


Plan de la conférence

- Les impacts des changements climatiques au Quéebec et les mesures
d’adaptation

- La biodiversité fonctionnelle en milieu agricole

Qui sont les insectes alliés en milieu agricole et que représentent les
aménagements pour la biodiversité?
- L’effet du paysage agricole a plus large échelle
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Résilience
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La reS|I|ence ecologlque est la capamte d un systeme V|vant (ecosysteme
biome, population, biosphere) a retrouver les structures et les fonctions de
son état initial apres une perturbation
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Changements climatigues — ex. Montéregie

ETE 2050 EN MONTEREGIE

lm OOO % g%; B

+24 JOURS AVEC DEFICIT HYDRIQUE 1 1 qUANTITE DEPLUIE | |  PLUIES INTENSES
UNE TEMPERATURE EN AUGMENTATION SIMILAIRE PLUS FREQUENTES
MAXIMALE > 30 °C DE 43 MM
: 2050 : 298 mm Davantage de
2050 : 33 jours 2050 : -163 mm .
(18 & 48 jours) (117 & -187 mm) (et szmm) Cellullscsaﬂ;aé%iuses
Historique : 9 jours Historique : -120 mm Historique : 297 mm
Quels impacts en horticulture?
Augmentation _ Les cultures de climat frais Nouveaux ennemis des
des besoins = pourraient étre affectées cultures, pression plus
d’irrigation ~ par les fortes chaleurs (ex. : importante des espéces
des cultures cruciféres, épinards) déja présentes




Mesures dadaptationsaux CC

proposees

Dépister les insectes, les maladies et les Mieux connaitre les ravageurs pour apphquer  Limitation de l'usage des produits
mauvaises herbes fréquemment les principes de lutte intégrée phytosanitaires
Mettre en euvre les principes de la lutte o . ' . .
R princip Améliorer la phytoprotection Protection de la qualité de l'eau
integree
. e, Limiter naturellement la pression des Limitation de l'usage des produits
Créer des espaces de biodiversité - . o
ravageurs phytosanitaires et favonser la biodiversite

https://agriclimat.ca/wp-content/uploads/2021/03/Agriclimat_Plan-adaptation_Monteregie.pdf



La biodiversite fonctionnelle en milieu agricole

= tous les organismes qui vont avoir un |mpact ++ sur la productlon

agricole

https://www.arb-idf.fr/article/conference-publique-agriculture-et-biodiversite-cultivons-avec-la-nature/




d biodiversité fonctionnelle

Habitats semi-naturels et
agriculture extensive — nombre
élevé d'especes et d'habitats de

prairie

https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/biodiversity-13-2020/fr/



L es Insectes allies en milieu
agricole




Pollinisateurs

Agapostemon virescens (Halictidae)

https://m.espacepourlavie.ca/blogue/file/5209

50% du service de pollinisation par les
especes indigenes

Besoin de sites de nidification: sol nu,
tiges seches; souches pourries ou chicots
morts

Hibernent dans le sol ou feuilles, talus
orientés au nord

Abeilles indigenes parcourent 75m a 450m
pour trouver des fleurs; Bourdons + 3 km

Besoin de talles de fleurs de 1m de
diametre au minimum a tous les 150m tout
au long de I’'été




Calendrier tloral des especes vegetales recommandees
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Varier les especes de
fleurs pour offrir des
ressources tout I’été

https://cerfo.qc.ca/wp-
content/uploads/2023/01/Fichel PO
LLINISATEURS v16janv2023.pdf




Pollen et
nectar pour
tous!

« +++ prédateurs adultes se
nourrissent de pollen (ex.
coccinelles)

* Guépes parasitoides
adultes ont besoin de
nectar et pollen




"Araignée | |

Prédateurs

Carabes et araignées:
« Prédateurs généralistes qui marchent (90m/jour — carabes)

« Bordures enherbées pour reproduction et hibernation

Coccinelles:

* Reperent les foyers de pucerons sur 1-2 km de distance
- Mangent jusqu’a 250 pucerons/jour
Syrphes (mouches pollinisatrices et larves prédatrices)

« Reperent les foyers de pucerons sur 1 km de distance

Mangent jusqu’a 1000 pucerons/stade larvaire

Punaises, mouches et autres prédateurs...




ParaSItOId eS Mouches tachinides

Larve de parasitoide dans Scarabée japonais parasité par la mouche

une nymphe de Lygus

Peristenus digoneutis
(parasite la punaise terne)

(‘.\‘,_-"»f 7 i

Henri Goulet, AAFC Ottawa

Adultes se nourrissent de nectar et pollen de fleurs

Pondent un ceuf a l'intérieur ou extérieur (mouches) d’un insecte (puceron, chenille, punaises,
coléopteres...)

