologie

Détimition :
* Partie de la zoologie qui traite des 1nsectes et, par extension,
des autres arthropodes terrestres

* Science consacrée a l'étude des insectes
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Les mmsectes

Daversité des msectes
* Plus d’un 1,5 million d’especes
décrites

 Trois fois plus nombreux que les
autres animaux combinés

* Nombre d’especes estimé entre
6 et 10 millions

» Représentent potentiellement
plus de 90 % de la diversite
animale

« Les insectes sont presents dans
tous les habitats, excepté les
oceans

« Multitudes de roles ecologiques
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Les mmsectes

Diversité des msectes

* Plus d’un 1,5 million d’especes
décrites

 Trois fois le nombre de tous les
autres animaux combinés

 Nombre d’especes estime entre
6 et 10 millions

« Représentent potentiellement
plus de 90 % de la diversité
animale

» Les insectes sont présents dans
tous les habitats, excepte les
océans

» Multitudes de roles écologiques
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Les mnsectes

Abondance des 1msectes

» ~ 300 millions d’insectes pour 1 humain
« EXx.: Essaims de criquets pelerins
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Les mnsectes

Capacité d’adaptation inégalée

Les msectes sont présents sur terre depuis 350 millions

d’années (comparativement a 2 millions pour ’étre humain)
(Tripelhorn & Johnson, 2005)

Evolution morphologique et comportementale incroyable
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Quelques ordres d’insectes

Thysanoptére Hémiptere ’; Neuroptere
- Thrips - Punaises H
- Pucerons
Collembole Coléoptere Dermaptere
- Scarabées - Perce-oreilles
- Taupins
Odonate Lépidoptere | Hyménoptére
- Libellules - Papillons | - Guépes
- Abeilles
i -F '
Orthoptere Diptere OHTHE
- Criquets - Mouches
- Sauterelles - Moustiques
Autres taxons
Acari ' Aranea
- Acariens - Araignées
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La phytoprotection

Définition :

La recherche en phytoprotection vise a comprendre les
interactions entre les plantes et leurs ennemis naturels et a
développer des approches de lutte aux organismes nuisibles,
qu'elles se basent sur des composés chimiques, des agents de

lutte biologique ou des plantes résistantes développées par
croisements sexués ou par transgénese.
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Insectes ravageurs des cultures

e A I’échelle mondiale, environ 1000 ravageurs de grande
importance contre 30 000 ravageurs mineurs (Hill, 1994)

e A I’échelle mondiale, pertes de 30 2 40 % de 'ensemble des

cultures produites (évaluées a 300 000 millions $US) i, 1997;
Pimentel et al. 1997)

Agriculture, Pécheries

et Alimentation ® .. /;" Q
" Québec ""5%3 SAGE

phytoprotection




Types de ravageurs agricoles

1 - Espéces indigénes ou bien établies

* Biologie bien connue et assez stable
Bon contréle biologique

* Bien établies = introduites depuis tres longtemps

2 - Espéces mugratrices

* Biologie bien connue

*  Populations plus variables

3 - Espéces vectrices de maladies

* Reste beaucoup de connaissances a acquérir

 Seull de tolérance tres faible

4 - Espéces exotiques envahissantes

* Enorme problématique en expansion
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Espéce indigéne

Charancon de la carotte
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Espéces migratrices

La légionnaire uniponctuée
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Espéces vectrices de maladie

Pucerons, cicadelles et aleurodes
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Espéces exotiques

e Des 750 000 especes estimées aux E-U, environ 50 000
(bénéhques ou nuisibles) ont été mtroduites Pimentel et al, 2000)

* Aux E-U, le cout annuel associé aux dommages et au
controle des especes exotiques envahissantes est estimé a
120 mulliards $ (Pimentel, 2007)

* Exemple canadien : sur un horizon de 30 ans, on estime que
les cotts associés a I'agrile du fréne atteindront 2 milliards $

(Ressources naturelles Canada)
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Espéces exotiques envahissantes

