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Plan de la conférence

* Biodiversité fonctionnelle et
paysage
* Biologie 101 des insectes:

Pourquoi réagissent-ils autant au
paysage?

* Cultures de couverture et LI

* Bordures de champ et LI

* Diversité a plus large echelle et LI
* Par ou commencer?
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La lutte intégrée a diverses échelles

A’

L)

Pratiques culturales
Cultures en place
Caractéristiques du sol

¢

Bordures aménagées
Type de bordure
Diversité
Connectivité

Chaque niveau de complexité du paysage apporte des
bénéfices pour la lutte intégrée

Labrie. 2024. Fiche CETAB+ en révision



Pourquoi les insectes sont-ils affectes par le paysage?




Choix de la plante ou de la proie chez les insectes

Insecte ravageur:

* Visuel @»* Puceron ailé
» Ex. pucerons: selon les longueurs d’ondes émises A a

b

Longueur d’onde

par la plante au soleil (jaune vert privilégie) Soleil " st
reflétée par la plante
» Par récepteurs chimiques
2
Prédateur et parasitoide: qb '
P —
Puceron

* 1) Visuel: couleur de la plante difféerente si stressée

* 2) Odeur de proies et/ou de plante stressee par une
proie (récepteurs chimiques)

* Premiers répondants = parasitoides M
* Prédateurs quand +++ proies

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



Pollen et
nectar pour
tous!

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

 Guépes parasitoides
adultes ont besoin de
nectar et pollen

. G. Labrie




e Variétés différentes
e Cultures trappe§

. Culture&%\pulsi |

* Cultures de erture (bandes alternées, intercalaires, ala
volée, en dérobée) . | ..}/
&




| Méta-analyse de 50 etudes sur
§ les CC dans le ble

* 4 types de cultures de couverture évaluees
* En bandes alternées (strip cropping)

* Intercalaires (intercropping)

* Alavolée (mixed intercropping)

 En dérobée (relay intercropping

Impact sur la réduction des ravageurs, abondance des
prédateurs et parasitoides, dommages aux cultures et

rendement du blé

Lopez et al. 2016. Pest Manag. Sci. 72 (12): 2193-2202



Meta-analyse de 50 etudes sur les CC dans le ble

Controle . «
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Alternées (11/10)

Meilleure stratégie = Bandes
alternées:

* ++ prédateurs (24/14 études +)
* +++ parasitoides (11/10 études)

* Meilleur contrble des ravageurs

du blé (28/20 avec réponse +)

> Globalement: meilleur

rendement si ++ prédateurs



Bandes alternées de blée-mais-soya au Québec

Mouvement des
LY % nnnn‘nnnannnau‘t ennemlsnaturelsau
| D cours de la saison
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Labrie et al. 2016. Agric. Ecosyst. Environ. 222: 249-257.



A) 2007

Mean number of aphids/phnts (15E)

Labrie et al. 2016. Agric. Ecosyst. Environ. 222: 249-257.
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Bandes alternées de blée-mais-soy

a au Queébec

» 6x- d’épis infestés par
la cécidomyie orangée
du blé

B 18m
B 36m
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» Pas d’effet sur la pyrale
du mais
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Bandes alternées de blé-mais-soya au Quéebec

Soya - 2007

» Arrivée + t6t des ennemis
naturels dans les bandes que

e 18m dans les grands blocs de culture
I (au pic des ravageurs)

> Parasitisme et ratio
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Projet STRIPS aux E-U: Bandes alternées de prairies et grandes
cultures

2,6 x + d’especes d’insectes
* 3,5x + de pollinisateurs
e 2,1x + d’especes d’oiseaux

