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Jeter les éditions périmées de la présente publication.

Chaque année, le sous-comité concerné du Comité ontarien de la
recherche et des services en matiére de lutte contre les ennemis
des cultures revoit les pesticides énumérés dans cette publication.
A la connaissance du Comité, au moment de I'impression, tous ces
pesticides avaient été :

* homologués par le gouvernement fédéral;

 classés par le ministére de ’'Environnement et de I’Action en
matiére de changement climatique (MEACC).

L’information fournie dans cette publication est d’ordre général
seulement. En publiant ces recommandations, le ministére de
I’Agriculture, de I'Alimentation et des Affaires rurales (MAARO)
n’offre aucune garantie et n’assument aucune responsabilité en cas
de pertes de produits végétaux ou animaux, d’'inconvénients pour la
santé, de préjudices causés au milieu naturel ou aux personnes par
suite de I'utilisation d’'un pesticide mentionné dans cette publication.

Un certain nombre de marques sont mentionnées dans la
publication pour en faciliter la consultation; cela ne veut pas dire que
les ministeres cautionnent ces produits ni que des produits similaires
vendus sous d’autres marques sont inefficaces.

Etiquette du pesticide

Se référer aux renseignements figurant sur I'étiquette d’'un
produit avant de I'utiliser. Il faut se référer a I'étiquette du produit
pour savoir comment l'utiliser en toute sécurité, et connaitre
notamment les dangers qu’il comporte, les restrictions d’utilisation,
sa compatibilité avec d’autres substances et ses effets selon les
conditions du milieu.

Le mode d’emploi indiqué sur 'emballage a force de loi.
Utiliser un produit de toute autre fagon constitue un délit.

Homologation fédérale des pesticides

L'’Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire (ARLA) de
Santé Canada homologue les pesticides a la suite d’'une évaluation
des données scientifiques visant a vérifier la valeur et le bien-fondé
de chaque produit; elle veille aussi a ce que les risques pour la santé
humaine et le milieu liés a I'utilisation projetée du produit soient
acceptables.

1. Homologation compléte
L’homologation est généralement accordée pour une période
de cing ans, renouvelable par la suite..

2. Homologation conditionnelle
L’homologation conditionnelle est accordée pour une période
limitée et stipulée, sous réserve que le requérant accepte de
fournir des données techniques ou scientifiques durant cette
période, ou que le pesticide soit utilisé pour une intervention
d’urgence en cas d’infestation ou d’infection majeure.

Limites maximales de résidus

L’ARLA a fixé des limites maximales de résidus (LMR) de
pesticides. Comme les transformateurs et les détaillants fixent
parfois des normes plus séveres, les producteurs doivent se
renseigner auprés de leurs clients sur les restrictions ou limitations
qu’ils appliquent. On leur conseille de tenir un registre a jour et
précis sur 'usage des pesticides dans chacune de leurs cultures.

Etiquette supplémentaire

Chaque utilisateur DOIT obtenir une étiquette supplémentaire et
suivre toutes les indications qui s’y trouvent si ’ARLA autorise de
nouvelles utilisations d’un pesticide homologué qui ne figurent pas
sur I'étiquette initiale. Une étiquette supplémentaire est nécessaire,
par exemple, dans chacun des cas suivants :

* homologation conditionnelle pour une intervention
d’urgence,

* homologation du produit pour un nouvel usage limité.

On peut obtenir un exemplaire de I'étiquette supplémentaire aupres
du fabricant ou du fournisseur, du regroupement de producteurs qui
a parrainé I'homologation d’'urgence ou l'usage restreint, du MAARO
ou du Service de renseignements de 'ARLA.

Pour plus d’information sur la situation d’'un pesticide a
I’égard de son homologation, consulter le site Web de TARLA a
www.santecanada.gc.ca/arla ou composer le 1 800 267-6315.

Réglementation des pesticides en Ontario

C’est le MEACC qui est chargé de réglementer la vente des
pesticides, leur utilisation, leur transport, leur entreposage et leur
élimination en Ontario. La province réglemente les pesticides
en donnant I’éducation appropriée, et en fixant les exigences
concernant la délivrance des licences et permis, conformément
a la Loi sur les pesticides et au Réglement 63/09.

De plus, il faut utiliser tous les produits pesticides conformément
ala Loi sur les pesticides et au Réglement 63/09. Les textes de
la loi et de son reglement d’application sont affichés sur le site
Web www.ontario.ca/lois-en-ligne; on peut aussi en faire la
demande aupres de ServiceOntario, Publications, au numéro
sans frais 1 800 668-9938, ou au 416 326-5300.

Classification des pesticides

Le Comité consultatif sur les pesticides de I'Ontario (OPAC) est chargé
de revoir les pesticides et de faire ses recommandations au MEACC a
I'égard de la classification de chaque produit avant qu'il puisse étre vendu
ou utilisé en Ontario. Apres I'approbation par le MEACC, les produits sont
affichés sur le site Web du MEACC a I'adresse ontario.ca/meo.

Permis et accréditation
Exigences visant les producteurs et leurs aides

Pour des détails sur la certification des producteurs et la formation
de leurs aides, consulter le site Web du Programme ontarien de
formation en matiére de pesticides a www.opep.ca ou composer le
1 800 652-8573.

Exigences visant les exploitants d’entreprises de destruction
de parasites (exterminateurs) et leurs techniciens

Pour connaitre les exigences en matiere d’accréditation des
destructeurs de parasites et de formation des techniciens, consulter :

* le site sur la formation et I'accréditation de destructeur de
parasites a www.ontariopesticide.com/index.cfm/franc3a7ais/ou
faire le 1 888 620-9999 ou 519 674-1575;

+ le site du programme de formation des techniciens en pesticides
(Pesticide Technician Program) du Pesticide Industry Council
a www.hort-trades.com ou faire le 1 800 265-5656 ou encore
écrire a pic@hort-trades.com;

* le Pesticide Industry Regulatory Council (PIRC) at www.oipma.ca.

This publication is also available in English.


http://www.santecanada.gc.ca/arla
http://ontario.ca/meo
http://www.opep.ca
http://www.ontariopesticide.com/index.cfm/franc3a7ais/ou
http://www.hort-trades.com
mailto:pic%40hort-trades.com?subject=
http://www.oipma.ca




La présente publication couvre des produits pesticides qui, au 31 mai 2014, étaient
homologués pour utilisation sur des cultures ornementales de serre. Toute mise a jour de
cette information sera affichée sur le site Web du MAAARO a www.ontario.ca/culturesdeserre.

Si vous avez besoin d’information technique ou commerciale,
veuillez communiquer avec le Centre d’information agricole au :

1 877 424-1300 ou a ag.info.omafra@ontario.ca

Si vous cherchez de I'information concernant la floriculture
en serre sur Internet, rendez-vous sur le site du MAAARO a :

www.ontario.ca/culturedeserre

C’est un guichet unique qui offre des fiches techniques, des articles et des photos
sur la production et la gestion des cultures florales et d’'ornement de I'Ontario.
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Pour obtenir des exemplaires de cette publication ou
de toute autre publication du MAAARO, on peut faire la
commande :

» en ligne a I'adresse www.serviceontario.ca/publications

» par téléphone, au centre ServiceOntario, du lundi au
vendredi, entre 8 h 30 et 17 h 00 HE : - 416 326-5300

- 416 326-3408 (ATS)
- 1800 668-9938, sans frais partout au Canada
- 1800 368-7095, sans frais en Ontario

* en personne, a un centre ServiceOntario partout en Ontario.
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1. Utilisation des pesticides en Ontario

Linformation contenue dans ce chapitre est mise a
jour périodiquement. Pour I'information la plus a
jour, veuillez consulter le site Web du MAAARO a
www.ontario.calutilisationdespesticides. Comme ce
chapitre a une portée générale, I'information qu’il
contient ne s’applique pas nécessairement a toutes
les cultures.

Avant d’utiliser un pesticide, lisez le
mode d’emploi sur I'étiquette!
Les étiquettes des produits peuvent
changer. Consultez également le
Manuel du Cours sur l'utilisation
sécuritaire des pesticides par
I'agriculteur. Notez par écrit tous les
détails sur vos pulvérisations.

Homologation fédérale
des pesticides

Avant qu’un pesticide puisse étre vendu ou utilisé en
Ontario, il doit avoir été homologué en vertu de la
Loi sur les produits antiparasitaires (Canada) et classé
en vertu de la Loi sur les pesticides (Ontario). UAgence
de réglementation de la lutte antiparasitaire (ARLA)
de Santé Canada homologue chaque pesticide quun
fabricant souhaite mettre sur le marché canadien
apres en avoir évalué le dossier scientifique et vérifié
I'intérét et la valeur; elle sassure aussi que les risques
pour la santé humaine et 'environnement, qui sont
liés a l'utilisation projetée du produit, restent dans les
limites acceptables.

LCARLA soumet les pesticides déja homologués a des
réévaluations pour déterminer s’ils continuent de
respecter les normes actuelles visant la protection de
la santé humaine et de environnement lorsqu’ils sont
employés conformément 4 leur mode d’emploi. Ce
genre de réévaluation peut donner plusieurs résultats :

* le maintien de I’homologation telle quelle;

* la modification des renseignements figurant sur
Iétiquette (p. ex., nouvelles exigences en matiere
d’équipement de protection individuelle, de délai
de sécurité apres traitement et de bandes tampons);

¢ la modification des limites maximales des résidus

(LMR) existantes;

* I’élimination pure et simple ou graduelle de certains
usages ou de certaines formulations;

* le retrait de I’homologation.

Létiquette d’un pesticide est un document qui a
force de loi. Elle édicte en effet les conditions dans
lesquelles le produit peut étre utilisé en toute légalité.
Les étiquettes de tous les produits homologués se
trouvent sur le site Web de ’ARLA, sous Recherche
d’étiquettes de pesticides, a I'adresse www.he-sc.ge.ca/
cps-spclpestlindex-fra.php. Lutilisateur doit sassurer que
Iétiquette qu’il consulte est a jour et étre au courant
des décisions qui auraient été prises concernant le
pesticide a la suite d’une réévaluation.

Réglementation des
pesticides en Ontario

En Ontario, cest le ministére de I’Environnement

et de I’Action en matiere de changement climatique
qui est chargé de réglementer la vente, 'emploi, le
transport, 'entreposage et I’élimination des pesticides.
La province réglemente les pesticides en vertu de la
Loi sur les pesticides et du Réglement 63/09 en exigeant
des utilisateurs qu’ils suivent une formation et qu’ils
obtiennent des licences et/ou des permis. Tous les
pesticides doivent étre utilisés conformément a la

Loi sur les pesticides et au Réglement 63/09. La Loi

et son réglement sont affichés sur le site Lois-en-

ligne de la province de I'Ontario & www.lois-en-ligne.
gouv.on.ca; on peut aussi se les procurer en appelant
ServiceOntario au 1 800 668-9938 ou au

416 326-5300.


http://www.ontario.ca/utilisationdespesticides
http://www.hc-sc.gc.ca/cps-spc/pest/index-fra.php
http://www.hc-sc.gc.ca/cps-spc/pest/index-fra.php
http://www.lois-en-ligne.gouv.on.ca
http://www.lois-en-ligne.gouv.on.ca

Classement des pesticides

Avant qu'un pesticide homologué par le gouvernement
fédéral puisse étre vendu ou utilisé en Ontario, il
doit avoir été classé en vertu de la Loi sur les pesticides
(Ontario). Le systéme de classement des pesticides

de I’Ontario comporte onze catégories de pesticides.
Le Comité consultatif sur les pesticides de ’Ontario
(CCPO) a la responsabilité d’examiner les pesticides
et de recommander au ministére de ’Environnement
et de ’Action en mati¢re de changement climatique
la catégorie dans laquelle chacun devrait étre classé.
Le CCPO classe chaque pesticide en fonction de sa
toxicité, des dangers qu’il peut poser pour la santé

ou l’environnement, de la persistance de sa matiére
active ou de ses métabolites, de sa concentration,

de I'emploi auquel il est destiné, de sa catégorie

dans la législation fédérale (2 usage domestique,
commercial, restreint) et de son statut a ’égard de
I’homologation. Ce systéme de classement est a la
base des regles établies par I'Ontario en mati¢re de
distribution, de disponibilité et d’utilisation des
pesticides sur son territoire. Une fois qu’il a approuvé
le classement d’un pesticide, le ministére I'affiche sur
son site Web & www.ontario.calpesticides.

Accréditation et délivrance
des licences

Exigences visant les producteurs et
leurs aides

Les producteurs doivent obtenir le certificat décerné
au terme du Cours sur 'utilisation sécuritaire des
pesticides avant d’acheter et dutiliser sur leur ferme
tout pesticide des catégories 2 et 3. Ce certificat n'est
pas exigé pour utiliser des pesticides des catégories
4,5, 6 ou 7. Pour s’informer sur 'accréditation des
producteurs agricoles et sur la formation des aides
agricoles, consulter le site du Programme ontarien
de formation en matiére de pesticides a www.opep.ca
(en anglais seulement) ou appeler le 1 800 652-8573.

Exploitants d’entreprise de destruction
de parasites (exterminateurs) et leurs
techniciens

Pour connaitre les exigences en matiere d’accréditation
des destructeurs de parasites et de formation des
techniciens, voir :

¢ |le site sur la formation et ’accréditation des
destructeurs de parasites & www.ontariopesticide.
comlindex.cfm/home-page (en anglais seulement) ou

appeler le 1 888 620-9999 ou le 519 674-1575

* le site du Pesticide Industry Council & www.hort-
trades.com (en anglais seulement), appeler le 1 800
265-5656 ou envoyer un courriel A pic@hort-trades.com

* le site du Pesticide Industry Regulatory Council &
www.oipma.ca (en anglais seulement)

Exception visant les terrains de golf,
les gazons de nature particuliére et les
spécialistes d’entretien des arbres

Pour tout renseignement sur les exigences de la Lo:
sur les pesticides et du Reéglement 63/09 concernant
les terrains de golf et d’autres utilisations pour les
gazons en plaques, y compris I'agrément obligatoire
des terrains de golf pour la lutte intégrée, consulter
www.ontario.ca et chercher :

* Pesticides et terrains de golf
* Gazon de nature particuli¢re et terrains de sport

précisés.

Pour plus d’information sur les exigences de la Loz sur les
pesticides et du Reglement 63/09 concernant l'exception
visant l'utilisation de pesticides pour I'entretien des
arbres, visiter www.ontario.ca et chercher :

* Spécialistes en entretien des arbres


http://www.ontario.ca/pesticides
http://www.opep.ca
http://www.ontariopesticide.com/index.cfm/home-page
http://www.ontariopesticide.com/index.cfm/home-page
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http://www.hort-trades.com
mailto:pic%40hort-trades.com?subject=
http://www.oipma.ca
http://www.ontario.ca
http://www.ontario.ca

1. Utilisation des pesticides en Ontario

Pour en savoir plus sur la réglementation
des pesticides et sur I'accréditation et la
délivrance de licences, voir :

¢ la deuxiéme page de couverture de la présente
publication;

o |e site de I’Agence de réglementation de la
lutte antiparasitaire (ARLA), www.hc-sc.gc.ca/
cps-spc/pest/index-fra.php;

e le Service d’information sur la lutte
antiparasitaire de I'’ARLA : 1 800 267-6315 (du
Canada) ou 1 613 736-3799 (de I'étranger);

o le site du ministére de I'Environnement et de
I’Action en matiére de changement climatique
de I’Ontario, www.ontario.ca/pesticides;

e le spécialiste des pesticides du ministére de
I’Environnement et de I’Action en matiére de
changement climatique de chaque région (voir
I’annexe B, Ministére de I’Environnement et de
I’Action en matieére de changement climatique
de I'Ontario - Coordonnées des bureaux
régionaux, p. 171);

e le site Web du ministére de I’Agriculture,
de I’Alimentation et des Affaires rurales de
I’Ontario (MAAARO), www.ontario.ca/maaaro;

e le site Web du Programme ontarien de
formation en matiére de pesticides (campus
de Ridgetown de I’Université de Guelph),
www.opep.ca (en anglais seulement);

e le site Web de I'organisme Ontario Pesticide
Training & Certification, www.ontariopesticide.
com/index.cfm/home-page (en anglais
seulement);

e le site Web de I'organisme Pesticide Industry
Council, www.hort-trades.com;

e le site Web du Conseil IPM du Canada, www.
ontarioipm.com ou ipmcouncilcanada.org/ (en
anglais seulement);

e le site Web du Pesticide Industry Regulatory
Council (PIRC), www.oipma.ca (en anglais
seulement).

Renseignements sur

I'application des pesticides

le traitement, lire intégralement et attentivement
Iétiquette a jour du pesticide. Sur I’étiquette se
trouvent des renseignements importants, notamment :

* le mode d’emploi (doses et taux d’application,
cultures et sites pouvant étre traitées, organismes
visés, restrictions relatives aux cultures suivantes
dans la rotation, nombre maximal de pulvérisations,
taille des gouttelettes et type de buses, matériel de
pulvérisation, moment des traitements et conditions
atmosphériques adéquates);

* I’équipement de protection individuelle a porter;
* les avertissements et symboles de danger;

* les délais de sécurité apres traitement;

* les bandes tampons;

* les mises en garde particulieres;

* les mesures a prendre en cas d’accident;

¢ les méthodes d’élimination.

Pour des renseignements complets sur les dangers
d’un pesticide, consulter la fiche signalétique (fiche
technique santé-sécurité) du produit ou appeler le
fabricant.

Pour plus d’information sur I'application des
pesticides, voir :

e la fiche technique du MAAARO Calibrer un
pulvérisateur a jet porté;

e la fiche technique du MAAARO Réglage,
entretien et nettoyage des pulvérisateurs a
jet porté;

e la fiche technique du MAAARO Effets
des conditions météorologiques sur les
pulvérisations (site Web seulement);

e la fiche technique du MAAARO Dérive des
pesticides pulvérisés au sol;

e les vidéos produites dans le cadre du
Programme ontarien de formation en matiére
de pesticides (campus de Ridgetown de
I’'Université de Guelph) a www.opep.ca/index.
cfm/learning-resources/videos/ (en anglais

Lutilisateur d’un pesticide doit choisir la formulation
et la méthode d’application les plus indiquées pour
la situation. Utiliser uniquement un pulvérisateur
correctement réglé. Autant que possible, choisir la
formulation la moins toxique et la moins volatile.
Prendre toutes les précautions possibles pour
empécher que le pesticide n’atteigne des personnes

et des organismes non visés. Avant d’entreprendre

seulement);

e le fascicule n° BMP13F de la série Les
pratiques de gestion optimales, « Entreposage,
manipulation et application de pesticides »,
publié par le MAAARO et AAC;

e la fiche technique du MAAARO Contamination
des sources d’approvisionnement en eau par
les pesticides dans les exploitations agricoles
- Recommandations sur la prévention, le
nettoyage et les responsabilités.
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Guide de la floriculture en serre

Délai de sécurité aprés traitement

Le délai de sécurité apres traitement ou délai de
non-retour dans les zones traitées est la période qui
suit I'épandage d’un pesticide et durant laquelle il

est interdit aux travailleurs agricoles ou a toute autre
personne d’exécuter des tiches manuelles dans un lieu
qui vient d’étre traité. Ce délai permet aux émanations
et aux résidus du pesticide de se dissiper jusqu’a
permettre l'exécution d’une tiche sans risques.

Quel que soit le délai de sécurité indiqué, personne

ne doit entrer dans la zone traitée pendant un délai
de 12 heures aprés la fin du traitement & moins

d’étre un agriculteur agréé ou un entrepreneur
(exterminateur) détenteur d’un permis qui pénétre
dans la zone traitée pour exécuter de courtes tiches;
dans ce cas 'agriculteur ou I'entrepreneur doit porter
des vétements de protection individuelle et un appareil
respiratoire adéquats.

Le délai de sécurité peut aller de 12 heures a
plusieurs jours. Uétiquette d’un méme pesticide peut
indiquer différents délais de sécurité spécifiques a
différentes cultures et a différentes tiches postérieures
au traitement (p. ex. dépistage, récolte). Si aucun
délai de sécurité n’est indiqué pour une culture
agricole donnée, respecter un délai de 12 heures.
Pour le traitement de terrains de golf et de pelouses
résidentielles, on ne doit pénétrer dans la zone traitée
que lorsque la solution de pulvérisation est séche.

Les taches manuelles impliquent, pour le travailleur
agricole, un contact avec les surfaces traitées

(plants, parties de plants ou sol). Ces tiches peuvent
étre la plantation, la récolte, la taille, I’écimage,
Iéclaircissage, le désherbage, le dépistage, le
décolletage, I'enlévement des drageons, la tonte,
I’épuration des semis et 'emballage du produit dans
des contenants au champ ou dans la serre. On ne
peut effectuer ces tiches qu'apres la fin du délai de
sécurité. Le travail manuel n’inclut généralement
pas la conduite, le déplacement ou la réparation du
matériel d’irrigation ou de manutention de I'eau, sauf
pour irrigation manuelle.

Un agriculteur agréé ou un entrepreneur détenteur
d’un permis (permis de destructeur pour I'agriculture
ou d’un permis de destructeur pour les plantes de
serre ou d’intérieur) peut avoir besoin de pénétrer

de nouveau dans une zone traitée pour exécuter de

«  ——

courtes taches avant la fin du délai de sécurité. Dans
ce cas, l'agriculteur agréé ou 'entrepreneur détenteur
d’un permis peut procéder quatre heures apres le
traitement; il doit alors porter un appareil respiratoire
approuvé par le NIOSH, tout autre vétement
protecteur et tout autre dispositif de protection
individuelle mentionné sur I’étiquette pour le mélange
et le chargement. Pendant la durée du délai de sécurité,
cet agriculteur agréé ou entrepreneur détenteur d’'un
permis (exterminateur) ne doit pas rester dans la zone
traitée plus d’une heure au total pendant la méme
période de 24 heures.

Figure 1-1. Exemple de délai de sécurité de
24 heures sur une étiquette de pesticide

0a4 4ai12 12a24 Plus de
heures heures heures 24 heures
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- La période de agn(_:l_llteur travailleurs - Fin de la période
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Délai d’attente avant la récolte de cultures
alimentaires (délais d’attente avant récolte,
avant paturage ou avant affouragement)

Ce sont les périodes minimales qui doivent séparer le
dernier traitement appliqué & une culture et la récolte
de celle-ci, ou sa mise en paturage ou son fauchage
pour I'alimentation des animaux. Une culture récoltée
avant la fin du délai d’attente avant récolte (DAAR)
risque d’avoir un taux de résidus de pesticide qui
dépasse la limite maximale des résidus (LMR) fixée
par PARLA.

« Jusqu'au jour de la récolte » correspond 2 un DAAR
de 0 jour. Le délai de sécurité apres traitement peut
étre plus restrictif (c.-a-d., il peut étre de 12 heures) et
doit étre observé lors des récoltes qui se font le jour du
traitement.




Pour éviter de dépasser la limite
maximale de résidus (LMR), toujours
respecter le mode d’emploi qui
figure sur I'étiquette.

Bandes tampons

Les bandes tampons sont les zones que la pulvérisation
ne doit pas atteindre lorsqu’on veut protéger une zone
adjacente qui est fragile, par exemple, un habitat
aquatique ou terrestre. En régle générale, la bande
tampon correspond a la distance située sous le vent par
rapport au pulvérisateur, qui sépare celui-ci de la limite
la plus proche d’un habitat sensible.

Laisser une bande suffisamment large entre la zone
traitée et les zones voisines a protéger. Cette bande
est plus ou moins large selon la technique employée
(pulvérisation par voie aérienne, par pulvérisateur a
rampe ou par pulvérisateur 2 jet porté). Vérifier sur
I’étiquette du produit utilisé si le respect d’une bande
tampon est exigé.

Les habitats terrestres vulnérables comprennent haies,
paturages, rideaux d’arbres, plantations brise-vent,
foréts et aires boisées.

Les habitats aquatiques vulnérables comprennent
lacs, riviéres, ruisseaux, criques, réservoirs, marais,
marécages et étangs.

L’Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire
de Santé Canada a mis en ligne un outil de calcul de

la dérive de pulvérisation qui permet aux préposés a
l'application de modifier la taille d’'une bande tampon
indiquée sur I’étiquette d’'un pesticide en fonction

des conditions météorologiques, de la catégorie de
pulvérisateur ou de la taille des gouttelettes. Pour plus
d’information sur le Calculateur de zone tampon, aller
A www. he-sc.ge.calcps-spclpestlagri-commerceldrift-derive/
calculator-calculatrice-eng.php.

Distances de retrait par rapport aux plans
d’eau

Quiconque introduit dans I’eau des matiéres
pouvant nuire aux poissons ou a leur habitat
commet une infraction a la Loi sur les péches
(Canada). Pour protéger I'eau, la personne qui se
prépare a appliquer un pesticide doit déterminer
la largeur de la zone sans traitement qu’il faut
laisser entre le plan d’eau a protéger et la zone a
traiter (lorsque I'étiquette du pesticide n’indique
rien de précis a ce sujet). La zone a protéger
comprend le plan d’eau ou le cours d’eau, ainsi
que ses rives ou berges (zones riveraines), car
elles jouent un réle important dans I'alimentation
et I’habitat du poisson.

Protection de I’environnement

Protection des sources d’eau

Selon le British Crop Protection Council (BCPC),
conseil de défense des cultures de la Grande-Bretagne,
de 40 2 70 % de la contamination des eaux de

surface par les pesticides proviennent des lieux ot les
utilisateurs préparent les bouillies et remplissent le
matériel de pulvérisation.

Dans la mesure du possible, procéder aux mélanges
ou au remplissage du pulvérisateur sur une surface
imperméable située suffisamment loin des cours d’eau
ou autres écosystémes vulnérables. Si une quantité de
pesticide ou de bouillie s’écoule sur le sol, la recueillir
et ’éliminer en toute sécurité (Your Guide to Using
Pesticides, BCPC 2007 [traduction libre]).

Pour nettoyer le matériel de pulvérisation, s’installer
a I’écart des puits, des étangs, des cours d’eau et des
fossés. Pulvériser I'eau de ringage diluée (en général,
selon un rapport de 10:1) sur la zone traitée (culture),
mais en veillant & ne pas dépasser la dose maximale
recommandée sur I’étiquette.

Ne pas faire un branchement direct entre la source
d’approvisionnement en eau (p. ex., le réseau public,
le puits, le cours d’eau ou I'étang) et le réservoir

du pulvérisateur. Utiliser un clapet antiretour ou
un systeme intercalaire pour empécher le contenu
du réservoir de refluer vers la source d’eau et de la
contaminer.


http://www.hc-sc.gc.ca/cps-spc/pest/agri-commerce/drift-derive/calculator-calculatrice-eng.php
http://www.hc-sc.gc.ca/cps-spc/pest/agri-commerce/drift-derive/calculator-calculatrice-eng.php

Endiguer et ramasser immédiatement toute quantité
de produit déversée pour éviter de contaminer les
sources d’eau.

Consulter I’étiquette pour voir si elle contient des
directives concernant la protection des sources d’eau.

Pour plus d’information sur la protection
des sources d’eau, voir :

e la fiche technique du MAAARO Contamination
des sources d’approvisionnement en eau par
les pesticides dans les exploitations agricoles
- Recommandations sur la prévention, le
nettoyage et les responsabilités;

o |a fiche technique du MAAARO Les eaux
souterraines - Une ressource rurale importante :
Protéger la qualité des réserves d’eau
souterraine;

e le fascicule n° BMP13F de la série Les
pratiques de gestion optimales, « Entreposage,
manipulation et application de pesticides »,
publié par le MAAARO et AAC.

Empoisonnement des abeilles

Les abeilles domestiques, les espéces d’abeilles indigenes
et autres insectes utiles sont des pollinisateurs importants
pour bon nombre de cultures pratiquées en Ontario.
Les insecticides, dont certains nuisent aux abeilles,
doivent étre manipulés avec soin si on veut lutter
efficacement contre les especes nuisibles tout en
protégeant les pollinisateurs. Voici des suggestions
grice auxquelles les producteurs et les entrepreneurs
détenteurs d’une licence de destructeur de parasites
peuvent protéger les abeilles :

* Choisir le moment des épandages d’insecticides
de maniére a éviter d’empoisonner les abeilles (p.
ex. apres la floraison). Les traitements effectués de
jour, alors que les abeilles butinent, sont les plus
dangereux. On court toujours moins de risques
en faisant les traitements en soirée, sauf s’il y a
des signes de forte inversion de la température.
Normalement, les produits épandus apres 20 h
ont le temps de sécher avant le retour des abeilles
le lendemain matin. A défaut de pouvoir traiter en
début de soirée, un traitement effectué trés ot le
matin peut constituer une solution de compromis,
a condition que la pulvérisation soit terminée avant
7 h. Méme si les abeilles domestiques et la plupart
des autres insectes pollinisateurs sabstiennent

généralement de butiner a des températures inférieures
a 13 °C, ce n’est pas le cas des bourdons. Avant
d’effectuer une pulvérisation le matin, communiquer
avec les apiculteurs qui ont des ruches dans un rayon
de 5 km de la zone a traiter, pour leur permettre de
prendre des précautions.

Ne faire aucune pulvérisation insecticide pendant
la floraison des arbres fruitiers. Il s'agit d’un délit en
vertu de la Loi sur les abeilles (Ontario). Ne jamais
pulvériser un produit sur une culture en fleurs que
les abeilles butinent.

Pour éviter la dérive du brouillard vers les ruches
avoisinantes, s'abstenir d’appliquer des insecticides
par temps venteux ou lorsqu’il y a des signes de forte
inversion de la température.

Les abeilles domestiques et les autres pollinisateurs
peuvent sempoisonner en butinant des mauvaises
herbes, des arbres ou des cultures couvre-sol lorsque
ces especes sont en fleurs et qu'elles sont entrées en
contact avec un insecticide par I'intermédiaire de

la dérive d’épandage ou de la dérive de poussicre
contaminée par I'insecticide pendant la mise en
terre. Eviter que le brouillard de pulvérisation ne
dérive vers des mauvaises herbes en fleurs adjacentes
au champ traité. Dans la mesure du possible, tondre
les plantes couvre-sol et les mauvaises herbes en
fleurs présentes dans les champs traités et en bordure
avant les pulvérisations, afin de contribuer a protéger
les abeilles. Prendre des mesures de lutte contre les
pissenlits et les autres mauvaises herbes en fleurs
présentes dans les champs traités avant de pulvériser
ou de mettre en terre des semences traitées avec

un insecticide. Prendre des mesures pour réduire

les mouvements de poussiére en provenance des
semences traitées et en direction des arbres en fleurs,
des mauvaises herbes et des sources d’eau qui se
trouvent dans le champ ou adjacents a celui-ci.
Voir le blogue Field Crop News A fieldcropnews.com

(en anglais seulement).

Les insecticides systémiques peuvent également faire
courir un risque grave aux abeilles et autres insectes
pollinisateurs. Les abeilles peuvent étre exposées a
des résidus d’insecticide dans ou sur les fleurs, les
feuilles, le pollen, le nectar et (ou) I'eau de surface.
Ne pas épandre d’insecticide sur les cultures en
fleurs ou sur les habitats voisins, et ne pas permettre
qu’il dérive vers ces endroits si des abeilles se
nourrissent dans la zone a traiter ou a proximité.


http://fieldcropnews.com

* Les apiculteurs doivent retirer leurs ruches des que
la pollinisation de la culture est terminée et avant le
début des traitements insecticides de postfloraison.

S’ils ne peuvent les retirer a temps, ils peuvent placer

une toile de jute ou une toile trempée dans I'eau
a entrée de chaque ruche pour perturber le vol
des abeilles pendant 12 heures en attendant que le

produit épandu sasséche. Pour éviter la surchauffe de

la ruche pendant ce délai, conserver une ouverture

de 2,5 cm de chaque c6té de l'entrée de la ruche pour
permettre aux abeilles de sortir et de la ventiler. Leau

qui imbibe le jute rafraichira aussi la colonie.

e S’il y a le moindre risque d’empoisonnement des
abeilles, choisir un produit qui n’est pas hautement
toxique pour celles-ci. Dans la mesure du possible,
choisir une formulation qui est moins dangereuse
pour les abeilles.

Toujours lire la version de I’étiquette la plus 2 jour.

e Avant d’appliquer un pesticide ou de mettre en
terre des semences traitées a I'insecticide, avertir
les apiculteurs du voisinage pour leur permettre
de déménager leurs colonies a I'extérieur de la
zone dangereuse. Les coordonnées de I'association
des apiculteurs de votre région se trouve sur le
site Web de ’'Ontario Beekeepers™ Association,
www.ontariobee.com/community/local-beekeepers-
associations. Pour trouver la liste des apiculteurs de
sa région, on peut également communiquer avec
l'apiculteur provincial au 1 888 466-2372, poste
63595, ou aller a la page www.ontario.calcultures
et cliquer sur « Apiculture » pour une liste des
inspecteurs apicoles provinciaux, qui connaissent les
apiculteurs de la région.

Prévention de la dérive du brouillard de
pulvérisation

La dérive du brouillard sentend du déplacement
aérien et du dépot non intentionnel des gouttelettes
de pesticides hors de la zone ciblée par le traitement.
La dérive entraine un gaspillage du produit et réduit
lefficacité du traitement, sans compter quelle peut
étre préjudiciable aux cultures, a la faune et aux
écosystemes sensibles & proximité. Voici des stratégies
qui contribuent a réduire les risques de dérive du
brouillard de pulvérisation :

* Ne pas faire de pulvérisations quand les vents sont
forts ou soufflent en rafales, car ces conditions
augmentent les risques de dérive. Consulter
I’étiquette du pesticide pour savoir dans quelles
conditions de vent il est possible de pulvériser le
produit. Cette information ne figure pas toujours
sur I’étiquette.

* Surveiller les conditions de vent tout au long de
la pulvérisation en utilisant un anémométre de
bonne qualité. Noter par écrit la vitesse du vent et
sa direction. Si les conditions de vent changent,
on devra probablement faire des ajustements pour
réduire encore plus le risque de dérive : par exemple,
augmenter le volume d’eau, réduire le plus possible
la distance entre la buse et la cible, changer de type
de buses, changer de champ 4 cause des influences
environnantes ou cesser la pulvérisation jusqu’a ce
que les conditions saméliorent.

Ne pas faire de pulvérisations quand l’air est
totalement immobile. Ces périodes de calme

plat peuvent se produire t6t le matin ou tard le

soir, moments de la journée oti, généralement, la
température est plus fraiche et 'humidité relative
plus élevée. Quand ces facteurs sont réunis, de fines
gouttelettes de bouillie peuvent rester en suspension
comme un brouillard. Lorsque l'air sagitera de
nouveau, ces gouttelettes seront emportées et
pourront causer des effets préjudiciables dans les
zones adjacentes non visées. En cas de calme plat, la
dérive peut se produire plusieurs heures apres la fin
du traitement.

Une inversion de température peut créer des problémes
aux préposés a 'application. En effet, dans de telles
conditions, le brouillard de pulvérisation peut :

* demeurer concentré pendant de longues périodes
au-dessus de la cible;

* étre emporté avec lair frais sur des distances
considérables lorsqu’une brise se leve;

* descendre le long des pentes et se concentrer dans les
régions basses;

* se disperser de maniere imprévisible lorsque
I'inversion se dissipe durant la matinée.


http://www.ontariobee.com/community/local-beekeepers-associations
http://www.ontariobee.com/community/local-beekeepers-associations
http://www.ontario.ca/cultures
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Les températures de I'air mesurées au champ sous
souvent tres différentes de celles annoncées dans les
prévisions locales ou régionales. La facon la plus fiable
de détecter les inversions de température est donc de
mesurer les températures au sol et a plusieurs meétres
au-dessus du sol. Les préposés a I'application peuvent
reconnaitre une inversion de température a ceci :

* grande différence entre les températures nocturnes et
diurnes;

* vitesse du vent mesurée en début de soirée et durant
la nuit beaucoup moins grande que celle mesurée
pendant le jour;

* sons portant plus loin;
* odeurs plus intenses;

* cumulus présents durant le jour et qui se dissocient
lorsque le soit tombe;

* couverture nuageuse nocturne de 25 % ou moins;
* présence de brume, de brouillard, de rosée ou de gel;

* fumée ou poussicre restant immobile dans l'air ou se
déplagant latéralement en nappe.

Les inversions de température commencent a se
former trois heures avant le coucher du soleil,

elles s’intensifient lorsque le soleil se couche et se
poursuivent jusqu’au lever du soleil, lorsque la surface
se réchauffe et que le brassage de I'air commence.

Si vous soupgonnez la présence d’une inversion de
température, ne pas pulvériser. L'étiquette du produit
porte souvent un avertissement concernant les
risques d’inversion de température.

* Régler le pulvérisateur pour qu’il débite la bouillie
selon le taux recommandé.

* Utiliser les buses produisant des gouttelettes de
la taille indiquée par I’étiquetage ou de la taille
convenant aux circonstances. Les buses qui
produisent de fines gouttelettes sont rarement
nécessaires.

* Dans la mesure du possible, utiliser des buses a
injection d’air ou buses venturi, qui préviennent la
dérive beaucoup mieux que les buses classiques.

* Vérifier la hauteur de la rampe par rapport 4 la cible,
ou la distance entre la rampe et la cible, et réduire
cette distance le plus possible tout en maintenant
I'uniformité de Iépandage.

* Etablir des bandes tampons pour protéger les
zones vulnérables adjacentes. Certaines étiquettes
spécifient les distances de retrait; les respecter
scrupuleusement.

* Lorsque Cest possible, utiliser des dispositifs qui
orientent et canalisent le brouillard de pulvérisation
(écrans, caches ou jupes de protection, soufHlerie a
rideau d’air).

* Ajouter des adjuvants antidérive a la bouillie dans
la cuve en respectant le mode d’emploi. Il a été
établi que les dispositifs d’agitation mécaniques
ou hydrauliques réduisent l'efficacité de certains
adjuvants antidérive. Ne pas oublier qu’il a été
démontré que certaines combinaisons d’adjuvants
antidérive et buses a injection d’air ou buses venturi
peuvent augmenter ’incidence de fines gouttelettes
qui dérivent.

* Dans la mesure du possible, utiliser des formulations
ou des produits non volatiles.

Pour plus d’information sur la dérive du
brouillard, voir :

o la fiche technique du MAAARO Dérive des
pesticides pulvérisés au sol;

e le fascicule n° BMP13F de la série Les
pratiques de gestion optimales, « Entreposage,
manipulation et application de pesticides »,
publié par le MAAARO et AAC;

e les vidéos produites dans le cadre du
Programme ontarien de formation en matiére
de pesticides (campus de Ridgetown de
I’Université de Guelph), intitulées How to
Manage Spray Drift et Spray Drift Reduction
Through Air Induction, offertes a www.opep.ca/
index.cfm/learning-resources/videos,/chapter-
18-drift-of-pesticides/



http://www.opep.ca/index.cfm/learning-resources/videos/chapter-18-drift-of-pesticides/
http://www.opep.ca/index.cfm/learning-resources/videos/chapter-18-drift-of-pesticides/
http://www.opep.ca/index.cfm/learning-resources/videos/chapter-18-drift-of-pesticides/

Elimination des pesticides

Contenants de pesticides vides (de 23 L ou
moins)

Ne jamais réutiliser les contenants de pesticides vides.

Le Programme (ontarien) de recyclage des contenants
de pesticides, administré par I'industrie, offre
gratuitement aux producteurs et aux entrepreneurs en
traitements phytosanitaires la possibilité de rapporter
dans des dépots situés un peu partout dans la province
les contenants de pesticides en plastique (contenance
maximale de 23 L) une fois qu’ils ont été rincés trois
fois ou 4 I'eau sous pression. Avant de les rapporter,
enlever le couvercle et décoller le petit livret de
papier. Pour trouver I'adresse du dépot le plus proche,
consulter le site d’AgriRECUP A www.agrirecup.cal,
appeler un vendeur de pesticides encore AgriRECUP
au 416 622-4460 (numéro gratuit 877 622-4460) ou
envoyer un message a info@cleanfarms.ca.

Depuis 2013, ce programme couvre également les
récipients d’engrais liquide de 23 L ou moins.

Contenants de pesticides vides (de plus de
231)

Les producteurs et les entrepreneurs en traitements
phytosanitaires peuvent rapporter les contenants de
pesticides périmés d’une contenance supérieure a
23 L. Pour plus d’information sur I’élimination de
ces contenants, il suffit de communiquer avec votre
fournisseur de pesticides, d’appeler AgriRECUP au
416 622-4460 (numéro gratuit, 877 622-4460) ou
d’envoyer un message a info@cleanfarms.ca.

Restes de bouillie

Le meilleur conseil & donner en ce qui a trait aux restes
de bouillie est de tout faire pour les éviter en calculant
avec précision le volume a pulvériser.

Pour les cas ol 'on se retrouve quand méme avec

des restes de bouillie, la facon de les éliminer est de
pulvériser le fond de cuve sur une autre culture qui a
besoin du méme traitement. Mais, auparavant, vérifier
sur I’étiquette que le pesticide est homologué pour
emploi sur cette autre culture.

A défaut d’une autre culture pouvant bénéficier de la
pulvérisation, diluer le reste de bouillie a raison de 10
parties d’eau pour 1 partie de bouillie. On peut alors
lappliquer sans risque sur le champ qui vient d’étre
traité A condition de ne pas dépasser la dose maximale
recommandée sur |étiquette. Vérifier sur I’étiquette
les éventuelles restrictions quant au choix des cultures
suivantes dans la rotation, le délai d’attente avant la
récolte ou les méthodes d’élimination des restes de
bouillie.

Ne jamais pulvériser sur le champ déja traité un
reste de bouillie non diluée. La partie du champ
dans laquelle serait faite la seconde pulvérisation
recevrait le double de la dose recommandée. On
risquerait de récolter un produit contenant un taux
illégal de résidus; on risquerait aussi de laisser dans
le sol sufisamment de résidus pour endommager la
culture suivante.

Restes de pesticides en entreposage

Eliminer de fagon sécuritaire les pesticides qui ne sont
plus utiles. Voici différentes fagons de procéder :

* Communiquer avec le fournisseur. Il est possible
qu’il accepte de reprendre un pesticide inutilisé qui
est encore dans son contenant d’origine non ouvert.

* Faire appel a une entreprise de transport autorisée
a transporter des déchets dangereux en vertu de la
partie V de la Loi sur la protection de l'environnement.
Consulter les pages jaunes de 'annuaire téléphonique
sous la rubrique Déchets liquides — Enlévement.

. AgriRECUP met en ceuvre un programme gratuit
de collecte de pesticides périmés dans toute la
province tous les trois ans. Pour connaitre les points
de collecte les plus pres de chez vous et les dates
de collecte, consulter le site d’AgriRECUP (www.
cleanfarms.ca), communiquer avec AgriRECUP
au 416 622-4460 (numéro gratuit, 877 622-

4460, envoyer un message a info@cleanfarms.ca ou
sadresser au vendeur de votre localité.

* Communiquer avec votre municipalité pour savoir
si elle organise des journées de collecte de déchets
et si elle accepte les pesticides a usage agricole et en
quelles quantités.


http://www.agrirecup.ca/
mailto:info%40cleanfarms.ca?subject=
mailto:info%40cleanfarms.ca?subject=
http://www.cleanfarms.ca
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Entreposage des pesticides

La Loi sur les pesticides de [’Ontario et le Réglement
63/09 énoncent les exigences auxquelles doivent
répondre les installations d’entreposage de pesticides.
Comme le montre le tableau 1-1, ces exigences varient
selon la catégorie de pesticides a entreposer.

Tableau 1-1. Exigences visant les
installations d’entreposage

Catégories de pesticides
Exigences visant les
installations d’entreposage = Cat-  Cat. Cat. Cat.
2 3 4,5et7 6

EIougm?es des aliments et oul | oul oul oul
des boissons
San? dapger pour la santé ou oul | oul oul NON
la sécurité
Propres et ordonnées oul | oul oul NON
Présence de I'écriteau « G »* | OUl | OUI oul NON
N’umeros de_telephone oul | oul oul NON
d’urgence bien en vue**
\{entlja.tlon débouchant sur oul | oul NON NON
I’extérieur
Acceés restreint (sous clé) oul | oul NON NON
Absence d’avaloir de sol oul | oul NON NON
Protection respiratoire et
vétements de protection oul | oul NON NON
accessibles
Utlllsees. ?rlnclpalement pour oul | NON NON NON
les pesticides

Nota : Prendre toutes les précautions nécessaires dans |'aire
d’entreposage pour empécher les pesticides de contaminer le milieu
naturel. Veiller a ce qu’aucun avaloir de sol n'évacue les eaux usées
vers le milieu naturel.

* Pour connaitre les exigences relatives a I’écriteau « G », ouvrir la
page www.ontario.ca/fr/environnement-et-energie/pesticides-licences-
et-permis. On peut se procurer I'écriteau auprés d’un fournisseur de
produits phytosanitaires.

** L es numéros de téléphone d’urgence doivent inclure ceux du
service d’incendie, de I’'hdpital, du Centre antipoison ainsi que

du Centre d’intervention en cas de déversement du ministére de
I’Environnement et de I’Action en matiére de changement climatique de
I’Ontario (1 800 268-6060).

Pour plus d’information sur I'entreposage
des pesticides, voir :

e la fiche technique du MAAARO Installation
d’entreposage de pesticides a la ferme;

e le fascicule n° BMP13F de la série Les
pratiques de gestion optimales, « Entreposage,
manipulation et application de pesticides »,
publié par le MAAARO et AAC;

e le Manuel du Cours sur I'utilisation sécuritaire
des pesticides par I'agriculteur, publié dans le
cadre du Programme ontarien de formation
sur les pesticides par I’'Université de Guelph
(campus de Ridgetown), offert a www.opep.ca.
Cliquer sur Apprendre.

Déversements de pesticides

Si un déversement de pesticide cause ou risque

de causer un effet préjudiciable plus grave que

celui qui pourrait résulter de l'emploi légal de ce
pesticide, il faut obligatoirement informer le Centre
d’intervention en cas de déversement du ministere
de I'Environnement et de ’Action en mati¢re de
changement climatique en appelant au 1 800 268-
6060 (numéro en service jour et nuit et tous les jours
de la semaine), ainsi que la municipalité.

Le terme déversement désigne un incident au cours
duquel un polluant s’échappe d’un ouvrage, d’'un
véhicule ou d’un contenant quelconque et se répand
dans l'environnement naturel en quantité ou en
concentration anormale. Un incident comme le
renversement d’'un pulvérisateur qui répand son
contenu sur le sol est un exemple de déversement.
Un contenant de pesticide qui se rompt et laisse
écouler son contenu en est un autre exemple. Le fait
de laisser le brouillard d’une pulvérisation se répandre
ou atteindre un lieu oit 'emploi du produit nest
pas approuvé est également considéré comme un
déversement.



http://www.ontario.ca/fr/environnement-et-energie/pesticides-licences-et-permis
http://www.ontario.ca/fr/environnement-et-energie/pesticides-licences-et-permis
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1. Utilisation des pesticides en Ontario

Avant de commencer 2 nettoyer un déversement

de quelque nature que ce soit, ne pas oublier de se
protéger pour éviter d’étre exposé au pesticide. Revétir
la tenue et I'équipement de protection exigés par la
situation. Si le déversement s’est produit dans un

lieu clos (p. ex., dans la remise a pesticides ou dans
un véhicule pendant un transport), commencer par
laérer. Apres avoir revétu une tenue de protection et
éloigné les autres personnes ou les animaux, faire le
nécessaire pour stopper le déversement a la source et
empécher le produit de se répandre ou de contaminer
des cours d’eau. Létiquette de certains produits
indique les coordonnées des personnes 4 contacter en
cas d’'urgence et les premiers soins 4 administrer.

Si la quantité déversée est peu importante, on peut
corriger la situation comme suit :

* Pesticide sous forme liquide — Recouvrir le produit
d’une épaisse couche d’'un matériau absorbant
comme de la litiere pour chat, de la vermiculite ou
de la terre séche. Ramasser le matériau au balai ou
a la pelle et le placer dans un fit & déchets quon
éliminera avec les mémes précautions que pour des
déchets dangereux.

* Pesticide en poudre ou en granulés — Ramasser le
produit au balai ou a la pelle et le placer dans un fat
a déchets quion éliminera avec les mémes précautions
que pour des déchets dangereux.