Introductions récentes au Québec

1994 - Coccinelle asiatique

2000 - Charancon de la sihque
2002 - Puceron du soya

2003 - Cécidomyie du chou-fleur
2008 - Tipule des prairies

2008 - Agrile du fréne

2008 - Petit coléoptere de la ruche

2009 - Clepsis spectrana
2009 - T'richomalus perfectus

2010 - Drosophile a ailes tachetées

2008 - Punaise marbrée

2009 - Ver-gris occidental des
haricots
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2013 - African hg fly
2013 - Granulate Ambrosia Beetle
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Problématique

* Taux de reproduction
élevé

* Multitude de plantes hotes
(cultivées et indigenes)

Cicatrice de
ponte

Fruit

* Dommages séveres

Vigne

Canneberge Bleuet ~ Framboise
Risque faible Risque élevé
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Problématique

* Taux de reproduction

élevé

* Multitude de plantes hotes

(cultivées et indigenes)

Dommages séveres
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Distribution actuelle aux E-U

Carte de distribution nord-américaine de la punaise marbrée

USDA, 2014
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© Punaise marbrée détectée
(O Nuisance uniquement
(O Problémes agricoles et nuisance

@ Problémes agricoles sévéres et
nuisance
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Problématique

* + de 300 plantes hotes et
dommages importants

* Potentiel de dispersion élevé

* Absence de stratégies de
controle etfticaces

e Nusance dans les habitations
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Problématique

 + de 300 plantes hotes et
dommages importants

* Potentiel de dispersion élevé

* Absence de stratégies de
controle eflicaces

* Nuisance dans les habitations
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Problématique

* Absence de stratégies de
controle efficaces
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Problématique

* Nusance dans les habitations
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Problématique

e La valeur des cultures a risque d’étre attaquées par la
punaise marbrée excede 21 milliards $

e In 2010, les pertes économiques dans les vergers
pommicoles du Nord-LEst américain ont été évaluées a
37 millions $ (US Apple Association)

e e USDA a mnvesti environ 6 millions $ pour la recherche
axée sur les méthodes de controle

Source : USDA-ARS Source : David E. Reed
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Insectes ravageurs post-récolte

Pertes apres la récolte

* Les pertes a 'entreposage peuvent égaler ou surpasser les

baisses de rendement ou de qualité causées au champ Richard
& Boivin, 1994)

* Entre le quart et le tiers des grains entreposés sont perdus

annuellement durant 'entreposage (Australian department of agriculture
and food, 2013)

Agriculture, Pécheries
et Alimentation

Québec



Les 1insectes bénéhiques




Insectes bénéfiques

e Prédateurs/parasitoides
présents dans le milieu

Source : Alex Wild

phytoprotection
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Insectes bénéfiques

e Insectes introduits dans le
milieu (lutte biologique) :

* Mouches stériles dans
I'oignon - Prisme

e
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Insectes bénéfiques

* Insectes vecteurs de
biopesticides : Flying
doctors hive de Biobest

Agriculture, Pécheries
et Alimentation

,'/

Source : Biobest

L P
Québec & !h,u,!;?‘%> SAdE @



Insectes bénéfiques

g Les risques de la lutte biologique - Cas de la Coccinelle
\© /| asiatique
' e FEtablissement aux E-U en 1988 et au Québec en 1994

v o Prédateur tres efficace et d’une grande utilité en agriculture

“\7d + Nuisance dans les habitations
8050« Menace les especes de coccinelles indigenes
7 e Impact sur les autres prédateurs (prédation mtraguilde)
A . Regles désormais plus strictes

e  Succes ou échec ?
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Les pollinisateurs




Les pollinisateurs

Importance de la pollinisation en agriculture

* Surles 115 principales cultures a ’échelle mondiale, 87
cultures (75 %) sont dépendantes de la pollinisation animale

* 60 % de la production mondiale de nourriture provient de

cultures ne nécessitant pas de pollinisation animale
Klein et al., 2006
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Les pollinisateurs

Importance de la pollinisation en agriculture

| Avec pollinisation Sans pollinisation
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Les pollinisateurs

Importance de la pollinisation en agriculture

* On estime que 'abeille domestique occasionne des gains

économiques de I'ordre de 12 2 16 milliards $ aux E-U
(Morse et Calderone, 2000)