Peuvent parasiter 200 a 1000 hétes durant leur vie

Capacité de vol limitée (quelques 10aines de metres a centaines de metres (tachinides))
Hibernent dans les boisés




Champignon P. neoaphidis
sur puceron du soya

Tipule des prairies infectée
par un virus

Entomopathogenes

Virus, bactéries, champignons ou protozoaires.

Peuvent anéantir une population de ravageurs en
quelques jours (ex. Pandora neoaphidis et le puceron du
soya).

Peuvent survivre dans le sol, sur les insectes ou a
I'interieur de leurs hotes dans les bordures de champ

Transportés par les prédateurs qui ont hiberné dans la
bordure




Que représentent les
aménagements pour
les insectes allies?




Diversité entomologique
dans la bande riveraine du
ruisseau Brandy, Granby,
2015

12 stations d'échantillonnage sur la
bande riveraine et 8 stations bord de
C h am p . Stations d"échantillonnage en bordure du ruisseau Brandy nord (cercles rouges : R1-R7) ou sud (cercles bleus : R

e Nord = fleurs: Sud = enherbée o o
seulement

« 3 gquadrats/station (plantes)

* 50 coups de filet-fauchoir a chaque
station

* Identification a I'espéece ou famille

Labrie, G. 2016. Rapport final du projet Amélioration de la biodiversité dans le bassin versant du ruisseau Brandy.



Abondance moyenne d'insectes

» * m Ruisseau Nord

e mRuisseausud  ® 7958 arthropodes récoltés;
42% = insectes benéfiques

« Abondance Ruisseau Nord >
Ruisseau Sud

« Guépes parasitoides et
prédateurs beaucoup plus
Importants dans la BR
fleurie.

 + de ravageurs dans la BR
fleurie

pollinisateurs parasitoides prédateurs ravageurs




Impact des bordures fleuries

Meta-analyse de 40 etudes (crowther et al. 2023):

« ++ abondance d’ennemis naturels dans les bordures fleuries que les bandes
enherbées, particulierement les carabes et araignées (épiges)

« ++ especes de parasitoides dans les bordures fleuries que enherbées

» Bandes fleuries regénérées + efficaces que semeées

-
QD
-
0.3
1

4 without planting
\ ® with planting

0.2
I
p——

» - de dommages aux cultures adjacentes aux bandes
fleuries vs enherbées

0.1

-0.1

> T de 16% du contrdle biologique dans les champs adjacents
aux bordures fleuries naturelles comparées a des bordures
herbacées

0.2
T
/
!

Pest control service [z-score]
0.0

-0.3
I
1

Crowther et al. 2023. BioControl 68: 387-396
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Diversité entomologique dans des haies brise-vent du
bassm versant Missisquoi — Riviere aux Brochets

« 5 HBV visitées entre avril et septembre 2013 et
2018

* En 2013: 3 stations d’échantillonnage/site, 9 visites

« En 2018: 3 stations dans la HBV; 3 stations a 30 m
et 60m dans le champ adjacent

> Pieges-fosses, pieges d’émergence et pieges
_collants

Piege collant
R.S. Bemnard

Labrie, G. Latraverse, A., Bernard, S. R., Riel, M.-C. et Lussier, C. 2013. L’entomologie dans les haies brise-vent riveraines arborescentes du projet d’Agrosylviculture riveraine de Missisquoi.
Congreés de la SEQ. Octobre 2013. OBV Baie-Missiquoi. 2019. Entomofaune en haies brise-vent riveraines de Missisquoi. Bassin-versant de la riviere au Brochets.



HBV - 2013

350
* + de Carabes sur le site 300
témoin (fin de saison —
hibernation) 250
» Impact ++ des bandes enherbées 200 oA
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8mai. 22 mai. 12 juin. 19 juin. 04-juil 17-juil 07-aolt 21-aolt 04-sept

Abondance moyenne de carabes/piége fosse

Carabe (Harpalus rufipes) Pterostichus melanarius




Bandes enherbées

++ Ressources essentielles de base pour les ennemis naturels: \\
« Sites d’hibernation (carabes, araignées) é‘ / '
 Sites de reproduction "
« Sites d'alimentation

++ — Nombreuses etudes démontrant leur importance pour les arthropodes
épigés (beetle bank) (voir Mkenda et al. 2019; Montgomery et al. 2020)

Pterostichus melanarius

++ — 10,,,. de m? suffisant pour soutenir une population importante de

carabes et ara|gnées (voir Mkenda et al. 2019)

Carabe (Harpalus rufipes)

Mkenda et al. 2019. hitps://journals.scholarsportal.info/pdf/21678359/v7inone/nfp_mesfimaseakg.xml_en; Montgomery et al. 2020, Annu. Rev. Ecol.
Evol. Syst. 2020. 51:81-102



https://journals.scholarsportal.info/pdf/21678359/v7inone/nfp_mesffmaseakg.xml_en

HBV - 2018

« 239 498 arthropodes dénombres et identifiés (218 460 thrips; 840 prédateurs et

10 013 autres ravageurs).