Si une grande quantité d’un produit sest déversée, il
faut absolument I'endiguer pour empécher le produit
de se répandre.

La méthode de ramassage indiquée ci-dessus n’est pas
applicable a tous les cas de déversement. Une fois le
déversement endigué, suivre les consignes du fabricant
et des organismes de réglementation pour nettoyer le
lieu contaminé.

Pour en savoir plus sur la prévention des
déversements, voir :

e la fiche technique du MAAARO, Comment éviter
les déversements accidentels de pesticides;

e le fascicule n° BMP13F de la série Les
pratiques de gestion optimales, « Entreposage,
manipulation et application de pesticides »,
publié par le MAAARO et AAC;

e le Manuel du Cours sur I'utilisation sécuritaire
des pesticides par I'agriculteur, publié dans le
cadre du Programme ontarien de formation
sur les pesticides par I’'Université de Guelph
(campus de Ridgetown), offert a www.opep.ca.
Cliquer sur Apprendre.

En cas d’empoisonnement ou
de lésions attribuables a des
pesticides, appelez :
le Centre antipoison
1 800 268-9017
(ATS) 1 877 750-2233
Pour plus d’information, référez-vous
a la troisieme page de couverture
(a la troisiéme page de couverture)
sous Mesures d’urgence et premiers
soins en cas d’empoisonnement par
les pesticides.
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2. Emploi sécuritaire des pesticides

Pour des précisions sur la fagon d’utiliser les pesticides
en toute sécurité, consulter le Manuel du Cours sur
lutilisation sécuritaire des pesticides par l'agriculteur,
diffusé sur le site du Programme ontarien de formation
sur les pesticides & www.opep.ca.

Santé humaine

Risques liés a l'utilisation des pesticides

Chaque fois qu'on manipule un pesticide, on sexpose
a certains risques. Limportance de ces risques dépend
de deux facteurs : la toxicité du produit et le degré
d’exposition.

risque = toxicité x exposition

Toxicité
La toxicité indique dans quelle mesure le produit est
dangereux ou nocif. Il y a deux types de toxicité :

Toxicité aigué

La toxicité aigué renvoie a I'intoxication résultant
d’une seule exposition au produit. Les symboles et
mots indicateurs sur 'espace principal de I'étiquette
indiquent le degré de toxicité aigué du produit (voir
le tableau 2—1, Signification des termes et symboles de
danger, p. 15).

Dose létale 50 % (DLsg) — Sert a mesurer le degré de
toxicité aigué. Il s’agit de la dose (en mg de produit/kg
de poids corporel) qui tue 50 % des animaux de
laboratoire (habituellement des rats) au bout d’un délai
donné (allant de 24 heures a 7 jours). La DL,
correspond généralement 2 la toxicité aigué lorsque le
produit est ingéré par la bouche ou le nez. Il existe
aussi pour chaque produit une valeur de DLs, cutanée
(toxicité du produit lorsqu’il est absorbé par la peau).
La DLs, des produits utilisés a l'extérieur ou dans des
serres sur des cultures ornementales est indiquée aux
tableaux 8-1, Classement et toxicité des insecticides et des
acaricides, p. 118, 8-2, Classement et toxicité des

fongicides, p. 120, 8-3, Classement et toxicité des
régulateurs de croissance, p. 122, et 8—4, Classement et
toxicité des herbicides, p. 122.

Plus la DLs est élevée, moins le produit est toxique
pour les humains. Les produits qui affichent une
faible dose létale (DLs,) sont extrémement toxiques.
50 q
Les produits antiparasitaires a toxicité aigué élevée
g
qui sont homologués pour utilisation dans les serres

comprennent le dichlorvos (DDVP) et I'endosulfan
(Thiodan, Thionex).

Toxicité chronique

La toxicité chronique renvoie a 'intoxication
consécutive a une exposition répétée a de petites doses
d’un pesticide sur une longue période. La toxicité
chronique peut ne se manifester qu’apres des mois,
voire des années d’exposition. Les symboles qui
figurent sur I’étiquette ne donnent aucune information
sur la toxicité chronique du produit. Le port de
vétements et d’équipement de protection individuelle
contribue a réduire 'exposition et les risques d’effets
chroniques.

Mode d’exposition

Le mode d’exposition désigne la fagon dont
'organisme entre en contact avec un produit. Les
travailleurs peuvent étre exposés a trois modes
d’exposition :

Exposition par voie cutanée

Lexposition par voie cutanée sentend de l'exposition
par la peau ou les yeux. La quantité de pesticide
absorbée et la vitesse d’absorption dépendent de
plusieurs facteurs :

* ’état de la peau au moment de l'exposition. Si la
peau est humide ou si elle est irritée ou éraflée, le
produit sera absorbé plus facilement;

* la partie du corps qui est en contact avec le pesticide.
Les yeux, la région génitale, le cuir chevelu et les
conduits auditifs absorbent plus rapidement les
pesticides que les mains ou les bras. Les yeux sont
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particulierement vulnérables, car ils sont constitués
de tissus trés absorbants.

Exposition par voie respiratoire

Lexposition par voie respiratoire (par inhalation)
survient quand on inhale des particules, poussicres,
gaz ou vapeurs en suspension dans l’air.

Exposition par voie buccale

Il y a exposition par voie buccale quand le produit
entre dans la bouche ou est ingéré.

Mesure du taux de cholinestérase dans
le sang

Les organophosphorés et les carbamates peuvent
perturber le systéme nerveux humain. Voici quelques-
uns des produits appartenant a ces groupes chimiques
parmi ceux qui sont homologués pour utilisation

sur des cultures de fleurs ou de plantes d’ornement
pratiquées en serre ou a l'extérieur :

* acéphate (Orthene);

* carbaryl (Sevin);

* chlorpyrifos (Dursban, Pyrate);
e dichlorvos (DDVDP);

* diméthoate (Cygon, Lagon);

* malathion;

¢ naled (Dibrom);

* phosmet (Imidan).

Ces pesticides peuvent réduire la concentration

de 'enzyme acétylcholinestérase dans le sérum et

les globules rouges du sang. Notre corps utilise

cette enzyme pour transmettre des messages par
I'intermédiaire de notre systéme nerveux. La personne
qui voit son taux de cholinestérase diminuer peut
ressentir différents symptémes, dont tremblements,
secousses musculaires, vision trouble, difficultés
respiratoires et problemes cardiaques.

Quiconque utilise régulierement des produits a base
d’organophosphorés ou de carbamates devrait faire
mesurer son taux de cholinestérase périodiquement.
Un médecin de famille peut prescrire ces tests, qui
sont dailleurs couverts par ’Assurance-santé de
I’Ontario. On doit absolument subir le premier test
avant de commencer & manipuler ces produits. Ce
premier test révele notre taux normal de cholinestérase.
On doit par la suite faire vérifier son taux de
cholinestérase tous les 7 a4 10 jours au cours de la
saison de pulvérisation si 'on pulvérise des insecticides
a base d’organophosphorés ou de carbamates de

fagon répétée sur plusieurs semaines. Un taux qui
tombe sous la moitié du taux initial est un indice
d’empoisonnement. Lexposition doit alors absolument
cesser jusqu’a ce que le taux de cholinestérase remonte
a sa valeur normale.

Lire et respecter I'information
portée par I'étiquette

Connaitre la signification des termes et
symboles de danger

Les dangers potentiels liés aux pesticides sont
représentés par quatre symboles et mots indicateurs.
Voir le tableau 21, Signification des termes et symboles
de danger, p. 15.

Voir si I’étiquette comporte des avertissements a
propos des dangers pour les yeux et la peau. Lespace
principal de I’étiquette d’un pesticide peut aussi
comporter des avertissements indiquant que le produit
est corrosif pour les yeux ou irritant pour la peau ou
les yeux.

Se renseigner sur les risques pour la santé et la
toxicité que présente chaque pesticide utilisé.
Pour avoir cette information, consulter I'étiquette
du produit, la fiche signalétique ou le fabricant.
Voir les sites Web des fabricants pour y trouver
I'information figurant sur la fiche signalétique.




Tableau 2-1. Signification des termes et symboles de danger

Apprendre ces mots indicateurs et ces symboles peut nous sauver la vie!

T B B ¥

Symbole de danger

Mot indicateur Poison Corrosif

Inflammable Explosif

Le symbole de danger se trouve toujours a I'intérieur de I’'une des formes illustrées ci-dessous. Ces figures et les mots indicateurs qui les
accompagnent renseignent sur I'importance du danger que présente le produit. Plus la figure a de c6tés, plus le produit est dangereux.

Symbole
d’avertissement

Triangle = produit peu dangereux
(3 cotés)

Mot indicateur Attention

Premiers soins

En cas d’accident grave, appeler le 911.

1. Toujours se protéger soi-méme en premier, afin
de ne pas alourdir le bilan des victimes. Enfiler
I'équipement et des vétements de protection avant
d’entrer dans un lieu contaminé ou avant de porter
secours a une personne contaminée.

2. Voir si la victime est consciente.
3. Voir si la victime respire.

Si elle ne respire plus :

* Ouuvrir les voies respiratoires et vérifier si elle respire.

* Si la victime ne recommence pas a respirer, lui
administrer la respiration artificielle jusqu’a ce
quelle recommence a respirer d’elle-méme.

& O

Losange = produit moyennement
dangereux (4 cotés) (8 cotés)

Octogone = produit trés dangereux

Avertissement Danger

o Eviter de se contaminer soi-méme, surtout si la
victime a des pesticides ou des vomissures autour
du visage ou de la bouche. Utiliser un masque de
respiration artificielle bouche-a-bouche avec valve
antireflux. Ne pas inspirer lair expiré par la victime.

* Si le pouls de la victime disparait, administrer la
réanimation cardio-respiratoire a condition d’avoir
recu la formation nécessaire.

Si la victime respire, mais est inconsciente :

* La placer en position de récupération (sur le coté,
la téte légerement tournée sur le c6té). Si la victime
vomit, essayer de lui dégager les voies respiratoires.

4. Cesser I'exposition au pesticide. Retirer la
personne des lieux contaminés. Lui enlever tous
ses vétements contaminés. Laver 4 I'eau et au savon
toute la peau qui a été en contact avec le produit.

15



Guide de la floriculture en serre

5. Réunir les quatre données de base :

* Quoi? Identifier le produit. Chercher Iétiquette, le
contenant ou une quantité inutilisée du produit.

* Quelle quantité? Déterminer la quantité du produit
a laquelle la victime a été exposée?

* Comment? Par quelle voie le produit a-t-il pénéteré
dans l'organisme? Par la bouche, par la peau ou les
yeux, ou par les poumons?

* Quand? Combien de temps seest-il écoulé depuis que
la victime a été exposée au produit et combien de
temps a duré 'exposition? Les symptémes se sont-ils
manifestés immédiatement ou 'empoisonnement
est-il survenu aprés un certain délai?

6. Appeler le Centre antipoison.

7. Commencer & administrer les premiers soins en
fonction de la voie de pénétration.

8. Sassurer que le patient voit un médecin. Les
premiers soins ne sauraient remplacer I'aide d’un
professionnel de la santé.

Il n’y a pas une minute a perdre

Sil'on ne peut répondre rapidement a ces questions
(numéro 5 ci-dessus), se tenir prét a fournir au
personnel affecté aux urgences le peu d’information
qu'on aura pu réunir.

Symptomes d’empoisonnement par les
pesticides

Légers

Maux de téte, fatigue (lassitude), perte d’appétit,
étourdissements, faiblesse, nervosité, nausée,
transpiration, diarrhée, perte de poids, soif, sautes
d’humeur, irritation de la peau, des yeux, des voies
nasales et de la gorge.

Moyens

Nausées, tremblements, perte de coordination
musculaire, salivation excessive, vision trouble,
serrement de gorge ou de poitrine, difficulté 4 respirer,
teint rouge ou jaunatre, crampes abdominales,
vomissements, diarrhée, confusion mentale,
transpiration, pouls rapide, toux.

Graves

Vomissements, perte de réflexes, incapacité a respirer
ou respiration haletante, contractions musculaires,
pupilles contractées, convulsions, perte de conscience,
soif, fievre.

(Source : Manuel du Cours sur ['utilisation sécuritaire des
pesticides, Campus de Ridgetown de I'Université de Guelph.
Document accessible en ligne a www.opep.ca).

Si des malaises surviennent pendant ou peu
aprés la manipulation d’un pesticide, se rendre
a I’hopital. Apporter avec soi I'étiquette, la fiche

signalétique ou le contenant du produit. Ne

pas transporter le contenant dans I'habitacle
du véhicule. Voir les mesures d’urgence en
cas d’empoisonnement par un pesticide a la
troisiéme page de couverture.

Centre antipoison
* 1800 268-9017
e ATS : 1877 750-2233

Précautions générales dans
I'utilisation de pesticides

Avant tout, lire I’étiquette. ..

* avant d’acheter un pesticide,
* avant d’utiliser un pesticide,

* avant d’entreposer ou d’éliminer un pesticide.

Toujours garder un registre des traitements effectués.
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Se protéger soi-méme quand
on utilise des pesticides

Mettre quelqu’un au courant du lieu o1 va se dérouler
le traitement, des pesticides qui vont étre manipulés et
du temps que devrait prendre le travail.

Afficher les numéros d’urgence, notamment ceux du
Centre antipoison et du Centre d’intervention en cas
de déversement, pres de tous les téléphones.

Garder une liste des noms et des numéros
d’homologation en vertu de la Loi sur les produits
antiparasitaires de tous les pesticides que I'on
manipule. Il est judicieux de garder en dossier le
dépliant de tous les produits employés. Sassurer que
les collegues et membres de la famille savent ot cette
liste ou ce dossier se trouve en cas d’accident.

Avoir en tout temps a portée de la main une bonne
provision d’eau claire, du savon et des essuie-tout
en plus d’une paire de gants et de survétements de
protection de rechange pour le cas ot I'on aurait du
produit sur la peau ou sur les vétements.

Porter les vétements et I'équipement de protection
appropriés et sassurer qu'ils sont propres et en bon état
avant de les enfiler.

Ne jamais fumer, chiquer du tabac, boire ni manger
quand on manipule des pesticides. Ne jamais
transporter sur soi du tabac ni des aliments. Ne jamais
laisser du tabac, des aliments ou des boissons dans la
zone ot I'on manipule ou entrepose des pesticides.

Se changer et se laver les mains et le visage avant de
manger, de boire ou de fumer.

Se laver les mains avant d’aller aux toilettes, et non
seulement apres. La peau dans la région du bas ventre
absorbe trés facilement les pesticides.

Avant une fumigation :

* Faire sortir le bétail et la volaille qui se trouvent dans
le batiment 2 traiter.

* Par mesure de sécurité, une autre personne portant
une tenue de protection devrait étre présente
pendant toute la durée de la fumigation.

Utilisation de semence traitée :

¢ Les substances servant a enrober ou a traiter les
semences sont toxiques pour les humains et les
animaux.

* Ne pas respirer les vapeurs ou la poussi¢re qui se
dégagent pendant le traitement ou la manipulation
des semences traitées.

* Porter des gants en néoprene ou en nitrile.

* Se laver méticuleusement apres avoir traité des
semences pour éliminer toute trace de produit sur la
peau. Les semences traitées sont toxiques.

* Ne jamais servir aux animaux des semences
inutilisées.

Vétements et équipement
de protection

Choisir et porter la tenue et I'équipement de
protection appropriés. Sassurer que la tenue et
I’équipement de protection sont propres, sont de

la bonne taille et sont en bon état. Le choix des
vétements et de I’équipement de protection a porter
pendant un travail donné dépend :

* du pesticide utilisé — lire la rubrique Précautions de
I’étiquette pour savoir quoi porter;

* du travail a faire — p. ex,, il faut se protéger
davantage quand on manipule des pesticides
concentrés ou quand on prépare le mélange et
quon remplit le pulvérisateur;
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* du type de traitement — il faut se protéger plus
rigoureusement quand on fait des traitements
dans des lieux clos ou des pulvérisations avec un
pulvérisateur a jet porté, et que le tracteur n’a pas
de cabine.

Chaque personne qui utilise des pesticides doit avoir

A 7 . .
ses propres vétements et son équipement de protection.

Consulter I'étiquette du produit pour savoir quels
vétements et quel équipement de protection sont
nécessaires.

Quel que soit le pesticide, toujours porter :

* un chapeau n’absorbant pas I’eau, par exemple
un casque de sécurité ou un chapeau de pluie

imperméable. I faut parfois que toute la région de la

téte et du cou soit protégée. Clest le cas notamment
lors de la pulvérisation de pesticides a intérieur
d’une serre, de la pulvérisation de formulations
pulvérulentes ou de l'utilisation d’un pulvérisateur
a jet porté. Dans ce genre de situations, porter une
cagoule ou un chapeau qui protege les conduits
auditifs. Ne pas porter de casquettes de baseball ni
de chapeaux en tissu car ils absorbent les pesticides.

* un pantalon long et une chemise & manches
longues ou une combinaison de protection. Les
combinaisons sont & usage unique ou réutilisables.
Celles qui sont réutilisables sont normalement
faites dans un tissu serré de coton ou de polyester.
Sil'on utilise des combinaisons a usage unique,
sassurer quelles conviennent au pesticide qu'on
projette d’utiliser. Opter de préférence pour des
combinaisons qui ne se laissent pas imprégner
par I'eau; les pantalons en coton, en denim et
en mélange coton-polyester collent a la peau
quand ils sont mouillés, ce qui accroit le risque de
contamination par voie cutanée.

* des gants de protection contre les agents chimiques
(non doublés). Utiliser des gants en néoprene ou en
nitrile (PVC), & moins que I’étiquette du pesticide
ne préconise une autre sorte de gant. Ne pas porter
de gants de caoutchouc car de nombreux pesticides
peuvent dégrader ce matériau. Replier le haut des
gants vers 'extérieur et tirer la manche par-dessus.

* des bottes résistantes aux produits chimiques (non
doublées). Passer les jambes de pantalon sur les
bottes pour empécher le pesticide de ruisseler a
I'intérieur de celles-ci.

Lire I’étiquette. Elle précise quels vétements et quel
équipement de protection supplémentaires il faut
porter. Dans le cas de certains pesticides, il faut
aussi porter :

* des lunettes de protection a pourtour étanche.
Utiliser des lunettes étanches pourvues d’orifices
d’aération indirecte qui empéchent les éclaboussures
d’entrer en contact avec les yeux. Les lunettes
ordinaires nassurent pas une protection complete.
Ne jamais porter des lentilles cornéennes quand on
travaille avec des pesticides.

* un écran facial
* un tablier résistant aux produits chimiques

* un respirateur. Un respirateur est un appareil
qui couvre la bouche et le nez afin d’empécher
la pénétration dans les poumons des infimes
gouttelettes, particules et vapeurs produites par la
pulvérisation. Un masque antipoussiére ne peut
pas remplacer un respirateur congu pour protéger
contre les pesticides. Sassurer que les respirateurs
et les cartouches sont approuvés par le NIOSH ou
le MSHA. Utiliser des cartouches ou des pré-filtres
qui protégent contre les vapeurs organiques. Pour
plus d’information, consulter le Manuel du Cours
sur [utilisation sécuritaire des pesticides, élaboré par le
Campus de Ridgetown de I'Université de Guelph.
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Pour les fumigants :

* Au moment de manipuler du bromure de méthyle,
ne pas porter de gants, car ces derniers emprisonnent
le gaz pres de I’épiderme. Porter un respirateur a
cartouche pour vapeur organique couvrant tout
le visage ou un appareil de protection respiratoire
autonome a pression positive. Uétiquette de certains
produits renfermant du bromure de méthyle précise
que l'utilisateur doit porter un appareil respiratoire
autonome pendant toute la durée du traitement.

* Quand on travaille avec du phosphure d’aluminium,
on doit porter des gants de coton ainsi qu'un appareil
respiratoire autonome a cartouche pour gaz acide

couvrant tout le visage et approuvé par le NIOSH
ou le MSHA.

Toujours consulter I'étiquette du produit pour
connaitre les exigences relatives a I’équipement
de protection.

Travail dans des espaces clos

Appareil de protection respiratoire a boitier
filtrant

Lappareil de protection respiratoire a boitier filtrant
est efficace contre certains produits (gaz, vapeurs

et particules en suspension). Ce type de respirateur
convient généralement dans les lieux ventilés ot

la qualité de lair n’est pas susceptible de changer
rapidement. Cependant on ne doit jamais ['utiliser
dans un espace clos o 'oxygene peut se raréfier et olt
de grandes concentrations de gaz peuvent s'accumuler.

Utiliser un appareil de protection respiratoire a
boitier filtrant quand I’air ambiant contient des
concentrations faibles de substances toxiques (gaz,
vapeurs ou poudres) provenant d’une désinfection du
sol par arrosage abondant, d’un épandage de granulés,
d’un poudrage ou d’une pulvérisation foliaire. Les
pesticides utilisés de cette maniere ont en général une
toxicité faible ou modérée.

Appareil de protection respiratoire
autonome

Les appareils a filtre n’assurent pas une protection
suffisante aux personnes qui travaillent dans des
espaces clos ou les concentrations de gaz sont
anormalement élevées. Lemploi de substances qui
dégagent du cyanure d’hydrogene, du bromure de
méthyle, de la chloropicrine ou de la phosphine peut
donner lieu a de fortes concentrations de gaz et a
une raréfaction de l'oxygene; c’est le cas des aérosols
volatils, des fumigenes et des brumisateurs utilisant
des pesticides tres toxiques.

Utiliser un appareil de protection respiratoire
autonome pour travailler avec des pesticides dont
la toxicité est trés élevée, particulierement dans un
espace clos.

Autres vétements de protection

Porter tous les autres vétements de protection qui sont
prescrits par I’étiquette.

Equipement de protection individuelle

Prendre connaissance des prescriptions et des
recommandations de sécurité qui figurent sur
Iétiquette du produit. Le tableau 2-2, Fournisseurs
de vétements et d’équipement de protection en Ontario,
p- 20, donne une liste des endroits ot I'on peut se
procurer les vétements et I'équipement de protection.
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Tableau 2-2. Fournisseurs de vétements et d’équipement de protection en Ontario

3-M Canada Inc.

Division de la sécurité de I'environnement et des

travailleurs

C.R 5757

London (Ontario) N6A 4T1
www.3m.ca

Tél. : 519 451-2500

Sans frais : 1 800 364-3577
Téléc. : 1 800 603-7758
SST : 519 452-4600

Acklands Grainger

90, ch. Beaver Creek O.
Richmond Hill (Ontario) L4B 1E7
www.acklandsgrainger.com

Tél. : 905 940-5535
Téléc. : 905 940-5537
Courriel : contact@agi.ca

Aearo Canada

6889, ch. Rexwood
Mississauga (Ontario) L4V 1R2
www.aearo.com

Tél. : 905 795-0700
Sans frais : 1 800 387-4304
Téléc. : 905 564-5250

DuPont Personal Protection

45, ch. Dalkeith
Brantford (Ontario) N3P 1M1
www.dupont.ca

Tél. : 519 753-9306
Sans frais : 1 800 387-9326
Téléc. : 519 752-2161

Huron Tractor

39995, ch. Harvest
Exeter (Ontario) NOM 1S3
www.hurontractor.com

Tél. : 519 2351115
Téléc. : 519 235-1939

HAMISCO

3392, ch. Wonderland
London (Ontario) N6L 1A8
www.hamisco.com

Tél. : 519 652-9800
Sans frais : 1 800 668-9800
Téléc. : 519 652-9661

Levitt-Safety (Eastern) Limited

2872 Bristol Circle
Oakuville (Ontario) L6H 5T5
www.levitt-safety.com

Tél. : 905 829-3299
Sans frais : 1 888 453-8488
Téléc. : 905 829-2919

International Safety

355 Harry Walker Parkway North, Units 9 & 10
Newmarket, ON L3Y 7B3
www.internationalsafety.com

Tél. : 905 898-6906
Sans frais : 1 877 342-5477
Téléc. : 905 898-1597

Mitt & Robe Co.

751, rue Norfolk Nord
Simcoe (Ontario) N3Y 3R6
www.mittrobe.ca

Tél. : 519 428-4050
Sans frais : 1 877 893-6565
Téléc. : 519 428-5142

MGS Horticultural Inc.

50, rue Hazelton
Leamington (Ontario) N8H 1B8
www.mgshort.com

Tél. : 519 326-9037
Téléc. : 519 326-5861
Courriel : info@mgshort.com

MSA Canada Inc.

5535, av. Eglinton Ouest
Bureau 222

Toronto (Ontario) MOC 5K5
www.msanet.com

Tél. : 416 620-4225
Sans frais : 1 800 267-0672
Téléc. : 416 620-9697

Plant Products Co. Ltd.

314, ch. Orenda Est
Brampton (Ontario) L6T 1G1
www.plantprod.com

Tél. : 905 793-7000
Sans frais : 1 800 387-2449
Téléc. : 905 793-9157

Safety Express

4190, cr. Sladeview

Bureaux 1 et 2

Mississauga (Ontario) L5L 0A1
www.safetyexpress.com

Tél. : 905 608-0111

Sans frais : 1 800 465-3898
Téléc. : 905 608-0091

Courriel : info@safetyexpress.com

Sun Parlour Greenhouse
Growers Cooperative

230, route 31 du comté d’Essex
Leamington (Ontario) N8H 3W2
www.sunparlourgrower.com

Tél. : 519 326-8681
Téléc. : 519 326-3413

The St. George Company
(fournisseur des casques
Kasco)

C.R 430

20, prom. Consolidated
Paris (Ontario) N3L 3T5
www.thestgeorgeco.com

Tél. : 519 442-2046

Sans frais : 1 800 461-4299
Téléc. : 519 442-7191

Courriel : sales@thestgeorgeco.com



http://www.3m.ca
http://www.acklandsgrainger.com
mailto:contact%40agi.ca?subject=
http://www.aearo.com
http://www.dupont.ca
http://www.hurontractor.com
http://www.hamisco.com
http://www.levitt-safety.com
http://www.internationalsafety.com
http://www.mittrobe.ca
http://www.mgshort.com
mailto:info%40mgshort.com?subject=
http://www.msanet.com
http://www.plantprod.com
http://www.safetyexpress.com
mailto:info%40safetyexpress.com?subject=
http://www.sunparlourgrower.com
http://www.thestgeorgeco.com
mailto:sales%40thestgeorgeco.com?subject=

Entretien des vétements et de
I’équipement de protection

Une fois la pulvérisation terminée, nettoyer tous les
vétements et |’équipement de protection.

Ne jamais laisser les enfants, les animaux de compagnie
ni le bétail entrer en contact avec des vétements ou de
I'équipement contaminés. Sassurer de plus qu’ils ne
peuvent entrer en contact avec les flaques d’eau laissées
par le nettoyage de I’équipement.

Sans enlever les gants, laver ceux-ci 4 I'eau et au savon,
et les garder pour enlever les vétements et I’équipement
de protection.

Toujours enlever ses vétements de protection et son
équipement dehors. Si 'on a épandu un pesticide en
granulés, bien secouer les vétements dans un endroit
ou cela ne pose pas de risque. Veiller a vider les poches
et les revers de manches ou de jambes de pantalon.

Jeter les vétements qui ont été contaminés par des
produits concentrés ou trés toxiques. Placer les
vétements contaminés dans un sac en plastique et
les apporter au site d’enfouissement.

Ne pas laver les combinaisons de protection et les
vétements portés pendant un traitement pesticide avec
d’autres vétements. Les laver apres chaque usage. Une
fois bien secs, les placer dans un sac en plastique et les
ranger a part.

Les mains toujours protégées par des gants, laver les
accessoires de sécurité. Faire ce travail dehors dans
toute la mesure du possible. Si 'on ne dispose pas
d’une installation de nettoyage a 'extérieur, utiliser
des seaux qui ne servent qu’a cela. Les marquer et
les ranger a part. Laver I'intérieur et 'extérieur des
lunettes de protection, du chapeau, des bottes et

de tout vétement imperméable dans de I'eau tiede
savonneuse, bien les rincer et les laisser sécher a l’air.

Respirateurs

Retirer les cartouches et pré-filtres du respirateur.

Jeter les cartouches, les boites et les tampons filtrants
apres le délai fixé par le fabricant ou avant si la
respiration devient difficile ou qu'on décele une odeur
ou un gott de pesticide.

Noter sur les cartouches la date de leur premiére
utilisation.

Retirer les cartouches et tampons filtrants de la piece
faciale et les ranger dans des sacs en plastique propres
et hermétiques.

Laver la piéce faciale dans de ’eau tiede savonneuse,
la rincer 4 fond et la faire sécher dans un endroit bien
ventilé. Le séchage a l'air prévient les dommages aux
valves d’admission et d’évacuation de Iair.

Ne jamais utiliser d’alcool ou d’autres solvants pour
nettoyer le respirateur, car ils peuvent altérer le
caoutchouc et le plastique.

Bottes et gants en caoutchouc, vinyle ou
plastique

Pour que les mains n’entrent pas en contact avec le
pesticide, garder les gants pour laver 'extérieur des
bottes et des gants avec une solution d’eau et de
détergent, puis enlever les gants.

Apres avoir enlevé les bottes et les gants, en laver
I’intérieur et I'extérieur avec une solution d’eau et
de détergent, rincer a fond et laisser sécher dans un
endroit bien aéré.

Lavage des vétements portés pendant la
pulvérisation

Ne jamais mélanger les vétements portés pendant
un traitement pesticide avec les vétements de tous
les jours. Il est impératif de les laver et de les ranger
a part. Les laver apres chaque utilisation. Porter des
gants résistants aux produits chimiques pendant

la manipulation de vétements contaminés par des
pesticides.

Faire tremper les vétements avant de les laver, selon
I'une des méthodes suivantes :

* rincer grossicrement les vétements au jet a l'extérieur;
* les laisser tremper a part dans un seau ou une cuve;

e utiliser le cycle de prélavage de la laveuse
automatique.

Régler la brassée a I'eau chaude, au plus haut niveau
d’eau et au cycle le plus long, et utiliser un détergent
puissant. Exécuter un cycle de lavage indiqué pour
vétements tres sales.
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Laver les vétements deux fois.

Les lavages terminés, étendre les vétements a 'extérieur
(idéalement en plein soleil) et ne les rentrer qu'une fois
parfaitement secs. Ne pas utiliser la sécheuse a linge.

Nettoyer la machine a laver en lui faisant faire un
cycle complet avec uniquement de I'eau chaude et du
détergent (sans vétements).

Hygiéne corporelle

Se laver impérativement les mains avant de manger, de
boire ou de fumer.

Alafin dela journée de travail, prendre un bain ou
une douche dés que possible. Plus un pesticide reste
longtemps sur la peau, plus 'organisme risque de
Iabsorber.

Se laver les cheveux et se curer les ongles. Se doucher
longuement en savonnant généreusement.

TOUjOLlI'S passer dCS vétements propres.

Mettre chaque jour des vétements de travail frais. On
peut penser qu’il n’y a pas grand danger a remettre les
vétements de la veille parce qu’ils n'ont été touchés que
par une petite quantité du produit chimique; pourtant,
en les portant a nouveau, on prolonge I'exposition et
on augmente les risques pour la santé.

Méthodes d’application

Pulvérisateurs

Les pulvérisateurs ayant un débit sufhsant pour bien
couvrir le feuillage conviennent a I'application des
insecticides en émulsion.

Si on applique des herbicides, réserver un pulvérisateur
pour cet usage. Ne pas appliquer d’insecticides ou de
fongicides a I'aide d’un pulvérisateur ayant déja servi a
des applications d’herbicides.

Pour I'emploi de poudres mouillables, une agitation
suffisante est indispensable.

Les pompes doivent pouvoir produire le débit et la
ression requis et étre compatibles avec le produi
quis et ét tibl 1 duit
pulvérisé.

-

Garder a lesprit que plus la pression est forte, plus le
risque de dérive est important.

Calibrer chaque série de buses du pulvérisateur au
moins deux fois au cours de la saison, car 'usure
des buses et des autres pieces modifie la quantité de
pesticide débitée.

Vérifier le débit de toutes les buses au moins une
fois par année. Remplacer toute buse ayant un débit
supérieur de 10 % au débit recherché.

Réglage du pulvérisateur

Aspect trés important d’'un programme de lutte
intégrée, le réglage du pulvérisateur :

* garantit 'application de la quantité voulue de
produit;

* assure une application et un recouvrement
uniformes;

* réduit au minimum la quantité de bouillie inutilisée
qui reste dans le réservoir et dont I’élimination peut
étre difficile.

Réglage d’un pulvérisateur manuel ou portatif

De nombreuses personnes se servent d’un petit
appareil manuel ou portatif pour traiter des zones tres
infestées ou reprendre des zones qui ont été manquées.
Voici comment procéder pour le réglage de ce genre
d’appareil :

* Mesurer une superficie de 100 m?, p. ex., 10 m x 10 m
ou25mx4m.

* Remplir la cuve du pulvérisateur avec de I'eau.
Marquer le niveau sur un baton a mesurer. Faire
fonctionner I'appareil 4 la pression qui sera utilisée
pendant le traitement.

* Pulvériser I'eau sur la superficie de 100 m% Marcher
toujours au méme rythme en prenant soin de
pulvériser aussi uniformément que possible, comme
s'il s’agissait du traitement véritable.

* Mesurer la quantité d’eau nécessaire pour remplir
le pulvérisateur jusqu’a la marque sur le baton de
mesure. Cette quantité correspond a la quantité
pulvérisée sur une superficie de 100 m?.




2. Emploi sécuritaire des pesticides

Pour convertir une dose recommandée pour une
grande surface en une dose pour surface restreinte,
suivre la régle suivante :

Produit sec : 1 kg/ha

10 g/100 m?

Produit liquide : 100 L/ha = 1 L/100 m?

Pour de I'information sur le réglage du pulvérisateur,
voir la publication 75F du MAAARO, Guide de lutte

contre les mauvaises herbes. Voir aussi le calculateur de

débit sur le site Web du MAAARO, www.ontario.ca/
cultures.



http://www.ontario.ca/cultures
http://www.ontario.ca/cultures
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3. Eau, substrat et fertilisation

Introduction

Les végétaux sont constitués d’eau, dans une
proportion de 85-90 %, puis de matiére organique et
de minéraux. La photosynthése, qui seffectue dans les
feuilles vertes, produit des glucides et ultimement de la
matiere organique. Leau et les minéraux (les éléments
nutritifs) sont absorbés par les racines qui se forment
dans le sol ou le substrat sans sol, et sont diffusés dans
toute la plante par 'intermédiaire de tissus spécialisés
(qui forment le systéme vasculaire des plantes) appelés
xyléme. Le dioxyde de carbone puisé dans l'air et
I'énergie de la lumiere absorbée par la chlorophylle
sont les moteurs de l'activité photosynthétique. La
majeure partie de 'eau qui est absorbée (= 90 %)

se perd par les feuilles et s’échappe dans lair sous
leffet de la transpiration, essentiellement en raison

de la différence de pression de vapeur entre le milieu
interne de la feuille et I'air ambiant. Une petite partie
de I'eau sert a la photosynthése =~ 1 %) ou devient un
constituant de la plante (= 9 %). Les glucides (sucres
et amidons) sont produits par la photosynthese et sont
véhiculés dans la plante, généralement vers le bas, par
les tissus vasculaires qu’on appelle le phloeme.

Eau

Leau est I'un des éléments les plus importants pour la
croissance d’une culture, et cest souvent celui quon
néglige le plus. Leau est le milieu ot se produisent les
processus chimiques, comme 'absorption des éléments
nutritifs et la photosynthese. Par la transpiration, I'eau
agit comme élément refroidissant a la fois pour les
végétaux et pour leur environnement. Les deux grands
facteurs a considérer sont la quantité et la qualité d’eau
dont a besoin la culture.

Absorption

Labsorption de I'eau peut étre active ou passive.
Labsorption active nécessite de ’énergie (a partir de la
respiration des racines). Elle améne un accroissement
de la concentration des éléments nutritifs dans les
racines, ce qui provoque la pénétration de I’'eau aspirée
a intérieur des racines par osmose.

Labsorption passive de I’eau par les racines se
déclenche sous leffet de la transpiration des feuilles,
celles-ci perdant leur eau par les orifices appelés
stomates. La vapeur d’eau passe par les stomates

d’un milieu ot la pression de vapeur d’eau est élevée
(en 'occurrence dans les feuilles) 4 un milieu ot la
pression est moins élevée (en I'occurrence a 'extérieur
des feuilles). Lorsque ’humidité ambiante est tres
élevée, les plantes perdent moins de vapeur d’eau que
lorsque le taux d’humidité est plus faible, puisque, a
extérieur, parce que la pression de vapeur d’eau est
plus élevée (ce qui réduit la différence de pression entre
I'intérieur des feuilles et I'air extérieur). La perte d’eau
enclenche un processus en chaine qui fait remonter
I'eau par I'intermédiaire du xyléeme pour remplacer,
dans les feuilles, 'eau que celles-ci perdent. En
réaction, les poils absorbants des racines vont absorber
'eau dans le sol suivant le méme gradient. La quantité
d’eau puisée par les racines dépend aussi du niveau
d’humidité et de la salinité du sol. Chumidité relative
de l'air ainsi que ’humidité et la concentration de

sels dans le sol sont les trois facteurs qui influent sur
I'absorption de I'eau.

Quantite

Les besoins en eau d’une culture peuvent varier de
0,1 27 L d’eau par metre carré de serre par jour,
desquels 90 % doivent étre comblés pendant le jour.
Cette quantité varie selon I'espece végétale, la taille
des plants, ’humidité relative, 'ensoleillement, la
température ou le chauffage et le taux de ventilation.
Au moment de dimensionner le systeme d’irrigation
(conduites, pompes, buses), il est recommandé de
faire reposer les calculs sur 1 L/m?/h comme débit
minimal des conduites et du systeme d’irrigation. Les
besoins annuels totaux en eau d’une serre exploitée

a longueur d’année pour la production de cultures a
indice foliaire élevé (comme celle de légumes) et ol
la solution nutritive est recyclée dépassent de 25-35 %
les précipitations annuelles d’environ 75 cm que regoit
I’Ontario. Autrement dit, 'eau de pluie recueillie

du toit de la serre ne suffit pas & combler les besoins
annuels d’'une culture. Les besoins en eau sont a leur
maximum pendant I’été. Les exploitations serricoles
qui, en une seule journée, peuvent prélever 50 000 L
d’eau ou plus des sources d’eau de surface ou d’eaux
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souterraines doivent se conformer aux réglements du
ministere de ’Environnement et de ’Action en mati¢re
de changement climatique quant a l'utilisation de I'eau
en demandant un permis de prélévement d’eau.

Permis de prélévement d’eau

www.ontario.ca/fr/environnement-et-energie/
permis-de-prelevement-deau-0

Programme de réglementation des
prélevements d’eau

Les prélévements d’eau en Ontario sont assujettis a
la Loi sur les ressources en eau de [’Ontario (LREO) et
au Reglement sur le prélévement et le transfert d’eau

(Régl. de 'Ont. 387/04).

Larticle 34 de la LREO dispose que quiconque
préleve plus de 50 000 L d’eau par jour d’un lac,

d’un ruisseau, d’une riviere ou d’une source d’eau
souterraine (y compris d’un étang alimenté par une
source), doit obtenir un permis de prélevement d’eau
du ministere de ’Environnement et de ’Action en
mati¢re de changement climatique (MEACC). Les
titulaires de permis sont tenus de consigner la quantité
d’eau prélevée chaque jour et de faire parvenir ces
données annuellement au MEACC.

La conservation de 'eau est un aspect important du
Programme de réglementation des prélevements d’eau

du MEACC.

Les mesures de conservation de I’eau proposées ou
prises doivent étre documentées au moment de la
demande de permis.

Gestion de l'utilisation de I'eau

Lutilisation efficace de la ressource quest l'eau devrait
étre au cceur des préoccupations des serriculteurs.

Les réseaux fermés ou de recirculation des éléments
nutritifs sont intrinséquement les plus efficaces, mais
ils ne conviennent pas a tous les systémes culturaux

ou ne sont pas rentables dans toutes les situations. Les
producteurs qui utilisent des réseaux ouverts ont le
choix d’'un certain nombre de facons de procéder. Ils
peuvent par exemple adopter un systeme qui utilise des
goutteurs a faible débit pour les cultures florales en pot
et un systeme d’irrigation goutte-a-goutte au moyen
de tuyaux perforés pour la culture sur sol de fleurs
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coupées; ils réduisent ainsi a peu de frais les quantités
d’eau et de fertilisants utilisées et atténuent le lessivage
des éléments nutritifs hors de la zone racinaire. Ils
peuvent aussi réduire la consommation d’eau et de
fertilisants en intégrant mieux les conditions du milieu
de croissance (lumiere, température et humidité) en
fonction de la culture et de son état de développement.

Il est bon de surveiller la composition de I'eau

de percolation qui se retrouve dans I’étang
d’irrigation, le marécage artificiel ou la bande
filtrante de végétation avant de I’évacuer dans
I'environnement. Des réglements sont en place tant
au palier fédéral qu'au palier provincial (article 53
de la LREO) pour protéger les cours d’eau et les
organismes aquatiques des effluents dangereux.

Le ministére de ’Environnement et de I’Action en
matiére de changement climatique publie des fiches
d’information sur la gestion des eaux usées des serres
et la gestion des eaux pluviales. On trouve ces fiches
en ligne & www.ontario.ca/frlenvironnement-et-energie/
regles-visant-les-producteurs-serricoles.

Qualite

Outre que I'approvisionnement en eau doit étre
abondant et fiable, la qualité de I'eau doit respecter
certains criteres, les plus importants étant :

* la concentration des particules en suspension, qui
peuvent encrasser le matériel d’irrigation ou laisser
des résidus sur les feuilles si la culture est irriguée
par aspersion;

* la quantité des composés ou éléments chimiques
dissous (anions et cations), qui peuvent influencer la
croissance et la nutrition des plantes.

Cest le deuxieme de ces critéres (la quantité de
composés chimiques ou ions dissous) qui cause le plus
de soucis aux producteurs. Les critéres applicables a la
qualité de 'eau dépendent de plusieurs facteurs :

* Le systeme de culture ou d’irrigation utilisé :
systeme d’irrigation aérien en circuit ouvert avec
goutteurs a faible débit, rampes de pulvérisation
ou arrosage manuel; systéme d’irrigation aérien en
circuit fermé (i recirculation) (avec substrat sans sol);
systeme fermé de sub-irrigation (culture en pots ou
en contenants de plantes a fleurs); ou technique de
culture sur film nutritif (culture sans sol de légumes
dont les racines sont constamment baignées dans
une solution nutritive).


www.ontario.ca/fr/environnement-et-energie/permis-de-prelevement-deau-0
www.ontario.ca/fr/environnement-et-energie/permis-de-prelevement-deau-0
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* Qualité de l'eau. Les normes sont plus strictes dans le
cas des systemes fermés (a recirculation), car certains
ions, comme les ions sodium, chlorures et sulfates,
dont les plantes n’ont besoin pour leur croissance
qulen trés petites quantités, finissent par saccumuler
dans la solution, ce qui nuit a 'absorption des ions
nutritifs indispensables a la croissance des plantes et
augmente la fréquence a laquelle il faut rafraichir les
solutions nutritives en recirculation. La recirculation
de I'eau d’irrigation amene une augmentation des
risques de propagation des maladies racinaires,
mais des technologies de traitement (rayonnement
ultraviolet, ozonation ou chaleur), permettent,
au besoin, d’assainir les solutions nutritives en
recirculation.

Le drainage du substrat doit permettre d’évacuer
la grande quantité d’eau nécessaire a d’éventuels
lessivages du substrat ou du sol.

Les cultures et leurs besoins particuliers ou leur
sensibilité particuliére a certains éléments comme

le bore, le fluorure, le zinc, etc. La formation de
biofilms est un probléme fréquent (en partie a

cause de l'utilisation de plus en plus répandue d’eau
d’irrigation non chlorée); les biofilms bouchent

les conduites goutte-a-goutte de petit diametre et
les goutteurs a faible débit et 4 compensation de
pression, ce qui nuit a la régularité de I’écoulement.
Les produits a base de peroxyde d’hydrogene, les UV
ou l'ozone permettent de prévenir la formation d’un
biofilm dans les systémes d’irrigation.

Dans une serre avec irrigation aérienne (par aspersion)
sans recirculation, une simple analyse de I’eau,
effectuée chaque saison ou quand on change de source
d’eau, suffit 2 en déterminer la qualité. Cette analyse
doit mesurer la conductivité électrique (CE) et titrer
les ions hydrogene (pH), le sodium (Na), les chlorures
(CI) et les sulfates (SO4*). Dans le cas des systemes
de sub-irrigation ou a recirculation, faire faire une
analyse compléte de I'eau avec titrage des bicarbonates
(HCO3") et des oligo-éléments comme le fer (Fe?,
Fe*), le bore (B), le zinc (Zn*), le manganése (Mn?*)

et le cuivre (Cu?).

Conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique (CE) est la mesure de la
concentration totale d’ions (charge ionique totale
des cations et des anions) dans une solution. La
charge ionique totale (souvent appelée aussi salinité

totale ou teneur en sels solubles) se mesure 4 'aide
d’un conductimétre. A une charge ionique élevée
correspond une CE élevée. La CE d’une solution

est mesurée au moyen de deux électrodes de 1 cm?
chacune, éloignées de 1 cm. Elle est exprimée en
millisiemens/centimétre (mS/cm ou dS/m) ou, selon
l'ancienne terminologie, en millimhos/centimetre
(mmho/cm) ou micromhos/centimetre (umhos/cm)

a 25 °C, température de référence. De nos jours,

la plupart des conductimetres font les corrections
nécessaires pour la température de maniere a tenir
compte de 'influence de celle-ci sur la lecture de la
CE. La teneur en sels solubles sexprime également par
la concentration ionique en équivalent-poids par litre
(eq/L ou meq/L), des unités qui représentent la charge
constituée par tous les ions présents dans la solution.
Les valeurs de meq/L des anions et des cations dans la
solution, telles quelles sont indiquées par I'analyse de
laboratoire doivent étre égales.

Pour convertir les meq/L en mS/cm et inversement™ :

Q

* 1 meq/L = 0,055 mS/cm
* 1 mS/cm = 1 000 pS/cm

55 pS/em
18,2 meg/L

Q

* Le m signifie milli (0,001 ou 1 milli¢eme) et le ,
micro (0,000001 ou 1 millioniéme).

A noter qu'un conductimétre ne mesure pas la
concentration des différents ions, mais la somme

de toutes les charges ioniques. Plus la valeur de

CE est élevée, plus la concentration d’ions dans la
solution 'est également, ce qui rend plus difficile
'absorption par les plantes de I'eau contenue dans la
solution, a cause de la succion osmotique accrue. Le
conductimétre doit étre étalonné périodiquement avec
une solution-étalon ayant une valeur de CE connue.
Par exemple, une solution titrant 0,01 M (mole) de
chlorure de potassium (KCl), obtenue par dissolution
de 0,74 g de KCl dans 1 L d’eau, possede une CE de
1,4 mS/cm 4 25 °C. Au bout de plusieurs utilisations,
le conductimétre affiche des lectures sous-estimées a
cause de Poxydation de ses électrodes. Nettoyer ces
dernieres en les placant dans une solution acide (pH
de 1,0-2,0) pendant toute une nuit. Si I'appareil n’a
pas été corrigé a 25 °C, augmenter les valeurs obtenues
de 2 % pour chaque 1 °C de moins que 25 °C.

Le tableau 31, Classement de la qualité de I'eau en
Jonction de la conductivité électrique (1 CE) et de certains
critéres, p. 28, donne un classement général de la
qualité de I'eau. Il est a noter qu'un échantillon d’eau
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ne peut étre classé dans une catégorie donnée que

s'il satisfait a tous les criteres de la catégorie. I est
important de connaitre le classement attribué a une
source d’eau, car celui-ci a une influence sur la culture
pratiquée et la technologie d’irrigation utilisée.

Tableau 3-1. Classement de la qualité
de I'eau en fonction de la conductivité
€électrique (CE) et de certains critéres

Cat. (m:/im) (e (ppen | (1) (P S(ts-'(f)ate)s
(ppm)
1 <0,5 <30 <50 <100
2 0,5-1,0 30-60 50-100 100-200
3 1,0-1,5 60-90 100-150 200-300

Source : L'information présentée dans ce tableau se fonde sur des
données historiques a été colligée sur de nombreuses années par
les spécialistes de la serriculture du ministére de I'Agriculture, de
I’Alimentation et des Affaires rurales de I’Ontario (MAAARO).