 [importance de la pollinisation par les insectes est estimée a
153 milliards d’euros a I'échelle mondiale (Galtai er a2, 2009)

* Impacts soclo-économiques majeurs
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Les pollinisateurs

Importance de la pollinisation en agriculture

FN AWGRID WITHT BEE, WELL HAE T000 OR OAN " .
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Les pollinisateurs

Importance de la pollinisation en agriculture

Pollinisation manuelle dans la province de Sichuan en Chine due au

déchin des pollinisateurs
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Les pollinisateurs

Le déclin de ’abeille domestique
Nombre de colonies d’abeilles aux Etats-Unis de 1945 2 2008

T

EI‘\‘*—-\-
5

i Colonies (millions:
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Les pollinisateurs

Causes du déclin de I’abeille domestique

Varroa destructor Acarien des trachées (Acarapis wood)
T 7
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 —— e
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Les pollinisateurs

Causes du déclin de I’abeille domestique

Petit coléoptere de la ruche -Aethina tumida
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Les pollinisateurs

Autre causes du déclin de I’abeille domestique

e Dix-huit virus e -

e Maladies bactériennes

e Transhumance

 Insecticides
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Les pollinisateurs

Pollinisateurs alternatifs

* Pres d’'une dizaine d’especes de pollinisateurs ont été
domestiquées pour la pollinisation des cultures

» Bourdons (Bombus spp.)

» Osmies (Osmuia spp.)

» Abelille découpeuse de la luzerne (Megachile rotundata)

Crédit photographique : Joseph Moisan-De Serres (MAPAQ)

Do6me a mégachiles pour la
pollinisation du bleuet nain au SLS]J
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Changements ciimatiques et
entomofaune
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« Etudes de cas pour faciliter une
gestion efficace des ennemis des cultures
dans le contexte des changements climatiques »

Annie-Eve Gagnon Ph.D.
Ouranos

AgrocUmat Log ;)(

IrITp ibles et changements climatigue

7 mars 2012



Effets des changements climatiques

\mpact>
directs

0, )
Vents Radiations

Température
Couvert de neige Gels printanniers
Humidité relative

Gréle Evénements extrémes

Précipitations

Ouragan vyerglas
co,

Redoux hivernaux
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Effets des changements climatiques

* [Extension de la saison de croissance ou augmentation de la
T° engendrant une augmentation du voltinisme des especes

1 génération/an
W04 s —
2 générations/an
004 T -

Agriculture, Pécheries
et Alimentation

QUébEC




Effets des changements climatiques

* Augmentation de la T° permettant 'expansion de 'aire de
répartition des especes

Migration vers les poles Migration en altitude
B \-.. -,-:‘;; ', . 7 . ‘ar'" =

S e S
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Effets des changements climatiques

03
Vents Radiations

Température

Couvert de neige

Gels printanniers

Ouragan verglas Humidité relative

Gréle Evénements extrémes
Redfgse,m, Précipitations

Ve £ ;

Culture h Mesures de gestion
Productivité de la culture Quantité et efficacité des pesticides
Modification du ratio C:N Efficacité des agents de lutte biologique

Synchronisme ravageur/culture Espéces envahissantes

Stress hydrique et thermique Résistance
Transmission de virus
\_ J \S
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Effets des changements climatiques

@ Capitale-Nationale

Centre-du-Québec

4

Lanaudiére
Montérégie
Bas-St-Laurent

Cinq études de cas réalisées - ex.: pyrale du mais
~ 3 @ Lac-St-Jean

Petite herbe a poux
Ambrosia artemisiifolia

Fusariose de I'épi
Fusarium graminearum

Punaise terne
Lygus lineolaris
\\‘ .
1

<=

Pyrale du mais

Doryphore de la
pomme de terre Ostrinia nubilalis

Leptinotarsa decemlineata

@g DD/0 {@z DD/12.5 5@2 DD/3.6

%z DD/10

i
v e
0 TS

Growth period

riod

Growth pes
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Effets des changements climatiques