« 2Xx + arthropodes dans les HBVR que site temoin.

» Abondance des prédateurs + a 30m .
de la bordure (avec et sans HBV) P

o
. 500
o
S~
%]

» Abondance des parasitoides > a
60m de la bordure avec HBV 2 200

Abondance de parasitoides dans les pieges-collants
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Haie 30m 60 Bordure 30m 60m

Avec HBV Sans HBV

W28 mai. MW12-juin W 11-juil MO08-aolt




Résultats en 2018 — Sites BV Missisquoi

HBV - 2018

Abondance des thrips sur les pieéges-collants
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Thrips et pucerons site temoin > HBV

» Haie agit comme barriere

Haie
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Brise-Vent

Zone Protégee Zone protégée jusqu’a
20x la hauteur des
arbres sur 200m




Impact des hales

Refuges durant |la saison

Sites d’hibernation (accumulation de neige = meilleure protection
contre le gel)

++ guépes parasitoides
Barriere contre le vent
Corridors pour les déplacements

— Une étude a démontré une T de 12 & 18% du parasitisme de

puceron dans les céréales en T le couvert de haies de 6% (Dainese et al
2017)




Quelques études sur les pathogenes

Ex. Pandora neoaphidis — entomopathogene de pucerons
» Survit dans les bordures de champ, méme sans héte
> Peut étre transporté par les prédateurs qui ont hiberné dans la bordure
» Transmission aux pucerons dans les champs ++ si bordure diversifiee

Pucerons du sy infectés
Etude au Québec (Boquel et al. 2019)

> Etude sur la présence des pucerons et des pathogénes dans 3 bandes fleuries et
champ adjacent

> Tres peu de pucerons infectés dans les bandes fleuries (conditions meétéo)

» Mais le taux d’infection du puceron du soya était significativement + élevé pres de
la bordure fleurie.

Baverstock et al. 2008. Journal of Invertebrate Pathology 97 : 282-290; Baverstock et al. 2012. Journal of Invertebrate Pathology, 110: 102-107. Boquel et al. 2019.
https://www.mapag.gouv.qc.ca/SiteCollectionDocuments/Agroenvironnement/16-BIO-15_Fiches.pdf



Raisons pour une faible efficacité des
amenagements

Dans certains cas, les bandes fleuries peuvent retenir les pollinisateurs et

ennemis naturels au détriment des cultures adjacentes (Nicholson et al. 2019; Philips et
Gardiner 2015; Tscharntke et al. 2016; Karp et al. 2018)

Peuvent étre — efficaces si les ravageurs sont des especes exotiques

envahissantes (ex. Drosophile a ailes tachetées) (Lomer et al. 2001; Arno et al. 2016;
Kenis et al. 2016)

Qualité des plantes dans la bordure (ex. affectés par les herbicides) (Robinson et
Sutherland 2002; Eggenshwiler et al. 2013; Eubanks et Denno 2000)

3 parametres importants: diversité des especes de plantes, annuelles vs
vivaces (+) et impact du paysage (Albrecht et al. 2020; Dainese et al. 2017)
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Vol actif/passif chez les insectes




Choix de la plante hote/ravageurs

B Puceron

\\ A~ilA
Ex. pucerons: selon les coleil Longueur d’onde

longueurs d’ondes émises par reflétée par la plante
la plante au solell

- Couleur jaune-vert privilegiée
(Doring et al. 2022)

Puceron

Xia et al. 2023. https://www.mdpi.com/2311-7524/9/8/937



Effets du paysage
Sur les ravageurs

" > Influence la répartition des
et en nem IS ravageurs et ennemis naturels
natu rels > Influence l'intensité du controle

piologique

» Habitats + complexes et diversifies =
+ grande abondance des ennemis
naturels et meilleur controdle
biologique

Alignier et al. 2014; Gardiner et al. 2009; Maisonhaute et al. 2017. Biol. Contr. 106: 64-76; Martin et al. 2015; Tscharntke et al. 2007; ...