Une eau de catégorie 1 convient a toutes les formes
d’irrigation et a tous les systemes d’irrigation. La
plupart du temps, I’eau provenant des Grands Lacs
entre dans cette catégorie, tout comme I’eau de pluie
recueillie dans des citernes du toit des serres. Leau de
catégorie 2 ne convient qu’a des cultures sur substrat
ou sol qui peut étre convenablement lessivé. Si elle sert
a des systemes d’irrigation aérienne a recirculation, il
faudra rafraichir la solution nutritive plus souvent en
veillant & ce que I’élimination de la vieille solution ne
nuise pas a 'environnement.

Leau de catégorie 2 ne convient pas aux plantes
cultivées sur film nutritif ni aux plantes sensibles aux
sels cultivées dans les systemes avec sub-irrigation
(irrigation souterraine), notamment si I'un des ions
énumérés, le sodium, le chlore ou les sulfates se
trouve a I'intérieur de la marge de valeurs indiquée.
Du point de vue de la chimie des solutions aqueuses,
il est tres rare que l'on trouve par exemple de fortes
concentrations de sodium et de faibles concentrations
de chlore en Ontario parce que la source de sodium
et de chlore est généralement liée a la solubilisation
du chlorure de sodium. Une source d’eau pourrait
encore étre classée dans la catégorie 2 méme si les
concentrations de sodium, de chlorure et de sulfates
se trouvent dans la fourchette de catégorie 1 parce que
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les autres anions et cations ajoutent a la conductivité
électrique de l'eau de la méme fagon que les ions

de sodium, de chlorure et de sulfate. En Ontario,

les sources d’eau de surface et de puits ont souvent
une forte teneur en calcium, en magnésium et en
bicarbonate qui ajoutent a la conductivité électrique.
Les fortes teneurs en calcium et en magnésium

ne nuisent pas nécessairement a la croissance des
plantes parce qu’ils constituent des éléments nutritifs
essentiels. Cependant ils posent des problémes en ce
qui concerne les dispositifs tels que les goutteurs a
faible débit parce que ces ions forment un précipité
d’oxydes et de carbonates a I'intérieur qui les bouchent
et rendent irréguliére I'irrigation de chaque plant.

Leau de catégorie 3 n’est pas recommandée pour les
espéces sensibles aux sels (comme la primevére, la
violette africaine, le gloxinia), ni aux cultures dont on
limite le développement racinaire ou dont la solution
nutritive est recyclée. Si la teneur en sels dépasse 1,5
mS/cm, l'eau est de qualité limite pour les cultures

en serre quelles qu'elles soient. Dans certains cas, les
plantes réussiront a pousser, mais leur rendement sera
médiocre. Comparativement aux chlorures (Cl-), le
seuil de concentration toxique du sodium (Na+) est
bas, parce que le sodium a tendance a étre absorbé
par les particules de sol ou d’humus et & saccumuler
ainsi dans le sol ou le substrat. Cette concentration de
sodium peut entraver 'absorption du potassium, du
calcium et du magnésium. Les chlorures ont moins
tendance & s'accumuler dans le sol ou le substrat en
raison de leur charge négative. Certaines cultures (p.
ex., les dracaenas, les concombres, les azalées et les lis)
sont extrémement sensibles aux chlorures. Dans 'eau
des puits de la plupart des régions de 'Ontario, les
concentrations de sodium sont faibles, tandis que les
concentrations de sulfates peuvent étre relativement
élevées a cause de la présence de gypse dans les nappes
aquiferes. La plupart des cultures n'ont pas besoin

de plus de 100 ppm de sulfates (33 ppm de soufre

élémentaire) pour répondre  leurs besoins en soufre.

Pourquoi mesurer la CE des substrats ou
des solutions

La CE ne révéle rien des éléments nutritifs qui sont
présents ni de leur quantité, mais elle donne une

idée globale de la valeur nutritive de la solution. Une
CE élevée indique que la solution est riche en ions
dissous, et que I'eau sera plus difficilement absorbable
par les racines des plantes. Si la CE est excessive, les



racines peuvent se déshydrater, se détériorer et mourir,
surtout I’été quand la demande d’eau est forte en
raison de taux de transpiration élevés. Cette situation
se produit généralement lorsque le sol ou le substrat
n'est pas suffisamment lessivé, que les plants sont
surfertilisés ou que I'eau d’irrigation est de mauvaise
qualité (CE élevée). Le feuillage peut étre vert foncé et
sous-développé et les plants peuvent se flétrir pendant
les heures les plus chaudes ou les plus ensoleillées

de la journée méme si le substrat est passablement
humide. Plus grave encore, les racines peuvent brunir
et comporter tres peu de nouvelles racines blanches
actives, sinon aucune.

Une CE faible indique une solution pauvre en ions
dissous, et donc une absorption de I'eau plus facile
pour les racines. Les plants sont habituellement
luxuriants, possédent de grosses feuilles et peuvent
en fait méme étre légerement sous-fertilisés étant
donné qu’il n’y a pas autant d’éléments nutritifs
biodisponibles. Toutefois, la croissance des racines
sera favorisée. Une faible CE pendant une période
prolongée induit souvent une carence en un des
macro-éléments (azote, phosphore, potassium,
calcium, magnésium et soufre) nécessaires a la
croissance des végétaux.

Comment mesurer la CE d’un substrat

Il est important de faire preuve de constance dans
le choix de la méthode utilisée pour déterminer la
CE d’un échantillon de substrat, car les résultats
varient légerement de I'une a l'autre. Voici les quatre
principales méthodes utilisées :

e |a méthode de 'extrait de substrat saturé;

* la méthode Spurway de l'extrait de substrat dilué
(1 partie de substrat pour 2 parties d’eau en volume);

* la méthode de I'eau de percolation (« pour-through »);

* la méthode du pressage.

La méthode de I'extrait de substrat saturé et la
méthode Spurway consistent a ajouter de I’'eau 2 un
échantillon de substrat prélevé dans la zone racinaire,
puis A en extraire 'eau et & mesurer la CE de la
solution obtenue. Avec la premiere de ces méthodes,
le substrat est entierement saturé d’eau, tandis quavec
la deuxiéme, il est seulement dilué a raison d’'un
volume d’eau pour deux volumes de substrat. Ce sont
les techniques le plus couramment employées dans

les laboratoires d’analyse. En Amérique du Nord,

la méthode de l’extrait de substrat saturé est le plus
couramment utilisée par les laboratoires universitaires
et privés pour P'analyse des substrats utilisés dans

les serres. Elle donne une valeur de CE qui est
habituellement environ deux fois et demie plus élevée
que celle qui est obtenue avec la méthode Spurway.

La méthode de I'eau de percolation consiste & mouiller
le substrat en versant de I'eau distillée ou déionisée par
le haut du pot et a recueillir les 50 premiers millilitres
de la solution qui s’en écoule (eau de percolation) pour
en mesurer la CE et le pH. Cette méthode est rapide
et trés utile pour une surveillance maison effectuée
sur place, a condition cependant de verser I'eau
uniformément et sur toute la surface du substrat. Elle
risque aussi de surestimer les valeurs de la CE lorsque
les pots sont vieux (surtout s’ils sont irrigués par le
bas), parce que les sels saccumulent dans la partie
supérieure du substrat, alors que les valeurs de la CE
peuvent en fait étre plus faibles dans la zone racinaire.
Pour que cette méthode soit fiable, il faut sassurer de
bien mouiller le substrat.

Une autre méthode de surveillance maison, le
pressage, consiste a retirer les plants du pot et a presser
la moitié inférieure de la motte entourant la racine
pour en extraire la solution nutritive. On obtient ainsi
un liquide assez représentatif de la solution de sol qui
baigne les racines en croissance. Cette méthode est
trés utilisée pour surveiller la CE des substrats dans
les plateaux de semis alvéolés. Etant donné le petit
volume de solution extrait, la méthode du pressage
oblige a utiliser un conductimeétre permettant de lire
la CE dans seulement 1-2 gouttes de liquide. On doit
mouiller passablement le substrat pour étre en mesure
d’en extraire une solution.

Interprétation des mesures de la CE

Les besoins nutritifs d’'une culture varient suivant
son stade phénologique (stade de développement).
On distingue essentiellement trois stades. Au cours
du premier, qui correspond a la germination et a
I’enracinement des boutures, les besoins sont faibles.
Au stade suivant, au plus fort de la croissance
végétative, les besoins sont élevés. Enfin, au troisieme
stade, quand les plants parviennent a maturité, les
besoins diminuent. En régle générale, les plants se
conserveront mieux dans le commerce si, vers la fin de
leur séjour en serre, on abaisse les niveaux d’éléments
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nutritifs (et si 'on réactive le systeme racinaire); c’est
le cas notamment du chrysanthéme, de I’hortensia et
du poinsettia. Par contre, certaines cultures, comme
le lis de PAques, se conservent mieux si elles sont
fertilisées jusqu’a leur sortie de la serre. Le tableau
3-2, Niveaux relatifs de CE nécessaires aux cultures de
serre en croissance active, déterminés & partir de l'eau de
percolation et de ['extrait saturé, ci-contre, indique les
niveaux de CE conseillés 4 chaque phase de croissance
active de différentes cultures en pot, a partir de deux
méthodes d’échantillonnage. Au cours des premicre et
derniere phases de croissance, la CE doit étre abaissée
d’environ 1,0 mS/cm. On préleve chaque semaine des
échantillons dans cinq pots par zone représentative, on
fait la moyenne et on note le résultat.

* Sila CE est trop basse, I’élever par un apport accru
d’engrais.

* Si la CE est trop élevée, 'abaisser par dilution en
lessivant le sol avec de 'eau claire. Si la culture est
irriguée par le dessus, ajouter une solution a faible
CE par le haut. Appliquer suffisamment d’eau pour
saturer le substrat, afin d’accroitre la solubilité des
sels excédentaires. Attendre 1-2 heures et employer
suffisamment d’eau fraiche pour faire descendre la
solution ayant une CE ¢élevée et la faire sortir du
pot. Une forme de lessivage peut aussi étre utile
dans les systemes avec sub-irrigation, mais au lieu
de chasser les sels hors du substrat, ceux-ci sont
forcés a remonter dans la partie supérieure du
substrat, laquelle est exempte d’activité racinaire. 11
est important de vérifier si les teneurs élevées en sels
se situent dans la zone des racines ou uniquement
dans la partie supérieure du substrat (phénomeéne
normal en culture avec sub-irrigation, qui n’a aucune
incidence sur les racines). Si la CE est élevée dans
la zone racinaire, on peut injecter une solution
nutritive 4 faible CE ou de I'eau claire dans le réseau
de sub-irrigation; elle fera remonter les sels dans le
sol ou les diluera, ce qui facilitera leur absorption
par les racines. Les cultures produites par faible
luminosité en automne et en hiver ont besoin d’une
eau ayant une CE plus élevée que celles cultivées
en été; en effet, en automne et en hiver, les plantes
transpirent moins et absorbent donc moins d’eau (et
d’engrais). En été, il faut compenser 'augmentation
de la transpiration et des quantités d’eau absorbées
en abaissant la CE de la solution nutritive (solution
d’engrais) qu'on applique 2 la culture. En été, la CE
de la solution nutritive injectée dans le réseau de sub-
irrigation doit étre inférieur de 30 2 40 % a ce qu’elle
est en hiver.

30

Tableau 3-2. Niveaux relatifs de CE nécessaires aux
cultures de serre en croissance active, déterminés
a partir de 'eau de percolation et de I'extrait saturé

Besoins Extrait de

Eau de
en substrat .
s . percolation Cultures
éléments saturé
(mS/cm)

nutritifs (mS/cm)
Faibles 0,75-2,0 1,0-2,6 Azalée, bégonia,
calcéolaire, calla,
cinéraire, cyclamen,
gerbera, gloxinia,
impatiente,
orchidée, primevere,
Streptocarpus spp.,
violette africaine

Cactus de Noél
(Schlumbergera),
calibrachoa, plantes du
genre Clerodendrum,
dahlia, exacum,
pélargonium a feuilles
zonées, hibiscus,
kalanchoe, rosier

Moyens 1,5-3,0 2,0-3,5

Elevés 2,0-3,5 2,6-4,6 Chrysanthéme,

géranium, lis, poinsettia

Source : L'information présentée dans ce tableau a été colligée au
fil du temps par les spécialistes de la serriculture du ministére de
I’Agriculture, de I’Alimentation et des Affaires rurales de I'Ontario
(MAAARO).

Le pH et son role

Le pH est une mesure inverse (ou logarithme négatif)
de la concentration des ions hydrogene (H*) dans une
solution. En grande quantité, les ions H* donnent un
pH faible, tandis queen faible quantité, ils donnent un
pH élevé. Léchelle du pH s’étend de 1 4 14. Un pH
inférieur a (<) 7,0 est acide et un pH supérieur a (>)
7,0 est basique (ou alcalin), 7,0 correspondant a un
pH neutre. Plus le pH est élevé, plus la solution est
basique, et plus il est bas, plus elle est acide. Chaque
unité de I’échelle de pH représente un facteur de
variation de 10 dans la concentration des ions H*.

Alcalinité et bicarbonate

Lalcalinité exprime la concentration d’un certain
nombre d’ions et leur capacité & neutraliser les

acides ou les ions hydrogene dans I'eau. Il y a un
rapport entre le pH et 'alcalinité, puisque celle-ci
détermine le pouvoir tampon de I'eau en présence
d’acide; ’alcalinité définit la résistance de ’eau 3 un
changement de pH. Le plus souvent en Ontario, 'ion
qui influence le plus P’alcalinité est I’ion bicarbonate.
En Ontario, il n’est pas rare que 'eau compte plus



de 200 ppm de bicarbonates, qui proviennent de

son passage a travers une couche calcaire du sous-sol
(carbonates de calcium et de magnésium). Dans ce
cas, la forte concentration de bicarbonates neutralise
les ions hydrogene, ce qui fait baisser la concentration
d’ions Hr, et par conséquent éleve le pH. Bien qu’il
existe une corrélation générale entre le pH et la
teneur en bicarbonates, il est important de savoir que
ce lien nest pas spécifique. Par conséquent, on doit
connaitre la concentration de bicarbonates dans la
source d’approvisionnement en eau si 'on veut pouvoir
calculer la quantité d’acide nécessaire pour neutraliser
ou abaisser le pH.

Partout en Amérique du Nord et en Europe, les
laboratoires offrant des services d’analyse aux
serriculteurs déclarent souvent I’alcalinité de
différentes facons. Les laboratoires de I’Ontario
expriment la concentration en parties par millions
(ppm) de bicarbonates présents dans I'eau, tandis
que d’autres Pexpriment, le plus souvent, en mg de
CaCO,/L ou en milléquivalents (meq) d’alcalinité.
Voici le rapport entre ces unités :

* 61 ppm de bicarbonates = 50 ppm d’alcalinité =
1 meq d’alcalinité

En quoi la teneur en bicarbonates ou l'alcalinité
modifie-t-elle le pH du substrat?

Quand la concentration de bicarbonates ou I’alcalinité
est élevée, le pH du substrat augmente rapidement
quand de l'eau est appliquée par irrigation de surface
ou par sub-irrigation sans possibilité de lessivage. En
général, plus le volume du substrat est faible dans le
contenant (p. ex. plateaux a alvéoles), plus I’élévation
du pH est rapide. C’est que la teneur en bicarbonates
habituelle de I'eau des puits ou des eaux de surface

de I’Ontario posséde un pouvoir tampon supérieur

a l'acidité ou I'alcalinité des engrais utilisés pour
fertiliser les cultures. L'élévation du pH se trouve aussi
augmentée selon la composition de I'engrais utilisé.

Comment mesurer le pH

On mesure le pH d’une solution selon quatre
méthodes principales :

* Le papier de tournesol, la méthode la moins coliteuse
(mais également la moins précise), qui consiste a
tremper le papier dans la solution et & en comparer
la couleur a des codes de couleur correspondants a
différentes fourchettes de pH.

* Le pH-métre de poche, en forme de stylo, de cott
raisonnable, relativement précis et facile & transporter
sur soi dans la serre. Il suffit de tremper la sonde
dans la solution fertilisante et de noter la valeur de
pH qui saffiche sur I’écran numérique. Cependant,
en serre, il a une durée de vie est beaucoup moins
longue que les modeles plus solides et plus chers, et
sa sonde ne peut étre remplacée.

* Les pH-metres a électrodes, appareils les plus
précis, et les plus coliteux, qui demandent le plus
d’entretien. Ils donnent une mesure rapide du
pH. On plonge la sonde a pH directement dans la
solution et on Iy laisse jusqu’a ce que la lecture se
stabilise. La plupart des pH-métres haut de gamme
effectuent une correction pour la température,
bien que celle-ci n’ait qu'une faible incidence (entre
0,1 et 0,3 unité) aux fourchettes de températures
de I'eau d’irrigation utilisées par la plupart des
producteurs. On doit rincer la sonde apres chaque
échantillonnage. I'étalonnage est trés important.
Les sondes a pH ne sont pas aussi stables que les
sondes 2 CE. Les régler au moins toutes les semaines
a l'aide de solutions-étalons correspondant a des pH
de 4,0 et de 7,0. Garder les sondes a pH propres,
les entreposer dans un liquide et les remplacer plus
souvent que les sondes 4 CE.

On installe maintenant des pH-metres a électrodes
en ligne qui font partie de systémes informatisés
de dosage des engrais et de I'acide, afin d’assurer
une surveillance et une correction constantes du
pH. On installe deux appareils en parallele avec les
systemes de dosage informatisés pour détecter les
changements de précision. Pour garantir la stabilité
et la précision des lectures de pH, la solution doit
avoir été agitée pendant sufisamment longtemps.

Vérifier le pH du substrat par la méthode de I'eau de
percolation a partir de I’extrait aqueux ou boueux ou
de la solution ayant servi & mesurer la CE. Utiliser

de leau distillée, car de nombreuses sources d’eau
contiennent des composés (p. ex., des bicarbonates)
qui ont un pouvoir tampon susceptible de modifier le
pH.

Pourquoi mesurer le pH

Quoique les ions hydrogeéne ne soient pas a proprement
parler des éléments nutritifs, le pH influe sur la
solubilité et par conséquent sur la biodisponibilité de
nombreux autres éléments nutritifs (particulierement
les oligo-éléments). Par exemple, dans les substrats
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sans sol, la plupart des ions positifs (cations) comme
le fer, le manganése et le calcium ainsi que les ions
phosphates sont plus solubles a des pH plus faibles (et
par conséquent plus facilement assimilables par les
végétaux) lorsque le pH est plus bas. Inversement, a
des pH plus élevés, ces ions se fixent sous des formes
non assimilables. Le molybdéne pour sa part est plus
facilement assimilable & un pH plus élevé. Le pH
influence aussi directement la colonisation du sol par
certains organismes pathogenes qui risquent de nuire
aux végétaux.

Chagque culture a, 4 ’égard du pH, une sensibilité
spécifique qui procéde de sa sensibilité & exces ou

au manque de certains oligo-éléments. Par exemple,
un pH < 5,5 peut entrainer une accumulation
phytotoxique d’éléments nutritifs comme le
manganese et le fer chez le tagete, le géranium et le
zygocactus. Chez d’autres espéces, comme l'azalée

et hortensia, un pH bas est nécessaire pour assurer
I'absorption maximale de fer et d’aluminium, des
éléments indispensables a la bonne coloration des
feuilles et a celle des fleurs si 'on cherche a obtenir des
fleurs bleues. Un pH de 5,8-6,5 est considéré optimal
pour la plupart des espéces cultivées dans des mélanges
sans sol constitués de matiére organique a plus de

50 %. Le tableau 3—-3, Fourchettes de pH optimales
pour différentes cultures, ci-dessous, indique les
cultures qui requi¢rent des fourchettes de pH
optimales trés précises.

Tableau 3-3. Fourchettes de pH
optimales pour différentes cultures

Culture Fourf:hette
optimale
Tagéte, géranium, célosie, lis de Paques 6,0-6,6 (£ 0,2)
Pensée et violette, pétunia, muflier, 5,4-5,8
pervenche, sauge, hortensia bleu,
calibrachoa, pétunia, bacopa
Azalée 4,85,4

Source : L'information présentée dans ce tableau a été colligée au
fil du temps par les spécialistes de la serriculture du ministére de
I’Agriculture, de I’Alimentation et des Affaires rurales de I’Ontario
(MAAARO).

=

Autres facteurs dont il faut tenir compte :

* Un pH légerement plus élevé et une fertilisation
avec des engrais 4 potentiel basique sont souhaitables
pour les cultures sensibles & un pH faible, comme le
géranium et le tagete.

* Le pétunia, le calibrachoa, le bacopa et le scaevola
étant sujets a des carences en fer, le substrat devrait
avoir un pH inférieur a 5,8. Ces cultures donnent de
meilleurs résultats lorsqulelles sont fertilisées avec des
engrais 4 potentiel acide. Si un pH élevé est toujours
un probléme, envisager des applications constantes
de fer EDDHA. Consulter un spécialiste de la
floriculture de serre pour connaitre les doses.

* Les cultures comme le chrysanthéme en pot, qui ont
tendance au bout d’un certain temps a élever le pH,
doivent avoir un pH bas au début de leur culture.

* Le stade phénologique (age) de la culture est
important. A la floraison, le pH n’est souvent pas
aussi important qu'il 'est au début de la croissance.

* Les engrais utilisés agissent aussi sur le pH de la
solution nutritive et du substrat. Il est important
de savoir si I'engrais complet utilisé est acidifiant
ou alcalinisant. Lacidité potentielle d’'un engrais
est indiquée sur 'emballage par le nombre de
kilogrammes de chaux calcique par tonne d’engrais.
Si l'engrais a une action alcalinisante, I’étiquette
en indique l'alcalinité potentielle en équivalent de
kilogrammes de calcium ajouté au substrat par tonne
d’engrais.

Etant donné la teneur en bicarbonates de la plupart
des eaux de puits et de surface de I'Ontario, la plupart
des producteurs corrigent maintenant le pH de I'eau
d’irrigation a l'aide d’acide phosphorique, nitrique

ou sulfurique, ou par une combinaison de ceux-ci,

de maniére & maintenir le pH du substrat a tout

au plus 6,2. Etant donné que bien des producteurs
récoltent I'eau de pluie, ils maitriseront mieux le pH
des solutions fertilisantes en mélangeant cette eau avec
I'eau de surface.

Pour les producteurs, il est souvent difficile de corriger
le pH de 'eau d’irrigation avec de I'eau de pluie seule
parce que celle-ci n’a absolument aucun pouvoir
tampon; par conséquent il est souvent préférable de
mélanger de I'eau de pluie et de I'eau de surface.




3. Eau, substrat et fertilisation

Correction du pH

Eau d’irrigation

Pour bien des petits producteurs, la meilleure
facon de procéder est d’injecter ’acide a I’aide
¢ p J
d’injecteurs d’engrais. Ils doivent cependant s’assurer
J g P
que I'injecteur est congu pour les acides. D’autres
producteurs préferent installer des sondes a pH en
ligne (dans le réseau d’irrigation) qui commandent un
g g q
doseur i acide. Les deux méthodes donnent de bons
résultats. Le tableau 3—4, Volume d acide nécessaire
pour neutraliser 61 ppm de HCO3— (1 mmol/L ou
1 meq/L) par 100 000 L d’eau, ci-dessous, indique les
q q
doses d’acide nécessaires.

Il est recommandé de laisser environ 60 ppm de
bicarbonates dans 'eau d’irrigation, pour faire tampon
et pour parer a d’éventuelles erreurs légeéres dans

les calculs relatifs a la composition de I'eau ou dans

les dosages. Par conséquent, si le niveau initial de
bicarbonates est de 240 ppm, il faudrait neutraliser
environ 180 ppm, et donc multiplier par trois la
quantité d’acide indiquée dans le tableau 3—4.

Pour chaque mmol de bicarbonates/L ou meq/L

q q
qui est neutralisée par un acide, on doit ajouter a la
solution :

* 14 ppm d’azote (sous forme de nitrate), si 'on utilise
lacide nitrique;

* 31 ppm de phosphore (soit 71 ppm P20°), si 'on

utilise I'acide phosphorique;

* 16 ppm de soufre (soit 48 ppm de sulfates), si l'on
utilise I'acide sulfurique.

Tableau 3-4. Volume d’acide nécessaire
pour neutraliser 61 ppm de HCO,— (1 mmol/L
ou 1 meq/L) par 100 000 L d’eau

Densité relative
Acide Volume d’acide (L
(ke/L) ©
Phosphorique (85 %) 1,7 6,8
Nitrique (67 %) 1,5 6,6
Sulfurique (93 %) 1,8 2,8
Substrats

Sile pH est trop bas, appliquer une ou plusieurs
des mesures suivantes, en gardant a l'esprit qu’il est

difficile de faire augmenter le pH.

Mélanges sans sol

* Cesser d’acidifier I'eau d’irrigation.

e Fertiliser avec un engrais a action alcalinisante (riche
en azote des nitrates).

e Utiliser une solution-mére de bicarbonate de
potassium (100-200 kg/1 000 L), qui sera diluée a
1:100. La solution-fille doit avoir une CE d’environ
1,5-2,0 mS/cm.

* Si lon utilise de la chaux, la quantité a ajouter
dépend du type d’ingrédients du substrat et de leurs
proportions. La mousse de sphaigne (pH de 3,5-
4,5) et écorce (pH de 4,0) sont acides. La quantité
de chaux nécessaire pour neutraliser la mousse de
sphaigne et la faire passer d'un pH de 3,52 5,5 est
d’environ 6-7 kg par m? de mousse de sphaigne non
tassée. Les mélanges sans sol comportent souvent des
matériaux alcalins de type argile cuite, notamment
le Haydite et le Crackpot, ou du sable. On diminue
normalement la quantité de chaux quand on utilise
des additifs argileux & pH élevé. On doit vérifier le
pH apres la préparation du substrat, mais avant les
semis ou repiquages. Le pH d’un substrat humide
fraichement préparé continuera de s’élever pendant
une dizaine de jours.

Sol

* Pour élever le pH de 1 point, utiliser 4,8 kg de chaux
dolomitique extra-fine par 100 m?

* Pour un sol riche en argile ou en matiere
organique, augmenter d’environ 25 % la quantité
recommandée.

* De 2 a 3 semaines apres le chaulage, vérifier le pH
du sol pour voir §’il est au niveau souhaité. Plus la
chaux est fine, plus elle réagit rapidement avec le sol.

* La vitesse d’élévation du pH est aussi influencée
par la température, ’humidité et I’aération du sol.
L’élévation est plus rapide dans les sols ou substrats
sans sol qui sont chauds, humides et bien aérés.

* Lutilisation de chaux hydratée dans les serres
comporte certains inconvénients graves, car la chaux
réagit tres activement et trés rapidement. Comme il
est difficile de bien répartir cette chaux dans le sol,
son utilisation est trés limitée. On s'en sert quand
méme souvent pour répondre en partie aux besoins
en chaux des substrats sans sol afin que le pH puisse
étre modifié rapidement et que le substrat puisse
servir a la culture.

I -:
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Si le pH du sol ou du substrat est trop élevé, on peut
Iabaisser, mais ce nest pas simple. Une ou plusieurs
des méthodes suivantes peuvent y contribuer :

* Augmenter l'acidité de I'eau d’irrigation. Habituellement,
il n’y a pas de danger a abaisser le pH de la solution
nutritive a 5,2 ou 5,4, en y maintenant une
concentration de 30-60 ppm de bicarbonates (voir
plus haut). Lobjectif est d'offrir aux racines une
solution acide qui favorisera ’absorption des
oligo-éléments jusqu’a ce que le pouvoir tampon
de la solution fertilisante éléve le pH.

* Cesser si possible d’utiliser des engrais a réaction
alcalinisante, comme le nitrate de calcium.

* Utiliser davantage d’engrais a base d’ammonium,
surtout durant les mois ot la lumiere du jour est
abondante.

* Arroser abondamment le sol a I'aide d’une solution
contenant 5 kg de sulfate de fer/1 000 L d’eau.
Ne pas oublier de rincer légérement le feuillage
immédiatement apres ce traitement pour éviter qu’il
ne brile.

* Utiliser du soufre a raison de 15 kg de soufre
élémentaire par 1 000 L d’eau. Ce traitement met
de 3 a2 4 semaines a faire effet.

Voir aussi le tableau 35, Correction du pH du sol.

Tableau 3-5. Correction du pH du sol

Matériau kg/100 m?pour Vitesse
abaisser le pH de d’abaissement
0,5 a 1 unité* du pH
Soufre microfin 2,5 Lente
Sulfate d’aluminium 15 Rapide
Sulfate de fer 15 Moyenne

* Doses pour sols légers & moyens. Pour les sols plus lourds ou
contenant davantage de matiére organique, augmenter la dose d’un
tiers. Les doses par m®de terreau d’empotage correspondent a la
moitié des doses recommandées ci-dessus.

« ——

Substrats artificiels
(mélanges sans sol)

En serriculture commerciale, les mélanges d’empotage
sans sol ont remplacé ceux qui étaient a base de terre
ou de terreau. Qu’ils soient destinés a la croissance,

a la multiplication, a la culture en contenants, a la
culture sur banquettes ou méme a la production de
fleurs coupées, les substrats contiennent de moins

en moins de terre proprement dite et de plus en plus
d’ingrédients de remplacement dans des substrats
artificiels. Les mélanges artificiels sont vendus soit
préts a 'emploi en sacs, en balles ou en vrac, soit sous
forme d’ingrédients a mélanger.

Pourquoi utiliser des mélanges sans sol

Voici les avantages que présentent les mélanges sans sol
par rapport aux terreaux traditionnels :

* La qualité est uniforme et constante d’un lot a
lautre, un point qui revét une importance critique
pour les pratiques de gestion de I'eau et des engrais
applicables 4 bon nombre de cultures.

* La plupart des substrats sont considérés comme
essentiellement exempts de maladies et d’insectes, ce
qui réduit les besoins et les cotits de pasteurisation.
Ils sont aussi généralement considérés comme étant
exempts de graines de mauvaises herbes.

* Ils sont moins susceptibles que les mélanges a base de
terre des champs d’étre contaminés par des résidus

d’herbicides.

* Les ingrédients d’'un mélange sans sol sont faciles a
se procurer et la plupart sont plus légers que la terre.

* Les mélanges sans sol ont une plus grande porosité
et retiennent plus d’eau que les mélanges a base de
terre.

Roles d’un bon substrat

Un bon substrat doit remplir quatre roles
fondamentaux :

* fournir le milieu nécessaire a 'ancrage du systeme
racinaire;

* emmagasiner I'eau destinée a étre absorbée par les
racines entre les épisodes d’irrigation;




* offrir un milieu-tampon pour les éléments nutritifs
qui seront absorbés par les racines;

* fournir loxygene (par ses interstices remplis d’air)
nécessaire a la respiration des racines.

Ingrédients courants

Mousse de sphaigne

Il s'agit de I'un des matériaux les plus largement
utilisés, en raison de ses caractéristiques physiques

et de son prix. La mousse de sphaigne est une plante
primitive qui pousse dans les tourbi¢res. Tandis que

la partie aérienne de la plante continue de pousser, la
partie souterraine meurt et se décompose en tourbe.
Les feuilles de mousse sont composées de cellules
vivantes qui peuvent contenir de la chlorophylle

ou non, de méme que des cellules de « sphaigne »
mortes qui contiennent de I'eau et de l'air. Les cellules
de sphaigne mortes ont ceci de particulier qu'elles
absorbent et conduisent I'eau. Leurs parois lignifiées
les empéchent de saffaisser lorsqu'elles sassechent.
Leau contenue dans ces cellules est absorbée par
capillarité. Du fait de leur tensio-activité et de leur
charge généralement négative, les cellules des feuilles et
des tiges peuvent adsorber les éléments nutritifs (p. ex.,
les ions positifs) a la maniere des particules d’argile.
Les éléments nutritifs peuvent aussi étre absorbés dans
les cellules de sphaigne sous forme d’ions dissous dans
Ieau.

Une tourbi¢re de mousse de sphaigne présente une
couche superficielle, une couche moyenne et une
couche profonde. A cause du mode de croissance de la
mousse de sphaigne, la mousse la plus vieille, la plus
décomposée, se trouve au fond. Elle est de la couleur
la plus sombre et est faite des particules les plus fines.
La couche superficielle est plus jaunitre et de texture
plus grossiere. Plus la mousse est grossiere, plus son
poids volumique apparent est faible, plus les interstices
sont grands, plus sa capacité de rétention d’eau est
faible (par unité de volume) et plus, par conséquent, sa
qualité est grande.

La méthode de récolte de la mousse joue un role
important dans la répartition de la taille des particules.
La récolte peut se faire par aspiration ou par taillage de
blocs. La récolte par aspiration consiste a fragmenter

la surface de la tourbicre, a la laisser sécher a l'air et

a aspirer les fragments. La récolte en blocs consiste

a prélever la mousse par gros morceaux qu’on laisse
sécher pendant Ihiver. Le printemps suivant, on effrite

les blocs et on emballe le produit. La récolte en blocs
de la mousse donne un produit plus grossier que la
récolte par aspiration. Ce produit est généralement
considéré comme étant celui qui est de la meilleure
qualité, mais il est aussi plus cher.

La capacité d’échange cationique (CEC) indique la
quantité de cations qui peuvent étre adsorbés par

unité de poids et la fagon dont leur assimilation par

les végétaux sera régulée (tamponnée). En raison de sa
forte CEC, la mousse de sphaigne constitue une bonne
réserve d’éléments nutritifs et un bon milieu-tampon.
La mousse de sphaigne pure, toutefois, contient

tres peu d’éléments nutritifs, comme le montre la
conductivité électrique mesurée sur extrait de substrat

saturé (CE < 0,5 mS/cm).

En raison de son pH naturellement bas (3,5-4,5), la
mousse de sphaigne est considérée comme exempte
d’organismes pathogenes actifs, bien qu'elle puisse
receler des spores dormantes ou des graines de
mauvaises herbes.

Le colit modique de la mousse de sphaigne par unité
de volume en fait 'un des ingrédients les plus utilisés
dans les mélanges. Normalement, les mélanges
commerciaux et ceux que les producteurs préparent
eux-mémes renferment de 50 2 100 % de mousse

de sphaigne. La mousse de sphaigne généralement
offerte sur le marché en Ontario a été comprimée.
Elle prend de 40 4 60 % d’expansion selon le degré de

compactage.

La mousse de sphaigne est de nature hydrophobe,
surtout lorsqu'elle est séche. Pour I’hydrater et la
réhydrater uniformément, I’ajout d’un surfactant
ou d’un agent mouillant non ionique est de toute
premiére importance tout au long du cycle de
croissance des cultures.

Vermiculite

La vermiculite est un produit apparenté au mica

qui a été expansé par exposition a une trés haute
température (900 °C). Ce matériau peut étre comparé
aux particules d’argile, sauf qu’il a perdu ses capacités
de gonfler et de rétrécir. Il possede une capacité
d’échange cationique (CEC) ¢levée, semblable, & poids
égal, a celle de la mousse de sphaigne, et une tres
forte concentration d’ions potassium et magnésium.
La vermiculite améliore la porosité du substrat, lui
procure une meilleure structure (ce qui réduit son
rétrécissement) et en facilite la réhumidification. Elle
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peut également absorber de I'eau a I'intérieur, entre
les plaquettes. Son pH est voisin de la neutralité et
son poids volumique apparent de 80 a 100 kg/m?.

On trouve en général trois types de vermiculite sur le
marché, selon la taille des particules : grossiére, fine et
ordinaire. La vermiculite est extraite de mines situées
en Afrique du Sud, aux Etats-Unis, en Chine et au
Brésil.

Perlite

La perlite est un silicate d’aluminium d’origine
volcanique qui a été porté a environ 1 000 °C.
Constituée de cellules fermées, remplies d’air,

elle ressemble & du mais éclaté. Leau est retenue
principalement a la surface des particules et, dans une
moindre mesure, a I'intérieur. Ce matériau inerte est
surtout ajouté au substrat pour en améliorer I’aération
et le drainage ainsi que la stabilité structurale. Son pH
est d’environ 7,0 tandis que sa CEC est négligeable.
Son poids volumique apparent est semblable a celui
de la vermiculite ou de la mousse de sphaigne, soit
environ 100 kg/m?3.

Fibre de coco

La fibre de coco est la moelle de la fibre grossiére qui
constitue un sous-produit de l'extraction des longues
fibres de lignine de I'enveloppe externe du fruit. Avant
sa transformation en produits destinés a ’horticulture,
la fibre de coco est généralement lavée a I'eau claire, ce
qui la débarrasse de 'excédent d’ions sodium et d’ions
chlorures. La fibre de coco possede une forte capacité
de rétention d’eau (de huit a neuf fois son poids sec).
Elle possede d’excellentes propriétés mouillantes et
une forte capacité d’échange cationique. Son pH
oscille en général autour de 5,7 et 6,5. Avant d’utiliser
la fibre de coco, les producteurs devraient toujours
sassurer quelle a été suffisamment lavée et débarrassée
des concentrations éventuellement élevées de sodium
et de chlorure en vérifiant la CE d’un échantillon

de chaque chargement. La fibre de coco est offerte
sous forme soit de briques comprimées de 1 L qui
représentent 8-9 L de mati¢re décomprimée, soit de
fragments ou de plaques de 1 m conditionnées dans
des manchons de plastique aux fins de la production
de légumes de serre. Les briques comprimées qui ne
prennent pas I'expansion voulue quand on les mouille
devraient étre jetées. A Pheure actuelle, la fibre de coco
sert a la production de cultures de fleurs coupées de
longue durée comme le gerbera et le rosier cultivés en
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contenants ou dans des rigoles. La fibre de coco sert
maintenant 2 la fabrication de pots biodégradables
pour les cultures de plantes & massif printanieres.

Laine de roche

La laine de roche est le produit du filage de roches
basaltiques et calcaires en fusion. Il en existe deux
formes : la laine de roche liée et la laine de roche
granulaire. La mati¢re de base est stérile et dépourvue
de CEC ou d’une teneur appréciable en sels solubles.
La laine de roche liée est débitée en panneaux de 15
ou 20 cm de large, de 7,5 a4 10 cm d’épaisseur et de
90 2200 cm de long. On peut l'acheter avec ou sans
feuille de plastique. Les panneaux renferment un liant
destiné a en assurer la stabilité et un agent mouillant
qui facilite I'absorption et la répartition de I'eau. La
laine de roche granulaire ne contient ni liant ni agent
mouillant et existe en trois qualités granulométriques
(fine, moyenne, grossiére). Les substrats contenant

de la laine de roche granulaire sont plus poreux et
retiennent mieux l'eau; ils sont aussi plus faciles a
réhumidifier lorsquon les a laissés déshydrater. La
laine de roche sert actuellement a la production de
fleurs coupées de longue durée, comme la rose et le
gerbera, et de légumes de serre.

On fabrique aussi un matériau semblable 2 la laine de
roche a partir des scories de sidérurgie. Ce matériau,
souvent appelé laine minérale, a généralement un pH
relativement plus élevé (7-8) et des teneurs en oligo-
éléments plus élevés que la laine de roche.

Copeaux de polystyréne

Il s’agit d’un sous-produit de la fabrication des
panneaux de polystyréne. C’est un matériau inerte

4 CEC négligeable et 3 pH voisin de la neutralité.

Il joue le méme réle dans le substrat que la petlite,
sauf qu’il ne retient pas I’eau a sa surface. Son poids
volumique apparent est de 25 kg/m?. Il ne peut

pas étre pasteurisé, car il rétrécit. Les copeaux ont
tendance a flotter a la surface du pot et peuvent poser
un probléme dans les systemes avec sub-irrigation et
recyclage de la solution. Chomogénéité du substrat
peut aussi laisser & désirer a cause de la tendance

des copeaux a se séparer des autres ingrédients.
Lutilisation de ce matériau n’est pas recommandée du
fait des préoccupations environnementales liées aux
grains de polystyréne qui sont emportés par le vent
ou qui atterrissent dans des cours d’eau et flottent a la
surface de l'eau.



Turface®

Il s’agit d’une argile cuite & pH neutre (7,0). Comme
son poids volumique apparent est de 750 kg/m? et que
sa CEC est élevée, dans le cas de la catégorie ordinaire,
on 'utilise pour accroitre le poids et le pouvoir tampon
du substrat. Sa CEC est comparable 4 celle de la
vermiculite.

Haydite®

Il sagit d’'un type de schiste expansé par un traitement
21200 °C. Son poids volumique apparent est
d’environ 800 kg/m? selon la granulométrie et

la catégorie, et son pH est élevé (8,5-9,5). On en
trouve plusieurs catégories différant par le calibre des
particules. La capacité neutralisante de ce produit doit
étre prise en compte lorsqu’on l'utilise en quantités
appréciables.

Gro-Bark®

L’écorce compostée peut contribuer a éliminer des
substances toxiques et des phytopathogenes. 11 faut
généralement trois mois pour composter I’écorce de
bois dur, tandis qu’il faut environ un mois et demi
pour composter |’écorce de bois tendre. Avant le
compostage, on ajoute généralement de 'azote &
raison de 1 kg et 0,5 kg/m? pour I’écorce de bois dur
et ’écorce de bois tendre respectivement. Gro-Bark®
est un mélange commercial d’écorce de pin vieillie et
de sciure qui a subi un compostage naturel pendant
10 a4 40 ans. Son pH varie de 4,5 2 6,5 et sa teneur
en sels est faible. Vendu en vrac uniquement, il sert
généralement a pailler les allées, & amender le substrat
des plants de pépiniéres élevés en contenant ou a
remplacer la mousse de sphaigne.

Grow-Rich®

Grow-Rich® est un matériau composté issu de boues
de papeticres et d’autres matériaux organiques
(fumiers, sciure et rafles de mais). Son poids volumique
apparent est d’environ 400 kg/m3, et la taille la plus
courante de ses particules oscille entre 3 et 6 mm. Son
pH varie entre 5,5 et 6,5. Sa teneur en sels solubles se
situe autour de 1,5-2,0 mS/cm, mesurée sur extrait de
substrat saturé. Par conséquent, le mélange d’empotage
final ne doit pas contenir plus de 25 % de ce matériau.

Turricules

Sous-produit de I’élevage des lombrics (vers de terre),
ce matériau est riche en matiere organique et sa
structure est stable. Son pH est de 6,0-7,5 et sa teneur
en sels solubles se situe entre 1,0 et 1,5 mS/cm. Son
poids volumique apparent est d’environ 200 kg/m?3.
Utiliser ce produit dans un substrat avec modération
(moins de 25 % du volume), pour améliorer la stabilité
structurale et la porosité. Ce matériau est quelque peu
hydrophobe, il peut contenir des graines de mauvaises
herbes et est assez cofiteux.

Sable

Méme si, sur le plan technique, il sagit d’un type

de sol, le sable est assez souvent incorporé dans des
mélanges sans sol a la seule fin de les lester. Il est

en effet & peu pres quinze fois plus lourd que les
autres principaux composants (mousse de sphaigne,
perlite et vermiculite). Lutilisation de sable comporte
néanmoins certains inconvénients :

* son action abrasive sur les autres ingrédients réduit
les interstices remplis d’air, si le malaxage est trop

long;

e il est susceptible d’étre infesté de phytopathogenes et
doit donc étre pasteurisé.

En revanche, le sable (tout comme la terre) améliore

la capacité d’humidification du mélange. Selon sa
provenance en Ontario, le sable possede souvent un
pH élevé (environ 8,5), ce qui indique la présence

de carbonates de calcium libres. Lorsqu’on utilise du
sable, on doit tenir compte de sa capacité neutralisante.

Caractéristiques physiques d’'un mélange
sans sol

Un mélange sans sol, tout comme le sol, comporte
trois grandes composantes : air, particules solides
et eau. Les interstices remplis d’air, qui constituent
Iespace poral ou espace lacunaire, sont nécessaires
pour oxygéner les racines, assurer la nitrification et
permettre une certaine activité microbienne. Les
interstices d’'un mélange complétent la portion eau,
étant donné que lair y remplace I'eau quand elle a
été absorbée par les racines. Le rapport air-eau d’un
mélange est déterminé par la taille des particules
solides. Apres un arrosage, I'air pénétre dans un
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mélange grossier plus rapidement que dans un
mélange plus fin, mais il ne s’y répartit pas toujours
uniformément. Par conséquent, un mélange grossier
comporte relativement plus d’interstices remplis d’air
et moins d’interstices remplis d’eau qu'un substrat plus
fin. Le manque d’air peut poser un probléme lorsqu’on
utilise un mélange a texture fine durant les périodes
de 'année ot la luminosité est faible. Un autre facteur
qui influence le rapport air-eau est la hauteur du pot;
plus le pot est haut, plus le rapport air-eau est grand,
surtout dans le haut du pot.

Dans un mélange sans sol qui vient d’étre arrosé,
I'eau peut occuper jusqu'a 75 % du volume, les solides
5210 % et ’air 15 2 20 %. Par contre, dans un
substrat a base de terre, les solides occupent 50 % du
volume, le reste étant divisé entre I’air et I'eau. Cette
différence majeure fait en sorte que chacun de ces
substrats nécessite une conduite différente. Le poids
volumique apparent de la plupart des mélanges sans
sol est d’environ 100-200 kg/m3. Le rétrécissement

du substrat pose certaines difficultés a cause non
seulement du changement des caractéristiques
physiques, mais aussi 4 cause du volume requis dans
un pot de grosseur donnée. La mousse de sphaigne et
la laine de roche sont deux matériaux qui se tassent.
En ajoutant au substrat une composante qui renforce
la structure comme la perlite ou la vermiculite, ou en
tassant le substrat au moment du remplissage des pots,
on peut réduire la perte de volume.

Voir aussi le tableau 3—6, Exemple d’un mélange sans
sol avec amendements, ci-contre.

Préparation d’'un mélange sans sol

Voici les points a considérer au moment de préparer un
mélange sans sol :

* capacité de rétention d’eau;

* porosité non capillaire;

* biodisponibilité des éléments nutritifs;

* pouvoir tampon;

* poids;

® prix.

gy

Tableau 3-6. Exemple d’un mélange
sans sol avec amendements

Ingrédients

Pourcentage (par
unité de volume)

Mousse de sphaigne

50-60 %

Vermiculite, perlite, polystyréne, écorce, 20-40 %
laine de roche granulaire
Turface® , Haydite® , sable 10-20 %
ité/m3
Amendements Quantjte/m
de mélange
Chaux (dolomitique, fine) 3,5 kg
Superphosphate 1,5 kg
Nitrate de potassium (12-0-44) ou nitrate | 1,0/0,4 kg

d’ammonium (34-0-0)

Oligo-éléments OU substrat prémélangé
(2-3-6 + oligoéléments)

0,25-0,5 kg, voir le
fournisseur

Agent mouillant

100 mL

Le principal constituant de la plupart des mélanges
sans sol est la mousse de sphaigne, car celle-ci possede
des caractéristiques tres favorables a la croissance.

La qualité de la mousse de sphaigne est importante
étant donné qu'elle est le principal ingrédient. Une
mousse grossiére renferme un espace poral naturel
plus grand et peut entrer dans un mélange en plus
forte proportion. Une mousse plus fine, dont I'espace
poral est réduit, doit étre en moins grande proportion
dans le mélange final. Pour aérer le mélange et le
structurer (qu’il rétrécisse moins), il est bon d’utiliser
I'un ou plusieurs des ingrédients suivants : vermiculite,
perlite, laine de roche granulaire ou fibre de coco.

La vermiculite et la laine de roche sont d’excellents
matériaux car ils augmentent la capacité de rétention
d’eau ainsi que le pouvoir de réhumidification du
mélange. On ajoute un troisiéme ingrédient (Turface®,
Haydite® ou sable) pour ajouter du poids au mélange et
augmenter son pouvoir tampon et/ou son espace poral.

On ajoute de la chaux (3,5 kg/m? de mélange) pour
porter le pH du mélange 4 un niveau acceptable (sur
la base d’'un mélange contenant 50 % de mousse de
sphaigne). La quantité de chaux indiquée ne tient

pas compte de l'effet neutralisant que peuvent avoir
d’autres ingrédients (comme le Haydite® et le sable) ni
de leffet acidifiant de certains engrais (p. ex., nitrate
d’ammonium). Une fois qu'on a préparé le mélange et
quon ’a arrosé, il faut parfois une semaine pour que
son pH se stabilise.