Méthode des analogues spatiaux

Climat futur dans la région x  Climat actuel dans la région analogue
(basé sur 3 indicateurs) (basé sur les 3 mémes indicateurs )

ndtontenrs

)
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é . ) %)
Sl ey | i v W.._»«; péviode de croLssanee (b))

, we)
D « Aié velative (g
Tog I H'IAvww\btéY

2041-2070 1971-2000

Une fois 'analogue spatial trouvé, 1l suthit de regarder quel est
I’état de la problématique de la pyrale du mais dans cette région
et quelles sont les stratégies utilisées contre ce ravageur.
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Effets des changements climatiques

Résultats :

* Arnvée plus hative de la pyrale en saison

* Augmentation de la fréquence d’application de pesticides

« Utilisation de cultivars transgéniques

Implications futures pour le Qc :

* Augmentation des traitements msecticides ?
e Perte d’efficacité des traitements avec trichogrammes ?

* Devrons-nous nous tourner vers les cultivars transgéniques?

phytoprotection
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La gestion Intégrée des ennemis
es cultures




Gestion intégrée des ravageurs

Processus décisionnel visant a réduire les populations
de ravageurs de facon ethicace et économique tout en
minimisant les risques pour la santé et

I’environnement
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Gestion intégrée des ravageurs

Etape 1 - Connaissance
Principaux ravageurs
Cycle de vie des ravageurs
Ennemis naturels

Mode de gestion

I Etape 2 - Prévention
(méthodes indirectes)
Sélection du site

Choix des cultivars
Période de semis

Etape 5 - Evaluation - rétroaction
Données de phytoprotection
Modifications et ajustements
Planification

GESTION INTEGREE Gestion des fertilisans et de lirrigation
Mesures sanitaires
DES ENNEMIS Aménagement de ['habitat
DES CULTURES

(LUTTE ANTIPARASITAIRE INTEGREE)

Etape 4 - Intervention Etape 3 - Suivi des champs (ou serres)

(combinrflison_ de méthodes directes) DEPISTAGE SURVEILLANCE
—— mecanique Echantillonnage Modeéles provisionnels
Lutte biologique Seuils == Piege a phéromones

Lutte chimique , Piéges englués
Autre
PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT PROTECTION DE LA SANTE

Adapté de : AUSVEG
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Gestion intégrée des ravageurs

Ex.: aménagement de ’habitat

Utlisation de bandes florales augmentant la diversité de pollinisateurs et

d’ennemis naturels dans les champs
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Gestion intégrée des ravageurs

Ex.: ntroduction de prédateurs

Introduction en serres de plants de molénes hébergeant des colonies de

punaises prédatrices de 'espece Dicyphus hesperus.
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Gestion intégrée des ravageurs

Etape 1 - Connaissance
Principaux ravageurs
Cycle de vie des ravageurs
Ennemis naturels

Mode de gestion

I Etape 2 - Prévention
(méthodes indirectes)
Sélection du site

Choix des cultivars
Période de semis

Etape 5 - Evaluation - rétroaction
Données de phytoprotection
Modifications et ajustements
Planification

GESTION INTEGREE Gestion des fertilisans et de lirrigation
Mesures sanitaires
DES ENNEMIS Aménagement de ['habitat
DES CULTURES

(LUTTE ANTIPARASITAIRE INTEGREE)

Etape 4 - Intervention Etape 3 - Suivi des champs (ou serres)

(combinrflison_ de méthodes directes) DEPISTAGE SURVEILLANCE
—— mecanique Echantillonnage Modeéles provisionnels
Lutte biologique Seuils == Piege a phéromones

Lutte chimique , Piéges englués
Autre
PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT PROTECTION DE LA SANTE

Adapté de : AUSVEG
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Crédit photographique : OMAFRA

=2
=}
=
=
g
=
=
=
=
]
=
)
c
=
=}
=
=%
=
=
=
s
O

ol

. . Brigitte Duval, MAPAQ Laure Boulet, MAPAQ
Agriculture, Pécheries \

et o YriiseY> SAGE

phytoprotection PESTICIDES




Gestion intégrée des ravageurs

Etape 1 - Connaissance
Principaux ravageurs
Cycle de vie des ravageurs
Ennemis naturels