« 37% de 4 sédiments dans
’eau

e Retention 20x+ de sol

 Rétention de 4,3x + de
phosphore

« Rendements V equivalent de
superficie utilisée en prairies

Schulte et al. 2017. PNAS 114 (42) 11247-11252 https://doi.org/10.1073/pnas.1620229114 https://www.nrem.iastate.edu/research/STRIPS/content/what-are-prairie-strips



https://doi.org/10.1073/pnas.1620229114

Cultures intercalaires et lutte integrée

» Diversifier 'entre-rang pour réduire les dommages a la culture

principale

>Etude dans le mais grain sur 'impact des
intercalaires sur les VFF (staudacher et al. 2013)

» 3 types d’intercalaires:
- Aucun
- Blé seul

- 6 cultures (blé, lupin, moutarde blanche,
sarrasin, raygrass, haricot d’Espagne)

» intercalaires semés le méme jour que le
mais

Staudacher et al. 2013. Ecol. Appl. 23(5): 1135-1145.
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Rangée de mais pour évaluation des
dommages



Cultures intercalaires et lutte intégrée

KARIN STAUDACHER ET Al Enalogeoal
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Fig. 2. Percentage (mean * SD) of Agriotes larvae AOUT
collected in maize rows in the three different cropping SEPTEMBRE
treatments in August and September 2009. Different letters
above error bars indicate significantly different percentages

between WHEAT and MIX treatments at P = 0.007. > Pas de mals Consommé par leS VFF dans
’intercalaire mixte en ao(t

» Treés peu de VFF dans les rangs de mais
avec intercalaire mixte en aout et
septembre > Utilisation d’intercalaire de blé ou mixte ¥+ de 38%

et 55% les dommages au mais.



Effets des cultures intercalaires

* 1) perturbe la recherche visuelle de Uinsecte
* 2) perturbe la reconnaissance chimique du ravageur

« 3) attire une plus grande abondance et diversité d’ennemis naturels

Ex. Trefle dans le mais
» Réduit les dommages par la chrysomeéle des racines du mais, la pyrale du
mais; tres attractif pour les prédateurs et parasitoides.

Ex. Raygrass
> attire des pucerons (non ravageurs de la culture principale) — ++ coccinelles —»
migrent vers la culture principale

» Plus grande abondance et diversité de carabes si raygrass dans l’agroécosysteme
(Reich et al. 2020)



Culture en dérobée de
raygrass 'automne apporte
une plus grande quantité de
carabes omnivores — 4
limaces, vers gris, tipules,
graines d’adventices

% of specimens testing
positive for pest DNA
-— <5%
—  5-<10%
G 10-<15%

G 15-<20%
il Nebria brevicollis
& Agonum muelleri
® Calosoma cancellatum
@ Poecilus laetulus

Reich et al. 2020.



Cultures en déerobee et lutte intégrée

Revue de 37 études sur les effets de la culture en dérobée avant un mais, soya
ou blé aux Etats-Unis (Carmona et al. 2021)

> T des insectes bénéfiques (carabes, Soigle E—
. 7 . e _
araignees, staphylins) Trefle rouge  EEG—_—
LL!z.erne ==
> | chrysalides de papillons et de grillons Triticale. -,
Vesce
Avoine R
o Canola
Seigle: P —
Trefle i t -l
> | puceron du soya AR —
Sarrasin ‘W
> chrysomele des racines du mais o -
Dactyle ‘W
0 5 10 15 20
> 1 mouche des semis Nombre d'études

si incorporé juste avant le semis

> T Ver-gris noir

Carmona et al. 2021. Ann. Entomol. Soc. Am. 114: 151-162



Cultures allélopathiques utilisées en CC —
Exemple du sarrasin

Phénols et flavonoides dans les racines et la plante avec
potentiel allélopathique et insecticide

» Impacts reconnus depuis des centaines d’années

» Utilisé pour lutter contre les vivaces en couvert dense ou incorporés

» Extraits de feuilles de sarrasin en laboratoire inhibent la germination de ’'anthracnose, moisissure
grise, Verticillium dahlia.