Lorsqu'on emploie de la chaux calcique, il faut faire
un apport de magnésium sous forme de sels d’Epsom




(0,5 kg/m?). On ajoute du superphosphate pour 'apport
en phosphore, en soufre et en calcium. S’il faut ajouter
de l'azote et/ou du potassium, utiliser du nitrate de
potassium (12-0-44) a raison de 0,5-1,0 kg/m? ou du
nitrate d’'ammonium (34-0-0) a raison de 0,3-0,5 kg/m?>.
Lajout d’azote doit correspondre a environ 0,25-0,50 g
d’azote par pot de 15 cm. Dans certains cas, on peut
utiliser du nitrate de calcium comme source d’azote

a raison de 0,5 kg/m3. On peut employer un mélange
d’oligo-éléments comme Nutritrace pour ajouter les
éléments-traces suivants : fer (Fe), cuivre (Cu), bore
(B), zinc (Zn) et manganése (Mn). Un surfactant non
ionique comme Aqua-Grow® ou Agral-90 constitue

un agent mouillant convenable. Lajouter 4 I'eau et le
pulvériser sur le mélange pour assurer une répartition
uniforme. Parfois, une combinaison d’oligo-éléments
et d’agent mouillant est offerte sous forme granulaire.
Pour des raisons pratiques, bien des producteurs

font mélanger au préalable les amendements par leur
fournisseur de fertilisant. La plupart des ingrédients
peuvent étre mélangés quand ils sont secs. On peut
utiliser des mélangeurs mécaniques 2 vis ou a tambour,
mais en limitant le temps de malaxage des composants
pour ne pas les pulvériser. Ajouter de I'eau pendant le
mélange des ingrédients pour prévenir la formation de
poussiére et aider 2 stabiliser les particules. La plupart des
producteurs utilisent des substrats artificiels constitués
de mélanges sur mesure que les fournisseurs de mousse
de sphaigne leur préparent en fonction de leurs besoins
propres et leur livrent.

Caractéristiques chimiques d’'un mélange
sans sol

Une fois qu'un substrat est préparé, on doit toujours
vérifier sa teneur en sels solubles (CE) et son pH. La
mesure de la CE de la solution donne un indice de la
valeur nutritive du mélange, tandis que la mesure du
pH joue un réle clé en déterminant la biodisponibilité
des éléments nutritifs (voir la rubrique Conductivité
électrique, p. 27). Le pH optimal des mélanges sans
sol organiques se situe autour de 5,5 (+ 0,5). Ce niveau
contraste avec le pH de 6,5 qui est recommandé pour
les mélanges a base de terre ou de terreau. Dans les
mélanges renfermant de la mousse de sphaigne, un pH
élevé (supérieur a 6,5) peut entrainer des carences en
fer (Fe), en manganése (Mn), en bore (B), en cuivre
(Cu), en zinc (Zn) et en phosphore (P), tandis quun
pH qui se situe entre 5,0 et 5,5 peut provoquer une
carence en molybdéne (surtout chez le poinsettia).
Lajout de nitrate d’ammonium (34-0-0)  raison de
400 g/m? peut abaisser le pH d’environ 0,5.

Mélanges préts a I'emploi

La plupart des mélanges commerciaux ont été mis a
I’épreuve et donnent de bons résultats si les cultures
sont bien conduites. Pour comparer leurs prix avec
ceux des mélanges maison, il faut faire entrer en ligne
de compte, outre le prix des ingrédients, les cofits

liés a la confection du mélange, a la machinerie, a
'entreposage et a la main-d’ceuvre. Les exploitations
de petite taille utilisent souvent des mélanges déja
préparés. Certains fabricants acceptent de préparer
des mélanges selon les spécifications du producteur.
En régle générale, les mélanges préts a 'emploi
contiennent les deux premiers ingrédients principaux
indiqués dans le tableau 3—6, mais non le troisieme
(Turface® ou sable). La plupart ont un pH de 5,5 2
6,0 et une CE de 1,2 4 1,8 mS/cm (mesures prises
sur extrait du mélange saturé), tandis que la capacité
de rétention d’eau est d’environ 70 % du volume
(mesurée a I'aide d’un pot de 15 cm de diamétre quon
a totalement saturé puis laissé s’égoutter).

Composts

Certains producteurs peuvent décider d’utiliser des
produits de compostage dans leur mélange sans
sol, particuli¢rement dans le cas des cultures en
pots cultivées au champ dans de gros contenants
comme les vivaces. Les composts peuvent contenir
des champignons et des bactéries antagonistes

(qui attaquent certains phytopathogenes) ainsi que
des micro-organismes utiles (comme les bactéries
nitrifiantes). Certains fournisseurs vendent en vrac,
a colit relativement intéressant, des composts faits
d’assortiments de sous-produits organiques. Ces
composts peuvent donner de bons résultats comme
amendements, mais il est conseillé d’en vérifier le pH
et la teneur en sels solubles avant de les utiliser.

Problémes courants posés par les
mélanges sans sol

* Un malaxage trop long des ingrédients d'un mélange
sans sol a un effet abrasif sur les particules et
détériore la structure du substrat. En regle générale,
un malaxage de 3-5 minutes a 12-14 tr/min sufhit.

* La réhumidification d’'un substrat qu'on a laissé
déshydrater est possible, quoique difficile. On
peut soit faire plusieurs arrosages légers ou des
brumisations, soit ajouter un agent mouillant
a l’eau, a raison d’environ 1 mL/L d’eau tiede.
Normalement, on ajoute I'agent mouillant au
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moment de mélanger les ingrédients parce que la
mousse de sphaigne est hydrophobe.

Pendant les productions ayant une période de
culture dépassant six a huit semaines, il faut ajouter
un agent mouillant ou un surfactant pour assurer
un mouillage uniforme dans chacun des contenants
mais également dans I'ensemble de la culture.

Clest un probléme commun dans les cultures
produites par sub-irrigation. Les agents mouillants
se dégradent au cours du temps. Ajouter un agent
mouillant par le systeme d’irrigation en respectant
les doses recommandées par le fabricant. Deux des
agents mouillants possibles sont Aqua-Grow 2000 L
et Deluge.

Si on a utilisé une dose excessive d’agent mouillant
incorporé dans le substrat (de deux a trois fois la
dose recommandée, par exemple), les plantes peuvent
ne former que quelques racines longues et fines ou
des racines qui n’arrivent pas a pénétrer dans le
substrat. Il peut en résulter une chétivité générale des
plants, chez les especes sensibles, dont 'impatiente,
le bégonia et le concombre.

La prolifération des algues a la surface peut nuire a
la levée des plantules et a la pénétration de I'eau et/
ou contribuer & nourrir les mouches des terreaux.
Certains fongicides peuvent réduire la prolifération
d’algues. A mesure que les plants se développent,
la surface du substrat recoit de moins en moins

de lumiere, ce qui freine la croissance des algues.
Des produits a base de peroxyde d’hydrogene
comme Zerotol sont couramment utilisés. Cemploi
d’une eau d’irrigation exempte d’algues contribue
également a régler le probleme.

Les niveaux optimaux d’éléments nutritifs sont
souvent plus élevés que dans un mélange a base de
terre. Par conséquent, il est important de veiller a ce
que la culture reste bien fertilisée. La teneur en sels
solubles peut atteindre sans danger environ deux fois
celles des mélanges a base de terre.

Les symptomes d’une carence en magnésium se
manifestent rapidement sur des cultures comme

la tomate et le chrysantheme étant donné que

cet élément n'est pas inclus dans la plupart des
engrais « complets » hydrosolubles traditionnels.
Une incorporation en préplantation ou des apports
séparés de sels d’Epsom (sulfate de magnésium)

ou de nitrate de magnésium peuvent contribuer a
prévenir le probléme.

o EEE———

Eléments nutritifs nécessaires
a la croissance des plantes

On peut diviser les éléments nutritifs en macro-
éléments et en oligo-éléments, selon la quantité requise
par les plantes (voir le tableau 3—7, Macro-éléments et
oligo-éléments dans les végétaux, ci-dessous, qui montre
aussi la forme sous laquelle I'élément est assimilé par la
plante et sa remobilisation & I'intérieur de celle-ci).

Tableau 3-7. Macro-éléments et
oligo-éléments dans les végétaux

. Mobilité dans
Eléments Forme
les plantes*
Macro-éléments primaires
Azote (N) Azote ammoniacal (NH,*), Elevée

azote des nitrates (NO,")

Phosphate de dihydrogéne | Elevée
(H,PO,")

Phosphore (P)

Potassium (K) lons potassium (K*) Elevée

Macro-éléments secondaires

Calcium (Ca) lons calcium (Ca?*) Faible

Magnésium (Mg) lons magnésium (Mg?*) Elevée

Soufre (S) lons sulfates (S0,>), De faible a
dioxyde de soufre (SO,) moyenne

Oligo-éléments

Fer (Fe) lons ferreux (Fe?*), Faible
ions ferriques (Fe®*)

Manganése (Mn) | lons manganése (Mn?2*) Faible

Cuivre (Cu) lons cuivre (Cu?*) Faible

Zinc (Zn) lons zinc (Zn?*) Faible

Molybdéne (Mo) lons molybdates (MoO,%) De moyenne a
élevée

Bore (B) Acide borique (H,BO,) De faible a
moyenne

Chlore (CI) lons chlorures (CI) Elevée

Eléments utiles d’intérét pour certaines cultures de serre**

Silicium (Si) H,SiO, Faible

Aluminium (Al) lons aluminium (AI**) De moyenne a

élevée

* Les éléments nutritifs sont généralement classés en fonction de leur
capacité a se déplacer et a se remobiliser dans les végétaux. Les
éléments nutritifs mobiles se déplacent des tissus sénescents ou des
veilles feuilles (la source) vers des fleurs ou des feuilles en croissance
(le puits) quand il n’y en a plus en quantités suffisantes dans le milieu
racinaire. Les éléments nutritifs aptes a la remobilisation se dirigent
vers les parties des plantes ou ils sont le plus en demande, c.-a-d.,
vers les puits les plus importants. Par ordre décroissant, les puits les
plus importants sont les suivants : fruits, fleurs, nouvelles feuilles,
vieilles feuilles et racines.

** Le silicium et I'aluminium ont été inclus comme éléments utiles
d’intérét pour certaines cultures de serre. Il a été démontré que
le silicium améliore le rendement de certaines cultures de serre,
notamment celle du concombre, et réduit I'incidence de I’oidium
(blanc). Durant le forcage des hortensias, I'application d’aluminium au
moment opportun et un pH faible sont nécessaires a la production de
fleurs bleues.




Les éléments nutritifs considérés comme immobiles, a
I’échelle des plantes entieres, ne sortent généralement
pas hors de l'organe qui constitue leur « destination
ultime », ce qui se traduit par des symptomes de
carence qui se manifestent sur les nouvelles pousses
au fur et & mesure que la carence s'accentue dans le
milieu racinaire.

Deux grands facteurs influencent la teneur en
minéraux d’une plante. Le premier est d’ordre
génétique; il explique pourquoi les teneurs en azote
(N) et en potassium (K) de nombreuses plantes
(4-6 %) sont a peu pres dix fois plus élevées que les
teneurs en phosphore (P) et en magnésium (Mg), qui,
a leur tour, sont de cent & mille fois plus élevées que la
teneur en la plupart des oligo-éléments.

Le second facteur est la biodisponibilité des éléments
nutritifs dans le substrat et la capacité de la plante a
les absorber. Dans la pratique, c’est le seul facteur sur
lequel il est possible d’agir. Jusqu’a un certain point,
la teneur en éléments nutritifs d’'une plante augmente
de pair avec celle du substrat. Au-dela de ce niveau
optimal, il n’y a aucun avantage a attendre d’une
augmentation supplémentaire de la biodisponibilité.

Absorption et diffusion des
éléments nutritifs indispensables
a la croissance des plantes

Eléments non fertilisants

Le carbone est absorbé essentiellement sous forme de
CO, par les stomates des feuilles. Il est par la suite
transformé en matiere organique sous leffet de la
photosynthese. Dans une moindre mesure, le carbone
peut aussi étre absorbé sous forme de bicarbonate
(HCO;") a partir de la solution nutritive. Leau est la
principale source d’ions hydrogene, qui sont absorbés
par les poils racinaires Loxygeéne est absorbé comme le
CO, pendant la journée et par les racines, sous forme
d’oxygene dissous dans I'eau. Ensemble, ces éléments
représentent environ 90 % du poids sec de la plupart
des tissus végétaux.

Macro-éléments

En général, tous les macro-éléments a I'exception du
calcium sont mobiles a I'intérieur de la plante. Les
éléments nutritifs mobiles peuvent étre véhiculés par le

xyleme et par le phloéme jusquaux organes qui en ont
le plus besoin, habituellement les pousses, les fleurs ou
les bractées en croissance.

Macro-éléments primaires

Azote — les deux formes, I'azote ammoniacal (NH,")
et 'azote des nitrates (NO,"), peuvent étre absorbées
par les racines et métabolisées par les plantes. La vitesse
d’absorption du NO," est habituellement supérieure a
celle du NH e Toutefois, cette vitesse dépend en grande
partie du pH. Labsorption de NH,* est favorisée par
un substrat neutre et décroit lorsque le pH s’abaisse.
Linverse se produit pour le NO,". Des concentrations
élevées de glucides dans la plante (I’été, par exemple)
favorisent I'absorption du NH,". A I'intérieur du xyléme,
l'azote est transporté sous forme de nitrate et d’acides
aminés. Lazote représente généralement entre 3,5 et
5,0 % du poids sec des tissus végétaux.

Phosphore — le gros du P est absorbé activement (a
partir des concentrations trés faibles qui se trouvent
dans le sol jusqu'aux niveaux élevés quion trouve
dans le xyleme) sous forme de H,PO,". Le phosphore
représente entre 0,3 et 0,6 % du poids sec des tissus
végétaux.

Potassium — est prélevé, souvent activement, sous
forme de K, et est mobile dans la plante. Il représente
approximativement entre 4,0 et 5,5 % du poids sec des
tissus végétaux, selon l'espece.

Macro-éléments secondaires

Calcium — est absorbé passivement (2 partir des
concentrations élevées dans le sol jusqu'aux faibles
concentrations quon trouve dans la plante) sous
forme de Ca?". Le calcium qui se trouve dans la seve
du xyléme est transporté vers le haut, entrainé par

le mouvement imprimé par la transpiration. Son
déplacement dépend donc de la vitesse de transpiration
et par conséquent de 'humidité (ou du déficit de
tension de vapeur). Labsorption est aussi favorisée par
le NO,". Dans la plante, le calcium n’est pas mobile.
Il représente généralement entre 1,0 et 1,5 % du poids
sec des tissus végétaux.

Magnésium — la compétition exercée par les

autres cations (p. ex., potassium et ammonijum)

est importante dans la détermination de la vitesse
d’absorption du magnésium. Cet élément est absorbé
passivement par le flux de transpiration mais son
mouvement dans les racines peut étre fortement
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influencé par la concentration de potassium. Il est
mobile dans le xyleme quand les concentrations sont
faibles, ce qui amene une dégradation des molécules
de chlorophylle (dont il constitue 'ion central) dans
les feuilles inférieures et son déplacement dans le
xyleme et le phloeme vers les point végétatifs actifs. Le
magnésium représente généralement entre 0,5 et 1,0 %
du poids sec des tissus végétaux.

Soufre — les plantes absorbent le soufre principalement
sous forme de sulfate (SO,*). Son absorption peut se
faire activement. Le soufre représente généralement
0,5 % du poids sec des tissus végétaux.

Oligo-éléments

Tous les oligo-éléments sont essentiellement
immobiles. Ils peuvent étre absorbés par les racines

et transportés par le flux de la transpiration vers les
différents organes de la plante. Par contre, la plante ne
peut pas mobiliser les oligo-éléments qui se trouvent
dans ses tissus pour les envoyer vers d’autres organes
qui en auraient besoin.

Fer — son absorption est influencée par la vitesse du
métabolisme de la plante ainsi que par la présence
d’autres cations comme le manganese (Mn*) et le
cuivre (Cu?). Labsorption du fer est freinée par un
pH élevé, des dommages aux racines et de fortes
concentrations de phosphate, de manganese, de bore
et de calcium; elle est favorisée par une teneur élevée
en ammonium (NH,*). Le fer (Fe*) ne passe pas d’une
partie de la plante a l'autre.

Manganeése — son absorption est influencée par le
métabolisme de la plante (comme dans le cas du fer).
Des températures du sol fraiches menent a une faible
activité métabolique et du coup a une absorption
réduite (rosiers dans les lits de plantation ’hiver, par
exemple). Le manganeése est relativement immobile
dans la plante. Les tissus jeunes sont habituellement
riches en Mn?". La biodisponibilit¢ du manganese est
améliorée par un pH faible.

Cuivre — mémes remarques que pour le fer et le
manganese. Le cuivre (Cu?) n'est pas trés mobile a
I'intérieur du plant, mais peut passer des feuilles plus
vieilles vers des feuilles plus jeunes sous certaines
conditions. On en trouve ordinairement de trés faibles
concentrations dans le plant comparativement &
d’autres oligo-éléments.
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Zinc — les chercheurs sont divisés sur la question

de savoir si I'absorption du zinc (Zn?*) est active ou
passive, quoique la majorité d’entre eux la croient
active. Le zinc a une forte interaction avec le cuivre.
Le zinc n'est pas trés mobile a I'intérieur de la plante.

Molybdéne — on ne sait pas grand-chose au sujet

du molybdéne (MoO,*), si ce nest qu’il sagit de
I’élément dont les apports nécessaires comptent parmi
les plus faibles. En floriculture, le poinsettia est 'une
des rares especes de plantes que l'on sait sensibles a

de faibles concentrations de cet élément. Les carences
sont souvent associées a de faibles pH et & des teneurs
élevées du substrat en ammonium. Le molybdéne est
important pour le fonctionnement d’une enzyme qui
joue un rdle crucial dans le métabolisme de la plante.

Bore — cet élément est probablement absorbé

sous une forme non dissociée de 'acide borique
(H,BO,) et suit le flux de I'eau absorbée par les
racines. Il est immobile a I'intérieur de la plante et se
concentre surtout dans les feuilles les plus vieilles. Les
symptomes d’une carence en bore se manifestent aux
extrémités de la plante et ceux d’'une toxicité dans les
vieilles feuilles.

Chlore — cet élément est facilement absorbé par les
plantes sous forme d’ions chlorures (CI). Il est tres
soluble et trés mobile. Les ions chlorures interviennent
dans la régulation stomatique et la photosynthese. Une
trés grande sensibilité & de fortes concentrations d’ions
chlorures est observée, particuli¢rement au stade de
plantules, chez la plupart des cultures de serre et a tous
les stades de croissance chez les fougeres, les dracaenas
et les lis.

Analyse des éléments nutritifs

Des laboratoires de I'Ontario peuvent effectuer
'analyse de I'eau, des substrats et des tissus végétaux
pour en connaitre la teneur en éléments nutritifs (voir
l'annexe C, Laboratoires de ['Ontario effectuant des
analyses des tissus végétaux, des solutions nutritives et des
substrats utilisés en serriculture, p. 172).

Eau

Leau non traitée utilisée pour l'irrigation peut contenir
tous les principaux éléments nutritifs nécessaires aux
plantes. On ne peut toutefois rajuster les teneurs de
chacun d’eux qu’a partir des résultats d’'une analyse.



3. Eau, substrat et fertilisation

Lanalyse indiquera si la source d’eau convient a
Pirrigation ou si les concentrations d’ions spécifiques
comme les ions sodium (Na), les ions fluorures (F-) ou
le bore (B) peuvent étre trop élevées. En plus du pH, il
faut connaitre la concentration de bicarbonates (ppm
ou meq/L), pour pouvoir calculer la quantité d’acide
nécessaire a 'obtention du pH recherché. Le tableau
3-8, Concentrations maximales soubaitables de certains
ions dans l'eau non traitée utilisée pour [’irrigation

des mélanges sans sol (laine de roche, oasis, mousse de
sphaigne ou fibre de coco) dans une serre, ci-dessous,
indique les principaux éléments nutritifs nécessaires
aux plantes et leur teneur souhaitable dans I'eau non
traitée utilisée pour I'irrigation.

Tableau 3-8. Concentrations maximales
souhaitables de certains ions dans I'eau non
traitée utilisée pour l'irrigation des mélanges

sans sol (laine de roche, oasis, mousse de
sphaigne ou fibre de coco) dans une serre

Elément Concentration maximale
souhaitable (ppm)
Azote (NO,) 5
Phosphore (H,PO,") 5
Potassium (K*) 5
Calcium (Ca?") 120
Magnésium (Mg?*) 25
Chlorure (CI) 100
Sulfate (SO,*) 200
Bicarbonate (HCO,") 30-60
Sodium (Na*) 60
Fer (Fe®* ou Fe?*) 5
Bore (B) 0,5
Zinc (Zn%) 0,5
Manganése (Mn?*) 1,0
Cuivre (Cu?*) 0,2
Aluminium (AI®*) 5
Molybdéne (Mo) 0,02
Fluorure (F) 1
pH (H*) 5,0-7,0

Source : L'information présentée dans ce tableau a été colligée et
adaptée au fil du temps par les spécialistes de la serriculture de

I’Université de Guelph et du ministére de I'Agriculture, de I’Alimentation

et des Affaires rurales de I’Ontario (MAAARO).

Voici quelques remarques générales concernant les
divers éléments nutritifs :

N, P, K — Méme si I'azote, le phosphore et le
potassium sont des éléments fertilisants, leur présence
en concentrations élevées dans ’eau non traitée est un
signe de contamination.

Ca2* et Mg** — Les concentrations maximales
souhaitables indiquées ci-dessus comblent
adéquatement les besoins nutritifs de la plupart des
cultures. Des valeurs plus élevées n’entrainent pas
nécessairement des réactions de toxicité, mais peuvent
contribuer a la dureté de I'eau et a la formation de
composés insolubles a 'extrémité des goutteurs.

HCO,™ - La plupart des sources d’eau du sud de
I’Ontario ont une teneur en bicarbonates (HCO,")
supérieure 2 la fourchette indiquée. Les bicarbonates
ne sont pas tres toxiques, mais des concentrations de
250 ppm ou plus peuvent nuire  la croissance des
plantes. Des niveaux élevés de bicarbonates
saccompagnent d’un niveau d’alcalinité (pH) élevé,
qui, avec le temps, peut élever le pH du substrat. Un
autre inconvénient est la précipitation du calcium et/
ou des carbonates de magnésium qui laisse des résidus
sur les feuilles et encrasse les goutteurs du réseau
d’irrigation. De fortes concentrations de bicarbonates
se neutralisent a I'aide d’acide nitrique, phosphorique
ou sulfurique (voir la rubrique Correction du pH, p. 33).

Fe** — Dans sa forme oxydée, le fer a une faible
solubilité et peut donc facilement précipiter sous forme
d’hydroxyde de fer amorphe qui encrasse les goutteurs
du réseau d’irrigation. Dans les serres avec irrigation
goutte-a-goutte, les teneurs supérieures a 0,25 ppm
sont donc déconseillées.

B — Le bore peut étre assez toxique pour les plantes
et doit étre surveillé de prés dans les substrats (moins
de 0,5 ppm) ainsi que dans les systémes ol I'eau est
recyclée (moins de 0,25 ppm).

Zn* — Le zinc se retrouve dans les sources d’eau

qui ont été en contact avec du métal galvanisé sans
revétement (I'eau de pluie provenant du toit de la serre
lorsque les gouttieres sont en métal galvanisé non
traité). Ici encore, les ions peuvent saccumuler dans
les réseaux de recirculation de I’eau.
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Mn?** — Bien que le manganese ne pose pas souvent
probléme, sauf sous des conditions particulieres (p. ex.,
pasteurisation a la vapeur), on croit qu'il est toxique a
des concentrations élevées, lorsqu’il saccumule dans
les tissus végétaux les plus agés.

Cu’* — Les concentrations de cuivre peuvent dépasser
(jusqu'a 0,5 ppm) la valeur de 0,2 ppm recommandée
au tableau 3-8, p. 43, si 'on se sert de substrat
organique plut6t que de substrat inerte.

AP, Mo, CI, F- — Laluminium, le molybdéne et

les fluorures ne sont pas des éléments quon retrouve
souvent en fortes concentrations dans les sources
d’eau. Toutefois, les chlorures et les fluorures peuvent
nuire gravement aux cultures monocotylédones (lis,
dracaenas, plante-araignée). Les produits de nettoyage
employés pour enlever le badigeon sur le toit des serres
ne doivent pas étre évacués vers une eau de surface,
une citerne ni un étang, car ils contiennent souvent
des fluorures.

pH — Bien que les ions hydrogeéne ne soient pas
considérés comme des éléments nutritifs, il est
important d’en tenir compte étant donné que la
biodisponibilité de la plupart des éléments nutritifs est
liée au pH. Par exemple, la plupart des ions chargés
positivement, tels que le fer (Fe), le manganése (Mn),
le calcium (Ca), ainsi que les phosphates, sont plus
solubles (et donc plus assimilables par la plante) 2 un
pH faible, tandis que le molybdéne est plus facilement
assimilable & un pH plus élevé. La plupart des sources
d’eau en Ontario ont un pH d’environ 7,5, en raison
des teneurs élevées en bicarbonates. Lacidification
peut étre nécessaire (voir la rubrique Correction

du pH, p. 33). Un pH inférieur 4 5,0 détériore

la structure des plaques de laine de roche et peut
donner des racines grosses et courtes.

Voir a l'annexe C, Laboratoires de ['Ontario effectuant
des analyses des tissus végétaux, des solutions nutritives
et des substrats utilisés en serriculture, p. 172, la liste
des laboratoires de ’Ontario 4 méme d’effectuer
des analyses de ’eau, des solutions nutritives et
des substrats.
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Dosage des mélanges sans sol

Pendant longtemps, la méthode la plus utilisée pour
doser les éléments nutritifs était la méthode appelée

« Spurway » ou méthode de l'extrait de substrat
dilué (1 volume de substrat pour 2 volumes d’eau).
Aujourd’hui, en Amérique du Nord, c’est la méthode
de lextrait de substrat saturé a I’eau distillée qui

est la plus utilisée. Elle dose les éléments nutritifs
directement dans 'extrait. Elle permet d’estimer la
quantité d’éléments nutritifs facilement assimilable
qui se trouve dans la zone racinaire.

Echantillonnage du substrat

Sol — A l'aide d’une sonde, prélever une vingtaine
d’échantillons de la zone étudiée (couche ou planche)
a une profondeur d’environ 10-25 cm et bien mélanger
les échantillons ainsi prélevés. De ce mélange, prélever
un échantillon représentatif (environ 600 g), le déposer
dans un sac de plastique et 'expédier a un laboratoire
qui offre le service d’analyse selon la méthode de
extrait de substrat saturé (voir la rubrique Comment
mesurer la CE d’un substrat, p- 29, et 'annexe C,
Laboratoires de ['Ontario effectuant des analyses des
tissus végétaux, des solutions nutritives et des substrats
utilisés en serriculture, p. 172). Des frais sont exigés
pour ce service. Dans le cas des cultures saisonniéres,
bien analyser le sol avant la mise en culture. Faire faire
l'analyse suffisamment a 'avance (au moins 10 jours)
pour pouvoir corriger le pH et la fertilisation avant la
mise en culture.

Substrat d’empotage — N’échantillonner que les deux
tiers inférieurs du substrat d’empotage; ne pas inclure
la couche superficielle, surtout si 'on pratique la sub-
irrigation. Mélanger 8-10 échantillons, en prélever
une quantité représentative d’environ 600 g et la faire
parvenir au laboratoire dans un sac de plastique. Les
producteurs devraient mesurer eux-mémes la CE et

le pH (entre les échantillonnages périodiques soumis
au laboratoire) dans 'eau de percolation recueillie
apres I'arrosage abondant d’un certain nombre de pots
avec de l'eau distillée ou faire eux-mémes leur propre
analyse par la méthode de I’extrait de substrat saturé
(voir la rubrique Comment mesurer la CE d’un substrat,
p- 29). Les résultats obtenus seront tres proches de
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ceux que le laboratoire obtient a I'aide de la méme
méthode (voir la rubrique Interprétation des mesures
de la CE, p. 29) et donnent une bonne indication

du niveau de fertilité global, mais non des teneurs

en éléments individuels. Pour suivre I’évolution des
teneurs en éléments nutritifs dans le substrat, prélever
des échantillons toutes les deux semaines.

Pour savoir comment interpréter les résultats et rajuster
les paramétres du substrat, consulter un spécialiste de
la floriculture de serre.

Analyse foliaire

En floriculture, I'analyse foliaire sert surtout d’outil
diagnostique pour vérifier les symptémes de carence
ou de toxicité, mais elle peut aussi servir a surveiller
les niveaux d’éléments nutritifs au cours de la période
de culture. Différentes parties de la plante renferment
différents niveaux d’éléments nutritifs, mais analyse
des tissus foliaires est le plus couramment utilisée pour
diagnostiquer la biodisponibilité des éléments nutritifs
dans le sol. La concentration de minéraux dans les
plantes est habituellement exprimée en pourcentage
par rapport au poids pour les macro-éléments (azote,
phosphore, potassium, etc.) et en milligrammes par
gramme (mg/g) ou parties par million (ppm) de
matiéere seche végétale pour les oligo-éléments (fer,
manganese, cuivre, zinc, bore, molybdéne). L'4ge

des parties des plantes a aussi son importance. Les
jeunes tissus ont tendance a avoir une teneur plus
élevée en azote, phosphore et potassium que les tissus
plus vieux, lesquels ont généralement des teneurs plus
élevées en calcium, manganese, fer et bore. Il faut
donc récolter les feuilles enti¢rement déployées qui
ont été les derniéres a parvenir & maturité si l'on fait
faire réguliecrement des analyses foliaires dans le but
d’évaluer la teneur en éléments nutritifs.

Lanalyse foliaire évalue souvent de facon plus précise
les teneurs en oligo-éléments dans les plantes ou le
programme de fertilisation que 'analyse du substrat.
On préleve les feuilles parmi celles qui sont récemment
parvenues & maturité sur plusieurs plants, sauf
exception (habituellement, 30-50 feuilles suffisent).
On ne doit pas prélever les feuilles qui présentent des

anomalies, 2 moins quon veuille en diagnostiquer la
cause, auquel cas, on constitue un échantillon distinct.
S’assurer que les échantillons ne sont pas contaminés
par des pesticides ou des applications foliaires de
fertilisant. En cas de doute, rincer les feuilles avec de
leau distillée et attendre qu’elles soient seches avant

de les emballer et de les faire parvenir au laboratoire.
Expédier les échantillons de feuilles dans des sacs de
papier pour éviter la pourriture des feuilles durant le
transport.

Le tableau 3-9, Lignes directrices relatives i | analyse des
tissus, p. 46, indique les fourchettes dans lesquelles
doivent se situer les concentrations d’éléments nutritifs
pour certaines cultures florales. Divers facteurs
peuvent faire varier ces concentrations : I'age de la
plante, la position des feuilles sur le plant (partie
supérieure ou inférieure du plant), le cultivar, la saison,
le programme de fertilisation, le nombre de jours
depuis la fertilisation, le pH du substrat, I'application
d’un régulateur de croissance, la présence de maladie
et la température. Les concentrations des éléments
nutritifs nécessaires aux différentes plantes sont
données uniquement a titre indicatif.

Partie de la plante a échantillonner :

* chrysanthéme — feuilles supérieures des rameaux
floriféres & maturité;

* exacum — extrémité des rameaux avec une paire de
feuilles 2 maturité et toutes les feuilles non arrivées
A maturité;

* rosier — feuille a cinq folioles la plus haute sur les
tiges florales;

* autres cultures — la feuille la plus récemment arrivée
a4 maturité et complétement étalée.
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Tableau 3-9. Lignes directrices relatives a I'analyse des tissus

- g g S g = 5 z £ £
g o £ < E E Fy £ g g
Plante 2 2 2 § 2 E 2 = ° =
g g g 2 g 5 5 £ =
= 2 3 8 g = E N 3 @
o o s ©
Alstroemeria spp. 3,8-7,6 0,3-0,7 3,7-4,8 0,6-1,4 |0,20,4 | 175275 60-90 35-70 5-15 10-50
Azalée 2,2-2,8 0,2-0,5 0,7-1,6 0,2-1,6 |0,10,6 |50-150 30-300 5-60 5-15 15-100
Bégonia multiflora 4,4-5,2 0,3-0,4 3,4-4,2 1,32,4 |0,6-1,0 | 100-260 90-355 50-65 10-15 | 30-40
Bégonia Rieger 3,4-4,6 0,4-0,8 2,0-3,5 0,7-2,4 |0,30,8 | 80-390 35-190 20-30 5-10 35-130
Cactus de Noél 2,7-3,7 0,5-0,9 6,2-7,1 0,7-0,9 |1,62,2 | 105110 35-130 50-65 1015 | 65-70
(Schlumbergera)
Caladium 3,6-4,9 0,4-0,7 2,34,1 1,11,6 | 0,1-0,3 | 6590 110135 | 125135 | 5-10 95-145
Calla 2,9-3,0 0,3-0,4 3,9-4,4 0,91,14 |0,30,4 | 95130 635-690 | 30-45 5-10 30-40
Chrysanthéme 4,0-6,0 0,2-1,2 1,0-10,0 | 0,54,6 |0,1-1,5 | 20-750 25-375 5-35 5-50 20-200
Dieffenbachia 3,0-4,0 0,7-1,0 6,4-8,2 1,9-2,4 | 0,408 |50-300 50-300 40-200 3,530 | 10-30
Exacum 3,85,3 0,3-0,7 2,33,4 0,50,8 |0,40,7 | 55155 70-165 25-85 5-75 25-60
Ficus benjamina 2,0-2,5 0,2-0,4 2,1-2,5 1,72,5 |0,30,4 | 50-200 25-100 20-75 5-10 20-40
Freesia 2,7-5,6 0,4-1,2 3,1-5,9 0,41,0 |0,31,8 |80-115 30-540 40-110 5130 | 30-100
Fuchsia 2,8-4,6 0,4-0,6 2,2-2,5 1,6-2,4 |0,40,7 | 95335 75-220 30-45 5-10 25-35
Géranium de semence | 3,7-4,8 0,3-0,6 3,3-3,9 1,2-2,4 | 0,204 | 120-340 110-285 | 35-60 5-15 35-60
Géranium lierre 3,4-4,4 0,4-0,7 2,8-4,7 0,91,4 |0,20,6 | 115270 40-175 10-45 5-15 30-280
Gerbera 3,34,1 0,3-0,7 3,1-3,9 0,94,2 |0,32,8 |80-130 65-260 30-80 5-10 25-50
Gloxinia 3,3-3,8 0,3-0,5 4,5-5,0 1,52,2 | 0,405 | 70150 95-170 20-35 5-20 30-35
Hibiscus 3,5-4,5 0,2-0,6 2,0-2,9 1,9-2,3 |0,50,7 | 6075 135-180 | 35-50 5-10 20-25
Hortensia 2,0-3,8 0,3-2,5 2,5-6,3 0,81,5 |0,20,4 |85115 100-345 | 50-105 5-10 35-50
Impatiente commune 4,3-5,3 0,6-0,8 1,82,8 2,9-3,3 | 0,6:0,8 | 405-685 205-490 | 65-70 10-15 | 4595
Impatiente de 3,3-4,9 0,3-0,8 1,9-2,7 1,9-2,7 |0,30,8 | 160-890 140-245 | 40-85 5-10 50-60
Nouvelle-Guinée
Kalanchoe 2,5-5,0 0,2-0,5 2,0-4,8 1,1-4,5 |0,41,0 | 75200 60-250 25-80 5-20 30-60
Lis de Paques 2,4-4,0 0,1-0,7 2,0-5,0 0,2-4,0 |0,32,0 |100-250 50-250 30-70 5-25 20-50
Muflier 4,0-5,3 0,2-0,6 2,2-4,1 0,51,4 |0,51,0 | 70-135 60-185 30-55 5-15 15-40
Nephrolepis spp. 1,7-2,5 0,3-0,6 2,5-3,9 0,91,3 |0,6-0,7 | 30-300 49-181 52-149 10-15 | 20-40
CEillet 3,0-5,0 0,1-0,5 2,0-6,0 0,6-2,0 |0,20,6 | 30-150 30-445 15-75 5-30 20-400
Pélargonium a feuilles | 3,8-4,4 0,3-0,5 2,6-3,5 1,42,0 |0,20,4 | 110580 270-325 | 50-55 5-15 40-50
zonées (R zonale)
Pélargonium a grandes | 3,0-3,2 0,3-0,6 1,1-3,1 1,2-2,6 | 0,309 |120-225 115475 | 35-50 5-10 15-45
fleurs (P domesticum)
Pervenche 4,9-5,4 0,4-0,6 2,9-3,6 1,41,6 | 0,405 | 95150 165-300 | 40-45 5-10 25-40
Pétunia 2,8-5,8 0,5-1,2 3,55,5 0,6-4,8 |0,31,4 | 40-700 90-185 30-90 5-45 20-50
Poinsettia 4,0-6,0 0,2-1,0 1,5-5,0 0,42,0 |0,21,0 | 100-300 45-300 25-150 5-15 20-200
Primevére 2,5-3,3 0,4-0,8 2,1-4,2 0,6-1,0 |0,2-0,4 | 75155 50-80 40-45 5-10 30-35
Rosier 3,0-5,0 0,2-0,3 1,83,0 1,04,9 |0,2:0,4 | 50150 30-900 15-50 5-25 20-60
Streptocarpus spp. 2,0-3,5 0,1-0,7 4,8-5,5 1,24,9 |0,30,5 | 90-260 130-300 | 85-130 1520 | 55-65
Violette africaine 2,2-2,7 0,2-0,9 1,5-6,0 0,6-1,7 |0,71,14 | 70-320 35-490 20-80 5-30 30-200

Source : Données colligées par R.E. Widmer, juin 1985. Données augmentées et mises a jour par J.M. Dole et H.F. Wilkins, University of Minnesota, Department
of Horticultural Science and Landscape Architecture, octobre 1988. Valeurs tirées du guide Values for Nutrient Element Contents of Vegetables and Flowers
under Glass, Glasshouse Crops Research Stations, Aalsmeer and Naaldwijk, 1987.
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Symptomes de carence nutritive

(Source : Diagnosing Nutrient Disorders in Greenhouse Crops, C.
Rosen et J. Erwin, University of Minnesota).

Interactions entre les éléments nutritifs

Les cultures de serre sont souvent sujettes aux troubles
nutritionnels pour plusieurs raisons : la rapidité de leur
croissance, les besoins différents d’'une espece a l'autre,
le volume restreint des racines dans les contenants, la
réserve limitée d’éléments nutritifs dans le substrat de
culture. Tant la quantité que I’équilibre des éléments
nutritifs fournis a la plante jouent un réle important
dans la production de cultures de haute qualité.
Laugmentation ou la diminution d’un élément nutritif
de la solution peut nuire a I’'absorption d’un autre
élément nutritif ou a sa migration a I'intérieur de la
plante. Bien que les interactions entre les éléments
nutritifs puissent étre positives ou négatives, ce sont
habituellement les interactions négatives qui ont été le
mieux étudiées.

Voici les deux situations ot I'on doit se préoccuper des
interactions entre éléments nutritifs :

* lorsque les concentrations de deux éléments sont a la
limite de I’état de carence;

* lorsqu’un élément est en quantité excessive tandis
qu’un autre élément est tout juste suffisant.

La nature exacte de I'interaction dépend des éléments
nutritifs en jeu et de espece végétale. Elle peut
résulter d’'une réaction de précipitation dans la solution
de sol ou d’une concurrence pendant I’absorption,
la migration ou la fonction métabolique des ions
(voir le tableau 3-10, Quelgues interactions courantes
entre les éléments nutritifs, ci-contre). Dans bien des
cas, le mécanisme de I'interaction n’a pas encore

été entierement élucidé. Ces effets antagonistes
prennent de 'ampleur lorsque la concentration d’un
élément nutritif est faible relativement a celle de
I'élément nutritif ou de I’élément qui peut déclencher
Iinteraction.

Tableau 3-10. Quelques interactions
courantes entre les éléments nutritifs

Une concentration excessive
des éléments suivants dans
le substrat ou les tissus :

Risque d’entrainer
une carence en :

Ammonium Calcium, molybdéne
Nitrate Potassium
Phosphore Fer, zinc, cuivre
Potassium Magnésium, calcium
Calcium Magnésium, bore
Magnésium Potassium, calcium
Manganése Fer

Fer Manganése

Zinc Manganese, fer
Cuivre Manganeése, fer, zinc

Etudier les interactions entre les éléments nutritifs

ou antagonismes et le juste équilibre des éléments
nutritifs en tenant compte des concentrations
disponibles. A la suite de leur absorption et de leur
diffusion, les éléments nutritifs peuvent interagir
pour supprimer activité d’autres éléments en moins
grandes concentrations dans les tissus foliaires. Le
méme phénomene se produit durant I'absorption des
éléments nutritifs présents dans la solution fertilisante,
surtout quand les teneurs des éléments moins
importants frolent la limite inférieure de la fourchette
acceptable et d’autres sont présents en assez grande
quantité. Lapport en éléments nutritifs est important
étant donné qu'on peut atteindre des ratios optimaux
dans les tissus des plantes que lorsque les deux
éléments sont présents dans la solution fertilisante.

Comment diagnostiquer un
déséquilibre nutritionnel

Il ne faut pas perdre de vue que des 'instant ol des
plantes portent des symptomes visibles de déséquilibre
nutritionnel, leur qualité marchande peut déja avoir
baissé. Il faut s’astreindre & des programmes d’analyses
de sol rigoureux pour détecter tot les problémes, avant
d’en constater les dégats.

Dans la plupart des cas, les troubles nutritionnels
produisent une séquence de symptémes bien
définie qui est caractéristique de I’élément en cause.
Généralement, une carence en éléments qui sont
mobiles dans la plante se manifeste en premier

sur les feuilles les plus vieilles (celles du bas), alors
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quune carence en éléments immobiles sextériorise en
premier sur les feuilles jeunes (celles du haut). Dans
certains cas, les symptémes d’une maladie ou d’une
intoxication par un pesticide peuvent ressembler aux
symptémes de carence ou de toxicité causés par les
éléments nutritifs.

Imaginer la partie aérienne des plantes comme étant
constituée de trois régions clés qui sont, de haut en
bas : la région 1, le point végératif et les jeunes feuilles
qui se déploient; la région 2, les feuilles nouvellement
ou récemment déployées; la région 3, les feuilles les
plus vieilles du plant, a partir desquelles la plupart des
ramifications latérales se forment.

De plus, les symptomes de déséquilibre nutritionnels
sont souvent propres a certaines especes et a certains
cultivars. Des analyses de sol et des tissus peuvent
aider & confirmer que les symptdomes observés sont
liés & un déséquilibre des éléments nutritifs.

Les symptémes de carence et/ou de toxicité dont il
sera question dans les paragraphes suivants (en ce
qui concerne l’azote, le phosphore, le potassium, le
magnésium et le soufre) se manifestent généralement
d’abord sur les feuilles inférieures et gagnent les
feuilles plus jeunes au fur et @ mesure que le
probleme saggrave.

Azote

Carence
* Les feuilles palissent et jaunissent.

* Les feuilles les plus vieilles sont les premiéres
touchées, mais dans les cas graves, toute la plante
peut jaunir. La plante souffre d’un retard de
croissance. Les symptémes ressemblent beaucoup
a ceux de la carence en soufre.

Excés d’ammonium

* Rabougrissement du plant.

¢ Jaunissement des feuilles.

* Nécrose du bord des feuilles.

* Dépérissement du point végétatif.

* Une concentration élevée d’ammonium
(généralement pendant les mois d’hiver) nuit a
I'absorption et/ou a la diffusion du potassium,
du magnésium et du calcium, ce qui entraine
une carence en calcium et une réduction des

o ——

concentrations de potassium et de magnésium dans
les tissus des plantes.

Exces de nitrates

* La plupart des plantes tolerent des concentrations
élevées de nitrates sans présenter de symptémes.

* Les nitrates améliorent I’absorption du phosphore et
du potassium.

¢ Des concentrations excessives de nitrates stimulent
la croissance végétative, ce qui risque de retarder la
floraison.

Phosphore

Carence

* Les feuilles prennent une coloration rouge-violet; les
feuilles inférieures sont jaunatres.

* Les feuilles du bas sont les premieres touchées; la
nécrose et la chute des feuilles sont 4 craindre si la
carence est séveére.

¢ La croissance ralentit.

* Dans un mélange sans sol, la carence peut étre
imputable & un pH élevé (> 7,4) ou faible (< 5,0).

Exces

* Peut entrainer des symptémes de carence en
oligo-éléments en empéchant I'absorption et/ou la
diffusion du fer, du zinc et du cuivre, probablement
par suite de la précipitation des phosphates.

Potassium

Carence

* Des taches grises ou ocre apparaissent pres du bord
des feuilles.

* Les feuilles les plus vieilles sont touchées les
premieres; elles présentent un roussissement
caractéristique de la pointe et du bord des feuilles.

* Chez certains plants, des taches ou chloroses peuvent
apparaitre entre les nervures.

* La croissance peut étre buissonnante.

Excés

* A de tres fortes concentrations, peut causer des
bralures par le sel qui se manifestent sur le
pourtour des feuilles.
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* Si les concentrations de magnésium sont faibles,
un excés de potassium entraine une carence en
magnésium.

Magnésium

Carence

* Les feuilles les plus vieilles jaunissent entre les
nervures (chlorose internervaire).

* Dans les cas graves, les jeunes feuilles sont également
touchées, tandis que les vieilles feuilles peuvent
présenter des taches nécrotiques, puis finissent par
tomber.

* La carence en magnésium peut étre provoquée par
des concentrations élevées de potassium.

Excés

* Les plantes peuvent tolérer des concentrations élevées
de magnésium sans manifester de symptémes.

* Des concentrations élevées de magnésium peuvent
entrainer des carences en potassium et en calcium
dans les tissus végétaux.

Soufre

Carence

* Jaunissement généralisé du plant et, souvent, des
nervures des feuilles.

* Symptomes similaires & ceux d’une carence en azote.

Exces

* Les plantes peuvent tolérer des concentrations élevées
de soufre; par contre, elles absorbent alors moins
bien le molybdeéne.

Les symptémes suivants de carence et/ou de toxicité
(en ce qui concerne le calcium, le bore, le cuivre, le fer,
le manganese, le molybdene et le zinc) se manifestent
généralement d’abord sur les feuilles les plus jeunes
(aux extrémités).

Calcium

Carence
* Dépérissement possible des points végétatifs.

* Symptémes présents d’abord sur les feuilles les plus
jeunes.

* Dépérissement des extrémités des racines;
ralentissement de la croissance racinaire.

* Chez certains plants, les bords ou les pointes des
feuilles jaunissent ou prennent un aspect brtilé.

¢ De fortes concentrations d’'ammonium et des
conditions de croissance excessivement humides ou
seches peuvent entrainer une carence en calcium.

Exces

* Les plantes peuvent tolérer des concentrations élevées
de calcium sans présenter de symptomes.

* Des teneurs élevées en calcium peuvent abaisser les
concentrations de potassium et de magnésium dans
les tissus des plantes.

Bore

Carence

¢ Les carences se manifestent habituellement sur les
tissus les plus jeunes (région 1).

* Les jeunes feuilles sont souvent vert foncé, épaisses et
cassantes.

* Les points végétatifs meurent et les feuilles paraissent
petites et difformes; il se forme des tiges multiples.
Sur les rosiers, apparait souvent un balai de sorciére.

Excés

* Peut étre extrémement toxique pour certaines
plantes.

* Se traduit habituellement par une chlorose suivie
d’une nécrose ou du roussissement des bords des
vieilles feuilles (région 3) entre les nervures.

Cuivre

Carence

* Jaunissement ou dépérissement des jeunes feuilles
(région 1).
* Jaunissement occasionnel du limbe entre les

nervures.

* Les feuilles se développent mal, s'allongent, mais
restent étroites.

* Des concentrations élevées de phosphore peuvent
provoquer une carence en cuivre.

I
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Excés

¢ Peut conduire 4 une carence en fer et nuire  la
croissance du systeme racinaire.