Mode de gestion

I Etape 2 - Prévention
(méthodes indirectes)
Sélection du site

Choix des cultivars
Période de semis

Etape 5 - Evaluation - rétroaction
Données de phytoprotection
Modifications et ajustements
Planification

GESTION INTEGREE Gestion des fertilisans et de lirrigation
Mesures sanitaires
DES ENNEMIS Aménagement de ['habitat
DES CULTURES

(LUTTE ANTIPARASITAIRE INTEGREE)

Etape 4 - Intervention Etape 3 - Suivi des champs (ou serres)

(combinrflison_ de méthodes directes) DEPISTAGE SURVEILLANCE
—— mecanique Echantillonnage Modeéles provisionnels
Lutte biologique Seuils == Piege a phéromones

Lutte chimique , Piéges englués
Autre
PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT PROTECTION DE LA SANTE

Adapté de : AUSVEG
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Laboratoire de diagnostic en phytoprotection

Mandat

Maintenir une expertise de pointe pour assurer un transfert
technologique et une diffusion de 'information aupres des
itervenants en phytoprotection afin de les soutenir en matiere

d’1dentification et de connaissance des problemes phytosanitaires
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Laboratoire de diagnostic en phytoprotection

Ofire de service : le diagnostic

* Identification d’insectes, d’autres arthropodes et de
symptomes

* Informations sur la biologie (cycle vital, plantes hotes, etc.)

* Lxpertise alimentaire
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Laboratoire de diagnostic en phytoprotection
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Laboratoire de diagnostic en phytoprotection

Offre de service : transfert de connaissances

1A IDROQOPHILI' A AILES TACHETEES I8 INSECTES DU SOL : IDENTIFICATION DES LARVES

Cycle vnal Identification

Mile

] o
™. g

Dommages

Femelle

f_,_., s P ::M %l Laboratoire de diagnostic
Québec 55 Québec B8 Québec a5 Québec 55 2%/_en phytoprotection
SVES BENETIQUES u Dre Le ntal des haricots,
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Framboisier, I —
Bleuetier — | =

Larves (50,21
INTRODUCTION. + giade 131V brun onc avc des taches on
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www.Irlisphytoprotection.qc.ca

courie! [ Vot e passe Connexion Mot de passe outlié? | Inscription 2

Publications ~ Evenements v Infos reliées ~ . . o
Quest-ce que IRIIS phytoprotection ?
S IRUS phytoprotection est une bongue d'imoges documentbes sur fes ennemis et Jos olliés de cultures.
O omﬂwuhsmncmwb:locmmpmm-mmplmww W focilite
) » la recherche d‘imoges et lo reconnaissance visuello dos problémes

‘ o0
Ifls

phytoprorecticn

couriel |

ACCUEIL PUANTES AVEC SYMPTOME ~ INSECTES ET AUTRES INVERTEBRES

Aeruall > RASHarsnar INcten S0 SUte invandSeds > Ficne teennicus

Yaahal it fanhala
riesiiieon Fiche que - Drosop aailes
Organisme

Nom latin : Drosophila suzukii (Matsumura)
ACCUEIL PLANTES AVEC SYMPTOME INSECTE!

Nom frangais : Drosophile 3 ailles tachetées

Nom anglais : Spotted wing drosophila

Ordre, famille : Diptera. Drosophilidae

Stade : Aduite

Provenance : Champ

Culture affectée Organe
Rsvageu Elevet n corymze Aftacté par un suve NA
naze
Avageu A
Crédits hi : Labx de en
phylopmlecl-on MAPAQ
Ryvageur Fraive Affacté par un aute NA
sace .
Voir d'autres images de Potganisme
3 Voir des images de symptémes associés &
Asvageu Framsoise Aftecti par un aute NA
oy Torganisme
Voir des images de caractéres distinctifs associées
Ravageur Asan Aftecté par un suve NA Silofgavins
=

Remarque :