Impact du paysage pour les serres maraicheres
— 2020-2021
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Résultats - Diversité

8867 arthropodes bénefiques identifiés
— 79 taxons différents

12 espéces de coccinelles et de syrphes

Punaises prédatrices (Anthocoridae;
Miridae, Nabidae, Reduviidae)

Mouches prédatrices (Tachinidae;
Dolichopodidae)

Neuropteres (Chrysopidae,
Hemerobidae)

14 familles de parasitoides

11 familles de pollinisateurs indigenes
++ diversifié si fleurs a I'intérieur
et extérieur des serres et ++
cultures

https://www.cram-mirabel.com/wp-content/uploads/2023/12/La-diversite-
des-ennemis-naturels-dans-les-serres_FINAL.pdf
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« Tres peu d'études qui mesurent I'impact des aménagements sur le rendement des
cultures adjacentes (Crowther et al. 2023; Montgomery et al. 2020; Morandin et al. 2016)

« Analyse préliminaire en 2018 du projet OBV Baie-Missisquoi:

> Les données permettent de supposer que la présence des haies aurait permis
d’épargner un traitement insecticide (15%/ha produit + 14%$/ha passage)

Crowther et al. 2023 doi.org/s10.1007/s10526-023-10205-6; Montgomery et al. 2020, Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst. 2020. 51:81-102; Morandin et
al. 2016; J. Econ. Entomol. 109: 1020-1027.



$$

- Etude en Californie pour 'implantation de haie en bordure de champs de
tomates (4 sites témoins et aménageés) :

» cout d’installation de la haie
» bénéfice de la réduction potentielle de I'application de pesticides (tomates)
> T potentielle de la quantité de grains (canola) grace a la pollinisation

» Seulement 1/8 de champ de tomate aurait necessité une application
d'insecticides en présence de haie = 75% de réduction d’utilisation
d’insecticide

> T 21% rendement par les pollinisateurs en présence de haie

Morandin et al. 2016; J. Econ. Entomol. 109: 1020-1027.



« Scénario 1: Bénéfices de 4 insecticide 1x/an

Profit (§)

« Scénario 2 (--): Bénéfices de ¥ insecticide 1x/an +
50% HBYV payee par USDA

« Scénario 3: Bénéfices de 4 insecticide 1x/an + effet
pollinisation 1x/3 ans

- Scénario 4: Bénéfices de { insecticide 1x/an + effet
pollinisation 1x/3 ans + 50% payée par USDA

« Retour sur investissement d’'une haie de 300 m a 4000$ US
pour l'installation (payé en totalité par le producteur):

» Controle naturel des ravageurs = 16 ou 9 ans
» Service de pollinisation =7 ou 5 ans

12000 +
Scenario 1 _ -
10000 4 ——— " Scenario 2 -
————  Scenario 3 ,,f’ A
8000 1 ====== Scenario 4 - -
// - -
-
6000 - T
- //
4000 - s ~
- -~
e -~ ——
N / —
2000 T e
7 o -
0 v
/.-r" ...J-‘-?".H
2000 { ——= 7
S
-4000 -
-6000 :
0 5 10 15 20

Years after restoration

Fig. 3. Discounted profit (US$ 1.05% discounted rate per annum) from instal-
lation of a 305-m hedgerow of native California flowering plants on a field
crop edge, calculated from the cost of installation and potential cost savings
incurred from hedgerows from reduction in insecticide application and polli-
nation benefits from natural enemies and pollinators. Scenario 1: benefits
from reduction in insecticide treatments alone each year (either no pollinator-
dependent crops in the rotation or managed honey bees in the system pro-
vide all pollination needs). Scenario 2: same as Scenario 1 but with a 50%
USDA EQIP cost share program. Scenario 3: benefits from reduction in insec-
ticide treatments each year and enhanced pollination in a pollinator-depend-
ent crop every 3 yr. Scenario 4: same as Scenario 3 but with a 50% USDA
EQIP cost share program. We do not show a potential for cost benefit from
reducing the number of honey bee hives needed for pollination. However, a
grower could also gain from the enhancement of native bees if they needed
to rent fewer honey bee hives. Hedgerows were planted on field borders, so
there was no loss in crop production. (Online figure in color.)

Morandin et al. 2016; J. Econ. Entomol. 109: 1020-1027.



Conclusion: la lutte biologique a diverses echelles
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Pratiques culturales
Cultures en place
Caractéristiques du sol

4

Bordures aménagées
Type de bordure
Diversité
Connectivité

Repenser 'aménagement de votre ferme pour une
plus grande résilience aux changements climatiques
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Exemples de non-améenagements
utiles pour la biodiversitée
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Questions?