Fer

Carence

¢ Jaunissement du limbe entre les nervures des feuilles
les plus jeunes (région 1), tandis que les nervures
restent vertes (chlorose internervaire); les feuilles
peuvent aussi virer enti¢rement au jaune ou au blanc
et se nécroser.

* Des concentrations élevées de phosphore peuvent
provoquer une carence en fer.

* Une mauvaise oxygénation consécutive a un arrosage
trop abondant induit une chlorose ferrique.

* Une carence en fer se manifeste quand le pH est trop
élevé ou que le sol est trop froid. Quand la carence
est causée par un pH élevé, il est recommandé
d’utiliser un chélate de fer EDDHA (le plus puissant
pour la fourchette de pH la plus étendue) pour
corriger les symptomes de carence en fer.

Excés

* La plupart des plantes peuvent tolérer des
concentrations élevées de fer sans en souffrir.

* Les taches chlorotiques finissent par devenir brun
rougeitre ou noires et les tissus malades par se
détacher (région 3).

* Des concentrations élevées de fer peuvent provoquer
une carence en magnésium chez certaines plantes.

Manganese

Carence
* Mémes symptémes que pour une carence en fer.

* Jaunissement du limbe entre les nervures des feuilles
les plus jeunes; habituellement, les feuilles ne
présentent pas de taches blanches ni de nécroses.

* En général, seules les nervures principales restent
vertes, ce qui donne a la feuille I'allure d’une aréte de
poisson.

* La carence en manganese se manifeste lorsque le sol
est trop froid et/ou a un pH trop élevé.

oy

Excés

* Apparition de taches brun rougeétre ou noires
entre les nervures des feuilles du bas (région 3);
jaunissement des feuilles.

* Lexces de manganese se produit quand le pH est

faible.

Molybdéne

Carence

* Les jeunes feuilles & maturité palissent, se déforment
et deviennent étroites et filiformes.

* Les jeunes feuilles & maturité peuvent présenter
des symptomes de chlorose internervaire et
d’enroulement des bords; tot ou tard, le tissu
jaunissant se nécrose (région 2).

¢ Chez certains plants, le bord des feuilles est roussi.
p

* Les symptomes se manifestent le plus souvent dans
des conditions de faible pH.

* Labsorption du molybdéne est favorisée par le
phosphore et le magnésium, alors quelle est freinée
par une concentration élevée de soufre.

Excés

* Les plantes peuvent tolérer des teneurs élevées en
molybdéne sans que des symptomes se manifestent.

Zinc

Carence

* Les feuilles les plus jeunes sont affectées les premieres
et peuvent présenter des signes de jaunissement
internervaire.

* D’autres symptomes sont possibles, dont des entre-
noeuds courts et des feuilles en rosette.

* Des niveaux élevés de phosphore peuvent amener
une carence en zinc.

¢ La carence en zinc se manifeste dans des conditions

de pH élevé.

Exces

* Peut, chez certaines plantes, nuire & ’'absorption du

phosphore et du fer.
* Survient sous des pH faibles.

* Nuit a la croissance des racines et au développement
des feuilles.




3. Eau, substrat et fertilisation

Figure 3-1. Clé de diagnostic des troubles nutritionnels chez les plantes de serre
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4. Lutte intégrée contre les ravageurs et santé

des cultures

Le présent chapitre traite de la santé des cultures et

des outils de lutte intégrée (LI) contre les insectes, les
acariens et les maladies. La lutte intégrée fait appel a
toutes les stratégies de lutte disponibles pour maintenir
les populations de ravageurs sous le seuil de tolérance
économique. La pratique qui consistait jadis a recourir
systématiquement aux pesticides pour ne courir aucun
risque a engendré un certain nombre de problemes,
dont :

* la résistance des organismes visés (traitée plus en
détail sous le titre Lutte culturale plus loin dans ce
chapitre)

des problémes environnementaux liés a la
contamination des eaux souterraines et a la
pollution, qui commandent de réduire l'utilisation
et 'application des pesticides a mauvais escient

et de privilégier les produits les plus stirs pour
'environnement

des risques pour la santé et la sécurité des travailleurs
a la suite des risques d’exposition aux produits
eux-mémes ou aux résidus de pesticides dans les
serres. Voir le chapitre 1, Utilisation des pesticides en
Ontario, p. 1, et le chapitre 2, Emploi sécuritaire

des pesticides, p. 13, pour plus de détails sur la

fagon de manipuler les pesticides sans danger.

Pour éradiquer les ravageurs et prévenir les problemes
d’infestation, la LI passe par la mise en ceuvre

d’un programme intégré plutét que par un simple
programme de pulvérisation de pesticides. La lutte
intégrée se fonde sur les principes suivants :

* programme systématique et bien structuré de
dépistage des ravageurs qui détermine le processus
g g q
de prise de décision

* lutte culturale (hygiene, gestion des parametres
d’ambiance et cultivars résistants)

e lutte physique incluant l'exclusion des ravageurs
au moyen de stratégies telles que le choix de plants
exempts de maladies, I'installation de moustiquaires
contre les insectes nuisibles volants et piégeage de
masse

* lutte biologique

* lutte chimique

Le programme de lutte intégrée devrait avant tout
répondre aux objectifs suivants :

* réduire les risques d’introduction des ravageurs dans
la culture

* éviter de créer des conditions propices a
I’établissement et & la propagation des ravageurs

e élaboration de stratégies de gestion pour la lutte
contre les ravageurs s’ils s’établissent

Dépistage

Des dépistages minutieux fournissent les données
fiables indispensables 4 la bonne gestion du
programme de lutte intégrée. Les techniques de
dépistage peuvent étre tres différentes selon qu’elles
visent les insectes ou acariens d’une part ou les
maladies d’autre part, mais le programme devrait
viser toutes les espéces nuisibles (insectes, acariens,
maladies, mauvaises herbes).

Lefficacité du dépistage repose sur la régularité des
controles. Consigner dans un registre les résultats

de chaque contrdle en vue d’une utilisation future.
Les registres de dépistage peuvent servir : & prévoir
les infections ou les infestations, le moment de leur
apparition, I'endroit ou elles se produiront et les
cultures qui seront touchées; a assurer la permanence
de I'information a 'intention des nouveaux employés;
et 4 faciliter les exportations. Ils sont également utiles
lorsquon tente d’identifier la cause d’un probléme ou
au moment d’effectuer une analyse de fin de saison.
Voici un apercu des données a relever :

e date;
* identification des ravageurs;

* partie de la serre ol était le piege (compartiment
ou section);

* nombre d’insectes piégés;

* stade évolutif (adultes, pupes, etc.);
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maladies des cultures, constatées ou soupgonnées et
pourcentage de la culture touché;

especes et cultivars des cultures;

stade de développement des plantes;

traitement entrepris (pesticide employé, taux, surface
traitée, date et heures, etc.);

conditions environnementales dans la serre
(température, humidité relative, conductivité
électrique, pH, luminosité, ombrage, etc.)

Insectes et acariens

Les pieges collants jaunes (plaquettes ou rubans)

sont les moyens les plus couramment utilisés dans

les serres pour capturer de nombreuses espéces
d’insectes volants. Ils se prétent particuli¢rement bien
au dépistage des aleurodes, des thrips, des mineuses,
des mouches des terreaux, des mouches des rivages

et des pucerons ailés. Par ailleurs, les pieges collants
de couleur bleue se sont révélés particulicrement
attrayants pour les thrips des petits fruits. Cependant,
si on a affaire a plusieurs insectes nuisibles, les pieges
jaunes sont préférables.

Placer une plaquette collante tous les 100 2 200 m?

et les remplacer réguli¢rement. Au printemps et en
été, le remplacement se fait habituellement toutes les
semaines lorsquon prend note du nombre d’individus
capturés. En hiver, lorsque les ravageurs sont moins
nombreux, on peut remplacer les plaquettes moins
souvent. Cependant on devra quand méme prendre
note des nombres d’individus toutes les semaines.

Un programme d’inspection visuelle de la culture
effectué de fagon systématique et structurée constitue
une autre excellente méthode de dépistage trop
souvent négligée. Cette inspection est indispensable au
dépistage des maladies ou des acariens, des pucerons
non ailés ou des stades immatures des aleurodes et

des mineuses. La détection précoce des ravageurs non
ailés facilite la lutte et permet parfois de circonscrire
un probleme par un traitement ponctuel ou une
intervention localisée.

Il est conseillé de se fixer un programme d’échantillonnage
régulier qui couvre bien toute la serre, y compris

les aires d’entrée et les zones a risque. Se concentrer
sur les cultures sensibles ou sur les zones de la serre

qui sont les plus vulnérables. La aussi, les relevés
hebdomadaires s'imposent.
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Maladies

Un bon programme de lutte intégrée contre les
maladies integre quelques principes et concepts
universels dans le syst¢me de production global de
I'espece cultivée. Il est important de bien comprendre
les principes de la lutte contre les maladies, et les
stratégies qui reposent sur ces principes, et d’adapter
le programme de LI a la situation particuliere de la
serre et a celle de la culture. Un programme de lutte
contre les maladies ne se résume pas a I'application de
fongicides qui, trop souvent, ne font que gommer les
symptémes, sans régler le probleme.

Une lutte efficace contre les maladies commence avant
la mise en culture. D’abord, il est bon de connaitre

les maladies les plus probables si l'on veut se tenir a
Iafftit des problemes. Cependant, avec la multitude de
nouvelles plantes qui sont introduites chaque année,
on ne connait pas toujours la vulnérabilité de chacune
aux maladies. Lexpérience montre que la plupart

des nouveaux végétaux sont sensibles & bon nombre
des mémes maladies que les producteurs doivent
combattre depuis des décennies.

Pour un dépistage et un diagnostic précoces,
il est important de savoir reconnaitre les
symptdmes caractéristiques des grandes

maladies ayant une incidence économique.

Des opérations de dépistage périodiques et la tenue de
registres fournissent des données fiables qui peuvent
orienter un programme de lutte intégrée contre les
maladies, pourvu que I'inspection se fasse de fagon
suivie et structurée. Il est aussi indispensable de faire
le dépistage des maladies que d’inspecter les cultures
pour voir §'il y a lieu d’arroser ou d’appliquer un
régulateur de croissance. Le dépistage des maladies
doit faire partie intégrante des étapes de la production.
Les exploitants qui cultivent un éventail de cultures
peuvent gagner du temps en se concentrant sur les
cultures affichant des sensibilités connues a certaines
maladies, ou aux zones de la serre plus sujettes a
présenter certains problemes (p. ex., aux abords des
portes d’entrée o sévit davantage le blanc).

Pour surveiller efficacement I'apparition et I’évolution
des maladies, il est important d’inspecter chaque
semaine les feuilles et les fleurs (si elles sont présentes).
On devrait également inspecter les racines au



moins aux deux semaines, ce qui ne présente aucun
probléme dans le cas des cultures en contenants,
mais peut étre plus difficile & réaliser dans le cas des
cultures de fleurs coupées de pleine terre. Mesurer
le pH et la conductivité électrique du sol (CE) au
moins toutes les deux semaines dans chacune des
cultures, car ces facteurs prédisposent souvent les
racines a souffrir des attaques de différents agents
responsables des pourritures des racines. A I’aide des
graphiques produits par les appareils de surveillance
des parameétres environnementaux, vérifier si "THR
et la température qui regnent dans la serre subissent
des variations brusques, de maniere a voir venir

les menaces éventuelles de maladies foliaires. Une
détection précoce facilite la maitrise des maladies.
Il suffit alors parfois d’une pulvérisation ou d’une
intervention localisée pour enrayer le probleme.

Lutte culturale

La lutte culturale inclut plusieurs stratégies dont
I'hygiene, la gestion des paramétres d’ambiance et les
cultivars résistants. Ces aspects sont importants, mais
leur mode de mise en ceuvre peut étre différent selon
quon vise des insectes ou des acariens d’'une part ou
des maladies d’autre part.

Hygiéne

Lhygiéne est la premiere composante de tout
programme de lutte antiparasitaire. Une hygi¢ne
déficiente, qui n’élimine pas tous les points d’infection
ou d’infestation, accroit les cotits du programme

de lutte et diminue ses chances de réussite. Une
bonne hygiene est nécessaire a toutes les étapes de la
production, dans la serre et ses annexes (chaufferie,
par exemple), ainsi quaux abords et  tous les stades
de production. Un bon programme d’hygiene sappuie
sur plusieurs approches.

Hygiéne de base

Lhygiéne de la serre oblige a des efforts constants,
toute 'année. La propreté a elle seule ne sufhit pas pour
enrayer les problémes phytosanitaires, mais elle est la
condition premiére de tout programme de lutte et doit
faire partie intégrante de toutes les stratégies mises en
ccuvre. Les précautions suivantes sont importantes :

* Installer des pédiluves aux endroits ot I'on passe
d’une chapelle a 'autre, en particulier entre les

chapelles consacrées a la multiplication et celles ot
se trouvent les plants-meres. Il est indispensable de
bien entretenir les pédiluves. Se conformer au mode
d’emploi du désinfectant utilisé. Leau de Javel a
usage domestique n'est pas recommandée dans les
pédiluves.

Enlever les plantes, les feuilles et les fleurs mortes
fanées des qu'on les remarque. Dans la culture

du géranium, il est particuli¢rement important
d’éliminer toutes les fleurs mortes de la serre pour
réduire I'incidence de Botrytis. Ne pas laisser de
plants malades sous les banquettes. Dans les rosiers,
la cueillette de toutes les fleurs (méme celles qui ne
sont pas vendables) et leur évacuation de la serre
peuvent jouer un réle important dans la lutte contre
les thrips.

* Jeter les plants atteints de maladies tenaces dans les
poubelles commerciales et les porter au dépotoir
pour réduire les sources d’inoculum.

* Pour évacuer les végétaux malades, utiliser des
brouettes ou des chariots strictement réservés a cet
usage. A défaut, les désinfecter apres chaque usage.

* Exiger des employés qu’ils portent des gants jetables
quand ils manipulent des plants malades. A défaut,
exiger qu’ils se lavent les mains soigneusement
avec du savon ou une lotion bactéricide avant
d’entreprendre une autre tiche. De méme, lorsqu’ils
prélévent des boutures, ils doivent se laver les mains
ou changer de gants jetables en passant d’'un cultivar
a lautre.

Entasser les déchets de cultures normaux a bonne

distance de la serre et en aval des vents dominants

pour empécher que des particules de substrat ou de
tissus végétaux ne rentrent dans la serre sous l'effet
du vent ou de 'aspiration par les ventilateurs. Il est
préférable de recouvrir ces déchets ou, sinon, de les
emporter a intervalle régulier hors de I'exploitation.

Garder propres les allées de la serre et les surfaces des
banquettes. Assainir la serre entre les cultures.

Eviter de gardes des plantes d’intérieur ou de jardin
dans la serre pendant 'hiver parce qu'elles peuvent
constituer une source de maladies ou d’insectes.

* Maintenir un bon drainage pour éliminer les
flaques et les surfaces humides parce qu'elles sont
des lieux de reproduction idéaux pour les mouches
des terreaux et les mouches des rivages. Ces insectes
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nuisibles sont des vecteurs fréquents d’infection
par des organismes pathogenes des racines tels que
Pythium et Fusarium.

Maintenir la serre exempte de mauvaises herbes
susceptibles d’abriter des organismes pathogenes
comme le virus de la tache nécrotique de
I'impatiente/virus de la maladie bronzée de la tomate
ainsi que d’autres virus communs. Les mauvaises
herbes abritent aussi parfois des insectes qui peuvent
déclencher de nouvelles infestations ou devenir des
vecteurs de maladies.

En culture sur sol, désinfecter le terreau ou le sol
avant d’y installer les cultures d’hiver pour limiter
la présence d’organismes pathogenes sattaquant
aux racines et au collet des plantes. Voir la rubrique

Vapeur, p. 57.

Désinfecter régulierement a la vapeur les banquettes
ou l'on produit les plant-meres.

Avant leur utilisation et entre les cycles, désinfecter
les banquettes et les plateaux de culture des plants-
meres pour éliminer les bactéries, les champignons,
les insectes et les acariens.

Utiliser des contenants propres et des substrats
poreux et bien drainés qui sont moins propices aux

pathogenes comme Pythium et Phytophthora.

Utiliser des banquettes en métal déployé plutot que
des banquettes de bois pour faciliter le nettoyage et
l'assainissement et limiter la propagation et la survie
des pathogenes pendant la multiplication des plants.

Balayer ou aspirer les surfaces des banquettes avant
de les assainir pour assurer un maximum d’efhicacité.
La tourbe ou toute autre matiére organique

laissée sur les banquettes avant I’assainissement
réduisent l'efficacité de la plupart des produits
d’assainissement. Si nécessaire, laver a grande eau

les banquettes et les parois de la serre avec des
détergents horticoles pour détruire les algues et toute
autre matiere organique avant la désinfection.

Vider et assainir le bassin collecteur ot retourne
la solution nutritive recyclée (si la pourriture du
collet a été présente ou si I'eau recyclée n’est pas
systématiquement pasteurisée) au moment de
’assainissement des sols de béton ou des rigoles
pour éviter de contaminer de nouveau les aires
de production.
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* En passant d’un cultivar a autre, tremper les
couteaux a bouturer dans de I’alcool 2 70 % pour
éviter de propager les maladies. Pour lutter contre le
virus de la mosaique du tabac, le lait est un produit
efficace pour le trempage des couteaux.

* Entre les récoltes, si possible, effectuer une
désinfection générale de la structure de la serre
(parois), des conduites chauffantes, des allées, des
banquettes et du matériel.

Produits désinfectants et nettoyants des
surfaces des serres

Les produits désinfectants et nettoyants jouent un
réle important dans la prévention et la maitrise des
virus, champignons et algues pathogenes dans les
serres; on devrait les utiliser de fagon systématique
pour le nettoyage précédant les cultures et pendant le
cycle de culture pour assainir les surfaces structurales
et le matériel.

Ces produits entrent dans deux catégories, produits
nettoyants et les produits les désinfectants ou
assainissants. Ceux qui suivent sont des produits
nettoyants :

* Horti-Klor - agent nettoyant ou détergent chloré
quon peut utiliser en premier lieu pour déloger
les algues et les restes de plantes du matériel de
conditionnement, des chaines de conditionnement,
des plateaux alvéolés et des chambres froides. Suivre
le mode d’emploi du fabricant.

* Strip-It - formulation a base d’acide qui déloge les
algues, les biofilms et 'engrais accumulés pour
nettoyage de fin de cycle des structures de la serre
et des systémes d’irrigation.

Les désinfectants sont des agents oxydants a action
rapide et a large spectre considérés comme des
biocides peu toxiques. Il existe plusieurs types de
désinfectants : hypochlorite de sodium, composés

a base d’'ammonium quaternaire ou de peroxyde
d’hydrogene. Utiliser le matériel de sécurité adéquat
pour charger, mélanger et appliquer des désinfectants
selon ce qui est indiqué sur I’étiquette. Les produits
suivants étaient disponibles en date de juin 2014 :

* Eau de Javel a usage domestique (hypochlorite
de sodium a 5 %) - la plupart des solutions d’eau
de Javel 4 usage domestique contiennent 5 %



d’hypochlorite de sodium (50 000 ppm de chlore
disponible). Diluer I’hypochlorite de sodium a 5 %
a raison de 1/100 pour créer une solution a 0,05 %.
Cest le taux de dilution habituel pour la désinfection
des surfaces. Opter pour une solution plus concentrée
(jusqu'a 1,0 %) dans les cas d’infestations graves

ou pour désinfecter des banquettes en bois ou des
surfaces ou il reste de grandes quantités de matiere
organique. Pour confectionner une solution finale de
0,5 % d’hypochlorite de sodium, mélanger 1 partie
d’eau de Javel & usage domestique avec 10 parties
d’eau; pour obtenir une solution a 1 %, mélanger

1 partie d’eau de Javel avec 5 parties d’eau. En
présence de grandes quantités de matiere organique,
le chlore libre réagit rapidement pour former des
chloramines, moins efficaces. Leau de Javel dégage
un gaz toxique lorsqu'on la mélange avec des
détergents acides ou lorsqu'une solution non diluée
est exposée au soleil. Le chlore est trés efficace, mais
il s’évapore rapidement lorsqu’il est mélangé a 'eau,
la concentration étant réduite de 50 % en deux
heures. Les vapeurs de chlore peuvent étre toxiques
pour les plantes. Si des plantes sont présentes dans
les aires adjacentes, ventiler suffisamment. La
matiére organique inactive rapidement le chlore
libre. Les surfaces qui ont séché rapidement peuvent
libérer du chlore résiduel lorsqu’elles sont mouillées
de nouveau.

Peroxyde d’hydrogene - le peroxyde d’hydrogene

a 35 % est un désinfectant efficace par oxydation
pour le nettoyage et 'assainissement des surfaces

des serres et des systemes d’irrigation, mais il a une
activité résiduelle moindre que les deux désinfectants
ci-dessous qui sont acidifiés a I'acide peroxyacétique.

ZeroTol - peroxyde d’hydrogene a 27 % acidifié

a l'acide peroxyacétique, désinfectant efficace par
oxydation pour le nettoyage et I'assainissement
des surfaces dures non poreuses et des systemes
d’irrigation des serres, y compris et des banquettes
et des planchers inondables pour les cultures non
alimentaires.

SaniDate 5.0 - peroxyde d’hydrogene a 23 %
acidifié a l'acide peroxyacétique dont l'activité est
comparable 4 celle de ZeroTol, homologué pour
lassainissement et la désinfection des surfaces dures
non poreuses du matériel agricole, de récolte et

d’emballage.

* KleenGrow - composé de chlorure d’ammonium
quaternaire a large activité fongicide et bactéricide,
recommandé pour la désinfection générale des
surfaces dures des chaines de conditionnement,
des plateaux alvéolés et des pédiluves.

* Virkon - désinfectant non corrosif a base de
monoperoxysulfate de potassium a large activité
fongicide, bactéricide et virucide pour usage dans
les serres et autres bAtiments agricoles.

Les composés de chlorure d’'ammonium quaternaire
sont plutot stables parce que le chlore n’y est pas
volatil, mais ils désinfectent comme I’eau de Javel.
Comme celle-ci également, ils sont inactivés quand
ils entrent en contact avec de la matiere organique. 1
est donc trés important d’enlever le plus possible de
matiére organique sur les surfaces a désinfecter.

Pasteurisation des sols

Les substrats avec sol utilisés dans les serres (sauf
ceux qui sont garantis stériles ou pasteurisés par le
fabricant) et les planches a base de terre servant a la
culture des fleurs coupées contiennent généralement
des graines de mauvaises herbes, des insectes, des
bactéries et des champignons qui peuvent nuire aux
plantes cultivées. Il est important de pasteuriser

les substrats de cultures contenant de la terre pour
éliminer ces organismes nuisibles, idéalement sans
toucher les organismes utiles.

Vapeur

La vapeur est la source de chaleur la plus employée
pour la pasteurisation, notamment dans les planches a
base de terre pour certaines cultures de fleurs coupées.
On couvre les planches d'une bache et on injecte la
vapeur directement sous celle-ci par un boyau de toile
ou un tuyau de drainage en plastique souple perforé
pour assurer une bonne répartition de la chaleur. Le
sol doit étre bien meuble et exempt de mottes et de
débris de culture non décomposés pour permettre une
pénétration rapide et uniforme de la vapeur.

Le tableau 4-1, Rapports durée-température nécessaires
a la destruction des organismes nuisibles, p. 58,
indique la durée nécessaire a la destruction des
insectes, des mauvaises herbes et de diverses maladies
a différentes températures. Il montre quon peut
éliminer la plupart de ceux-ci a la température idéale
de 60 °C pendant 30 minutes.
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Tableau 4-1. Rapports durée-
température nécessaires a la destruction
des organismes nuisibles

Mauvaises herbes (la plupart) | 70-80 °C pendant 15 min

Insectes et acariens 60-71 °C pendant 20 min

Bactéries (la plupart) 60 °C pendant 10 min

Fusarium 57 °C pendant 30 min
Botrytis 55 °C pendant 15 min
Nématodes 55 °C pendant 30 min
Rhizoctonia 52 °C pendant 30 min
Sclerotinia 50 °C pendant 5 min

Pythium 46 °C pendant 40 min

A partir de 82 °C, le traitement commence a détruire
également les organismes utiles du sol. Un sol porté a
une température trop élevée pendant trop longtemps
devient stérile et plus vulnérable aux infections, du
simple fait que tous les organismes utiles ont été
détruits. Un chauffage excessif a de nombreux autres
effets néfastes :

* dégagement excessif d'ammoniac;
* concentration toxique de manganése;
e ¢lévation de la teneur totale en sels;

* destruction de la matiére organique.

Fumigants chimiques

Certains fumigants comme Basamid Granular

et Vapam liquide peuvent aussi étre utilisés pour
pasteuriser les terreaux d’empotage ou les planches

ou banquettes de culture dans les serres avant les
plantations. Chacun de ces produits sapplique selon
une dose particuliere et agit de fagon spécifique contre
les insectes terricoles, les maladies, les nématodes et les
mauvaises herbes. Toujours lire I’étiquette du produit,
car les formulations n’ont pas toutes la méme efficacité
contre les différents ennemis des cultures. S’abstenir
d’utiliser des fumigants quand des plants se trouvent
dans d’autres parties de la serre.

Lutte contre les mauvaises herbes

Méthodes

La lutte contre les mauvaises herbes a I'extérieur et a
I'intérieur de la serre est une des facettes importantes
de tout programme de lutte antiparasitaire. Les
mauvaises herbes peuvent servir de refuge pour les
insectes et acariens nuisibles et peuvent constituer un
réservoir pour les maladies. Une lisiere de gazon bien
entretenu ou exempte de végétation d’une largeur de
3 m autour des serres et entre celles-ci diminuera les
risques d’invasion d’insectes et de maladies provenant
de I'extérieur. On a constaté que la fétuque est la
graminée que les thrips des petits fruits aiment le
moins. Cette information peut étre utile quand vient
le temps de décider des espéces a gazon 4 semer autour
des serres. Certains ravageurs réglementés, comme

le scarabée japonais, sont visés par des exigences
particulieres concernant le périmetre extérieur des
serres. Voir le chapitre 6, Ravageurs occasionnels, p. 87,

ou communiquer avec ’Agence canadienne
d’inspection des aliments (voir I’annexe D,
Autres ressources, p. 173).

Vapeur

La pasteurisation du sol a la vapeur élimine les
mauvaises herbes annuelles sans rhizomes et la plupart
des graines de mauvaises herbes si la température du
sol peut étre maintenue entre 70 et 80 °C pendant
15 minutes. Par contre, les graines a tégument
résistant ainsi que celles qui se trouvent en périphérie
de la bache sous laquelle on injecte la vapeur et celles
qui se trouvent dans la couche de transition entre le sol
a la bonne température et le sol plus frais parviennent
parfois a survivre.

Fumigation du sol

Le métam-sodium (Vapam) et le dazomet (Basamid)
sont utiles pour traiter des planches de culture et des
terreaux d’empotage. Ces produits se dégradent dans
le sol pour produire un gaz qui détruit beaucoup de
graines de mauvaises herbes ainsi que les nématodes et
les champignons responsables de la fonte des semis et
d’autres maladies des plantes. Ne pas les utiliser si des
plants se trouvent dans d’autres zones de la serre.




Herbicides

La publication 75F du ministere de ’Agriculture, de
I’Alimentation et des Affaires rurales de ’Ontario
(MAAARO), Guide de lutte contre les mauvaises herbes,
distribué par les Centres de ressources agricoles de
ce ministere et par ServiceOntario — Publications,
présente des renseignements sur les herbicides
homologués en Ontario. Les traitements mentionnés
dans cette publication font I'objet de multiples essais
en plein champ et d’observations en conditions
réelles. Les herbicides (p. ex. ceux qui contiennent
du glyphosate) peuvent étre particuli¢rement utiles
pour lutter contre les mauvaises herbes a l'extérieur
des serres; cependant il n’existe actuellement qu'un
seul produit (EcoClear, dont la mati¢re active est
lacide acétique) homologué pour utilisation dans les
serres. A I'intérieur des serres, combattre les mauvaises
herbes quand elles sont encore jeunes pour éviter
quelles ne montent a graines. Dans les installations
de production de plantes & massif cultivées sur le

sol, recouvrir la surface du sol d’une toile noire afin
d’empécher le plus possible les mauvaises herbes

de pousser. Dans les serres, on peut aussi employer
diverses autres méthodes comme le labour, le
désherbage manuel ou le briilage.

Les herbicides risquent par ailleurs d’endommager
les cultures s’ils sont employés & mauvais escient.
Toujours éteindre les ventilateurs et fermer les prises
d’air des parois pendant I'application d’un herbicide
pour éviter qu’il ne soit aspiré a 'intérieur de la serre.
Ne pas utiliser d’herbicides de type phénoxy pres

des prises d’air d’une serre en raison de la volatilité
de ces produits. Respecter a la lettre les consignes du
Guide de lutte contre les mauvaises herbes relativement
a l'utilisation des produits chimiques, aux mesures
de sécurité ainsi qu'au réglage, a l'entretien et a
l'utilisation des pulvérisateurs. Si 'on soupgonne

que des dommages ont été causés a des cultures

par la dérive d’un herbicide pulvérisé en dehors de
Iexploitation, communiquer avec un bureau du
ministere de 'Environnement et de ’Action en matiére
de changement climatique (voir I'annexe B, Ministére
de I’Environnement et de [’Action en matiére de
changement climatique de [’Ontario — Coordonnées
des bureaux régionaux, p. 171).

Lorsque des résidus indésirables de pesticide
persistent dans le sol, une application de charbon
activé peut réduire le probleme. La dose a laquelle

on applique le charbon varie en fonction du type de
contaminant chimique et de sa concentration. Elle est
habituellement comprise entre 0,5 et 1,5 kg/100 m?.

Gestion des paramétres d’ambiance

Les parametres environnementaux tels que I’éclairage,
la température de lair et des plants, ’humidité
relative, la ventilation, la composition du substrat,

le pH et la conductivité électrique, ainsi que I’état
nutritionnel de la culture, exercent une influence

sur |’état de santé des plantes, mais aussi sur les
maladies et organismes nuisibles. Le réglage des
paramétres d’ambiance aux fins de la lutte contre

les maladies est une opération complexe a cause

de leurs effets simultanés sur la culture. Chaque
situation est particuliére et demande a étre examinée
soigneusement.

Il importe de bien comprendre les exigences culturales
et environnementales des cultures. Un stress
chronique, par exemple une croissance en présence
d’une humidité insuffisante ou excessive, rend les
plantes plus vulnérable aux attaques de ces pathogenes.
Les plantes subissent un stress lorsque le producteur
n’assure pas un environnement adéquat aux racines et/
ou aux pousses d’une production donnée.

Le triangle de la maladie

La gestion des parametres d’ambiance et ses
répercussions sur la culture sont intimement liées &
la lutte contre les maladies. La figure 4-1, Triangle de
la maladie, p. 60, illustre I'importance des trois
facteurs nécessaires a apparition de la maladie :

* présence d’un pathogene ou d’un organisme
provoquant la maladie (p. ex. champignon, virus
ou bactérie)

* plante vulnérable a I'infection par ce pathogéne

* milieu adéquat dans lequel les deux premiers facteurs
pourront interagir

La maladie ne peut pas se déclarer si 'un de ces

trois facteurs est absent; cependant, dans certains

cas, il faut prendre en compte un quatrieme facteur.
Certaines maladies, causées notamment par des virus
et des viroides, sont principalement propagées par

des insectes. Par exemple, les pucerons propagent la
jaunisse de I'aster dans les chrysanthemes, alors que les
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thrips des petits fruits propagent le virus de la tache
nécrotique de 'impatiente ou le virus de la maladie
bronzée de la tomate. Les mouches des terreaux
peuvent propager les spores de Pythium. Leurs larves
endommagent les jeunes racines en s'alimentant.

Les larves des mouches des terreaux hébergent
fréquemment les oospores de Pythium (spores

sexuées a paroi épaisse) dans leur systéme digestif

et en assurent ainsi la dissémination. Les adultes
peuvent aussi transporter cet organisme pathogeéne sur
leurs pattes et leurs pieces buccales. La maitrise des
algues par des pratiques d’arrosage judicieuses et un
drainage adéquat des zones situées sous les banquettes
permettent d’abaisser les populations de mouches des
terreaux et de mouches des rivages ainsi que de limiter
la propagation des agents pathogeénes. Dans ces cas,

la maitrise de I'insecte vecteur a pour effet d’éliminer
'intermédiaire qui permet I’infection de la plante.
Pour ce qui est de la maitrise des vecteurs, prendre en
considération I'ensemble des stratégies de lutte intégrée
dont il est question dans le présent chapitre.

Figure 4-1. Triangle de la maladie

Milieu

Maladie

Plante Agent pathogene

Les cultures ne tolérent pas toutes les mémes conditions
de croissance ou le méme mode de gestion de l'eau.
Par exemple, le lis de PAques et la primevére ont des
besoins trés différents. Les racines du lis de PAques

ne tolérent pas un substrat ou sol détrempé et peu
oxygéné alors que les racines de la primevere ne
tolérent pas un substrat sec.

Thielaviopsis basicola sattaque 2 la pervenche utilisée
comme plante a massif lorsque I'air et le substrat sont
frais (15-17 °C), mais rarement a des températures
dépassant 21 a 22 °C. Cependant ce méme agent

y

pathogene infecte les pensées et les violettes lorsque la
température dépasse 25 a 26 °C, que le pH du substrat
est élevé (plus de 6,5) et que ’hygiene est en général
déficiente.

Réduire le taux de fertilisation lorsque la teneur en
sels solubles est élevée (EC). La définition d’une
teneur élevée en sels varie selon les cultures et leur
stade de développement (voir chapitre 3, Eau, substrat
et fertilisation, p. 25). Les fortes teneurs en sels
endommagent les poils racinaires et les jeunes racines
par dessiccation. Ces lésions deviennent des points
d’entrée pour des pathogenes tels que Pythium et
Fusarium.

Si des maladies foliaires se déclarent régulierement,
réexaminer les réglages de température, d’humidité
relative et de ventilation ainsi que l'arrosage. On
peut souvent diminuer I'incidence des maladies
foliaires en relevant la température dans la serre la
nuit, en relevant le seuil minimal de la température
des conduites chauffantes en hauteur, en abaissant
la température des conduites chauffantes sous les
tables ou en entrouvrant les écrans d’obscurcissement
ou thermiques pour assurer un renouvellement
périodique de l'air pendant la nuit.

Le milieu dans lequel la plante se trouve comprend
le sol ou le substrat de croissance dans lequel les
racines se développent, et le milieu au-dessus du sol,
cest-a-dire lair ol les pousses, les feuilles et les fleurs
apparaissent et se développent.

En ce qui a trait au sol ou au substrat, voici certaines
des caractéristiques a surveiller :

* pH du substrat - influence fortement la disponibilité
des oligo-éléments comme le fer et le manganese, et
peut avoir un effet sur le développement du systéme
racinaire dans le substrat.

* Concentrations et équilibre des éléments nutritifs -
ces facteurs influencent la composition des tissus
végétaux et peuvent déclencher I’apparition de
symptémes de toxicité ou de carence. Les tissus sont
généralement plus sensibles aux attaques des agents
pathogenes.

* CE (conductivité électrique créée par les sels solubles) -
une CE élevée peut endommager les poils racinaires
et créer des lésions qui seront envahies par les
organismes pathogenes des racines.
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* Capacité de rétention d’eau - le substrat doit retenir
suffisamment d’eau disponible pour empécher les
racines de sécher une fois que le systéme racinaire
est confiné 4 un pot.

* La texture du substrat qui doit permettre un bon
drainage - une bonne mousse a fibres grossieres est
nécessaire pour assurer une aération suffisante quand
le substrat atteint sa capacité de rétention d’eau
maximale, de fagon & prévenir la saturation en eau et
'asphyxie des racines.

* Oxygénation - une aération convenable du substrat
est primordiale pour une croissance racinaire
saine, pour l'absorption des éléments nutritifs et la
prévention de I'exposition temporaire des racines a
des conditions anaérobies.

* Température du substrat - les racines se développent
mieux a des températures légerement plus basses
que celles qui sont requises pour la croissance des
parties aériennes. Dans la plupart des cultures,
de nombreuses racines meurent si la température
du substrat s’éleve a plus de 26-28 °C. Cet aspect
revét une certaine importance pendant les grandes
chaleurs estivales lorsque les plantes sont cultivées
dans des systémes de sub-irrigation sur des cuves en
métal ou des planchers de béton.

Pour ce qui est du milieu ambiant des parties
aériennes, il faut surveiller ce qui suit :

* Intensité lumineuse - 'exposition de plantes qui
ont besoin de beaucoup de lumiére a de faibles
intensités lumineuses ou 4 une ombre épaisse
donne souvent des plants mous et faibles qui sont
plus sensibles aux agents pathogenes provoquant la
pourriture des feuilles.

* Température - des plantes qui, durant leur
croissance, sont exposées a des températures
supérieures ou inférieures a la température optimale
affichent souvent une incidence accrue de maladies
racinaires et foliaires. Par exemple, si des cultures
traditionnellement considérées comme des cultures
de saison froide sont cultivées pendant les périodes
chaudes de I'année, elles sont généralement
plus sensibles aux organismes qui provoquent la
pourriture du collet ou la pourriture des racines.

* Circulation d’air - les schémas de circulation d’air
dans la serre influencent la gravité des infections
de blanc et de pourriture grise. Les portes ouvertes
qui créent des courants d’air et des variations de
température de l'air et du feuillage, ou encore les
ventilateurs a circulation horizontale mal placés qui
créent de la turbulence ou des courants descendants
devant I'appareil ont pour effet d’augmenter la
gravité des maladies foliaires. Une circulation d’air
insufhisante peut aussi augmenter I'incidence des
maladies foliaires en raison de ’humidité relative
élevée qui se forme alors a I'intérieur du feuillage.

Humidité relative (HR) - les variations d’humidité
relative et les humidités relatives élevées la nuit
(supérieures a 90 %) font augmenter I’'incidence des
maladies foliaires.

Qualité de l'air - un niveau de pollution de lair
faible mais constant, souvent lié aux hydrocarbures
comme le propyleéne, le propane ou le gaz naturel
provenant de fuites ou d’'une combustion incompléte
dans des appareils de chauffage peut produire chez
les plantes des réactions semblables a celles qui sont
produites par I’éthylene : sénescence précoce des
vieilles feuilles et fleurs, tissu plus vulnérable aux
champignons opportunistes comme Bozrytis.

Connaitre et comprendre les conditions nécessaires
a une croissance optimale de la culture ainsi que les
principales maladies de cette culture :

* Eviter les extrémes et, surtout, les changements
brusques d’humidité relative, afin de limiter les
conditions propices a la prolifération du champignon
Botrytis, du blanc et du mildiou. Lhumidité peut
aussi jouer un réle important dans I'apparition
d’infestations de ravageurs tels que les tétranyques.

* Les températures des surfaces foliaires sont plus
basses dans les serres en plastique que dans celles
en verre, notamment la nuit, parce que la perte de
chaleur par rayonnement rouge lointain est plus
importante.

* Assurer une bonne circulation d’air (assez, mais pas
trop) dans toutes les zones de la serre pour que la
température soit uniforme partout. On évite ainsi la
condensation sur les plantes, surtout la nuit, qui crée
des conditions idéales pour 'apparition du blanc et
de Botrytis.
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* Eviter autant que possible de soumettre la culture
a des conditions extrémes. Par exemple, dans le cas
des cyclamens, la combinaison de forte chaleur et
de surfertilisation favorise la pourriture du collet
et des racines par Fusarium, et la combinaison de
forte chaleur et de forte humidité relative rend les
boutures vulnérables aux attaques de Rhizoctonia
pendant pou juste aprés la multiplication. Eviter
aussi les températures basses qui favorisent la
prolifération de Pythium dans les cultures qui ont
besoin de chaleur.

Connaitre et comprendre les conditions nécessaires a
une croissance optimale de la culture et les principaux
insectes et acariens ravageurs de cette culture :

* Pendant Ihiver, la durée du développement et
la mortalité des immatures saccroissent chez les
insectes comme les thrips. Ils semblent également
moins mobiles, de sorte que les plaquettes jaunes
encollées peuvent ne pas en capturer autant, méme
lorsqu’ils sont présents et s'alimentent activement
dans la culture.

Si la serre est vide entre les cultures, un traitement
par la chaleur éliminera efficacement les infestations.
On vient a bout des insectes et des acariens
nuisibles en maintenant la température a4 40-42 °C
et ’humidité en deca de 50 % pendant 3-4 jours.

Ce procédé est simple a appliquer pendant les mois
d’été puisqu’il suffit de fermer les prises d’air pour
atteindre les températures souhaitées. Remarque : Une
forte chaleur peut déformer ou fendre les tubulures
en plastique.

Cultivars résistants

De nombreuses especes végétales ont, a I’égard des
maladies et des ravageurs, une vulnérabilité qui varie
selon le cultivar. Camélioration génétique des cultures
a mis a la disposition des producteurs des cultivars
résistants & un ou plusieurs insectes ou maladies. Ainsi,
les pourritures fusariennes du collet et des racines sont
rarement un probléme pour les producteurs de tomates
de serre parce qu’il existe maintenant des cultivars
résistants. De la méme fagon, on utilise de plus en
plus des cultivars de concombre résistants au blanc. La
sélection génétique axée sur la résistance aux parasites
n’a pas encore été pleinement utilisée dans le domaine
des cultures ornementales, mais elle ouvre la voie 4 des
progres en lutte antiparasitaire.
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En attendant, les producteurs aux prises avec des
problémes phytosanitaires peuvent améliorer leur
programme de lutte en faisant attention au choix des
cultivars et a la fagon dont ceux-ci sont affectés par
les ennemis des cultures. Les producteurs peuvent
également se servir des cultivars sensibles comme
plantes sentinelles qui signalent la présence de
ravageurs et de maladies (p. ex., la couleur de leurs
fleurs peut attirer davantage les thrips). Pour mener
une lutte efficace et réduire la quantité de pesticides
utilisés, faire des pulvérisations localisées des cultivars
sensibles dés que les infections ou infestations
apparaissent, ou encore utiliser les cultivars sensibles
comme appits dans le cadre de programmes de lutte
biologique. Bien que le choix des cultivars soit surtout
dicté par les exigences du marché que 'on dessert, on
peut quand méme envisager de cesser ou de réduire

la production d’un cultivar vulnérable au profit d’'un
autre plus résistant.

Lutte physique

La lutte physique contre les insectes, les acariens et les
maladies peut revétir de nombreuses formes :

* attention accordée au nouveau matériel végétal;

* prévention de l'entrée des populations de ravageurs
établies a I'extérieur;

* lutte contre les populations de ravageurs une fois
quelles sont établies dans la serre.

Biosécurité

La biosécurité vise a protéger une zone géographique
ou une installation des ravageurs et des maladies.
Elle passe par la réduction des risques d’introduction
de nouveaux ennemis des cultures et I’éradication

ou une maitrise efficace de ceux qui sont déja
présents. Le temps que les producteurs consacrent a
la mise en place des mesures inspirées du bon sens

et destinées a prévenir I'introduction d’organismes
nuisibles et de maladies sur leur exploitation est un
bon investissement. Dans le secteur de la floriculture
pratiquée en serre, ces mesures supposent de bonnes
pratiques d’hygiéne pour I'installation entre les cycles
de production et pendant ceux-ci, a savoir 'entretien
des pédiluves, 'inspection approfondie des boutures
qui arrivent et la mise en place des autres stratégies



de lutte intégrée décrites dans le présent chapitre. La
mise en ceuvre d’'un protocole de biosécurité visant
les visiteurs qui pénétrent dans les installations joue
aussi un r6le important dans la réduction des risques
d’introduction et d’établissement de ravageurs et

de nouvelles maladies, qu’ils soient communs ou
nouveaux.

Propreté du matériel végeétal

Lachat de boutures chez des producteurs de plants
meres ou des sélectionneurs spécialisés réduit le risque
d’introduction de maladies dans une exploitation
serricole. Si possible, isoler le nouveau matériel
végétal pour réduire les chances de contamination.

Changer de boutures réguli¢rement, soit tous les trois
ou six mois, selon la culture. Ne pas conserver des
stocks de plantes & massif d’une saison a l'autre.

Ne pas apporter les jeunes boutures propres dans la
zone de production tant que les anciennes n'ont pas
été enlevées et que la zone n’a pas été assainie.

Installation de moustiquaires

Linstallation de moustiquaires permet de réduire
fortement le risque d’entrée de ravageurs communs
des serres comme les thrips, les pucerons et les
aleurodes ainsi que de certains ravageurs moins
communs comme la punaise terne et la pyrale du
mais qui peuvent poser de graves problemes lorsque
I'emploi de pesticides est réduit (p. ex. programmes
de lutte biologique). Les avantages de 'installation
de moustiquaires ont été démontrés en Israél et en
Californie. En Ontario, les producteurs qui ont
installé des moustiquaires ont signalé une diminution
du nombre de de ravageurs et des quantités de
pesticides employées, ainsi quune amélioration de
lefficacité des mesures de lutte contre les ravageurs
(notamment biologiques).

Pour le producteur qui envisage d’équiper une serre
de moustiquaires, la principale considération a prendre
en compte est la nature des ravageurs qu’il veut
exclure. Cest la taille de ce ravageur qui détermine la
taille du grillage. Les moustiquaires a larges mailles
qui équipent généralement les maisons ne suffisent

pas & arréter la plupart des principaux ravageurs des
serres. Cependant ils peuvent exclure des especes
occasionnelles plus grosses telles que la punaise terne

et les 1épidopteres (papillons). Pour exclure totalement
des insectes de plus petite taille tels que les thrips, les
moustiquaires doivent avoir des mailles beaucoup plus
fines. En présence de plusieurs ravageurs, la taille des
mailles doit permettre d’arréter le plus petit d’entre eux.

La réduction du flux d’air résultant de 'installation
de moustiquaires est I'un des grands problémes qui
se posent aux serriculteurs. La serre peut surchauffer
et les moteurs des ventilateurs peuvent subir un
stress (dans le cas des serres équipées de ventilateurs);
ceux-ci peuvent forcer s'ils doivent propulser la
méme quantité d’air par des prises d’air qui sont
partiellement obstruées. Cette diminution de la
ventilation est un réel probléme, mais on peut y
remédier en accroissant la superficie de la prise d’air.
Dans de nombreux cas on est arrivé au résultat
recherché en construisant un cadre recouvert de
moustiquaire autour de la prise d’air. Lobjectif est de
faire en sorte que la superficie finale de la prise d’air
permette un échange d’air suffisant pour refroidir
suffisamment la serre. Il existe plusieurs méthodes de
calcul de l'accroissement nécessaire de la superficie
des prises d’air pour une serre donnée, mais il faut
prendre en compte des facteurs tels que la taille des
mailles de la moustiquaire, la capacité du ventilateur
et la chute de pression statique (écart de pression
d’air entre I'intérieur et 'extérieur de la serre lorsque
les ventilateurs sont en marche). Bien qu’il existe des
programmes informatiques pour faire ces calculs,
ceux-ci peuvent étre complexes et il est préférable de
les laisser aux fabricants de moustiquaires.

Les moustiquaires a petites mailles sont exposées

au colmatage par la poussiére et d’autres débris,
notamment en été. Les nettoyer réguli¢rement parce
que ce colmatage géne le passage de 'air et peut mener
a une surchauffe de la serre. Dans la conception de la
moustiquaire, il est également important de prévoir
un acces facile pour en faciliter le nettoyage. Les laver
a partir de 'intérieur avec un boyau sous pression. Ne
pas effectuer cette opération lorsque les ventilateurs
sont en marche parce que I’eau boucherait les mailles
et interromprait totalement le flux d’air, ce qui
menerait a une surchauffe de la serre.