Famelle adulte an vue latérale sur une framboise - taille 3.2 3 3.4 mm; corps brun jaundtre avec des bandes noires transversales sur 'abdomen: les femelles
sont dépounues de taches sombres sur les ailes et mumes d'un ovipositeur dentelé

Drosophila suzukn peut produire usqu'a cing générations par année. Cette espéce hibene au stade adulte. Au pantemps, les adultes s'accouplent et la
femelle part a la recherche de frutts pour y pondre ses ceufs Son ovipositeur robuste et tranchant (voir caractéres distinctifs) lui permet de pondre dans les
fruits sains. aux autres qui sont en mesure de pondre dans des fruts abimés ou trés mdrs. A la sute de la sortie de
Toeuf, les larves vont s'attaquer & la chair du fruit qui s'affaisse at ramollit au fur et @ mesure que la larve crot. Aprés s'étre alimentée pendant cing  sept
jours, la larve entame sa pupaison au sol ou 3 flinténeur du fruit. L'adulte émergera de la pupe de 4 3 15 jours plus tard

Drosophila suzukii, en plus de causer dnmponams dommages par lactnité de la lave a lintérieur des fruits, favonse les infestations par des agents
ainsi que la présence dinsectes ravageurs secondaires. En effet, les trous produits lors de la ponte de
Toauf cepvésen(em des portes demréo pcuv dvms organismes s'attaquant aux fruits

La Drosophde 3 alles et s'attaque & un grand nombre despéces cultivées. Ses prncipales plantes hites sont la
cense, le bleuet, la mdre, la lmnbcnse et la fraise

C Référence / lien :
ACIA (2010). Drosophila suzukii (Matsumura) Spotted wing drosophila. Plant Health Risk Agence des aliments

BCMAL (2009). Spotted Wing Drosophila (Fruit Fiy) Pest Alert. December 2009. British Columbia Ministry of Agnculture and Lands.

OMAFRA (2010). Pest Alert - Spotted Wing Drosophila. Hort Matters, OMAFRA Specialists in Horticulture and Specialty Crops, Volume 10, Issue 26,
Ontario Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs.
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Laboratoire de diagnostic en phytoprotection

Le Réseau d’avertissements phytosanitaires (RAP)

e Réseau Grandes cultures

e Légionnaire uniponctuée

* Ravageur du canola
e Tipule des prairies
* Ravageurs des semis

e Réseau Pommier

* Réseau Petits fruits

e Réseau Vigne

* Réseau Légumes

* Réseau Pomme de terre

e Autres réseaux ...

phytoprotection
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Laboratoire de diagnostic en phytoprotection

Implication dans divers projets de recherche :
e Traitement de semences vs Insectes ravageurs des semis
* Impact des changements climatiques sur les ravageurs agricoles

* Identification des ravageurs par biologie moléculaire

e C(Cicadelles et phytoplasmes dans le bleuet et la vigne
* Détection du Biotype-Q de Bemuisia tabacr en serres

* Amélioration des méthodes de dépistage de la cicadelle de la pomme
de terre

 Lacéadomyie du chou-tleur dans le canola

e Ravageurs et ennemis naturels dans la canneberge
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Identification par biologie moléculaire

Problématique :

e Dithiculté didentifier les stades larvaires de certaines especes de
papillons

e Augmentation des délais de diagnostic due a ’élevage des
spécimens

e Pasidéal pour la gestion intégrée

Agriculture, Pécheries
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Identification par biologie moléculaire

Objectifs :
e Développer un outil moléculaire pour I''dentification des

lépidopteres ravageurs des cultures

e Utlisation du profil génétique pour I''dentification des larves

e Diagnostic rapide, précis et permettant une intervention
immeédiate limitant les dommages aux champs
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En conclusion

 La phytoprotection et I’entomologie sont deux domaines
qui évoluent rapidement

* Beaucoup de ressources y sont investies

* Importance accrue de la gestion mntégrée des ennemis des
cultures

e Il reste beaucoup de défis a relever et de découvertes a faire
dans le domaine de I'entomologie agricole
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L’avenir de I’entomologie agricole P??
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Questions
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