> abondance des pucerons, mouches blanches, chrysomele rayée du concombre (paillis ou
intercalaire), des dommages de mouche de la carotte, dommages de VFF dans la pomme de terre,
réduit 'abondance des larves de scarabée japonais, de la pyrale du mais...

»Trés attractif pour les pollinisateurs, prédateurs et parasitoides

Falquet et al. 2015; Golisz et al. 2007, Kumar et al. 2008; 2009 Kalinova et al. 2005, 2007, 2011; Cline et al. 2008; Frank et Liburd 2005; Razze et al. 2016;
MacKenzie et al. 2010; Jado et al. 2018; Campbell et al. 2016; Bickerton et Hamilton 2012; Noronha, 2019, 2022, 2023)



Cultures allelopathiques utilisées en CC — Exemple du sarrasin
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C. Noronha, AAC IPE | Site a Lanoraie avec 8 VFF/piege en 2019

» Diminution de 92% des VFF avec Uutilisation du

> Effet attract and kill du sarrasin: VFF )
sarrasin en 2020

trés attirés, mais meurent de faim (50
jours) »Aucun dommage de VFF observé en 2022 dans le
mais sucreé

»2x + de rendement du mais qu’en 2019 et années
précedentes



Projets au Queébec — Sarrasin et VFF

1 essai automne/printemps termineé en 2024 -
(analyses en cours) B

1 essai bandes de féeverole/blé/sarrasin terminé en
2024 (pas de VFF en 2023 et 2024)

1 essai de sarrasin et moutarde brune en dérobée
apres un blé de printemps débuté en 2024 (Prime-Vert
Volet 1.3)

1 essai de sarrasin et moutarde brune en intercalaire
dans le mais grain débuté en 2024




Resume de U'impact des CC sur la lutte integrée

e Bandes alternées

> prédateurs et parasitoides, avec une réduction des dommages aux cultures
» Meilleure synchronisation entre les pics de ravageurs et ennemis naturels

* Intercalaires

» perturbe les ravageurs aériens visuellement et olfactivement

» permet de réduire les dommages a la culture principale par les ravageurs de sol (avec un bon
synchronisme)

* Aladérobée
» Meilleure survie des prédateurs de sol — présence accrue au printemps et impact sur les
ravageurs

» Attention au moment de 'enfouissement des résidus (pour mouche des semis, ver gris-
noir...)



Effet des bordures de champ sur la LI




Projet OBV Baie-Missisquoi 2013 - 2018

e 4 HBV et1 sitetémoin suivi
durant l’été 2013

e + de Carabes sur le site témoin
(fin de saison — hibernation)

» Impact ++ des bandes enherbées

Carabe (Harpalus rufipes) Pterostichus melanarius

Abondance moyenne de carabes/piége fosse

350

300

250

200

2013

8 mai.

22 mai. 12 juin. 19 juin.

04-juil

17-juil 07-ao(t 21-aolt 04-sept

Labrie, G. Latraverse, A., Bernard, S. R., Riel, M.-C. et Lussier, C. 2013. L’entomologie dans les haies brise-ventriveraines arborescentes du projet d’Agrosylviculture riveraine de Missisquoi.




Bordures fleuries Projet
bassin-versant du
Ruisseau Brandy, 2015



Projet Bassin-versant du Ruisseau Brandy, 2015

o * m Ruisseau Nord

75 M Ruisseau Sud

e 7958 arthropodes récoltés;
42% = insectes bénéfiques

e Abondance Ruisseau Nord >
Ruisseau Sud

* + de ravageurs dans la BR
fleurie

* Guépes parasitoides et
prédateurs beaucoup plus
importants dans la BR fleurie.

Abondance moyenne d'insectes

pollinisateurs parasitoides prédateurs ravageurs

Labrie, G. 2016. Rapport final du projet Amélioration de la biodiversité dans le bassin versant du ruisseau Brandy.
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Résultats en 2018 - Sites BV Missisquoi

HBV - 2018

Abondance des thrips sur les piéges-collants Abondance de pucerons sur les pieges-collants
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* Thrips et pucerons site témoin > HBV
» Haie agit comme barriére

OBV Baie-Missiquoi. 2019. Entomofaune en haies brise-vent riveraines de Missisquoi. Bassin-versant de la riviere au Brochets.