Lefficacité de la moustiquaire dépend de sa capacité a
exclure les insectes volants. Réparer les déchirures et
les trous aussitot que possible pour éviter I'entrée des
ravageurs. On peut réparer les petites déchirures en
collant un morceau de moustiquaire par-dessus.
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Le colit de I'installation de moustiquaires dépend de
plusieurs facteurs : conception finale du dispositif,
accroissement de la superficie nécessaire pour
maintenir une ventilation adéquate, cott des
moustiquaires, si les prises d’air de toit ou latérales
doivent étre pourvues de moustiquaires, fréquence
de remplacement, fréquence de nettoyage, etc. La
variable la plus importante est I’écart de colit entre
I'installation de moustiquaires pour une serre pourvue
de ventilateurs et a prises d’air latérales d’une part

et une serre a ventilation passive pourvue de prises
d’air de toit d’autre part. Cependant les rapports

des producteurs qui ont installé des moustiquaires
sur des prises d’air latérales dans des serres équipées
de ventilateurs suggérent un amortissement rapide
par la réduction du cott des pesticides, ainsi que
I'amélioration de la lutte contre les ravageurs.

Pour plus d’information, voir la fiche technique du
MAAARO Pose de moustiquaires pour exclure les

insectes 61’63 serres.

Autres mesures de lutte physique

Les modes de lutte physique contre les ravageurs
établis comprennent I’élimination des plantes malades
ou infestées, comme on I'a vu plus haut. Une autre
méthode de lutte contre les insectes volants peut étre
I'emploi de rubans collants jaunes ou de plaquettes
jaunes encollées en grand nombre. Le principe est

le méme que pour le dépistage a I'aide de plaquettes
encollées. Etirés le long des planches ou des banquettes
ou suspendus au-dessus de la culture, les rubans
peuvent jouer un rdle complémentaire important
lorsqu’ils sont utilisés conjointement avec d’autres
moyens de lutte.

Lutte biologique

La lutte biologique consiste 4 utiliser des organismes
vivants (insectes, acariens, nématodes, champignons
et bactéries) pour combattre les ennemis des cultures
(insectes, acariens, maladies). Elle requiert des
approches tres différentes selon quon doive lutter
contre des insectes ou des acariens d’une part ou
des maladies d’autre part.
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Lutte biologique contre les insectes et les
acariens

Bien qu’elle soit largement utilisée dans les cultures
de légumes de serre depuis de nombreuses années, ce
n'est que depuis le milieu des années 2000 qu'elle est
devenue la stratégie de lutte prédominante dans les
cultures ornementales. Les agents de lutte biologique
les plus employés sont des insectes prédateurs et
parasites ainsi que des acariens prédateurs, cependant
il existe maintenant un nombre croissant d’agents
microbiens (p. ex. champignons, bactéries). Le tableau
4-2, Agents de lutte biologique contre les principaux
ravageurs des cultures abritées, p. 66, dresse une

liste des ennemis naturels offerts sur le marché pour
lutter contre des insectes et des acariens nuisibles en
floriculture de serre.

La lutte biologique ne se réduit pas a lacher des
parasites ou des prédateurs dans la serre. Pour qu'elle
fonctionne, il est important d’en planifier les étapes au
moins plusieurs mois a 'avance. En voici les grandes
étapes :

1. Etablir la liste des ressources sur lesquelles
sappuyer pour élaborer le programme (fabricants

ou fournisseurs d’agents de lutte biologique, autres
producteurs, spécialistes en vulgarisation, chercheurs,
consultants). Participer a des cours, a des séminaires,

a des ateliers, lire des magazines et des bulletins,
naviguer sur Internet pour glaner le plus d’information
possible sur la lutte biologique. Déterminer quels sont
les insectes nuisibles & combattre et quels sont leurs
ennemis naturels les plus efficaces.

2. Si possible, commencer a appliquer le programme
dans une section restreinte et isolée de la serre pour
pouvoir y exercer une surveillance étroite et se faire
la main avant d’appliquer les principes de la lutte
biologique a plus grande échelle. Une fois qu'on
atteint un certain niveau de confiance dans la lutte
biologique, on peut étendre son utilisation 4 d’autres
parties de l'exploitation.

3. Si possible, fermer par des moustiquaires la section
de la serre o les essais ont lieu. Les arrivées dans

la serre d’organismes nuisibles varient d’'une année

a lautre et sont impossibles a prévoir. Certaines
invasions peuvent déborder les ennemis naturels
utilisés dans le programme de lutte biologique. Avec
la pose de moustiquaires, il n’y a lieu de se soucier



4. Lutte intégrée contre les ravageurs et santé des cultures

que des insectes qui se trouvent dans la serre. Voir la
rubrique /nstallation de moustiquaires, p. 63.

4. Informer tous les employés du programme de
lutte biologique et de ses raisons. Comme ils passent
leur journée dans la serre & vaquer aux travaux
courants, s'ils sont adéquatement formés, ils peuvent
diagnostiquer des problémes a un stade trés précoce.

5. De nombreux pesticides homologués peuvent avoir
un effet rémanent a long terme (2-3 mois) et peuvent
nuire a I’établissement des ennemis naturels. Consulter
le registre des traitements des derniers mois. Si des
pesticides persistants ont été utilisés, attendre que leur
effet se soit dissipé avant d’introduire des agents de
lutte biologique. En attendant, utiliser le cas échéant
des produits moins persistants pour lutter contre les
insectes nuisibles et les maladies. Les sites de Biobest
(www.biobest.be) et de Koppert (www.koppert.com)
contiennent des informations sur les effets secondaires
de nombreux pesticides sur les agents de lutte
biologique.

6. S’informer aupres du fournisseur sur la fagon de
vérifier les agents de lutte biologique a leur livraison,
afin de déterminer s’ils sont bien vivants et bien
portants. La qualité des ennemis naturels produits par
les principaux insectariums est excellente, mais des
problémes peuvent survenir en cours de transport. Il
est important de signaler les problemes de qualité aux
fournisseurs, afin qu’ils en découvrent les causes et y
remédient.

7. Suivre les directives du fournisseur concernant
I'entreposage des ennemis naturels et les conditions
de leur lacher. Beaucoup d’entre eux ne peuvent étre
conservés que pendant un court laps de temps dans
des conditions relativement précises.

8. Surveiller les populations d’ennemis naturels et le
déroulement du programme. Cette surveillance est
tout aussi importante que celle des populations des
ravageurs visés.

Employer des plaquettes encollées pour surveiller les
insectes ailés, notamment les guépes parasites; savoir
que certaines espéces utiles (p. ex., Eretmocerus pour la
lutte contre les aleurodes) sont trés attirées par le jaune
et que I'installation d’un grand nombre de plaquettes
risque donc de les décimer.

Surveiller les effets de 'ennemi naturel sur le
ravageur; c’est chose facile dans le cas notamment
du parasitisme de I'aleurode par Encarsia ou du
parasitisme des pucerons par la guépe Aphidius.

Faire une inspection visuelle de la culture afin
de repérer les ennemis naturels, tels les acariens
prédateurs, qui ne volent pas. Inspecter la culture,
surtout aux endroits ou les ravageurs sont plus
nombreux.

Faire une surveillance périodique des ravageurs a
combattre pour voir si leurs populations sont en baisse.

9. Recourir, §'il le faut, a des pesticides compatibles
avec le programme biologique. Se renseigner sur les
produits qui conviennent, avant de commencer le
programme, afin de s'assurer de pouvoir se les procurer
en cas de besoin. Consulter les fournisseurs d’agents de
lutte biologique pour en savoir plus sur la compatibilité
des pesticides.

10. Faire preuve de patience. Il faut du temps et une
certaine expérience pour comprendre et mettre en
ceuvre un systeme de lutte biologique efficace. Si le
programme ne fonctionne pas comme prévu, consulter
des personnes expérimentées.

Pour plus de détails sur la mise en ceuvre des méthodes
de lutte biologique ou sur les parasites ou les prédateurs
distribués dans le commerce, consulter un spécialiste de
la floriculture en serre ou un consultant du secteur privé.

Faire preuve de prudence lorsqu’on se sert de
pesticides avec des agents de lutte biologique
parce que la plupart des pesticides sont toxiques
pour les insectes utiles. Un seul traitement
avec un pesticide nocif pour les insectes utiles
peut empécher le producteur de recourir a ces
derniers pendant une longue période. Pour
connaitre en savoir plus, communiquer avec les
fournisseurs d’agents de lutte biologique ou
consulter les listes diffusées sur Internet par
Biobest (www.biobest.be) et Koppert
(www.koppert.com).
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Guide de la floriculture en serre

Tableau 4-2. Agents de lutte biologique contre
les principaux ravageurs des cultures abritées

Ennemi Agent de lutte biologique

Aleurodes (Trialeurodes Encarsia formosat
vaporariorum et/ou Bemisia | Eretmocerus eremicus*
argentifolii, Bemisia tabaci) Eretmocerus mundus*
Amblyseius swirskii2
Amblydromalus limonicus?
Delphastus catalinae?
Dicyphus hesperus?
Beauveria bassiana®
Paecilomyces fumosoroseus®

Tétranyque Phytoseiulus persimilis?
(Tetranychus urticae) Amblyseius fallacis?
Amblyseius californicus?
Amblyseius andersoni?
Feltiella acarisuga?
Stethorus punctillum?

Thrips des petits fruits Neoseiulus cucumeris?
(Frankliniella occidentalis) Amblyseius swirskii?
Amblydromalus limonicus?
Iphesius degenerans?

Orius spp.?

Hypoaspis spp.?

Dalotia (Atheta) coriaria?
Nématodes - Steinernema feltiae
Beauveria bassiana®
Paecilomyces fumosoroseus?
Metarhizium anisopliae3®

Aphidius spp.*
Aphelinus abdominalis®

Pucerons, y compris :
puceron vert du pécher

(Myzus persicae), puceron Aphidoletes aphidimyza?
du melon (Aphis gossypii), Coccinelles (Harmonia et
puceron de la digitale Hippodamia)?
(Aulacorthum solani), Chrysopes?

puceron de la pomme Beauveria bassiana®
de terre (Macrosiphum

euphorbiae)

Mouches des terreaux Stratiolaelaps (Hypoaspis) spp.?
(Bradysia et Corynoptera Gaeolaelaps (Hypoaspis) spp.2
spp.) Nématodes - Steinernema spp.
Dalotia (Atheta) coriaria?

Mineuse (Liriomyza trifolii) Diglyphus isaea*
Dacnusa sibirica*

t Parasitoide : Accomplit habituellement tout son cycle évolutif
aux dépens d’un seul hote a la surface ou a I'intérieur duquel
il vit et dont il provoque souvent la mort.

2 Prédateur : S’empare de sa proie (un ravageur) pour s’en
nourrir, mais en dehors de cela, sa vie est indépendante du
ravageur. Pour parvenir @ maturité, il devra dévorer plusieurs
proies.

3 Agent microbien.
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Lutte biologique contre les maladies

La lutte biologique contre les maladies repose sur
I'utilisation de champignons et de bactéries d’origine
naturelle qui ont un fort effet répresseur sur les
organismes pathogenes sans nuire a la culture. Les
mécanismes mis en ceuvre sont la compétition,
Iantibiose, le parasitisme ou la résistance induite.
Lemploi de la plupart des produits de lutte biologique
doit étre envisagé de fagon préventive ou suppressive,
et il doit commencer au moment de la mise en terre
de la culture. A noter que les étiquettes parlent non pas
de maitrise mais de maitrise partielle des maladies.

Voici une liste de fongicides microbiens ou biorationnels
homologués au Canada pour utilisation sur des
cultures ornementales en serre. Pour les maladies
des racines :

* Actinovate SP contient la souche bactérienne de
Streptomyces lydicus WYEC 108; il est homologué
pour la maitrise partielle de la pourriture du collet
et des racines du géranium causée par Rhizoctonia,
le pourridié pythien du pétunia et la flétrissure
fusarienne du cyclamen. A appliquer soit lors de la
mise en terre des boutures, soit a la transplantation;
répéter le traitement toutes les 4 & 12 semaines selon
la pression exercée par la maladie.

* Mycostop est homologué comme biofongicide pour
la maitrise partielle de la fonte des semis causée par
Pythium, de la pourriture des racines et des collets
causée par Phytophthora, et de la fliétrissure causée
par Fusarium dans les cultures ornementales de
serre. La bactérie terricole qui en est I'ingrédient
actif, Streptomyces griseoviridis K61, exerce son
action fongicide par hyperparasitisme (elle prive
le champignon pathogene de nourriture en le
devancant dans la colonisation des racines des
végétaux) et par synthese de substances antibiotiques
qui inhibent sa croissance. Comme Mycostop a
une action préventive, on doit I'appliquer sous
forme de solution dont on arrose abondamment le
substrat immédiatement apres I'empotage. Répéter le
traitement toutes les 3 4 6 semaines, selon la pression
exercée par la maladie.

* Rootshield est homologué bomme biofongicide
pour la maitrise partielle de Fusarium, Pythium et
Rbizoctonia dans toutes les cultures ornementales.
La souche du champignon Trichoderma harzianum
KRL-AG2, présente a I’état naturel, exerce son
action protectrice en colonisant la surface des
racines et la rhizosphére et en assimilant les déchets




que les racines produisent pendant leur croissance
normale. Elle parasite également les champignons
pathogenes en libérant des enzymes qui dégradent
leurs parois cellulaires. Appliquer ce biofongicide
immédiatement apres la germination, I'enracinement
ou la mise en place des boutures végétatives. Il en
existe deux formulations: 'une en granulés qu’on
incorpore au substrat, et 'autre qui sapplique par
bassinage des nouveaux semis ou des nouvelles
boutures a intervalle régulier.

Prestop WP est homologué comme biofongicide de
contact appliqué par incorporation dans le substrat
ou par bassinage pendant la propagation pour la
maitrise partielle de la fonte des semis causée par
Pythium spp. et Rhizoctonia sur diverses plantes
ornementales, divers légumes et diverses plantes
herbacées a massif. Pendant la phase de croissance,
appliquer sous forme de bassinage pour une maitrise
partielle de Pythium spp. sur les plants transplantés
de nombreuses especes de légumes et pour lutter
contre la pourriture du collet et de la racine causée
par Phytophthora cryptogea sur de nombreuses
plantes ornementales de serre. L'ingrédient actif

est la souche de Gliocladium catenulatum J1446

qui entre en compétition avec les pathogenes des
plantes en colonisant la surface des racines et en
privant ainsi le pathogene de ses éléments nutritifs.
De plus, il produit des enzymes qui dégradent les
parois cellulaires des pathogenes, un phénomene
appelé hyperparasitisme. On peut I'appliquer comme
traitement du substrat ou par bassinage du sol pour
lutter contre les maladies des racines, ou comme
traitement foliaire contre Botrytis.

Subtilex et BioTak contiennent Bacillus subtilis
MBI 600, une bactérie d’origine naturelle qui colonise
rapidement les racines des plantes en croissance.
Elle produit une protéine antibiotique qui empéche
Pythium spp., Fusarium spp. et Rhizoctonia solani

de croitre et de devenir pathogenes; elle agit par
antibiose et compétition. Le fongicide biologique
Subtilex est homologué pour I'incorporation
commerciale dans les substrats sans sol Promix
fabriqués par Premier Peatmoss. BioTak est un autre
produit final homologué pour I'incorporation par les
producteurs commerciaux dans leurs substrats 4 base
de mousse de sphaigne avant la mise en terre.

Cease et Rhapsody ASO contiennent la souche
QST 713 de Bacillus subtilis, une bactérie d’'origine
naturelle répandue dont le mode d’action est
semblable a celui de Bacillus subtilis MBI 600. Ces

deux produits sont homologués pour la maitrise
partielle de la pourriture du collet et des racines
causée par Rhizoctonia solani, Pythium ultimum et
Phytophthora si on 'applique sous forme de bassinage
aux plantes ornementales de serre et d’extérieur.

Taegro contient la souche FZB24 de Bacillus subtilis
var. amyloliquefaciens; il est homologué pour la
maitrise partielle de la flétrissure fusarienne du
cyclamen si on I'applique au début du stade de
plantule.

Contans contient la souche CON/m/91-08

du champignon Coniothyrium minitans; il

est homologué pour la maitrise de l'activité de
Sclerotinia sclerotorum (sclérotes) dans les cultures
de fleurs coupées cultivées sur sol dans des serres et
pour sa maitrise partielle dans le cultures de fleurs
coupées cultivées a I'extérieur. Ce biofongicide doit
étre appliqué au sol trois mois avant la date prévue
de I'apparition de Sclerotinia dans une culture de
fleurs sensible.

Pour les maladies foliaires :

* Actinovate SP est homologué comme fongicide

biologique de contact pour la maitrise partielle

du blanc dans les cultures de gerberas cultivés en
serre et en plein champ, ainsi que la verveine et les
poivrons cultivés en serre; pour la maitrise partielle
de Botrytis sur les fraises de serre et cultivées en plein
champ; et pour la maitrise partielle du blanc sur
les cucurbitacées et les tomates de serre et de plein
champ. La mati¢re active est la souche WYEC 108
de la bactérie Streptomyces lydicus qui colonise la
surface des feuilles et entre en concurrence avec les
pathogenes foliaires. Son mode d’action combine
le parasitisme et la compétition. Pour obtenir une
bonne maitrise partielle du blanc, effectuer un
traitement foliaire par pulvérisation a intervalle de
7 a 14 jours.

PreStop WP est homologué comme biofongicide
de contact destiné a des traitements foliaires pour
la maitrise partielle de Botrytis. Pour connaitre son
mode d’action voir la description de PreStop WP
sous Lutte biologique contre les maladies des racines,
ci-contre.

Les biofongicides Rhapsody ASO et Cease
contiennent la souche QST 713 de la bactérie
Bacillus subtilis. Ces produits sont homologués
pour la maitrise partielle du blanc, de Bozrytis et
de plusieurs formes de tache foliaire chez plusieurs
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especes ornementales cultivées en serre et a l'extérieur.
Bacillus subtilis produit des substances chimiques qui
provoquent la dégradation de la membrane cellulaire
des organismes pathogenes; il agit par parasitisme et
compétition. La bactérie doit entrer en contact avec
le pathogene en question. Elle 'empéche de coloniser
le plant. La dose varie selon la pression exercée par
la maladie. Le traitement doit étre répété a intervalle
de 7 jours.

Regalia Maxx contient un extrait de la plante
Reynoutria sachalinensis qui, lorsqu’il est appliqué
sur les végétaux, renforce leurs mécanismes de
défense naturels contre certaines maladies fongiques;
il est homologué pour la maitrise partielle du

blanc causé par d’Oidium spp. sur les cultures
ornementales cultivées en serre ou a l'extérieur.

* Cyclone contient des produits de fermentation de la
souche LPT-111 de la bactérie Lactobacillus caseiis
il est homologué pour la maitrise partielle du blanc
et des taches noires sur les rosiers cultivés en serre
lorsqu'on I'applique par pulvérisation foliaire.

Les produits de lutte biologique & base de fongicides
microbiens ou biorationnels, tout comme les pesticides,
ne constituent pas une panacée contre les maladies

des plantes. Les agents de lutte biologique ne sauraient
remplacer de bonnes stratégies de gestion des cultures,
et ils ne permettent pas d’éliminer complétement
ces pathogenes.

Lutte chimique

Les pesticides sont appelés & demeurer une composante
importante des programmes de lutte en serre. Cependant
les producteurs devraient en surveiller de pres l'utilisation
pour les raisons évoquées plus haut relativement a la
lutte biologique, et également aux fins de la prévention
de l'apparition de résistances.

Résistance

La résistance est le résultat de 'adaptation évolutive
d’une population a une dose de pesticide qui est [étale
pour la majorité de ses individus. C'est un caractere
héréditaire qui se transmet donc aux générations
suivantes. La résistance a un pesticide n’est pas un
phénomene qui apparait chez un individu 4 un
moment de son cycle biologique; Cest un caractere
préexistant chez un trés faible pourcentage d’individus
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de la population (trop faible pour pouvoir étre mesuré
ou observé). Au fur et 2 mesure que les traitements
font disparaitre les individus sensibles, il se produit un
accroissement du pourcentage d’individus résistants
qui survivent, se multiplient et transmettent leur
résistance a leurs descendants.

Lutilisation & mauvais escient ou trop fréquente d’un
pesticide peut faire apparaitre une résistance chez
tout ravageur. Bien que ’homologation de nouveaux
produits présente certains avantages, les producteurs
ne doivent plus compter uniquement sur les derniers
progres de la chimie des pesticides. Les problemes a
long terme découlant de la résistance aux pesticides
dépassent de loin en importance les avantages a court
terme qu’un nouveau produit peut apporter si celui-ci
est utilisé & mauvais escient.

Les programmes de gestion des résistances visent a
réduire la pression que les pesticides exercent sur les
populations. On peut réduire 'emploi des pesticides en
diversifiant les méthodes de lutte. Il existe un certain
nombre de moyens pour y parvenir, qui s’inspirent
de la lutte intégrée. Les producteurs qui mettent en
place des programmes de lutte intégrée, qui utilisent
les bonnes techniques de dépistage, et qui appliquent
les bons procédés culturaux et les bonnes méthodes
de lutte biologique et physique pratiquent, de ce fait
méme, une gestion des résistances.

Insectes et acariens

Lorsquun programme de LI inclut des pesticides,

la résistance se développe plus vite si on utilise
pendant trop longtemps des pesticides appartenant

au méme groupe chimique (p. ex., organophosphorés,
pyréthrinoides de synthese et carbamates). La vitesse

a laquelle une résistance apparait dépend d’un certain
nombre de facteurs. Elle peut apparaitre en aussi peu
que 1-2 ans ou en 10 ans selon divers facteurs, a savoir :

* le ravageur visé

* le produit utilisé

* les produits utilisés antérieurement dans la serre
* la fréquence d’utilisation du produit

* 'introduction de ravageurs provenant d’autres
installations

* les stratégies de gestion des résistances qui sont
en place



Pour ralentir le développement d’une résistance,
alterner les groupes chimiques a intervalles de quelques
semaines ou a des intervalles déterminés par la durée
d’une génération de I'insecte visé. Voir le chapitre 8,
Activité, toxicité et application des pesticides, p. 115,
pour connaitre la toxicité par groupe de produits. Mais
avant tout, réduire l'utilisation des pesticides par la
mise en ceuvre d’un programme de lutte biologique
bien rodé.

Maladies

Les fongicides sont les produits qui sont utilisés
traditionnellement contre les maladies. On les utilise
pour protéger des plants sains, pour traiter des plants
infectés ou pour éradiquer des maladies. Il faut
utiliser en alternance des produits ayant des modes
d’action différents pour réduire les risques d’apparition
d’une résistance. Cette rotation est de plus en plus
importante parce que la plupart des fongicides récents
ont un seul mode d’action et sont plus propices
apparition de résistances. Ne jamais utiliser I'un
apres l'autre des fongicides appartenant 2 un méme
groupe chimique. Le numéro du groupe chimique est
imprimé a I'avant de I’étiquette et figure au chapitre
10, tableau 10-2, Pesticides homologués, par ennemi
combattu, p. 149. Dans la gestion des résistances,

il est également crucial de freiner l'utilisation des
fongicides et de rechercher d’autres méthodes de lutte.
D’ailleurs un bon moyen de réduire le recours aux
pesticides est de mieux comprendre et d’apprécier a
leur juste valeur les pratiques culturales de lutte contre
les malades.

Les pesticides doivent étre utilisés de facon responsable
et dans le cadre d’un programme plus large de gestion des
résistances. Pour plus d’information sur l'utilisation
des pesticides, voir le chapitre 8, Activité, toxicité et
application des pesticides, p. 115.

Conditions de réussite de la
lutte contre les maladies

Les mesures suivantes constituent les conditions de
réussite de la lutte contre les maladies :

* Inspecter les cultures toutes les semaines dans le
cadre d’'un programme en bonne et due forme
de dépistage des insectes, des acariens et des
maladies. Cependant le programme de dépistage

doit sSappuyer sur des inspections informelles
effectuées quotidiennement (ou au moins deux

fois par semaine); parcourir la ou les cultures pour
assurer un dépistage précoce. Examiner le feuillage
et les systémes racinaires et, ce qui est tout aussi
important, les réglages manuels et automatiques des
parametres environnementaux.

La personne chargée du dépistage doit collaborer
étroitement avec la personne chargée du calendrier et
de la conduite des cultures. Idéalement, la personne
qui effectue les travaux horticoles dans la serre
devrait étre celle a qui on confie le dépistage des
maladies et la surveillance des parameétres ambiants.
Dans de nombreuses exploitations, un employé
devrait étre affecté a ces tiches pour libérer le
propriétaire-exploitant qui a d’autres préoccupations.

Lexactitude du diagnostic (pathogene, insecte

ou acarien) est cruciale. Si on n’a pas identifié
correctement 'organisme en cause, il est impossible
d’appliquer avec succes les stratégies de lutte
culturale ou chimique. Pour les producteurs, ce sont
les champignons du sol qui sont les plus difhciles

a identifier. Ils peuvent envoyer des échantillons

de sol 4 la Clinique de diagnostic phytosanitaire

de I'Université de Guelph qui pourra poser un
diagnostic plus précis. Pour plus de détails, voir
l'annexe E, Service de diagnostic, p. 174. Pour
certaines maladies bactériennes, fongiques et virales,
il existe des trousses de diagnostic ELISA que les
producteurs peuvent se procurer aupres d’Agdia Inc.

S’appliquer a bien comprendre les maladies qui
affectent les cultures que l'on produit. Le choix
des stratégies de lutte et du moment de leur mise
en ceuvre devient alors partie intégrante d’un
processus continu.

* A titre de propriétaire-exploitant, tenir des registres
détaillés permettant de rapprocher les différents
types de données sur les cultures, 'environnement,
les insectes et les maladies, pour s’y référer quand un
probléme surviendra ou pour en faire I'analyse une
fois la saison de croissance terminée.

Noter aussi les conditions météorologiques pour
pouvoir prévoir les problemes. Par exemple, si I’été
est frais, nuageux et pluvieux et que le systeme de
chauffage central ne fonctionne pas, les conditions
peuvent devenir propices au mildiou. Chez les
producteurs de plants-meres de poinsettias,
I'absence de chauffage d’appoint peut entrainer un
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enracinement lent et inégal des boutures et une
recrudescence de la pourriture a Botrytis. Pour ce
qui est des insectes et des acariens, un été long et
chaud sera propice a I'accroissement des problemes
causés par les tétranyques, et une vague de chaleur
inhabituelle au début du printemps peut mener a un
accroissement soudain du nombre de ravageurs tels
que les thrips quelques semaines plus tard.

* Miser sur la prévention plutdt que sur les remédes.
Cette approche est cruciale dans tout systeme de
production, mais en particulier dans les serres avec
recyclage de la solution nutritive et sub-irrigation.
De plus, comme les organismes pathogenes sont
microscopiques, apprendre a prévoir les périodes
ot le risque d’infection est plus élevé. Lorsque les
symptomes deviennent apparents, le pathogene est
généralement présent depuis un certain temps et est
devenu plus difficile & combattre.




5. Principaux insectes et acariens nuisibles

Biosécurité

La biosécurité vise a protéger une zone géographique
ou une installation des ravageurs et des maladies. Elle
passe par la réduction des risques d’introduction de
nouveaux ennemis des cultures et I"éradication ou une
maitrise efficace de ceux qui sont déja présents. Le
temps consacré 4 la mise en place de mesures inspirées
du bon sens et destinées a prévenir 'introduction
d’organismes nuisibles et de maladies a la ferme est un
bon investissement. Dans le secteur de la floriculture
pratiquée en serre, ces mesures sappuient sur de
bonnes pratiques d’hygiéne et de lutte intégrée qui sont
décrites au chapitre 4, Lutte intégrée contre les insectes

et les acariens, p. 53. Lélaboration d’une politique

de biosécurité visant les visiteurs qui pénetrent dans

les installations joue aussi un role important dans la
réduction des risques d’introduction et d’établissement
de nouveaux ravageurs et de nouvelles maladies.

Organismes justiciables de quarantaine

Ce chapitre décrit les insectes et acariens nuisibles

les plus fréquents dans les serres servant aux cultures
ornementales. Il est important de souligner qu’il existe
des ravageurs et des maladies qui, bien que beaucoup
plus rares, peuvent avoir des répercussions dévastatrices
quand ils sont présents. Certains de ces organismes
sont réputés constituer une menace et sont déclarés

« justiciables de quarantaine » par ’Agence canadienne
d’inspection des aliments (ACIA). Un organisme de
quarantaine est un « organisme nuisible qui a une
importance potentielle pour I'économie de la zone
menacée et qui n’est pas encore présent dans cette zone
ou bien qui y est présent, mais n’y est pas largement
disséminé et fait 'objet d’une lutte officielle » (FAO,
2004). D’autres organismes peuvent sembler inoffensifs
tant qu’ils ne se sont pas manifestés, apres quoi 'ACIA
se prononce sur le risque qu’ils représentent. En vertu
de la Loi sur la protection des végétaux, la présence
d’organismes réglementés doit obligatoirement étre
signalée a ’ACIA qui décide des mesures a prendre
pour réagir a cette présence. Méme si ces signalements
peuvent étre lourds de conséquences sur le plan
financier pour les producteurs, ils nen demeurent

pas moins importants pour I'industrie. Taire la
présence d’un organisme de quarantaine peut menacer

'exportation de plantes ornementales vers des pays
comme les Etats-Unis. Les organismes de quarantaine
connus qui pourraient éventuellement nuire a la
floriculture de serre sont répertoriés au chapitre 06,
Ravageurs occasionnels, p. 87, et au chapitre 7,
Principales maladies des plantes de serre, p. 97. Pour
plus d’information sur les organismes réglementés,
consulter le site Web de PACIA a www.inspection.gc.ca
ou communiquer avec un bureau d’inspection local de

I’ACIA. Voir 'annexe D, Autres ressources, p. 173.

Thrips

Description et cycle biologique

Les thrips sont de petits insectes minces et agiles,
d’environ 1,5 4 2 mm de long 4 pleine maturité. Les
adultes varient en couleur du brun foncé ou noir

au jaune ou orangé, alors que les jeunes thrips sont
généralement blancs ou jaunes avec des yeux rouges.
On retrouve plusieurs espéces de thrips dans les
serres, dont le thrips des fleurs, le thrips de l'oignon
et le thrips des petits fruits. Comme cest le thrips des
petits fruits qui est I'espéce la plus répandue dans les
serres de ’Ontario, les mesures de lutte préconisées
ci-dessous visent en bonne partie cette espece.

Le cycle biologique de tous les thrips est semblable
(voir la figure 5—1, Thrips des petits fruits, p. 72).

La femelle adulte pond de petits ceufs blancs a
I'intérieur du parenchyme. Les ceufs éclosent en 5-7
jours pour donner naissance a des nymphes blanches
qui s'alimentent des feuilles et des pétales. Avant de
devenir adultes, les thrips passent par deux stades
nymphaux, une prépupaison et une pupaison (dans le
sol ou sur la plante). Les adultes peuvent vivre jusqu’a
7 semaines. La période de développement de l'ceuf a
'adulte peut étre aussi courte que 12-13 jours a 30 °C
et peut aller jusqu’a 19 jours a 20 °C.

Dommages

Les pieces buccales sont du type piqueur-suceur. Elles
causent 'apparition de stries blanches sur les feuilles ou
de taches translucides sur les pétales de fleurs. La ot les
insectes se sont nourris, on remarque I'accumulation
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de matiéres fécales minuscules et noires a la surface des
feuilles. La femelle adulte peut aussi nuire a la qualité
des fruits dans des cultures comme celle de la tomate,
y compris la tomate patio, en introduisant ses ceufs
dans les fruits. Aux endroits ot se trouvent les ceufs
apparaissent des petites zones décolorées, ce qui cause
un marissement inégal du fruit.

Cet insecte peut développer rapidement une résistance
aux pesticides; il peut étre porteur du virus de la tache
nécrotique de I'impatiente ou celui de la maladie
bronzée de la tomate, qui peuvent avoir un effet
dévastateur sur un bon nombre de cultures serricoles
courantes. Un diagnostic siir est essentiel parce que
ces virus possedent une gamme d’hotes étendue

chez qui les symptéomes de 'infection virale varient
énormément. La lutte contre la tache nécrotique de
I'impatiente et la maladie bronzée de la tomate est
difficile. Elle passe par la maitrise des populations

de thrips, I’élimination des plants infectés et un bon
désherbage a I'intérieur et a I'extérieur de la serre.
Lutilisation de plantes indicatrices comme le pétunia
ou la féverole a petits grains permet de détecter tot la
présence des deux virus.

Figure 5-1. Thrips des petits fruits

prépupe

Source : Insect and Related Pests of Flowers and Foliage Plants, North
Carolina Co-operative Extension Service, Ed. J. R. Baker, 1994.

2

Stratégies de lutte

La lutte doit reposer sur des dépistages réguliers avec
plaquettes encollées jaunes ou bleues (les deux couleurs
étant tres attirantes pour les thrips des petits fruits) et
sur 'inspection réguli¢re des plantes.

On peut détecter les stades larvaires et adultes des
thrips en tapotant les boutons ou les fleurs au-dessus
d’une feuille de papier blanc et en inspectant ce qui
sy dépose.

Lutte biologique

On trouve sur le marché un certain nombre d’agents
de lutte biologique contre les thrips : contre les stades
ol les thrips vivent dans les feuilles, les acariens
prédateurs Neoseiulus cucumeris, Amblyseius swirskii,
Amblydromalus limonicus, Amblyseius degenerans et la
punaise prédatrice Orius insidiosus; et, contre les thrips
a I’état de pupes vivant dans le sol, l'acarien prédateur
Hypoaspis (aussi appelé Gaeolaelaps ou Stratiolaelaps),
le staphylin prédateur Atheta coriaria (aussi appelé
Dalotia coriaria) et le nématode Steinernema feltiae.

Pour un maximum de résultats, combiner plusieurs
de ces agents. Les introduire lorsque les niveaux de
populations de thrips sont faibles en utilisant le taux
d’introduction correspondant a la limite supérieure
de la fourchette suggérée par le fournisseur.

Neoseiulus cucumeris
Ce prédateur de couleur chamois se nourrit surtout
des thrips du premier stade larvaire.

Neoseinlus cucumeris (N. cucumeris) est habituellement
livré aux producteurs dans un mélange incluant son
et acariens du son. Le son fournit la nourriture aux
acariens du son qui a leur tour servent de nourriture
aux acariens prédateurs. Ce mélange est vendu en
petits sachets ou contenants a partir desquels on
saupoudre directement le contenu sur la culture. Les
sachets constituent de petites cellules d’élevage d’'ott
les acariens prédateurs sortent de fagon échelonnée sur
plusieurs semaines.

Toujours bien examiner le mélange de son avant
I'emploi. Le son ne doit comporter aucune trace de
moisissure ni aucune odeur d’ammoniac. On doit y
voir des acariens du son et des acariens prédateurs
vivants. Les acariens prédateurs sains se déplacent
rapidement, tandis que les acariens du son se déplacent
plus lentement. Il est trés important de suspendre




les sachets a I'abri des rayons du soleil pour éviter la
déshydratation de leur contenu. Les taux d’application
de ce prédateur varient selon la culture et le degré
d’infestation par les thrips. Consulter le fournisseur
d’agents de lutte biologique, un consultant ou un
spécialiste de la floriculture en serre pour connaitre
les quantités a relacher.

Amblyseius swirskii

Cet acarien prédateur ressemble beaucoup par son
aspect et sa taille & V. cucumeris. 1l est offert dans les
mémes formulations quA. cucumeris (mélanges en vrac
et sachets a libération lente) et se nourrit des mémes
stades des thrips. Son efficacité serait supérieure a celle
de N. cucumeris, particulierement dans les cultures
qui produisent du pollen comme celles du poivron
ornemental, quoique les premiéres expériences menées
dans des cultures ornementales comme celles du
gerbera se révelent aussi prometteuses. Amblyseius
swirskii est également efficace contre d’autres
ravageurs, notamment contre les aleurodes.

Consulter le fournisseur d’agents de lutte biologique,
un consultant ou un spécialiste de la floriculture en
serre pour connaitre les quantités a relacher.

Amblydromalus limonicus

A. limonicus a été introduit en Ontario en 2011.

Il présente certains avantages sur V. cucumeris et

A. swirskii. Comme A. swirskii, il se nourrit a la

fois de thrips et d’aleurodes, mais la fourchette de
températures sous lesquelles il est actif et efficace
semble étre plus étendue, celles-ci descendant méme
aussi bas que 13 °C. De plus, ce prédateur se nourrit
des larves des premier et deuxi¢me stades larvaires du
thrips des petits fruits.

Consulter le fournisseur d’agents de lutte biologique,
un consultant ou un spécialiste de la floriculture en
serre pour connaitre les quantités a relacher.

Iphesius degenerans

Ce prédateur differe d’A. cucumeris par son apparence
et sa capacité de tolérer des conditions moins humides.
Il est foncé, tres agile et se reproduit treés bien sur le

pollen.

On peut en faire I’élevage sur des plants de ricin
qui peuvent servir de points de départ des lachers
d’insectes dans la serre. Il donne un maximum de
résultats [a ot une source de pollen (p. ex., poivrons

de serre, y compris le poivron ornemental) en favorise
’établissement. A cause de cette contrainte, il est

peu probable que cet agent de lutte biologique soit la
meilleure option pour la plupart des cultures florales
et d’ornement lorsque le produit est habituellement
expédié avant qu'il y ait eu production d’une quantité
appréciable de pollen.

Orius insidiosus

Lanthocoride Orius insidiosus est un prédateur ailé

qui se nourrit de tous les stades mobiles du thrips. Les
adultes sont noirs avec des taches blanches et creme
sur les ailes. Les nymphes les plus jeunes sont jaunes
tandis que les plus vieilles sont d’un brun acajou foncé.

Orius insidiosus se nourrit également de pollen, de
tétranyques, de pucerons, d’aleurodes, d’ceufs de
noctuelles et de jeunes chenilles. Toutefois, les thrips
constituent sa nourriture préférée.

Les anthocorides sont sensibles a la longueur du jour
et ne doivent pas étre relaichés dans les serres avant
la mi-mars, 2 moins qu’ils ne bénéficient d’au moins
13 heures de clarté, comme lorsquion a recours a
I’éclairage d’appoint.

Gaeolaelaps gillespiei, Stratiolaelaps scimitus
(aussi appelés Hypoaspis)

Ces acariens terricoles complétent I'action des autres
agents en dévorant les pupes de thrips contenues
dans le substrat. Pour plus de détails, voir la rubrique
Mouches des terreaux et mouches des rivages, p. 82.

Dalotia coriaria (aussi appelé Atheta)

A lorigine, on sest intéressé A ce coléoptére pour lutter
contre les mouches des terreaux et les mouches des
rivages (Ephydridae), mais il dévore aussi les pupes des
thrips dans le sol. Pour plus de détails, voir la rubrique
Mouches des terreaux et mouches des rivages, p. 82.

Nématode (Steinernema feltiae)

Ce nématode pathogéne pour les insectes est
particuli¢rement efficace contre les pupes des thrips se
trouvant dans le substrat. Il constitue maintenant un
élément important des programmes de lutte biologique
contre les thrips offerts aux producteurs de I'Ontario.
Souvent, les applications se font a une fréquence
hebdomadaire, par pulvérisation a la surface du sol.
Pour plus de détails, voir la rubrique Mouche des
terreaux et mouches des rivages, p. 82.
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Lutte chimique

La lutte chimique contre le thrips des petits fruits peut
étre difficile en raison de sa tolérance a la plupart des
pesticides et de ’habitude qu’il a de salimenter bien au
creux des boutons floraux ou sur les feuilles non encore
déployées. Cette habitude en fait une cible difficile
atteindre par les insecticides, d’oui 'importance, au

moment des traitements, de bien couvrir toute la plante.

Voici des recommandations générales concernant
l'usage de pesticides pour lutter contre les thrips :

* Au seuil d’intervention (niveau de population des
thrips justifiant un traitement pour empécher les
thrips d’atteindre le seuil de nuisibilité économique),
faire trois pulvérisations consécutives a 4-5 jours
d’intervalles.

* Respecter les directives de lutte contre les résistances
qui figurent sur Iétiquette.

* Alterner entre les groupes chimiques de pesticides en
veillant & n’utiliser une méme catégorie de produits
que pendant la durée du cycle biologique des thrips.
En regle générale, il faut donc changer de catégorie
de pesticides toutes les 2 ou 3 semaines, selon le
moment de I'année. Une méme génération survit
plus longtemps par temps frais.

* Quand le nombre de produits efficaces est limité,
y recourir avec modération et uniquement aux
moments critiques de 'année ou aux stades
culturaux critiques. Adopter des stratégies de lutte
intégrée afin de réduire l'utilisation des pesticides et
les risques d’apparition d’'une résistance.

* Appliquer les pesticides tot le matin et tard ’aprés-
midi pour mieux y exposer les thrips qui volent alors
davantage.

Pour plus d’information

Pour plus d’information sur les thrips, voir la fiche
technique du MAAARO Lutte contre les thrips dans les

cultures de serre.
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Aleurodes

Description et cycle biologique

Les aleurodes adultes sont de petits insectes ailés de
couleur blanche mesurant environ 1,5 4 2 mm de long,.
Les ceufs (trop petits pour quon puisse bien les voir
sans I’aide d’un microscope) sont pondus au revers

des feuilles les plus jeunes. Un aleurode femelle peut
pondre jusqu’a 300 ceufs et vivre jusqu’a deux mois.
Les nymphes, qui éclosent en 5-10 jours, sont plates et
font penser a une cochenille; elles se déplacent ici et 1a
sur la feuille avant de devenir immobiles.

Les adultes sortent apres trois stades nymphaux et

la pupaison. On peut voir les reliquats de pupes et

les adultes au revers des feuilles basses, qui peuvent
montrer des signes de flétrissure. En moyenne, le cycle
biologique est complété en 35 jours a 18 °C et en 18 jours
430 °C. Les aleurodes n’hivernent pas a un stade
particulier de leur développement et peuvent survivre
tant qu’il y a autour d’eux une forme ou une autre de
vie végérale.

Figure 5-2. Aleurode des serres

oeuf

adulte

Source : Insect and Related Pests of Flowers and Foliage Plants, North
Carolina Co-operative Extension Service, Ed. J. R. Baker, 1994.




Espéces d’aleurodes

En Ontario, il existe deux especes d’aleurodes qui
préoccupent les serriculteurs : I’'aleurode des serres

et I'aleurode de la patate douce (Bemisia). Elles sont
représentées a la figure 52, Aleurode des serres, p. 74, et
a la figure 5-3, Aleurode de la patate douce, ci-contre.
Les adultes des deux espéces se ressemblent beaucoup.
On peut pourtant les différencier.

* Laleurode de la patate douce est un peu plus petit
que celui des serres et son corps est plus jaune.

* Au repos, les ailes de I'aleurode de la patate douce
sont repliées en forme de tente au-dessus de son
corps, tandis que I'aleurode des serres replie ses ailes
a plat, presque parallélement 4 la surface sur laquelle
I'insecte est posé.

* Les différences majeures qui servent a I'identification
des deux espéces se voient a la pupaison. La pupe
de I'aleurode des serres est blanche ou creme, est
surélevée par rapport a la surface du limbe et son
pourtour est garni d’'une frange de poils, tandis que
dans le cas de 'aleurode de la patate douce, la pupe a
une teinte plus jaunitre, repose a plat a la surface du
limbe et n’a aucune frange. On remarque mieux ces
caracteres au microscope, bien quavec de la pratique,
on puisse les voir avec une loupe grossissant 10 fois.

* En Ontario, I'aleurode de la patate douce infeste
surtout le poinsettia; il est introduit dans les serres
sur des boutures infestées. Il peut aussi s’établir
dans d’autres cultures. Toutefois, il ne passe pas
facilement d’une culture de poinsettia a d’autres
cultures. Quand on le trouve sur d’autres cultures,
cest qu'il est habituellement arrivé sur du matériel
végéral infesté.

* On trouve deux biotypes de I'aleurode de la patate
douce en Amérique du Nord. Le biotype B est
observé dans les serres depuis la deuxi¢éme moitié des
années 1980, surtout dans les cultures de poinsettia.
Le biotype Q, d’origine méditerranéenne, a été
observé pour la premicére fois en Amérique du
Nord en 2004, sur des poinsettias. Des rapports
indiquent que ce biotype développe rapidement une
résistance aux pesticides. Il aurait aussi un plus vaste
éventail d’hotes que le biotype B et contribuerait
davantage a propager différents phytovirus. Ces
deux biotypes sont maintenant considérés comme
des especes distinctes.

Figure 5-3. Aleurode de la patate douce

oeuf

adulte

Source : Insect and Related Pests of Flowers and Foliage Plants, North
Carolina Co-operative Extension Service, Ed. J. R. Baker, 1994.

Dommages

Leurs pi¢ces buccales, de type piqueur-suceur,
permettent aux aleurodes de sucer la s¢ve des plantes
et de les rendre ainsi moins vigoureuses.

Les aleurodes produisent de grandes quantités de
miellat propice a la croissance du champignon
responsable de la fumagine 4 la surface des feuilles

et des fruits, amenant une réduction de Pactivité
photosynthétique dans le premier cas et une
détérioration de la qualité des fruits, dans le second. La
fumagine en soi nendommage toutefois pas les plantes.

Par exemple, I'aleurode de la patate douce serait
vecteur de plus de soixante virus et on associerait
l'aleurode des serres a la propagation du pseudovirus
de la jaunisse grave de la betterave dans les
concombres.

Stratégies de lutte

Mettre en place un programme de surveillance
systématique basé sur l'utilisation de plaquettes jaunes
encollées et sur une inspection visuelle des plants.

Identifier les especes d’aleurodes présentes dans
la culture.
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Envisager d’utiliser des plantes-appits (des plantes
hotes qui sont plus attirantes pour les aleurodes que
la culture principale), comme indicatrices pour le
dépistage précoce ou pour attirer les aleurodes a un
endroit plus circonscrit afin de mieux les maitriser.
Des plantes comme 'aubergine et la tomate peuvent
étre utiles a cette fin, surtout pour attirer I’aleurode
des serres; il faut savoir toutefois que le recours a ces
plantes peut donner lieu a d’autres infestations qui, si
on n’y prend garde, peuvent transformer la solution en
un nouveau probléme.

Réagir promptement dés qu'on remarque la présence
d’aleurodes adultes sur les plaquettes ou sur les feuilles
terminales.

Bien désherber 4 'intérieur et a Uextérieur de la serre.

Lutte biologique

Trois guépes parasites sont offertes sur le marché
pour lutter contre les aleurodes : Encarsia formosa,
Eretmocerus mundus et Eretmocerus eremicus.
Lantagoniste Encarsia formosa est plus efficace

contre I'aleurode des serres, bien qu’il permette aussi
de combattre jusqu’a un certain point l'aleurode

de la patate douce. Eretmocerus mundus est un
antagoniste spécifique trés efficace contre 'aleurode
de la patate douce. Eretmocerus eremicus est plus
efficace contre I'aleurode de la patate douce, mais
peut aussi assurer une bonne maitrise de l'aleurode
des serres. Les acariens prédateurs Amblyseius swirskii
et Amblydromalus limonicus seraient apparemment
trés efficaces non seulement contre les thrips, mais
aussi contre toutes les espéces d’aleurodes. Par
ailleurs, on trouve aussi dans le commerce Delphastus
catalinae, un petit coléoptére de couleur noire, qui
n'est probablement surtout efficace que lorsque

les populations d’aleurodes sont nombreuses (une
situation que la plupart des producteurs chercheraient
a combattre plus rapidement a I'aide de pesticides,
quoique ce prédateur sest révélé tres efficace dans des
cultures comme celle du gerbera coupé).

Une bonne hygi¢ne, la lutte contre les mauvaises
herbes et une faible population d’aleurodes au départ
sont nécessaires a la réussite de la lutte biologique
dirigée contre ce ravageur.

Encarsia formosa

D’une longueur d’environ 0,6 mm, les guépes adultes
tuent les aleurodes soit en pondant leurs ceufs a
I'intérieur des individus immatures ou des nymphes
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(surtout les troisieme et quatrieme stades larvaires)
dont 'apparence fait penser aux cochenilles, soit

en se nourrissant directement des jeunes nymphes
d’aleurodes. Le prédateur adulte peut vivre de quelques
jours & un mois, selon la température. Les femelles
pondent 50-350 ceufs au cours de leur vie. La nymphe
de I'aleurode des serres noircit de 10 a 14 jours

apres avoir été parasitée. En moyenne, il faut deux
autres semaines avant que la guépe adulte ne sorte.
Lorsque I'adulte est completement formé, il perce

une ouverture dans la partie supérieure de la nymphe
noircie avant d’en sortir. Les aleurodes de la patate
douce parasités prennent une coloration jaunatre tirant
sur le brun et sont plus difficiles 4 trouver. Dans la
lutte biologique contre I'aleurode de la patate douce,
Eretmocerus constitue un meilleur choix.

Voici des conseils destinés a accroitre I'efficacité de
l'utilisation d’Encarsia :

* Eviter d’utiliser des pesticides 4 action rémanente
prolongée au moins dans les trois mois qui précedent
le lacher initial. Consulter les listes des effets
secondaires offertes par les fournisseurs d’agents de
lutte biologique.

* Surveiller la culture & tous les stades de la production
de fagon a déceler la présence d’aleurodes et a suivre
I’évolution des populations. Ces données permettent
de déterminer avec plus de précision la quantité
d’Encarsia 3 lacher et le moment le plus propice pour
le faire.

Introduire Encarsia des les premiers signes de
présence d’aleurodes ou, de fagon préventive,

avant qu’ils ne soient détectés. Si les aleurodes sont
présents avant I’introduction des antagonistes,
utiliser un pesticide ayant une faible rémanence pour
en abaisser la population.

e Bviter d’utiliser Encarsia entre décembre et février, 2
moins de modifier 'éclairage et la température pour
convenir au parasite. Ces deux mois demeurent ceux
ou Encarsia a le plus de mal a s’établir dans les serres.

* Lacher Encarsia aux endroits ombragés des plants, ol
ces parasites seront a I’abri de la lumiére directe.

* Répartir uniformément les cartes, mais en placer
davantage 1a ol des aleurodes ont été vus. Pour une
répartition plus uniforme, se procurer des cartes
comptant chacune un moins grand nombre de
nymphes parasitées.



* Au cours des opérations d’effeuillage ou d’élagage
dans des cultures légumiceres comme celle de
la tomate, ne pas oter les feuilles portant des
nymphes immatures parasitées sous peine de nuire a
l'accroissement de la population d’Encarsia et au taux
de parasitisme.

* Continuer d’introduire Encarsia jusqu'a ce qu'au
moins 80 % des nymphes sur les feuilles les plus
vieilles aient noirci. Au cours des mois d’été, lorsque
les aleurodes migrent vers les serres, maintenir, voire
augmenter, le nombre des parasitoides.

Eretmocerus mundus et Eretmocerus eremicus

Les adultes sont jaunes et mesurent environ 0,6 mm de
long. Les femelles pondent leurs ceufs sous des larves
d’aleurodes qui ont habituellement atteint le deuxieme
ou le troisi¢me stade larvaire. La proportion des sexes
chez cette guépe est de 1:1 (male:femelle), alors que
dans le cas d’Encarsia, toute la population est femelle.
Lefficacité de cette guépe est attribuable au parasitisme
et au mode d’alimentation des hotes, qui mangent les
hotes. Les nymphes d’aleurodes parasitées prennent
une couleur jaune brunitre, aussi bien chez l'aleurode
des serres que chez 'aleurode de la patate douce. E.
mundus est spécifique a I'aleurode de la patate douce
(Bemisia), tandis qQu'E. eremicus se nourrit des deux
especes d’aleurodes.

Amblyseius swirskii

Cet acarien prédateur ressemble beaucoup par sa

taille et son aspect & V. cucumeris, un prédateur des
thrips. Il se nourrit aussi de thrips, mais contrairement
a V. cucumeris, il est un prédateur trés efficace des
aleurodes.

Amblyseius swirskii se nourrit des ceufs et des larves
mobiles des aleurodes, ce qui en fait un agent de lutte
biologique tres compatible avec les guépes parasites
utilisées contre les aleurodes, qui elles, s'attaquent aux
stades plus tardifs. A. swirskii est vendu en mélanges
en vrac ou en sachets a libération lente.

Apparemment, cet agent de lutte biologique serait
particuli¢rement efficace dans les cultures qui
produisent du pollen. Les expériences menées dans
des cultures ornementales comme celle du gerbera se
révelent prometteuses.

Consulter le fournisseur d’agents de lutte biologique,
un consultant ou un spécialiste de la floriculture en
serre pour connaitre les quantités a relacher.

Amblydromalus limonicus

A. limonicus a été introduit en Ontario en 2011. A
Uinstar d’A. swirskii, ce prédateur se nourrit a la fois de
thrips et d’aleurodes, mais il serait apparemment actif
et efficace sous une fourchette de températures plus
étendue, allant méme aussi bas que 13 °C.

Consulter le fournisseur d’agents de lutte biologique,
un consultant ou un spécialiste de la floriculture en
serre pour connaitre les quantités a relacher.

Delphastus catalinae

Delphastus est un coléoptere prédateur. Les stades
adulte et larvaires de Delphastus pusillus salimentent
d’aleurodes, en particulier de leurs ceufs et de leurs
nymphes. Apparemment, Delphastus évite les nymphes
déja parasitées, se nourrissant essentiellement de
celles qui sont non parasitées. Ce comportement en
fait un allié compatible avec l'utilisation d’Encarsia.
On recommande d’utiliser ce coléoptere comme
complément a l'activité d’Encarsia, dans le but de
réduire les populations d’aleurodes. Le Delphastus
adulte vit de 6 2 9 semaines. On dit qu’il a besoin de
consommer un minimum de dix ceufs d’aleurode par
jour pour étre en mesure de se reproduire.

Lutte physique

Piéges encollés

Les pi¢ges jaunes encollés, sous différentes formes,
permettent de capturer de grandes quantités
d’aleurodes adultes. Les grosses plaquettes jaunes
encollées peuvent étre placées pres des foyers
d’infestation. On peut aussi suspendre un ruban
jaune encollé entre les poteaux ou au-dessus des
rangs. Ces rubans permettent aussi de capturer

les mouches des terreaux, les mouches des rivages
(Ephydridae), Aphidius spp. et Encarsia, surtout si
les populations d’aleurodes sont faibles. Faire preuve
de prudence lorsqu’on utilise un grand nombre de
rubans encollés conjointement avec des parasitoides,
notamment Eretmocerus, qui est fortement attiré par
la couleur jaune.

Aspiration

Lutilisation d’un aspirateur 2 main est un moyen tres
efficace de détruire rapidement les aleurodes adultes
prés des foyers d’infestation.
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Filets anti-insectes

La protection des portes et des prises d’air par

des moustiquaires a mailles tres serrées réduit
considérablement la migration vers la serre des
aleurodes provenant de I’extérieur. Lorsque les
aleurodes migrent en grands nombres 4 certaines
périodes de I'année (durant la récolte, par exemple) en
provenance de champs adjacents (champs de tomates,
par exemple), 'installation de moustiquaires doit étre
la premiere ligne de défense.

Lutte chimique

Pour faire une utilisation rationnelle et judicieuse
des pesticides, il faut mettre en place un programme
de surveillance soutenu, déterminer I'importance
des populations d’aleurodes et la pertinence des
traitements, faire la rotation des catégories de
pesticides et recourir a des mesures de lutte non
chimiques. Les aleurodes ont acquis une résistance
a de nombreux pesticides. On doit faire preuve de
circonspection si I'on veut prolonger l'utilisation de
ces produits et en méme temps retarder I’apparition
d’une résistance.

Lorsqu’on utilise un insecticide systémique comme
I'imidaclopride, on doit s’assurer de I'appliquer
correctement. Il faut que le systeme racinaire soit bien
développé et que le plant soit en croissance active. Si
I'on pince le plant, attendre de 10 a 14 jours avant
d’appliquer le produit. Limiter l'arrosage pendant

la semaine qui suit l'application afin de réduire le
lessivage; I'imidaclopride est trés soluble a I'eau et est
facilement emporté hors du pot par le lessivage.

Pour plus d’information

Pour plus d’information sur les aleurodes, voir la fiche
technique du MAAARO Les aleurodes dans les cultures
de serre - Biologie, dommages et lutte.

Téetranyque a deux points

Description et cycle biologique

Le tétranyque a deux points s’attaque a une gamme
étendue de cultures de serre. La femelle adulte a huit
pattes, posséde un abdomen rond et mesure environ
0,5 mm de long. Le méle se distingue de la femelle par
son corps plus petit et plus étroit et par son abdomen
efhlé. La coloration des adultes varie du jaune pale
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a Porangé et au brun. Le stade d’hivernage ou de
diapause est de couleur rouge orangé. La réduction
de la luminosité 4 12 heures ou moins, la baisse de la
température et la raréfaction des aliments sont autant
de facteurs qui peuvent déclencher la diapause chez
le tétranyque. Pendant cette diapause, il peut tolérer
de tres basses températures; une bréve période de
réchauffement ne suffit pas a le sortir de sa dormance.

Linspection visuelle de la face inférieure des feuilles
permettra de voir les tétranyques sous la forme de
minuscules points mobiles. Les deux points foncés
sur le corps du tétranyque sont le contenu gastro-
intestinal vu a travers son corps transparent. Aprés
'accouplement, la femelle commence & pondre
environ six ceufs blanc nacre par jour. Sur une durée
de vie moyenne, la femelle peut pondre 100 ceufs et
plus a la face inférieure du feuillage. Les individus
fraichement éclos passent par le stade larvaire typique
a six pattes, puis par les stades de la protonymphe

et de la deutonymphe 2 huit pattes. Le dernier

stade est caractérisé par une période de repos et
d’immobilité ot les individus sont trés tolérants aux
acaricides. Le cycle biologique, de I'ceuf a I'adulte,
dure 23 jours a 15 °C et 4 jours seulement a 32 °C
(hgure 54, Térranyque & deux points, ci-dessous). Le
développement est plus rapide par temps chaud et sec.

Figure 5-4. Tétranyque a deux points

Source : Insect and Related Pests of Flowers and Foliage Plants, North
Carolina Co-operative Extension Service, Ed. J. R. Baker, 1994.

Dommages

A tous les stades actifs de son développement, le
tétranyque a deux points s'alimente en piquant
I'épiderme inférieur des feuilles a I'aide de ses pieces
buccales de type suceur. Au début, les dégats se
limitent a quelques piqires jaunes sur la feuille
Cependant, au fur et 2 mesure que la population
augmente, les dégits s’étendent a la feuille tout enticre,
qui prend alors une apparence palotte ou dont la face



supérieure se couvre de ponctuations. Les feuilles
gravement infestées deviennent jaunes, cassantes, et
sont couvertes de toiles bien visibles.

Certaines plantes (p. ex., ’hibiscus) affichent une
réaction de toxicité a l'alimentation des tétranyques a
deux points; les feuilles jaunissent et tombent du plant
méme a des densités de population des tétranyques
relativement faibles. Si on n’intervient pas pour
réprimer 'infestation, les plantes peuvent en mourir.

Les populations de tétranyques paraissent pulluler

a certains moments de I’année en raison de la forte
influence de la température sur leur cycle biologique.
D’autres facteurs comme I’hygrométrie, la nutrition
végétale et les cultivars sont aussi importants,

et peuvent a 'occasion contribuer a réduire les
infestations.

Stratégies de lutte

Dans les cultures ornementales, la surveillance doit
reposer sur une inspection périodique des plantes en
vue de détecter les premicéres infestations avant que

les tétranyques ne pullulent. Accorder une attention
particuliere aux cultivars et aux cultures sensibles a

ce ravageur. Dans certaines cultures comme celle du
rosier, inspecter a la fois la partie supérieure et la partie
inférieure du couvert végétal.

Pour réduire 'importance des premiéres infestations
dans les cultures légumiéres subséquentes, faire un bon
nettoyage en fin de saison de culture, soit juste avant
que les tétranyques n'entrent en hibernation ou en
diapause. En effet les tétranyques en diapause passent
l'automne et I'hiver dans le sol, dans les tiges creuses,
les raccords de tuyauterie, les fissures et les crevasses.
Ils reprennent leur activité vers la fin de hiver et au
début du printemps. Les stades ou le tétranyque est
rouge sont généralement assez tolérants aux pesticides
et ne sont pas des proies faciles pour les prédateurs.
Lorsqu’on détecte des tétranyques rouges sortis de
leur diapause, pulvériser un savon sur les feuilles
légerement infestées, et enlever et détruire celles qui
sont gravement infestées.

Lutte biologique

La lutte biologique contre le tétranyque est possible
grice a lacarien prédateur Phytoseiulus persimilis.
D’autres acariens prédateurs, dont certaines souches
qui résistent  des températures élevées ou a certains

pesticides, peuvent aussi contribuer a réduire les
populations de tétranyques. Ainsi, l’acarien prédateur
Amblyseius californicus tolérerait mieux la sécheresse
tandis quAmblyseius fallacis serait résistant a certains
pesticides. De nombreux producteurs ontariens
obtiennent de bons résultats avec ces prédateurs ou
avec d’autres prédateurs comme Amblyseius andersoni.
Parmi les autres agents de lutte biologique servant a
combattre le tétranyque a deux points, mentionnons la
cécidomyie prédatrice Feltiella acarisuga et la coccinelle
prédatrice Stethorus punctillum.

Phytoseiulus persimilis

Phytoseiulus persimilis est a peu prés de la méme
grosseur que le tétranyque a deux points. Il se
distingue toutefois du ravageur par son corps
piriforme, par I’absence des deux points, par sa
couleur qui va du saumon pale a lorangé vif, par ses
déplacements qui sont beaucoup plus rapides et par
ses longues pattes. Il se nourrit spécifiquement de
tétranyques et n'entre pas en diapause.

En l'absence de tétranyques, les prédateurs meurent,
si bien qu’il faut les réintroduire a chaque nouvelle
infestation. Les prédateurs adultes dévorent environ
sept adultes ou 15-20 ceufs par jour. A 20 °C, P.
persimilis se reproduit pratiquement deux fois plus vite
que le tétranyque a deux points. La lutte a I'aide de cet
insecte utile donne un maximum de résultats entre
20 et 26 °C. A plus de 30 °C et & des taux d’humidité
inférieurs 4 60 %, les prédateurs deviennent moins
efficaces, car ils cherchent alors 4 se réfugier dans

la partie basse du feuillage ou ils sont plus au frais.
Par ailleurs, ces mémes conditions sont propices a la
prolifération des tétranyques.

Les prédateurs sont offerts sur le marché soit mélangés
A de la vermiculite, soit sur des feuilles de haricots.
Avec 'un ou l'autre support, toujours traiter les plants
infestés dés les premiers signes de dommages. Dans

la mesure du possible, placer quelques prédateurs

sur chacune des feuilles infestées. Avant de lacher les
prédateurs, toujours sassurer qu’ils sont bien vivants et
tres actifs.

Lutte culturale

La pulvérisation d’eau en brouillard sur les plants et
I’élévation des niveaux d’humidité contribuent a
supprimer les populations de tétranyques. Ainsi, a 20 °C
et 2 36 % d’humidité relative, les tétranyques a deux
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points femelles pondent environ sept ceufs par jour.
Quand ’humidité relative atteint 95 %, elles pondent
environ 30 % moins d’ceufs.

Lutte chimique

En raison de leur capacité de reproduction énorme, les
tétranyques a deux points développent facilement une
résistance aux pesticides. Si 'on compte en réprimer
les populations a I'aide de pesticides, voici les directives
a observer :

* Diriger le jet sous les feuilles, la ou se regroupent
normalement les tétranyques.

* Assurer un bon recouvrement. Cellui-ci est
indispensable pour une lutte efficace, surtout
lorsqu'on utilise des acaricides de contact comme
Dyno-Mite, Floramite et Shuttle.

* Comme les toiles quon retrouve dans les zones
de fortes infestations peuvent servir a protéger
les tétranyques et les ceufs qui se dissimulent a
I’intérieur de la toile ou derriére celle-ci, il faut
parfois augmenter la pression afin d’y faire
pénétrer la bouillie.

* Mettre en ceuvre des mesures de lutte non chimiques
dans toute la mesure du possible pour réduire
apparition d’une résistance aux pesticides.

Pour plus d’information

Pour plus d’information sur les tétranyques, voir la
fiche technique du MAAARO Les acariens des cultures
de serre, description, biologie et éradication.

Pucerons

Description et cycle biologique

Les pucerons sont des insectes de petite taille (2 a

3 mm), & corps mou, possédant de longues pattes

et antennes. Une paire d’appendices tubulaires,

les cornicules, prolongent la partie postérieure de
I'insecte. On peut retrouver plusieurs espéces dans les
serres, dont la coloration varie entre le noir, le gris, le
rouge, le jaune et le vert. Les espéces de pucerons les
plus fréquentes dans les serres sont le puceron vert du

pécher (Myzus persicae), le puceron du melon (Aphis
gossypii), le puceron de la digitale (Aulacorthum solani)
et le puceron de la pomme de terre (Macrosiphum

euphorbiae).

Le puceron vert du pécher était 'espéce de puceron
dominante en Ontario jusqu’au début des années
1990, époque ot le puceron du melon est devenu de
plus en plus commun. A la fin des années 1990, dans
les serres de I’Ontario, I’incidence du puceron de

la pomme de terre et du puceron de la digitale s’est
accrue; a ’heure actuelle (2014) le puceron vert du
pécher et le puceron de la digitale sont les espéces les
plus communes.

Les pucerons adultes sont en majorité aptéres, quoique
dans des conditions de densités de population élevées,
des adultes ailés puissent également apparaitre. Cette
adaptation est un mécanisme de dispersion qui
permet aux individus en provenance de l'extérieur

de s'introduire dans la serre, ou de se propager
rapidement 4 I'intérieur de celle-ci.

Dans une serre, tous les pucerons sont femelles. Leurs
petits naissent vivants et peuvent se reproduire en

7 4 10 jours (voir la figure 5-5, Puceron vert du pécher,
p- 81). Un puceron peut engendrer de 60 a 100 petits
sur une période de 20 jours. Les populations croissent
donc tres rapidement.

Dommages

Les pucerons piquent le tissu végétal avec leurs
pieces buccales et sucent la séve, ce qui provoque une
déformation des feuilles et des fleurs. La déformation
des points végétatifs des plantes est particulierement
fréquente lors des infestations de puceron de la
digitale.

Les pucerons passent par plusieurs stades avant de
devenir adultes. Les exuvies qu’ils laissent chaque fois
derriere eux sont des signes visibles de leur présence.

Ils exsudent une substance sucrée et collante, appelée
miellat, qui favorise le développement de la fumagine.
Certains pucerons peuvent transmettre des maladies
virales des plantes, par exemple le virus de la mosaique
du concombre dans les cucurbitacées.




Figure 5-5. Puceron vert du pécher

adulte
ailé

Source : Insect and Related Pests of Flowers and Foliage Plants, North
Carolina Co-operative Extension Service, Ed. J. R. Baker, 1994.

Stratégies de lutte

Pour le dépistage des pucerons, on emploie des

plaquettes jaunes encollées qui piegent les adultes ailés.

Dans le cas des pucerons apteres toutefois, inspecter
soigneusement et régulierement les nouvelles feuilles
afin d’'empécher une grosse infestation de se développer.

Les traitements localisés de foyers d’infestation isolés

peuvent prévenir leur dispersion dans le reste de la serre.

Lutte biologique

Il existe plusieurs agents de lutte biologique quon
peut se procurer facilement : le moucheron prédateur
Aphidoletes aphidimyza, les guépes parasites Aphidius
spp. et plusieurs coccinelles. Les moucherons
Apbhidoletes et les coccinelles servent normalement de
complément a P'action de UAphidius, afin de réduire
les populations de pucerons dans les zones de forte
infestation.

Apbhidoletes aphidimyza

Au stade adulte, Aphidoletes aphidimyza ressemble a
un petit moustique ou a une mouche des terreaux. Les
femelles pondent leurs ceufs (jusqu'a 200 au cours de
leur vie) a proximité des colonies de pucerons, si bien
que deés leur éclosion, les larves de couleur orangée
sont tout pres de leur source de nourriture.

Les larves éclosent habituellement au bout de 2 ou 3 jours.

Apres 7-14 jours de stade larvaire, elles tombent au
sol pour la pupaison. Ce stade dure habituellement
environ 2 semaines. UA. aphidimyza adulte se nourrit

de miellat. Les larves peuvent tuer 3-50 pucerons par
jour. Compte tenu de la longueur normale du jour,
A. aphidimyza entre en diapause en septembre et reste
inactive jusqu'en mars.

Aphidius spp.

Cette guépe parasite n'entre pas en diapause et peut étre
efficace toute 'année. Pendant I’été, d’autres especes

de guépes parasites vivent aux dépens d’Aphidius,
réduisant ainsi I'influence que cette derniere exerce sur
les populations de pucerons. Les conditions optimales
pour Aphidius sont une température de 18 2 25 °C et 80 %
d’humidité relative. Le passage d’Aphidius de I'ceuf a
I'adulte prend environ 10 jours a 25 °C et 14 jours 4 21 °C.

Plusieurs especes d’Aphidius sont offertes sur le marché.
Aphidius matricariae peut parasiter une quarantaine
d’especes de pucerons, y compris le puceron vert

du pécher. Cette guépe se retrouve a I’état naturel

en Ontario et il n'est pas rare d’en retrouver des
infestations dans les serres la ot 'emploi de pesticides
a été réduit. Aphidius colemani est efficace contre

le puceron du melon et le puceron vert du pécher,
mais non contre le puceron de la digitale ni contre le
puceron de la pomme de terre. Aphidius ervi constitue
le meilleur choix pour lutter contre le puceron de la
digitale et le puceron de la pomme de terre.

Coccinelles (Hippodamia convergens, Adalia
bipunctata et Harmonia axyridis)

Les stades adulte et larvaire de la coccinelle se nourrissent
de pucerons et peuvent en dévorer de grands nombres

au cours de leur vie. Les coccinelles entrent en diapause
lorsque les journées raccourcissent. Lorsque la longueur
du jour leur convient, les coccinelles doivent se nourrir
de pucerons pour maintenir leur activité de ponte. Les
ceufs sont fuselés, orangés et disposés en cercle sur la face
inférieure des feuilles. Ils éclosent en 2 4 5 jours.

Le stade larvaire dure environ 3 semaines, apres quoi les
larves se transforment en pupes. Les adultes sortent des
pupes apres 3 a 5 jours. Pour accroitre le pourcentage
de coccinelles qui restent dans la serre, pulvériser un
liquide sucré, telle une boisson gazeuse diluée, sur les
insectes, et faire les lachers tard en soirée. Ce liquide
sucré est une source immédiate d’énergie et d’eau.

La coccinelle Harmonia (aussi appelée « coccinelle
asiatique » ou « coccinelle asiatique multicolore ») est
elle-méme devenue nuisible dans le sud de ’Ontario.
Comme de grandes populations sy sont établies, elles
en sont venues a envahir les maisons ou elles trouvent
refuge durant I’hiver, incommodant ainsi les occupants.
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Plus grave encore, elles sont également un ennemi du
raisin de cuve (raisin destiné a la préparation du vin),

du fait que les coccinelles adultes infestent les grappes et
contaminent le mott. Leur établissement en plein air en
Ontario est lié non pas a leur utilisation comme agent
de lutte biologique dans les serres, mais plutdt a leur
introduction en Amérique du Nord en provenance d’Asie
il y a de nombreuses années. Toutefois, la mauvaise
presse quont ces insectes fait en sorte que de moins en
moins d’insectariums commerciaux en produisent et

en vendent, méme si ces coccinelles peuvent étre tres
efficaces dans les serres.

Pour plus d’information

Pour plus d’information sur les pucerons, voir la fiche

technique du MAAARO Les pucerons en serriculture.

Mouches des terreaux et
mouches des rivages

Description et cycle biologique

La mouche adulte, de couleur gris-noir, mesure environ
de 3 24 mm de long et possede de longues pattes, des
antennes filiformes et de grands yeux composés qui se
rejoignent a la base des antennes. Ladulte vole peu et
peut sobserve fréquemment se reposant a la surface du
substrat. Chaque femelle a une longévité d’'une dizaine
de jours et pond quelque 150 ceufs blancs et ovales dans
la mati¢re organique du milieu de culture. Ces derniers
éclosent en 2 4 7 jours, selon la température, pour
donner place 4 des larves blanches de 4 4 6 mm de long,.

Les larves ont douze segments abdominaux et une téte
noire luisante caractéristique. Au cours de la pupaison,

qui seffectue dans le sol, les larves demeurent immobiles
pendant 4 4 6 jours, apres quoi les mouches adultes en
sortent. Les mouches des terreaux, comme la plupart des
insectes, sont plus actives et se développent plus rapidement
a des températures plus élevées. Le cycle biologique (voir
figure 56, Mouche des terreaux, p. 83) prend 21 jours a

24 °C, comparativement a 38 jours a 16 °C.

Attention de ne pas confondre la mouche des terreaux avec
la mouche des rivages ou « mouche brune » (Ephydridae),
un autre ravageur quon trouve fréquemment dans les
serres, mais qui est toutefois plus trapu, vole davantage et
se distingue par quatre points transparents sur les ailes. Ses
larves (voir figure 57, Mouche des rivages, p. 83) vivent
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dans le sol comme celles des mouches des terreaux, mais
elles mont pas la téte globuleuse noire caractéristique de ces
derniéres. La mouche des rivages préfére des milieux plus
humides que la mouche des terreaux. On la trouve souvent
dans des zones humides sous les banquettes ot les adultes
et les larves se nourrissent d’algues.

Les mouches des rivages ne sont généralement pas considérées
comme une menace directe pour les cultures de serre, mais
peuvent sattaquer aux racines des plants dans les serres ot
Ieau est recyclée. La lutte contre les mouches des rivages
passe par la maitrise des algues, soit directement, par
'emploi de produits chimiques, soit indirectement, par un
abaissement du taux d’humidité nécessaire a la prolifération
des algues ou par une réduction de la forte luminosité
nécessaire aux algues, qui peut se faire par I'installation
d’'une jupe noire autour des banquettes.

Dommages

Bien qu’elles se nourrissent généralement de matiere
organique en décomposition dans le sol, les mouches
des terreaux peuvent également s’en prendre aux jeunes
racines de plantes, surtout si elles pullulent.

Elles ont aussi déja été observées en train de se nourrir
de jeunes pousses de concombre. Les plantes dont

les racines ont été attaquées par les mouches des
terreaux sont plus vulnérables aux maladies racinaires
comme le pourridié pythien. D’ailleurs, les mouches
des terreaux et les mouches des rivages jouent un role
dans la propagation d’organismes pathogénes comme
Fusarium, Verticillium et Rbizoctonia.

Stratégies de lutte

Lhygiene dans la serre tout comme a I'extérieur est
indispensable.

Eviter I'arrosage excessif et assurer un drainage convenable
du milieu de culture pour empécher la formation de
flaques, car les mouches des terreaux et les mouches des
rivages se plaisent dans un environnement humide.

Lutte biologique

La lutte biologique se fait au moyen de deux acariens
prédateurs, Gaeolaelaps et Stratiolaelaps (également
appelés Hypoapsis), d’'un coléoptere prédateur, Dalotia
(aussi appelé Atheta) coriaria, et d’un nématode
parasite, Steinernema feltiae.



Figure 5-6. Mouche des terreaux

adulte

Source : Insect and Related Pests of Flowers and Foliage Plants, North
Carolina Co-operative Extension Service, Ed. J. R. Baker, 1994.

Figure 5-7. Mouche des rivages

oeuf

adulte

Source : Insect and Related Pests of Flowers and Foliage Plants, North
Carolina Co-operative Extension Service, Ed. J. R. Baker, 1994.

Gaelolaelaps, Stratiolaelaps (Hypoaspis)

Ces prédateurs sont des acariens bruns qui vivent
dans le sol et qui se nourrissent des ceufs et des larves
de mouches des terreaux ainsi que d’algues, de pupes
de thrips, de collemboles, de nématodes et de larves
de plusieurs espéces de mouches et de coléopteres.

Ce sont des acariens résistants qui peuvent survivre
environ 24 jours sans nourriture et qui ne souffrent
pas du manque de lumiére. Leur cycle biologique dure
de 9 a 11 jours environ dans une serre.

On les trouve principalement a la surface ou dans

le premier centimetre supérieur de substrat. Leur
efficacité est optimale lorsquion les integre au substrat
immédiatement apres 'empotage, ou la mise en terre
dans le cas des plantules de légumes, c’est-a-dire
lorsque que les populations de mouches des terreaux
sont faibles ou inexistantes.

Dalotia coriaria

Le staphylin Dalotia (Atheta) coriaria est un petit
coléoptere terricole noir, d’environ 3-4 mm de

long, tres actif. Tant 'adulte que les larves durant
leurs trois stades de développement exercent leur
activité prédatrice sur les mouches des terreaux
(ceufs et larves), les mouches des rivages (ceufs et
larves) et les thrips (pupes). Le staphylin est élevé
commercialement, mais il existe également a I’état
naturel et se rencontre souvent dans les serres ot l'on
a réduit l'emploi des pesticides. On doit l'utiliser de
la méme fagon que Gaeolaelaps et Stratiolaelaps, en le
plagant de bonne heure dans la culture pour combattre
les ravageurs terricoles.

Nématodes

Le nématode Steinernema feltiae semploie surtout
lorsque les populations de mouches des terreaux sont
importantes. Ils envahissent les larves de mouches
des terreaux par leurs orifices, puis y libérent des
bactéries qui se multiplient et tuent les larves. Comme
les nématodes seraient apparemment incapables de
se reproduire une fois qu’ils ont envahi les larves

de mouches des terreaux, plusieurs applications
consécutives de nématodes sont nécessaires pour une
lutte efficace. Les nématodes ne permettent pas de
maitriser totalement les mouches des rivages.
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Pour optimiser la lutte au moyen de nématodes :

* Préparer la bouillie avec de I'eau froide. Les
nématodes ont des réserves d’énergie limitées qui
s’épuisent plus rapidement a des températures
plus élevées.

Remuer ou agiter périodiquement les solutions
renfermant des nématodes afin d’oxygéner l'eau et
d’empécher les nématodes de se déposer au fond du
réservoir. On peut atteindre ces deux objectifs en
utilisant une pompe a air commerciale pour étangs
ou un barboteur d’aquarium.

Utiliser ces solutions le plus t6t possible une fois
quelles sont mélangges.

Maintenir la température du substrat entre 16 et 30 °C.

Toujours protéger les suspensions de nématodes des
rayons directs du soleil pour éviter la destruction des
bactéries a I'intérieur de leur organisme.

Maintenir le substrat 4 un pH de 3-8.

* Vérifier la compatibilité des pesticides ou leur activité
résiduelle avant de les appliquer sur le substrat ayant
recu ou destiné a recevoir des nématodes.

Lutte chimique

Un insecticide appliqué par arrosage abondant du sol
peut éliminer efficacement les larves.

Pour plus d’information

Pour plus d’information sur les mouches des terreaux
et les mouches des rivages, voir la fiche technique du
MAAARO Mouches des terreaux et mouches des rivages
dans les cultures de serre.

Mineuses

Description et cycle biologique

Il existe deux principales espéces de mineuses d’intérét
pour les serriculteurs de I'Ontario : la mineuse
maraichere (Liriomyza sativae) et la mouche mineuse de
Floride ou mineuse sinuante (Liriomyza trifoli;). Une
troisi¢me espece, la mouche mineuse sud-américaine
(Liriomyza huidobrensis), responsable de dommages
graves dans d’autres région du monde, a été observée
également en Ontario. Bien que la mineuse sinuante
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puisse compléter son cycle biologique sur les tomates et
les concombres, elle préfere les chrysanthemes, gerberas
et gypsophiles. Par contre, la mineuse maraichére
préfere les tomates, les concombres et le céleri, mais elle
sattaque aussi aux chrysanthémes et a d’autres plantes
en I'absence de ses hotes préférés. La mouche mineuse
sud-américaine possede un large éventail d’hotes et
peut aussi bien envahir des cultures de plein champ,
notamment des cultures de cruciféres, de laitue et de
céleri. Les trois espéces de mineuses ont une apparence
et une biologie similaires.

La mineuse adulte est petite (environ 3 mm de long) et
a des marques jaunes et noires sur la téte et le thorax.
Les adultes deviennent actifs a 'aube. Les femelles
salimentent des feuilles succulentes et tendres dont
elles percent la surface au moyen de leur ovipositeur,
puis en léchant le liquide qui en exsude. Elles laissent
sur les feuilles des points facilement observables, car
ceux-ci prennent la forme caractéristique de petites
cicatrices circulaires surélevées a la surface des feuilles.

Les femelles commencent a pondre entre 12 et 24 heures
apres leur sortie de la pupe. Elles pondent approximativement
250 ceufs durant leur vie d’environ 30 jours en déposant les
ceufs a raison d’environ un ceuf toutes les sept piqires de
la feuille. La température optimale pour le développement
de la mineuse est de 30 °C. A des températures supérieures
ou inférieures 4 30 °C, le nombre d’ceufs pondus
diminue considérablement. Aprés 2-4 jours, les ceufs
éclosent et les larves commencent a s'alimenter et a
miner le tissu de la feuille.

Les larves mettent de 4 4 7 jours (selon la température)
pour arriver & maturité en été; elles découpent ensuite
un trou 2 la surface de la feuille et tombent au sol. La
pupaison se produit en I'espace de quelques heures

et les pupes demeurent dans le substrat ou sur la
pellicule de plastique, le cas échéant. La pupaison peut
également avoir lieu sur les feuilles. Le stade pupal peut
durer de 5 2 10 jours en été et jusqu’a 90 jours si les
températures sont basses (10-12 °C) et que la nourriture
est rare. Ce facteur peut expliquer la survie hivernale
de I'insecte le long du périmetre intérieur de la serre,

en dépit de I'absence de mineuses adultes. Une nouvelle
génération de mouches adultes sort de ces pupes.

A Pintérieur de toute serre, il y a un chevauchement
considérable des divers stades du cycle biologique de
Iinsecte. Le cycle complet de la mineuse (figure 5-8,
Mineuse, p. 85) peut seffectuer en 14 jours a 30 °C,
24 jours 4 20 °C et 65 jours a 14 °C.



Figure 5-8. Mineuse

adulte
pigiires ot les
oeufs sont
déposés

larve

Source : Insect and Related Pests of Flowers and Foliage Plants, North
Carolina Co-operative Extension Service, Ed. J. R. Baker, 1994.

Dommages

En se nourrissant, les mineuses peuvent nuire
indirectement au rendement des cultures parce
queelles réduisent la surface de la plante servant a

la photosynthése et en endommagent les vaisseaux
transportant I’eau, entrainant du coup la dessiccation
et la chute des feuilles.

Les dommages causés par la mineuse nuisent a
I'apparence des cultures ornementales, avec des

répercussions significatives sur leur valeur économique.

Stratégies de lutte

Faire 'examen minutieux de tout nouveau matériel
végétal introduit dans la serre.

Détruire les plantules, boutures ou parties de plantes
infestées ou piquées.

Si la culture se fait sur des planches au sol, stériliser a
la vapeur tout le plancher de la serre entre les cultures.

Faire le dépistage des populations d’insectes
nuisibles au moyen de plaquettes jaunes encollées et
d’inspections régulieres des cultures.

Eliminer les mauvaises herbes a I'intérieur comme a
lextérieur de la serre. Les plantes adventices comme
le chénopode blanc, la céraiste vulgaire, le pissenlit, le

plantain, la mauve négligée et la morelle sont de bons
hotes pour la mineuse.

Eviter de surfertiliser la culture, car 'exces d’azote peut
accroitre les problémes causés par la mineuse.

Mettre les feuilles tombées dans des sacs et les sortir
de la serre le plus tot possible. Les larves de mineuses
peuvent compléter leur développement dans les feuilles
méme une fois que celles-ci sont détachées du plant.

Lutte biologique

La lutte biologique repose sur deux guépes parasites
Diglyphus isaea et Dacnusa sibirica. La guépe
Diglyphus se révéle un meilleur choix en été, puisquion
bénéficie alors d’'une augmentation naturelle de sa
population du fait de la migration a I'intérieur de la
serre d’individus de la méme espece présents dans
I’écosysteme environnant. Il semblerait que hiver, la
guépe Dacnusa donne de meilleurs résultats.

Diglyphus isaea

Diglyphus est une petite guépe noire ayant des reflets
vert métallique et de courtes antennes. Une fois qu'elle
a localisé une galerie, la femelle paralyse d’abord

la larve, puis insere tout pres d’elle un ceuf dans la
feuille. Elle peut déposer de cette fagon jusqu’a cingq
ceufs dans la méme galerie. La larve qui éclot est au
départ incolore, puis devient jaune-brun et finalement
turquoise. Le passage de I'ceuf a I'adulte prend environ
11 jours a 25 °C, soit en général moins de temps que
pour la mineuse et la guépe Dacnusa.

La guépe Diglyphus peut parasiter des mineuses

déja parasitées par la guépe Dacnusa, si bien quelle
devient 'espéce dominante au cours de Iété lorsque
la température est propice a son activité. La présence
de galeries courtes est un indice de I'activité de la
guépe Diglyphus, étant donné qu’une fois parasitée, la
mineuse cesse immédiatement de s'alimenter. On peut
détecter la présence de larves de la guépe Diglyphus en
tenant des feuilles infestées par des mineuses contre
une source de lumiére et en les examinant a l'aide
d’une loupe.

Dacnusa sibirica

Dacnusa est une petite guépe noire qui différe de
Diglyphus par ses longues antennes souples et par
'absence de reflets vert métallique. Contrairement a
la femelle Diglyphus, la femelle Dacnusa insere un ceuf
directement dans le corps de la larve de la mineuse.
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Chaque femelle vit environ 2 semaines, période
pendant laquelle elle peut pondre jusqu'a 90 ceufs.

Les ceufs éclosent en 4 jours. Les larves viennent a
maturité a 'intérieur des pupes de mineuse. Le passage
de l'ceuf a I'adulte prend environ 2 semaines a 22 °C.
Toute la croissance de la guépe Dacnusa se fait a
I'intérieur du corps de la mineuse, ce qui complique
I’évaluation de I’activité du parasite.

Lutte chimique

Cet insecte développe facilement une résistance aux
insecticides.

S’assurer d’un bon recouvrement de la culture par le
pesticide.

Faire une rotation des différents groupes de pesticides
toutes les 2 ou 3 semaines, dans les cultures pour
lesquelles des produits sont homologués. A I’heure
actuelle, les seuls pesticides homologués le sont pour
des cultures ornementales.

Pour plus d’information

Pour plus d’information sur les mineuses, voir la fiche
technique du MAAARO Les mineuses sattaquent aux
cultures de serre.




6. Ravageurs occasionnels

Acariens

Phytopte des tomates

Ladulte mesure 0,2 mm de long et 0,05 mm de large.
Vu sa petite taille, on le remarque sur les plantes
seulement quand sa population a déja atteint un
niveau dommageable. Lorsqu’il pullule, le phytopte
donne aux tiges, aux feuilles et aux fruits une
coloration beige ou bronze.

Le phytopte des tomates saccommode tres bien de la
sécheresse. 11 peut achever son cycle biologique, d’ceuf
a adulte, en 6 jours 2 27 °C et 2 30 % d’humidité
relative. La femelle peut pondre environ 16 ceufs
durant les 3 semaines environ que dure sa vie une fois
parvenue au stade adulte. Les phytoptes se nourrissent
d’abord des tiges avant de s’attaquer aux feuilles.

Les symptémes d’une infestation sont le jaunissement,
Ienroulement et le flétrissement des feuilles,
l'avortement des fleurs en plus de fruits bronzés et
fendillés. Sans traitement destiné a en réduire les
populations, les phytoptes des tomates finissent par
tuer les plants.

Les plantes hotes intermédiaires du phytopte
comprennent la morelle et le pétunia, ainsi que
plusieurs especes appartenant a la famille des
solanacées (tomates).

Il n’existe aucune technique de dépistage précoce de
ce ravageur. Une fois qu’il est établi dans une culture,
il est facilement disséminé par les mains, le matériel et
les vétements.

Aucune mesure de lutte biologique n’est recommandée
pour 'instant. D’apres les recherches menées a ce
jour, deux acariens prédateurs, Amblyseius fallacis et
Typhlodromus occidentalis, seraient d’éventuels agents
de lutte biologique.

Tarsonéme du fraisier et tarsonéme trapu

Le tarsoneme du fraisier et le tarsonéme trapu sont de
taille microscopique, ne mesurant pas plus de 0,25 mm
de long. On ne peut pas les voir sans loupe. Les deux

pattes postérieures de la femelle sont effilées alors que
celles du méle ressemblent a des pinces.

La femelle, de couleur brun pale, dépose une centaine
d’ceufs, dont 80 % sont femelles, pres du collet

de la plante ou le long de la nervure médiane des
feuilles non encore déployées. Le cycle biologique des
tarsonémes comprend un stade larvaire a six pattes
puis un stade nymphal dormant a huit pattes, comme
celui des tétranyques a deux points. Le cycle complet,
de l'ceuf 4 I'adulte, dure environ 2 semaines, mais varie
en fonction de la température.

Les premiers signes de leur présence sont
habituellement la déformation du limbe et/ou le
développement insuffisant, la brilure ou la torsion
des boutons floraux et des fleurs. Des plages violacées
apparaissent souvent sur le feuillage. Le tarsonéme
du fraisier se nourrit des tissus autour du collet des
plantes ou des boutons floraux. Quoique le cyclamen
soit habituellement la plante la plus gravement
endommagée, cet acarien peut aussi sattaquer aux
plantes vertes, aux plantes 2 massif et a d’autres
cultures empotées.

Pour plus d’information sur les acariens, voir la fiche
technique du MAAARO intitulée Les acariens des

cultures de serre : description, biologie et éradication.

Cécidomyies (moucherons
a galles)

Ces petites mouches (1 mm) a silhouette délicate
pondent leurs ceufs dans les feuilles, les tiges ou les
boutons floraux des plantes ornementales. Les larves
creusent des galeries dans les tissus de la plante, ce
qui provoque le gonflement des tiges, la formation de
galles sur les feuilles ou l'affaissement des boutons.

La cécidomyie du chou-fleur s'attaque aux cultures

du genre Brassica. Elle infeste surtout les légumes de
plein champ, mais aussi les plantes & massif du genre
Brassica (choux, brocolis et autres) ainsi que les choux
fourragers et choux ornementaux. Ladulte est une
petite mouche (1,5-2 mm de long) qui pond ses ceufs
au point végétatif. Les larves se nourrissent des feuilles
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en croissance, ce qui amene une distorsion du point
végétatif et offre un point d’entrée aux organismes
pathogenes. La cécidomyie du chou-fleur a été vue
pour la premiere fois dans le sud de 'Ontario en
2000. Elle est maintenant présente dans la plupart des
régions de I’Ontario et du Québec et a été observée

en Nouvelle-Ecosse et en Saskatchewan. Auparavant
reconnue comme organisme justiciable de quarantaine
au Canada et aux Etats-Unis, elle a été déréglementée
en 2009 et est désormais traitée sur le méme pied que
tout autre ravageur a incidence économique.

La cécidomyie du rosier est un ravageur occasionnel
redouté par les producteurs de roses de 'Ontario, car
elle peut causer de lourdes pertes en trés peu de temps.
Toutefois, elle infeste rarement les serres. Les boutons
floraux se courbent ou se déforment, puis brunissent
et meurent. La cécidomyie du rosier est surtout a
craindre durant les mois chauds d’été, car elle peut
pénétrer dans les serres si des rosiers produits aux
alentours en sont infestés. Les ceufs éclosent au bout
de 2 jours environ; les larves parviennent 4 maturité
en 5 a7 jours et tombent au sol pour la pupaison

qui dure de 5 4 6 jours, apres quoi les adultes sortent
pour ne vivre que quelques jours. Les traitements
chimiques contre les adultes sont inefficaces. Contre
la cécidomyie du rosier, une pulvérisation foliaire a
base d’Orthene, un insecticide systémique, agit sur les
larves installées a la base des boutons.

Chenilles et papillons

A un certain stade de leur cycle biologique, plusieurs
especes d’insectes se transforment en chenilles
nuisibles pour les cultures de serre. Parmi ces espéces,
les tordeuses, les enrouleuses, les légionnaires, les
vers-gris, les arpenteuses, les noctuelles, les sphinx,

les lieuses et les perce-tiges tachetés. Les papillons
nocturnes adultes issus de ces chenilles sont souvent
attirés par la lumiere des serres en été et pondent alors
des ceufs d’ott éclosent les chenilles déprédatrices.

Duponchelia fovealis est un petit papillon de nuit brun
grisitre banal qui s'attaque 4 un vaste éventail d’hétes,
notamment a de nombreuses cultures ornementales de
serre. D’origine méditerranéenne, il s'est établi dans
les serres de nombreux pays d’Europe du Nord. Entre
2005 et 2008, un certain nombre de serriculteurs

de I’Ontario ont assisté a la pullulation épisodique

de ce papillon. Bien que ce ravageur ait déja été
réglementé par PACIA comme étant justiciable de
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quarantaine, son statut a changé. Il est maintenant
simplement considéré comme ayant une incidence
économique (au méme titre que d’autres ennemis
courants des cultures de serre). En 2011, il a aussi été
signalé dans un certain nombre d’Etats américains, en
nombres particuli¢rement grands en Californie et en
Floride. Ses hotes comprennent le rosier, le bégonia,
le cyclamen, le gerbera, le kalanchoe, I'anthurium et
le poinsettia. Il est possible de limiter au minimum
les infestations et les dommages en recourant a une
combinaison de méthodes de lutte biologique et de
méthodes de lutte chimique.

Les légionnaires et les vers-gris se nourrissent
directement du feuillage et peuvent causer des dégats
considérables. Ces deux espéces sont de couleur brun
foncé ou grise avec des rayures longitudinales. Les
vers-gris se terrent dans le sol durant le jour et sortent
le soir pour se nourrir. On peut venir a bout des
légionnaires et des vers-gris en utilisant les insecticides
préconisés contre les chenilles.

La fausse-arpenteuse du chou sattaque généralement
a des cultures de serre, comme 'alstroemeria, entre
juillet et septembre. La fausse-arpenteuse du chou est
de couleur verte avec de légeres rayures blanches tout
le long du corps.

Les perce-tiges tachetés creusent des galeries dans les
tiges des plantes et peuvent, en conséquence, étre plus
difficiles & détruire.

La pyrale du mais est un autre foreur qui peut étre
dévastateur dans les cultures légumiéres de serre

et un ravageur occasionnel de certaines cultures
ornementales de serre, sa présence n’étant parfois
détectée qu'une fois qu'un fort pourcentage de fruits
ont été infestés. Normalement, les infestations par la
pyrale du mais débutent au printemps, autour de mai
et du début de juin. On compte deux générations de
ce foreur dans le sud-ouest de I’Ontario et une seule
ailleurs dans la province.

Les pieges sexuels (2 phéromones) peuvent étre utilisés
pour le dépistage de certaines especes de papillons

de nuit, tandis que les pieges lumineux permettent

de détecter la présence d’'un grand nombre d’espéces
différentes.

Il est préférable de faire un dépistage précoce de ces
especes et de commencer a les combattre avant que les
jeunes chenilles ne se mettent a faire des ravages. Des
moustiquaires sur les prises d’air limitent entrée des



noctuelles dans les serres. Un bon programme de lutte
contre les mauvaises herbes, a 'intérieur et 4 I'extérieur
des serres, réduit les foyers d’infestation potentiels.
Des applications d’un insecticide bactérien a base de
Bacillus thuringiensis kurstaki (Btk) permettent de
lutter contre les arpenteuses et la plupart des chenilles
défoliatrices qui ne sont pas des mineuses.

Chrysomeéle rayée du concombre

Ce coléoptere jaune-vert mesure environ 6 mm de long
et se caractérise par trois rayures longitudinales. La
chrysoméle rayée du concombre, ainsi que sa proche
parente, la chrysomeéle maculée du concombre, sont
des vecteurs de la bactérie Erwinia tracheiphila qui
provoque la flétrissure bactérienne dans les cultures

de concombre et d’especes apparentées comme le
melon et la courge, une maladie qui pourrait devenir
problématique pour les producteurs de plantes & massif
qui produisent aussi des plants de légumes a repiquer.

La chrysomele rayée du concombre hiverne au

stade adulte a I'extérieur, sous les feuilles, les vieux
rondins ou les détritus. Elle sort le printemps suivant,
saccouple et salimente pendant plusieurs semaines,
puis pond ses ceufs jaune orangé dans le sol a la base
des plants.

Les larves éclosent habituellement 10 jours plus

tard pour se nourrir des racines des plantes pendant
2 3 6 semaines. A maturité, les larves mesurent
environ 9 mm de long. La pupaison se produit dans
le sol. Les adultes sortent des pupes apres environ
une semaine. On ne compte qu’une génération de cet
insecte par année en Ontario.