Résume de Ueffet des bordures sur la LI

* Bandes enherbées = ++ carabes et araignees et meilleur controble
des limaces, escargots, chenilles... et graines d’adventices

* Bordures fleuries (aménagees ou regenerees) = ++ parasitoides,
prédateurs et pollinisateurs

* Haies brise-vent: barriere contre les ravageurs (volants passifs),
++ parasitoides, sites d’hibernation et refuges insectes
bénefiques

* 200 a 400 m de bordure/ha = pollinisation et lutte integrée optimale marin

etal.2019)



Effet du
paysage
agricole surla
lutte intégrée




Effets du paysage sur les EN et la lutte intégrée

e Composition N4

* % de cultures, foréts, cours d’eau, bordures, N\ in N '
routes... \ F B LT

* Configuration

* Taille et forme des champs, Fragmentation
Connectivite ...

* Ex: Fragmentation de ’habitat: parcelles de foréts isolées:
> | 68% de larichesse des parasitoides, mais seulement de 21% les ravageurs
associeés (Schuepp et al. 2011)



Etude de
impactde la
diversité du
paysage agricole
sur le puceron du
soya au Queébec

Maisonhaute et al. 2017.
Biological Control, 106: 64-76
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Puceron du soya et diversité du paysage agricole

»~ 35 % soya sur un diametre de 1,5 km de paysage = seuil économique d’intervention
10 000 pucerons-jour (CAD)

» plus la diversité du paysage est grande, moinsily a de pucerons

25000 { 2011 35000 1 2011
20000 20000
S 15000 15000 -
10000 10000
5000 5000
] a8 4

0 — 03—

0.0 02 !

» Importance des boisés pour les ennemis naturels (hibernation)

Proportion de soya

\chesse des culture

Maisonhaute et al. 2017. Biol. Contr. 106: 64-76



Réecapitulatif - Exemple du puceron du soya

e Culture de couverture —dérobée, intercalaire ou en bandes
» Perturbe latterrissage du puceron en début de saison

* Bordures fleuries: pollen pour coccinelles et parasitoides
» Permet leur présence en début et tout au long de la saison pour une réponse rapide

* Haie brise-vent: protection contre dispersion du ravageur et sites

d’hibernation
» Permet d’empécher la colonisation du champ lors de fortes infestations en milieu d’été

» Eloigner les champs de soya et diversifier les cultures
» < 35% de soya dans un rayon de 1,5 km et + de 4 cultures pour optimiser la LI contre le
puceron du soya



Par ou commencer?

* Définir objectif de lutte integree

 AuUminimum:

* Laisser des bordures enherbées non entretenues une bonne partie de U’ete
> 10 aine de m? en bordure d’un champ suffisant pour abriter les carabes et araignées

* Laisser des ilots de fleurs tout au long de ’eté
» 1m? de fleurs a chaque 100-150m suffisant pour les especes bénéfiques

* Planter des arbres sur les bords de champs sous le vent, les plus
susceptibles aux infestations de ravageurs

e Cultures de couverture selon le ravageur ciblé

* Penser ses rotations pour diversifier les cultures dans le paysage (discuter
avec les voisins)



Conclusion

» Diversifier sa ferme a toutes les échelles, spatiale et temporelle, est
bénéfique:
» Perturber et réduire les ravageurs (visuel et olfactif)
»Empécher les ravageurs de se déplacer entre les champs

» Attirer et retenir les ennemis naturels (ressources alternatives, refuges, sites
d’hibernation)

»Important de bien cibler le ou les ravageurs que vous voulez gérer

> Faites des essais!
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Questions?
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