Les adultes endommagent les plants en grignotant
les feuilles, les tiges et les fruits. Le plus gros des
dommages est toutefois attribuable a la bactérie
responsable de la fliétrissure qui habite leur tube
digestif et qui résiste a hiver, protégée par le corps
des chrysomeles en diapause. Au printemps, 'insecte
inocule la maladie aux plantes par ses morsures de
nutrition.

Il n’y a aucun moyen d’enrayer la flétrissure une

fois que la plante est infectée. Les feuilles inoculées
flétrissent généralement dans les 5 a 6 jours et la plante
meurt en moins de 2 semaines. La chrysoméle rayée
du concombre peut aussi transmettre le virus de la
mosaique du concombre.

L'idéal est d’installer des moustiquaires sur toutes
les ouvertures de la serre pour empécher les adultes
d’y pénétrer.

Cloportes

Les cloportes ont un corps ovale, gris et aplati,
mesurant jusqu'a 13 mm de longueur et garni de sept
paires de pattes. On reconnait le cloporte commun a
ses deux appendices en forme de queue, absents chez le
cloporte vulgaire.

Tous deux sont détritivores (s’alimentent de matiére
organique en décomposition), mais peuvent, a
l'occasion, se nourrir des racines et des parties tendres
des plantes, endommageant ainsi les plantules. Ils se
nourrissent la nuit et se dissimulent le jour, préférant
des endroits sombres et humides, riches en matiére
organique.

La stérilisation du sol et I’élimination de tout débris
végétal en décomposition ainsi que de tout lieu
humide contribueront a prévenir toute pullulation de
ces organismes. Bon nombre des stratégies de lutte
employées contre les limaces et les escargots sont
également efficaces contre les cloportes.

Cochenilles

Les cochenilles sont des insectes aptéres minuscules
mesurant jusqu'a 3 mm de longueur et dotés de

pieces buccales du type piqueur-suceur. Leur corps

est de forme ovale ou hémisphérique. Les cochenilles
recouvrent leur corps d’'une sécrétion cireuse, en forme
d’écaille, qui leur est caractéristique. Les males, peu
nombreux, sont ailés quant a eux.

La plupart des individus sont des femelles qui
pondent des centaines d’ceufs sous leur bouclier fixé
a la plante. Uéclosion donne naissance a de petites
nymphes mobiles qui migrent vers de nouveaux sites
d’alimentation. A cause du prélévement de séve, les
plantes jaunissent, flétrissent, cessent de croitre et se
déforment.

Plusieurs especes de cochenilles ont récemment fait
leur apparition sur les plantes ornementales cultivées
en serre, principalement a la suite des importations
croissantes de plantes vertes en provenance de régions
tropicales. Bon nombre des nouvelles variétés de
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fougeres, de palmiers et de lierres sont trés vulnérables
aux infestations de cochenilles.

Pour limiter les infestations, mettre en quarantaine
et inspecter le nouveau matériel, et traiter ou détruire
tout matériel infesté.

Les agents de lutte biologique disponibles pour
combattre les cochenilles & corps mou et a bouclier
comprennent deux petites coccinelles, Chilocorus
nigritus et Lindorus lophanthae. D’apres certains
rapports, une petite guépe parasite, Metaphycus
helvolus, contribuerait & combattre plusieurs espéces
de cochenilles a corps mou. Une autre guépe, Aphytis
melinus, peut étre utilisée contre plusieurs espéces de
cochenilles a bouclier.

Cochenille des fougeres

Le bouclier de cette cochenille ressemble 4 une
coquille d’huitre; il est brun et porte un renflement
sommital plus pale. On retrouve souvent cette
cochenille sur les plantes vertes, notamment les
fougeres.

Cochenille des Hespérides

Les cochenilles femelles sont plates, brunes et souples.
Elles ont une gamme d’hotes étendue et produisent
de grandes quantités de miellat propice a la formation
de fumagine.

Cochenille hémisphérique

Le bouclier de cette espéce est trés convexe, brun et
luisant. Les fougeres sont I’héte favori de cet insecte.

Cochenille ronde du lierre et kermés rapace

Ces cochenilles d’apparence similaire ont un bouclier
rond, de couleur pale, avec un renflement proéminent
jaunatre au centre. Toutes deux attaquent une vaste
gamme de plantes de serre comme le lierre, le palmier,
le ficus et le fuchsia.

y

Cochenilles farineuses

On trouve deux groupes distincts de cochenilles
farineuses dans les serres. Les plus communes sont
des insectes a coque blanche couverte de cire qui
sucent la s¢ve des feuilles avec leurs pieces buccales
de type piqueur.

Ces cochenilles produisent du miellat en abondance.
Les femelles (de 1 2 3 mm de long) pondent de
grandes quantités d’ceufs réunis en paquets cireux.
Ces ceufs éclosent au bout de 5 a 10 jours pour donner
naissance a des nymphes mobiles. Les nymphes
mettent de 6 4 8 semaines pour se transformer en
adultes.

Les dégats prennent plusieurs formes : trous laissés
par le prélévement de la seve; formation de fumagine,
un champignon noir ressemblant 4 de la suie, qui

se développe sur le miellat; sécrétions cireuses des
cochenilles, qui nuisent a I'aspect des plantes.

Les cochenilles farineuses sont des ravageurs
préjudiciables aux cultures abritées a cause de la
dissémination rapide des larves mobiles qui sabritent
sous les écailles des bourgeons et aux aisselles des
feuilles. Les méles, moins nombreux, sont de petits
insectes ailés.

Le deuxieme groupe est constitué de cochenilles
farineuses qui, elles, salimentent de racines ou
d’humus souterrain et quon peut découvrir, tapies
dans des amas cireux, sur les racines de plantes fanées
ou jaunissantes. Ces insectes sont tres semblables a
ceux qui sont décrits ci-dessus, sauf qu’ils sécrétent
moins de cire sur leur corps.

Examiner soigneusement tout matériel végétal
introduit dans la serre pour déceler la présence de
cochenilles farineuses. Toutes peuvent se propager
de plante a plante, au stade de nymphe mobile, par
I'intermédiaire de matériel contaminé ou de 'eau
s'égouttant des pots. La plupart des infestations
résultent de 'introduction de matériel végétal
contaminé.

Les agents de lutte biologique qui agissent contre les
cochenilles farineuses sont la coccinelle australienne,
Cryptolaemus montrouzieri, la coccinelle commune,
Hippodamia convergens, et une guépe parasite,
Leptomastix dactylopii.




Coléopteéres

Les coléopteres constituent ordre d’insectes
réunissant le plus grand nombre d’espéces dont un
petit nombre seulement sattaquent aux cultures
ornementales de serre. Deux especes toutefois méritent
d’étre mentionnées.

Le scarabée japonais est un organisme justiciable

de quarantaine présent dans certaines parties de
I'Ontario. Adulte, il mesure environ 1 cm de long et
est de couleur brune aux reflets métalliques verts. I
se reconnait aux touffes de poils blancs en bordure

de ses élytres, de chaque coté de son corps. Les larves
vivent dans le sol. En forme de C, elles ont la téte
brune et possédent trois paires de pattes. A maturité,
les larves mesurent environ 2,5 cm de long. Le fait
que ce ravageur soit justiciable de quarantaine signifie
que ses déplacements sont réglementés, tout comme
ceux des végétaux, du sol et des matieres pouvant en
étre infestés, de maniere a prévenir sa dissémination
a des zones non infestées. Méme si le scarabée japonais
n'est pas d’'un ennemi majeur des cultures de serre

en Ontario, sa présence peut parfois avoir des
répercussions sur le transport de matériel végéral

vers une destination canadienne ou étranggre, selon
la culture produite et I'installation qui sert a cette
culture. Certaines cultures, comme les graminées

et le carex, sont particuli¢rement menacées par ce
ravageur. Indépendamment de la culture produite, une
certification de ’Agence canadienne d’inspection des
aliments (ACIA) est nécessaire aux serriculteurs qui
expédient leur production vers des régions exemptes de
scarabée japonais (ou qui connaissent des infestations
moins fortes que I'Ontario). Pour plus d’information,
communiquer avec le bureau local de I'inspection de
I'ACIA (voir I'annexe D, Autres ressources, p. 173).

Le deuxi¢me coléoptére d’importance est le charangon
noir de la vigne. Celui-ci se reconnait a sa carapace,

a sa téte prolongée par un rostre, ou trompe, et a

ses antennes coudées. Le charangon noir de la vigne
adulte ne vole pas. Il va du brun terne au noir, mesure
environ 9 mm de long et a le dos finement cotelé. Les
larves sont des vers blancs apodes a téte brun rougeétre
que l'on trouve au milieu des racines de nombreuses
plantes & massif.

Les adultes pondent leurs ceufs en juin; les larves se
nourrissent des racines pendant le reste de la saison.
Les larves attaquent un large éventail de plantes
dont le rosier, le géranium, la fougere, le gardénia, le

kalanchoe et le rhododendron. Bien que le charangon
adulte ne vole pas, il se déplace facilement vers de
nouvelles aires de mise en culture.

Mettre en place des mesures de lutte a la fin de mai
et en juin. Une inspection des racines des nouvelles
plantes a introduire dans la serre constitue un autre
moyen d’éviter les infestations.

Collemboles

Ces petits insectes, dépourvus d’ailes, mesurent 2 a
6 mm de long. Ils peuvent étre blancs, gris, jaunes,
rouges, orangés, pourpres, bruns ou tachetés.

On les trouve habituellement a la surface du sol
humide des pots ou dans le sol méme. A lextrémité de
leur abdomen, un organe qui fait fonction de ressort
leur permet de faire des bonds.

La plupart sont détritivores, se nourrissant d’algues,
de champignons ou de matiére organique en
décomposition. Comme ils ne sen prennent pas
d’ordinaire aux végétaux vivants, la lutte chimique
est rarement justifiée.

Escargots et limaces

Les limaces sont des animaux a corps mou, de couleur
gris foncé, d’'une longueur variant de 1,3 2 10 cm.
Elles rampent sur les plantes en laissant derriere elles
une trainée de bave luisante. Elles se nourrissent du
feuillage de nombreuses plantes de serre, déchiquetant
les feuilles et pouvant parfois détruire entierement un
plant.

Les escargots sont de méme couleur et de méme aspect
que les limaces, a la différence qu’ils transportent
toujours leur coquille. Les coquilles ont des couleurs
et des marques variées et mesurent de 1,32 5 cm

de diametre. Les escargots sont particuliérement
préjudiciables aux jeunes plants. Ils perforent les

fleurs et les feuilles de nombreuses plantes, qu’ils
abandonnent visqueuses et déchiquetées.

Un seul escargot peut pondre jusqu’a 100 ceufs, selon
lespece. Les limaces sont moins prolifiques. Si le
temps est sec, ses ceufs n’éclosent que lorsque le milieu
redevient humide.
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Les escargots et les limaces ont besoin d’un milieu
humide et d’une forte hygrométrie pour survivre.

Ils fuient le soleil et sortent surtout la nuit ou par
temps couvert. Le jour, les limaces se cachent sous des
planches et des pierres ou dans des endroits qui leur
procurent ombre et humidité. Si I’air ou le substrat est
sec, l'escargot se rétracte au fond de sa coquille et entre
dans une période de dormance qui peut durer jusqu’a
quatre ans.

On peut lutter indirectement contre ces organismes
en éliminant autant que possible leur habitat de
prédilection.

Eliminer les planches, les briques et autres objets en
contact avec le sol ou les disposer de maniere a ce que
I’air puisse circuler tout autour.

Maintenir une densité de peuplement qui permette
aux rayons du soleil d’atteindre le sol, a l'air de circuler
et au substrat de s’assécher.

Si une faible densité de peuplement n'est pas
souhaitable, éparpiller sur le sol un matériau qui rebute
les escargots, tel que des copeaux de thuya grossiers

ou des coquilles d’ceuf écrasées. La sciure de bois

et la terre de diatomées repoussent efficacement ces
mollusques, & condition qu'elles soient seches.

Voici des dispositifs quon peut utiliser pour attirer

ou capturer les limaces et les escargots, et les détruire
ensuite : des coupelles remplies de bi¢re ou d’un
mélange d’eau et de levure commerciale comme appit;
des limaces et escargots broyés sous des pots de fleurs
posés a 'envers; des demi-pamplemousses vidés de
leur chair formant un doéme au sol sous lequel les
indésirables viendront s’abriter.

La lutte chimique fait appel a des substances pesticides
présentées sous forme d’appats. Le métaldéhyde est
toxique. Ne jamais le laisser a la portée des enfants

et des animaux domestiques. Lusage prolongé de ces
appats a de bonnes chances de faire apparaitre une
résistance au sein des populations locales d’escargots et
de limaces.

Fourmis

Les fourmis sont facilement reconnaissables a leurs
antennes coudées et a leur fine taille. Elles mesurent de
1,524 6 mm de long.
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Dans les serres ot des insectes produisent un miellat
en salimentant et ou les fleurs ont des nectaires, les
fourmis peuvent présenter un probléme, car elles sont
friandes de ces substances sucrées. Les fourmis peuvent
aussi compromettre I'efficacité des programmes

de lutte biologique dirigés contre les pucerons en
protégeant ceux-ci des attaques de leurs ennemis
naturels. Les pistes et les nids de fourmis repérés dans
la serre ou aux abords de la serre doivent étre traités.
Linondation des nids avec un savon insecticide et
l'utilisation d’appats renfermant de I'acide borique
domestique donnent par ailleurs certains résultats.

Mineuse de la tomate

La mineuse de la tomate est un insecte nuisible semi-
tropical qui peut infester les cultures de tomates

en Ontario. De ce fai, elle peut constituer un
probléme pour les producteurs de plantes a massif qui
produisent aussi des plants de légumes a repiquer. Elle
endommage les plants en s’alimentant des feuilles et
des fruits. La mineuse de la tomate peut aussi avoir
comme hote la pomme de terre et 'aubergine et,
parmi les mauvaises herbes, la morelle et les especes
apparentées.

La mineuse est une petite noctuelle brun pale
d’environ 6 mm de long. De mceurs nocturnes, elle
pond le gros de ses ceufs sur les feuilles les plus jeunes
durant les toutes premiéres nuits de sa période active.
Au sortir de I'ceuf, les larves déambulent un court
moment sur les feuilles avant d’y pénétrer pour creuser
leurs galeries.

Il y a quatre stades larvaires, les deux premiers se
déroulant a 'intérieur des feuilles. Durant les deux
derniers stades, les larves se cachent entre deux feuilles
quelles ont reliées par des fils, dans une feuille repliée
sur elle-méme ou a I'intérieur des fruits. Les larves ont
cette caractéristique de pénétrer dans les fruits juste
sous le calice.

Les larves a maturité peuvent soit rester sur le plant,
soit tomber au sol pour la pupaison. Au sol, la
pupaison se produit normalement dans les 15 premiers
centimetres de sol. La mineuse de la tomate n’entre
pas en diapause, si bien qu'elle continue de se propager
pendant toute 'année avec un ralentissement pendant
les périodes de froid. Le cycle biologique complet, de
I'ceuf a I'adulte, dure habituellement de 28 4 70 jours,



selon la température. A 24 °C, il dure 28 jours et a 30 °C,
seulement 19 jours.

Moyens de lutte :

* Inspecter toutes les plantules, a la recherche de
dommages causés par les larves.

e Détruire tous les vieux plants infestés et les débris de
cultures infestées.

Dépister la mineuse de la tomate a I’aide de pieges
sexuels ou lumineux et par des inspections réguliéres
des cultures. A noter que les piéges sexuels attirent
uniquement les méles de la mineuse de la tomate,
tandis que les pi¢ges lumineux attirent les deux sexes
ainsi que de nombreuses autres espéces d’insectes.

Enlever a la main les feuilles endommagées et
détruire les larves abritées dans les galeries.

Détruire les mauvaises herbes et les sauvageons de
tomate a I’intérieur et aux abords de la serre.

* Poser des moustiquaires sur les prises d’air.

Nématodes parasites des feuilles

Un petit nombre d’espéces de nématodes s’attaquent
au feuillage des plantes. Leur présence se manifeste
par des symptomes sapparentant a ceux de plusieurs
maladies et carences nutritionnelles.

Nématode des feuilles du chrysanthéme,
Aphelenchoides ritzemabosi (Schwartz)

Ce nématode n'est pas indigene en Ontario, mais

il a été introduit par des plants de pépiniere. Il est
pratiquement identique au nématode des feuilles du
fraisier. Il se déplace et infeste les plants de la méme
maniere.

Les premiers symptdmes sont des ponctuations brun
foncé a la face inférieure des feuilles et le changement
de couleur des nervures. Ensuite, les feuilles infestées
brunissent ou noircissent, présentant des taches
triangulaires bien distinctes entre les nervures. Pour
finir, elles se desséchent, se recroquevillent et pendent
le long des tiges.

Nématode des feuilles du fraisier,
Aphelenchoides fragariae (Ritzema Bos)

Ce nématode n'est pas indigene en Ontario, mais il

a été introduit par des plants de pépiniere. Il pose
surtout probléme chez le bégonia, mais il peut aussi
sattaquer a d’autres plantes ornementales de serre.
Invisible et filiforme, il se déplace dans la fine pellicule
d’eau a la surface des tiges et des feuilles.

Le nématode pénétre dans les feuilles par les stomates
et se nourrit des tissus internes de la feuille, entrainant
la formation de petites ponctuations brunes a auréole
aqueuse sur la face inférieure des feuilles; ces taches

s’ étendent puis fusionnent, deviennent brun foncé et
visibles sur la face supérieure. A la fin, toute la feuille
est malade.

Méthodes de lutte culturale contre les
nématodes

Voici des méthodes de lutte culturale qui contribuent &
limiter les probléemes de nématodes :

e Utiliser un substrat artificiel (sans sol) ou un substrat
stérilisé a la vapeur.

* Vérifier que les plants repiqués sont vigoureux et
exempts de galles ou de [ésions sur les racines.

Utiliser des cultivars qui résistent aux nématodes
ou qui les tolérent, ou, quand il en existe, des
porte-greffes résistants aux nématodes.

Dans les cultures légumicres cultivées avec sol (p.
ex., tomate, concombre), butter les plants avec de la
mousse de sphaigne ou de la terre stérilisée, afin de
stimuler la croissance des racines adventives et de
prolonger ainsi la période de fructification.

Nématodes parasites des racines

Les nématodes qui parasitent les plantes sont de
minuscules organismes (de moins de 1 mm de long)
vermiformes, qui vivent dans la zone racinaire du
substrat. On les divise en deux grands groupes : les
ectoparasites (qui attaquent les plantes de I'extérieur)
et les endoparasites (qui passent au moins une partie
de leur cycle biologique a I'intérieur des tissus des
plantes).
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Tous les nématodes parasites sont pourvus d’un stylet
buccal qui leur sert a injecter de la salive dans les tissus
des végétaux. Et Cest justement cette salive qui cause
le plus de dommages et qui entraine la nécrose des
tissus ou la prolifération des cellules hypertrophiées
qui forment les galles.

Les nématodes endommagent les plantes
essentiellement en réduisant leur capacité d’absorber
I’eau et les éléments nutritifs. Au-dessus du sol, la
présence des nématodes se manifeste par des plants
chétifs qui se fanent au soleil, des feuilles jaunes ou
vert pale, et des fruits ou des fleurs rabougris.

Dans les serres o le sol est traité chimiquement contre
les nématodes apres chaque culture, les infestations
réapparaissent souvent parce que les produits
chimiques ne pénétrent pas assez loin dans le sol. I
faut toujours aérer suffisamment les sols traités avec
des nématicides pour protéger la culture suivante.

Nématode a stylet, Paratylenchus projectus
(Jenkins)

Ce nématode, qui est indigéne en Ontario, sattaque a
une vaste gamme de cultures de serre (maraichéres et
florales); les rosiers sont particulierement affectés. Tous
les stades de ce nématode sont filiformes et invisibles

a l'ceil nu. Cette espece est active, aussi bien dans les
sols a texture fine (argile) que dans les sols a texture
grossiere (sable).

Le nématode a stylet ne pénétre pas a I'intérieur des
racines, mais il pique les poils absorbants et les cellules
superficielles du bout des racines pour ponctionner sa
nourriture. Les dégats causés par ce nématode ne font
pas apparaitre de symptome spécifique, du genre galles
ou lésions, au niveau des racines. Par contre, les plants
qui sont infestés par ce nématode peuvent paraitre
rabougris et chétifs.

Nématode cécidogene du Nord,
Meloidogyne hapla (Chitwood)

Il s'agit d’un autre nématode endoparasite, indigene
des sols de I'Ontario. Il s’attaque a presque tous

les types de légumes et & de nombreuses especes
florales, notamment le rosier, la violette africaine et le
géranium. Les premiers stades larvaires sont filiformes
et invisibles, alors que les derniers stades et les adultes
ont la forme d’une perle ou d’une arachide et sont a
peine visibles lorsqu’ils sont extraits des racines.
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Ce nématode envahit les racines et y forme des
renflements, appelés nodosités ou galles, et provoque
une prolifération excessive des racines. Les racines
infestées ne changent pas nécessairement de couleur,
sauf si elles sont attaquées par des bactéries et par
des champignons.

Nématode cécidogéne du Sud, Meloidogyne
incognita (Kofoid et White)

Ce nématode endoparasite n'est pas indigéne en
Ontario, ol il ne peut résister aux froids de 'hiver.
Mais bien a I'abri dans les serres, il est devenu
persistant. Nuisible surtout a la tomate et au
concombre, il s'attaque également a un certain
nombre de cultures florales et de plantes vertes.

Les dégats aux racines et les symptomes se distinguent
de ceux du nématode cécidogene du Nord par la taille
plus grosse des galles et 'absence de pilosité fine sur
les galles. Une carence en phosphore (taches violacées)
peut se manifester sur la face inférieure des feuilles, ou
bien la bordure des feuilles peut soutler vers le bas.

Nématode « dague », Xiphinema
diversicaudatum (Micoletzky)

Il s'agit d’un nématode ectoparasite qui n’est pas
indigene en Ontario, mais qui a été introduit dans les
serres sur le matériel végétal de multiplication. Comme
il préfere les plantes aux racines ligneuses, on le trouve
le plus souvent dans les cultures comme le fraisier, la
vigne et le rosier. Ce nématode survit sur les souches
des plants, au creux des fourches des racines.

Etant l'un des plus gros nématodes 4 sattaquer aux
plantes, ce ver filiforme de 6 mm de long peut étre
observé a I'ceil nu sur les racines si on regarde bien
attentivement. Ses morsures de nutrition sur les jeunes
racines font apparaitre des galles dont I'aspect rappelle
les nodosités causées par le nématode cécidogene, mais
en plus gros. Ces galles sont en fait un renflement
arrondi du bout des racines, qui se remarque d’autant
plus que la racine, au-dessus, est nécrosée et amincie.

Nématode des racines, Pratylenchus
penetrans (Cobb)

Nématode indigene des sols de I'Ontario, cet
endoparasite peut s'attaquer a une vaste gamme de
cultures florales et légumicéres de serre. A tous les
stades, ce nématode est filiforme et invisible a 'ceil nu.



Il envahit les tissus extérieurs des jeunes racines,
provoquant de petites lésions brunes ou noires de
forme elliptique qui, en fusionnant, forment de
grandes taches et finissent par faire mourir les racines.

Punaises ternes (Lygus)

Ces insectes d’environ 6 mm de long sont de couleur
jaune-brun et possedent un appareil buccal de type
piqueur. Les adultes et leurs nymphes vertes se
nourrissent d’une tres vaste gamme de cultures et de
mauvaises herbes. Ils peuvent étre redoutables pour les
cultures de serre comme le chrysanthéme, le gerbera, le
concombre et le poivron.

Les punaises déposent leurs ceufs dans les tissus des
plantes. Les petites nymphes completent leur cycle
biologique en 4 semaines environ. Elles endommagent
les jeunes pousses en provoquant la déformation du
feuillage et la mort ou la déformation des boutons
floraux. Elles sont particuliérement actives pendant
I’été et vers la fin de 'automne et peuvent pénétrer
dans les serres en provenance de mauvaises herbes
avoisinantes.

Elles ont tendance a apparaitre dans les cultures

ou l'utilisation de pesticides est minimale. Un bon
moyen d’en réduire les populations est d’éliminer les
mauvaises herbes qui leur servent d’hétes au printemps
et en été ou d’abris pendant I'hiver. Des moustiquaires
sur les ouvertures de la serre sont efficaces contre ces
insectes.

Pour plus d’information sur la punaise terne, voir la
fiche technique du MAAARO Lutte contre la punaise
terne dans les cultures de serre.

Ravageurs vertébrés

Les petits rongeurs peuvent étre tres préjudiciables
dans la serre. Ils se nourrissent de n’importe quel type
d’aliments et causent des dégits en rongeant et en
creusant.

Le surmulot ou rat d’égout et le campagnol des
champs sont les déprédateurs vertébrés les plus
communs des serres. Les appats renfermant

des rodenticides a base de chlorophacinone, de
diphacinone, de warfarine et de phosphure de zinc
donnent certains résultats. Les trois premiers produits

chimiques sont des anticoagulants qui nécessitent
habituellement des doses multiples. Le phosphure de
zinc n'est pas un anticoagulant et présente une plus
grande toxicité aigué; une seule dose peut suffire a tuer
le rongeur. Prendre soin de déposer les appats toxiques
sous des pieges couverts, hors d’atteinte des animaux
domestiques et des enfants.

Pour réduire au minimum les risques d’apparition
d’une résistance aux rodenticides, et particulierement
aux anticoagulants, toujours mettre en ceuvre plusieurs
formes de lutte. Par exemple :

* Ranger dans des récipients bien fermés tout ce qui
peut constituer de la nourriture pour les rongeurs.

 Multiplier les pieges, la ot il y a des signes d’activité,
en plagant un piege tous les 2-3 m le long des murs.

Placer les pieges perpendiculairement a la paroi, avec
appat et le déclencheur du c6té de la paroi.

Manipuler les pieges et les appits avec des gants pour
éviter d’y laisser des odeurs humaines.

Essayer différents appats. Appats suggérés : beurre
d’arachide mélangé a de I'avoine, raisins secs, jujubes
ou autre aliment collant, ainsi que du coton, matiére
que les rongeurs aiment pour faire leur nid.

* Comme agents de lutte biologique, garder plusieurs
chats dans la serre, des chattes de préférence, car
elles sont en général plus prédatrices que les males.

Sauterelles

Les sauterelles, facilement reconnaissables, envahissent
occasionnellement les serres. Elles s'attaquent a presque
tous les végétaux et, quand elles sont nombreuses,
peuvent les détruire. La présence de graminées et de
mauvaises herbes pres des serres peut occasionner une
infestation de ces insectes, généralement vers la fin de
I’été et en automne.

Symphyles

On trouve les symphyles, petits insectes blancs
ressemblant & des mille-pattes, sous les pierres, dans
le bois pourri et dans des sols humides et riches en
mati¢re organique en décomposition. Les symphyles
ont un corps mince, long et blanc (1 2 5 mm), de
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longues antennes et 10-12 paires de pattes (par
comparaison, les mille-pattes en ont 15 paires).

Contrairement aux mille-pattes qui sont des
prédateurs utiles, se nourrissant de nombreux
insectes, les symphyles peuvent sen prendre aux
racines des plantes. Sur les racines de nombreuses
cultures, on reconnait les dégats des symphyles aux
marques noires minuscules correspondant aux lésions
hémisphériques creusées dans les tissus. Les racines
blessées s’épaississent et la plante devient chétive. Les
lésions causées par les symphyles sur les racines et les
poils absorbants sont les points d’entrée des maladies
provoquant la pourriture des racines.

La stérilisation du sol a la vapeur ou I’élévation de sa
température par solarisation contribue a réduire les
populations de symphyles.




7. Principales maladies des plantes de serre

Maladies réglementées

Ce chapitre décrit les maladies les plus fréquentes dans
les serres servant a la floriculture. II est important
toutefois de souligner qu’il existe des maladies qui,
bien que tres rares, peuvent avoir des répercussions
dévastatrices quand elles sont présentes. Certaines
maladies, parce quelles sont réputées constituer une
menace pour d’importants segments de I'agriculture
canadienne, sont réglementées par I’Agence
canadienne d’inspection des aliments (ACIA).
D’autres peuvent sembler inoffensives tant qu'elles ne
se sont pas manifestées, apres quoi ’ACIA se prononce
sur le risque quelles représentent. La présence de
maladies réglementées doit obligatoirement étre
signalée 2 TACIA qui décide alors des mesures a
prendre pour réagir a la présence de la maladie ou

de Porganisme pathogéne. Méme si ces signalements
peuvent étre lourds de conséquences sur le plan
financier pour les producteurs, ils n’en demeurent

pas moins importants pour I'industrie. Taire la
présence d’un organisme de quarantaine peut menacer
'exportation de plantes ornementales vers des pays
comme les Etats-Unis. Les organismes de quarantaine
connus en date de juin 2014 sont répertoriés dans le
présent chapitre; ils comprennent la rouille blanche
du chrysantheme, la flétrissure bactérienne des
pélargoniums et I'encre des chénes rouges. Pour plus
d’information sur les organismes réglementés et pour
en obtenir la liste la plus & jour, consulter le site Web
de PACIA & www.inspection.gc.ca ou communiquer
avec un bureau d’inspection local de 'ACIA (voir
lannexe D, Autres ressources, p. 173).

Maladies fongiques

Botrytis (pourriture grise)

Le champignon Botrytis cinerea est a origine de
nombreuses maladies communes chez les plantes
ornementales et les légumes cultivés en serre. Ces
maladies portent souvent le nom de « pourriture grise »,
a cause des spores grises ou brunes caractéristiques qui

recouvrent les tissus infectés lorsque les conditions sont
favorables a la fructification du champignon.

Les symptémes d’une infection a Bozrytis sont

des petites taches et flétrissures sur les fleurs, des
flécrissures sur les feuilles, la pourriture des bourgeons
et des boutures, des chancres sur les tiges et la
pourriture des cormes ou des bulbes.

Les infections se produisent quand les conidies
(spores), en germant, s’infiltrent dans les tissus
succulents des feuilles ou des fleurs, les stomates ou

les blessures, ou quand du mycélium ou des tissus de
plants infectés entrent en contact avec des tissus sains
de la plante-hote. Voir la figure 7-1, Cycle biologique de
Botrytis, p. 98.

Botrytis sattaque aux tissus tendres, sains ou
sénescents, riches en éléments nutritifs, des fleurs ou
des bractées de la plupart des espéces florales, dont le
cyclamen, le géranium, le rosier et le poinsettia. Les
infections engendrées par le mycélium se produisent
ordinairement lorsque des fleurs ou des feuilles
infectées tombent sur des feuilles saines situées
au-dessous et restent collées aux surfaces foliaires
mouillées.

Les infections latentes s’installent comme il est décrit
plus haut, mais ne deviennent pas apparentes tant que
les conditions environnementales restent défavorables.
Les symptdémes peuvent apparaitre dés que les
conditions deviennent favorables. Ainsi, il arrive
fréquemment que des fleurs coupées qui semblent
saines au moment d’étre coupées et emballées
présentent, une fois arrivées au point de vente au détail
de destination, des taches jaune-brun sur les pétales.

Botrytis est un champignon ubiquiste; on en trouve
les spores partout. Les conidies se dispersent tres
rapidement dans les courants d’air ou dans ou sur
les gouttelettes d’eau. La libération des spores est
déclenchée par les fluctuations de I’humidité relative.
La germination des spores se produit en moins de

3 heures et la sporulation moins de 8 heures apres
I'infection initiale.
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Figure 7-1. Cycle biologique de Botrytis
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Les infections a Botrytis se déclarent généralement
lorsque le temps est frais et pluvieux ou lourd et
humide, conditions propices a I'infection et a la
sporulation. Les facteurs qui déclenchent I'infection
initiale puis I'apparition des lésions sont la température
et la présence d’eau libre contenant des éléments
nutritifs dissous. Les conditions optimales pour la
prolifération de Botrytis sont des températures de
15-23 °C et des taux d’humidité relative supérieurs a
90 % ou la présence d’eau libre microscopique sur les
tissus végétaux, qui apparait lorsque les tissus végétaux
sont plus frais que la température ambiante.

Moyens de lutte

La pourriture grise (Botrytis) est souvent percue
comme « la maladie des serres mal tenues ». On
en atténue le plus possible les répercussions par les
soins culturaux et la modification des conditions
environnementales. Par exemple, on peut abaisser
I’humidité relative la nuit en maintenant alors la
température plus élevée et en utilisant de bonnes
pratiques de ventilation.

Utiliser un systeme de régulation informatisée de
I'’humidité. Empécher la formation d’eau libre en
évitant que, la nuit, la température des feuilles ou des
tissus végétaux soit inférieure a la température de I'air
ou que lair se refroidisse sous le point de rosée. Cette
situation est fréquente en soirée lorsque le temps est
clair ou tot le matin lorsque lair se réchauffe plus
rapidement que les surfaces végétales. Les systémes
informatisés d’énergie ou de rideaux permettent de
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régler efficacement la température des plants dans les
conditions indiquées ci-dessus. Régler au minimum
les températures des canalisations I’été quand les nuits
sont douces et humides.

Calibrer les capteurs d’humidité relative
périodiquement. Maintenir ’humidité relative sous
la barre des 85 %. Eviter que les feuilles ne restent
mouillées plus de 3 a 4 heures.

Une circulation d’air qui maintient un écoulement
laminaire régulier est cruciale pour éliminer maintenir
les surfaces foliaires seéches en éliminant la couche
limite & forte humidité qui se forme dessus. Un bon
espacement des plants est important pour permettre

a lair de circuler a 'intérieur du feuillage. Au besoin,
supprimer l'exces de feuillage.

Appliquer les mesures d’hygiene nécessaires avant et
pendant la Enlever les fleurs et les feuilles sénescentes.

Eviter autant que possible d’irriguer par aspersion ou,
q &

a tout le moins, le faire assez tot dans la journée pour

que le feuillage s'asseche avant la nuit.

Taches foliaires et brilures

Des champignons pathogenes sont responsables de toutes
ces maladies aux symptémes tres variables. Voir la

figure 7-2, Cycle biologique de la tache foliaire, p. 99.

Les champignons qui causent le plus souvent des
taches foliaires appartiennent aux genres Alternaria,
Ascochyta, Cercospora, Phyllosticta, Gloesporium et
Septoria, tous du groupe des ascomycetes. La plupart
produisent des conidies a profusion. Les spores des
champignons sont disséminées par le vent ou par les
éclaboussures d’eau d’arrosage. Certains d’entre eux
peuvent étre disséminés par les semences.

Les brilures ou les taches peuvent apparaitre sur les
feuilles, les tiges ou les fleurs, selon le champignon en
cause. De nombreux champignons s’en prennent a ces
trois organes de la plante, mais aucun ne sattaque aux
racines ou au collet. Les bralures ou les taches foliaires
apparaissent généralement sur les feuilles inférieures,
puis elles gagnent le reste du feuillage. La plupart

des champignons produisent des taches ou Iésions
caractéristiques telles que les taches ocellées (en forme
de cible) bordées d’une auréole rougeitre ou les taches
brun clair A cercles concentriques. Les taches peuvent
avoir un contour circulaire, anguleux ou irrégulier.



Pour que I'infection se déclare, les feuilles doivent
rester mouillées pendant un certain temps (de 3 a
8 heures selon I'agent pathogene).

Figure 7-2. Cycle biologique de la tache foliaire
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Moyens de lutte

Pour maitriser les maladies :

* Faire en sorte que les feuilles et les fleurs soient aussi
seches que possible en surface.

* Eviter l'arrosage par aspersion tard dans la journée.
* Assurer une bonne circulation de Iair.

* Débarrasser la serre de toute matiére végétale
infectée.

e Utiliser des boutures ou des plants-meres exempts de
maladie.

* Utiliser des fongicides a large spectre; la plupart sont
efficaces. Vérifier sur Iétiquette les usages qui sont
homologués.

Maladies du blanc

Ces maladies fongiques communes se reconnaissent
d’emblée au feutrage blanc poudreux qui recouvre les
feuilles, les tiges, les pétioles et les organes floraux,

et qui rend rapidement les plantes invendables. Elles
sont le fait de plusieurs espeéces de champignons

qui appartiennent notamment aux genres Erysiphe,
Leveillula, Microsphaera et Sphaerotheca. 11 est
important de savoir quun champignon qui cause

le blanc chez une espece végétale donnée est
généralement inoffensif pour une autre. Etant des
parasites obligatoires, ces champignons ont besoin de
végétaux pour accomplir leur cycle biologique. Chacun
de ces champignons forme un réseau d’hyphes a la
surface des feuilles ou des tiges, a partir desquels ils
pénetrent les cellules de I'épiderme afin d’en extraire
les éléments nutritifs au moyen d’un sugoir appelé
haustorium.

Au début de 'infection, les taches sont petites et
éparses, mais elles peuvent s’étendre a toute la face
supérieure des feuilles. Chez de nombreuses plantes, il
apparait une substance duveteuse quand les conditions
permettent au champignon de produire un épais
mycélium superficiel hérissé d’'une multitude de
conidies (spores) incolores. Chez certaines plantes,

les feuilles présentent souvent une tache rougeitre au
point d’infection initial. Les infections graves causent
le rabougrissement, le jaunissement et I'enroulement
des feuilles.

Dans l'environnement de la serre, les champignons
responsables du blanc ont un cycle biologique
relativement simple. Ils forment des chaines de
conidies unicellulaires, portées par de courtes tiges
érigées, d’ou1 I'aspect « duveteux » caractéristique de la
maladie du blanc. Voir la figure 7-3, Cycle biologique
du blanc, p. 100. Quand le milieu ambiant se fait
favorable, la formation des chaines se déclenche,
habituellement au rythme d’une conidie par jour ou
par cycle diurne. Les conidies mirissent et émettent
des spores au bout de 24 heures. Une chute rapide

de ’humidité relative et 'effet combiné du chauffage
et de I’'assechement par les rayons du soleil favorisent
I’émission des spores.

Les conidies ont besoin d’une humidité relative de

95 % ou d’un déficit de tension de vapeur (DTV)
frolant zéro pendant 3 ou 4 heures pour germer et
enfoncer un filament dans les cellules épidermiques
des feuilles ou des tiges de la plante-hote. Le mycélium
produit des haustoriums, ou sugoirs, qui permettent au
champignon de ponctionner en continu les substances
nutritives nécessaires a sa croissance et a la production
de nouvelles tiges a conidies. En moins de 48 heures
suivant I'inoculation, les conidies parvenues & maturité
sont prétes a libérer des spores qui iront infecter
d’autres feuilles ou plantes.

La propagation et la gravité des infections par le blanc

dépendent de plusieurs facteurs : humidité relative,
température, lumiére, présence d’eau sur les feuilles
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et déplacements d’air (p. ex., les courants d’air). Etant
donné les interactions entre ces facteurs, la lutte
intégrée s'impose.

Une ventilation et un brassage excessifs de I'air causés
notamment par des courants d’air pres de portes
ouvertes, un espacement inadéquat des ventilateurs

a circulation horizontale, des générateurs d’air pulsé,
un mauvais dimensionnement des ventilateurs ou un
mauvais réglage de leur vitesse de fonctionnement
favorisent I'apparition et la propagation du blanc.

Une humidité persistante a la surface des feuilles
favorise la prolifération des champignons. La
formation et la persistance d’une pellicule d’eau sur les
feuilles dépendent de plusieurs facteurs : gradients de
température entre les feuilles et I'air, perte d’énergie
des feuilles par rayonnement, ensoleillement et
transpiration des feuilles.

Figure 7-3. Cycle biologique du blanc
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Moyens de lutte

Eviter les courants d’air en tenant les portes fermées;
automatiser si possible la fermeture et 'ouverture

des portes. Réduire la vitesse de fonctionnement des
ventilateurs a circulation horizontale si leur moteur
est & vitesse variable. Assurer une circulation d’air
uniforme a la surface des feuilles pour éviter la
formation de zones ot 'humidité relative est élevée et
pour réduire ainsi les fluctuations de température au
niveau du feuillage et de lair.

A Paide d’outils informatiques, établir des parametres
environnementaux raisonnables, afin de maintenir
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I’humidité relative au niveau voulu en dosant la
ventilation et le chauffage de maniere 4 obtenir

un brassage qui permettra d’évacuer 'excédent
d’humidité dans l’air. Eviter les changements
brusques de température ou d’humidité relative qui

se produisent a louverture des volets d’aération. Par
elle-méme, une humidité relative élevée ne favorise pas
forcément le blanc.

Mettre a profit la chaleur qui rayonne a partir de la
zone des cultures et au-dessus des conduites aériennes
pour maintenir un milieu plus sec et plus chaud
autour des plantes. Hausser la température minimale
des canalisations dans le cas des systemes a eau
chaude ou faire de bréves injections de vapeur dans
les conduites chauffantes en hauteur afin de créer une
source de chaleur rayonnante maintenant les feuilles
a une température supérieure a celle de 'air ambiant.
Voir les autres commentaires sur la température des
plants en ce qui concerne la lutte contre Botrytis, p. 98.

Vers la fin de I'été, il arrive souvent qu'en soirée, le
point de rosée soit atteint dans la serre quand les
températures baissent, d’oii 'importance de maintenir
un minimum de chauffage. Le fait de fermer les écrans
d’obscurcissement ou les écrans thermiques et/ou
d’utiliser des lampes au sodium haute pression durant
les mois d’hiver contribue & maintenir les feuilles plus
chaudes en surface et a réduire ainsi la chaleur qu’elles
perdent par rayonnement.

Mildious

Les trois genres Peronospora, Plasmopara et Bremia
sont ceux qui causent le plus souvent les mildious chez
les plantes ornementales. Plus courants ces dernieres
années, les mildious sont des maladies difficiles a
maitriser. Les champignons responsables causent
principalement des briilures foliaires, mais ils peuvent
aussi se propager rapidement aux jeunes tissus verts des
points végétatifs et des boutons floraux qui deviennent
rabougis et difformes. Voici certaines des especes

les plus souvent atteintes : rosier, muflier, impatiente
(sauf I'impatiente de Nouvelle-Guinée), Lisianthus
spp.» tournesol, especes des genres Coleus, Cineraria

et Argyranthemum, pensée/violette, basilic, plants
repiqués de cucurbitacées et nombreuses vivaces.

Dans la plupart des cultures, des masses de spores
duveteuses, blanches, ocre ou violettes apparaissent
sur le revers des feuilles. Les feuilles de la plupart
des plantes atteintes ont tendance a se replier vers le
haut sur leur pourtour et a senrouler vers le bas. Des



taches chlorotiques (jaunes) apparaissent sur le dessus
des feuilles aux points d’infection. Labscision (chute)
des feuilles survient généralement chez la plupart des
plants gravement atteints.

Le développement et la propagation des mildious
sont liés a la présence de pellicules d’eau sur les tissus
végétaux et aux déplacements d’air, particulierement
pendant les nuits fraiches lorsque ’humidité relative
est tres élevée.

Des taches rouge violacé apparaissent sur le dessus

des feuilles de rosiers. Celles-ci peuvent se déformer
ou présenter les symptdmes associés a la phytotoxicité
des pesticides. Elles peuvent jaunir et tomber en grand
nombre. Chez le rosier, le mildiou ne produit que tres
peu de spores visibles & moins que les conditions ne
soient optimales.

Chez le muflier, le mildiou produit des coussinets

de spores gris-brun qui rappellent un velours épais.
Les feuilles se déforment et, si ’infection se déclare
sur des plantules, celle-ci devient vite systémique et
atteint les points végétatifs et les jeunes inflorescences,
occasionnant de lourdes pertes.

Chez lespece Impatiens walleriana, la maladie se
manifeste par des marbrures jaunes sur les feuilles ou
un jaunissement général des feuilles, 'enroulement
de celles-ci vers le bas et 'apparition de masses de
spores blanches sur le revers des feuilles. Depuis
2011, le mildiou est devenu préoccupant dans les
aménagements paysagers étant donné I’'absence de
stratégies de lutte pour I'extérieur.

Chez le tournesol, les symptomes sont trés semblables
a ceux de 'impatiente.

Souvent, le méme agent pathogene est responsable du
mildiou chez les coléus et le basilic, car ces plantes
appartiennent a la méme famille. Dans les deux

cas, les symptomes comprennent le jaunissement

des feuilles, des lésions nécrotiques brunes de forme
irréguliére, le rabougrissement des plants et des masses
de spores brun gris tirant sur le violet sur la face
inférieure des feuilles.

Les champignons responsables des mildious peuvent
survivre longtemps sur des débris de plants infectés
dans le sol ou sous forme d’oospores a 'intérieur de la
serre ou dans les plates-bandes a l'extérieur.

La reproduction sexuée a pour résultat la production
d’oospores, des spores & parois épaisses qui protégent
le champignon pendant de longues périodes ou les
conditions ne sont pas propices a sa croissance et a sa
propagation. Voir la figure 7-4, Cycle biologique du

mildiou, ci-dessous.

Figure 7-4. Cycle biologique du mildiou
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Moyens de lutte

La modification des conditions dans la serre
conjuguée a des traitements fongicides peut prévenir
la propagation de la maladie 4 des plants sains.

Les fongicides ne guérissent pas les plants des
infections systémiques. Les mildious deviennent

trés rapidement résistants a de nombreux fongicides.
Il est important de pratiquer une rotation entre les
fongicides des différents groupes déterminés par

le Fungicide Resistance Action Committee (FRAC).

Il est recommandé d’utiliser en alternance ou

de combiner un fongicide a large spectre et des
fongicides systémiques homologués, afin de réduire
les risques d’apparition de résistances. Pour connaitre
les numéros de code du FRAC, les modes d’action et
les profils d’emploi des produits homologués en date
de juin 2014, voir le tableau 8-6 Groupes de fongicides
constitués en fonction du site ou du mode d action,

p. 124, et le tableau 10-2 Pesticides homologués, par
ennemi combattu, p. 149.

Eviter les fluctuations de ’humidité et de la
température afin de prévenir la condensation sur les
plants. Il est souvent difficile d’y parvenir dans les
cultures de saison froide. Toutefois, un moyen d’y
parvenir est de hausser les températures la nuit en
chauffant les conduites sous les tables et en hauteur,
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et de rehausser les températures nocturnes minimales
afin que moins d’énergie se perde par rayonnement par
les feuilles.

Eviter de mouiller le feuillage pendant I'irrigation,
bien que ce soit généralement impossible dans

les cultures de plantes de massif. Les spores sont
disséminées par les éclaboussures d’eau et les courants
d’air. Arroser, dans la mesure du possible, en début de
matinée, afin de laisser le temps au feuillage de sécher.

Ramasser et sortir de la serre tous les plants infectés et

débris végétaux, parce que le champignon survit sur les
maticres végétales mortes, en particulier sous la forme

d’oospores a parois épaisses.

De nombreuses épidémies de mildiou se déclarent
au cours de périodes prolongées de temps froid et
pluvieux, quand l'exploitant cherche & économiser le
carburant en réglant le thermostat trop bas, ou cesse
de chauffer a la fin du printemps ou au début de
l'automne.

Flétrissures infectieuses

Les flétrissures infectieuses provoquent le
dépérissement de plantes entiéres, de parties de plantes
ou de leurs principales ramifications. Les autres
symptémes comprennent la décoloration vasculaire, le
rabougrissement et le jaunissement des feuilles a des
degrés divers. Il y a deux grandes sortes de fliétrissures
infectieuses :

* les flétrissures d’origine fongique causées par
Fusarium solani, Fusarium oxysporum et Verticillium
albo-atrum;

* les flétrissures bactériennes causées par Erwinia
chrysanthemi, Erwinia carotovora, Xanthomonas
campestris et Ralstonia solanacearum. Pour des
précisions sur les flétrissures bactériennes, voir la
rubrique Maladies bactériennes, p. 111.

La plupart des champignons responsables des
flécrissures infectieuses vivent dans le sol et sattaquent
aux racines ou au collet. Au fur et & mesure de leur
déploiement dans le substrat, les poils absorbants et les
extrémités des racines y exsudent des composés riches
en éléments nutritifs tels que protéines et enzymes. Ces
composés peuvent stimuler la germination des spores
et sont la premiere source d’éléments nutritifs pour les
organismes pathogenes potentiels jusqu’a ce que ces
derniers se soient établis dans la 