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Impacts de
Uintensification agricole
sur la biodiversité des
arthropodes

* Perte d’habitats et déclin de la
biodiversité des arthropodes

* Réduction des services
écosystémiques essentiels :
» Lutte biologique naturelle
» Pollinisation

* Environnements perturbés =
plus d’infestations de ravageurs
et de maladies

* Moins d’ennemis naturels =
dépendance accrue aux
pesticides chimiques




La lutte biologique de
conservation

est une stratégie de protection des cultures
qui vise a préserver, favoriser et renforcer les
organismes utiles déja présents dans un
ecosysteme agricole afin de controbler les
populations de ravageurs

(Heimpel & Mills 2017)
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Depuis les années 1990, les mesures
Bandes

agroenvironnementales (surtout Europe),
fleu rieS encouragent l'implantation de bandes fleuries




Ressources
supplémentaires

Augmentation de la disponibilité
du sucre via le nectar pour les
ennemis naturels dans les
systemes avec ajouts floraux

= Allonge la longévité et augmente
la fécondité des espéces

(Heimpel & Mills, 2017)



Ressources supplémentaires

Augmentation de proies \%‘
alternatives Natural enemy

(Harmonia axyridis)

* Permet de maintenir les Oy, Ve,
. . 7 &
populations d’ennemis naturels \/‘”&c
e

plus longtemps dans la culture ¢

~ . ;/ Indirect
ou plus tot en saison pour i t control effect \
A N P ernative prey —-—--—---- -  Target pest
contrOler les ravageurs ciblés Megoilic loanied (Myzus persicae)
A

VALY, ¥ &
4ty |
Banker plant Target crop
(Vicia faba) (Capsicum annuum)

(Wang et al. 2022)



Bandes fleuries & diversite végétale

Pest control flower strip B = « +16% |® En présence de
! bandes fleuries 7
Pest control hedgerow ; : = ~ . ]
' controle biologique
Pollination flower strip = -
Pollination hedgerow : =
| | | | | |
04 02 0 0.2 04 0.6

Estimate [z-score]

(Albrecht et al. 2020)



VOLET 1 - Répuire

L'UTILISATION DES PESTICIDES
DANS LA CULTURE DE LAITUE
AU CHAMP ET EN SERRE

1.1 Accroitre la diversité végétale
pour favoriser la lutte biologique de
conservation contre les insectes

ravageurs de la laitue
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Ravageur cible

Puceron de la laitue (Nasonovia ribisnigri)

Originaire d’Europe -> 1" mention avant 1980 en C-B
Affecte le coeur des laitues (contaminant)

Difficile a controler, dommages esthétiques

Seuil tres faible

.-.'. ’/rw 1\\.
2 ' ,;'/v %‘V}? "".’\
. S Secoﬁdary hosts
Frimary hOSt\'*?i_'f::_;’,_f_,";i~_ , e.g. Lettuce
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(6 months) F 10 days at 20°c
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(Mackenzie & Vernon, 1988; Smith et al., 2008)



Alysson maritime dans la laitue

Lobularia maritima (L.) Desv. [Brassicacée]
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ilisé en Californie par les producteurs biologique
e Attraction de plusieurs ennemis naturels




Choix des fleurs

Alysson
maritime

4a5m
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Phacélie
Centaurée

Coriandre
Mélisse de Moldavie

Mélange AAC
12 especes indigenes




Bandes fleuries  Parasitoides  Coccinelles Syrphes Hémipteres: Orius

Choixdesfleurs |/ oo ¥ -~
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Abondance

Les syrphes sont
reconnus pour

étre de bons
prédateurs de
pucerons

Alyssum Meélange Sarrasin Témoin Vivaces

Il Syrphes W Hymenoptere ™M Coccinelles ™ Hemiptere

Groupes d’insectes



Syrphidae - adultes

Adulte = pollinisateur
Grande mobilité > 100m

Besoin de nectar (source d’énergie) et de pollen
(source de protéines pour la reproduction)

’accessibilité du nectar dans la corolle est
reliée a la longueur du proboscis des syrphes

(LI N |

(van Riin & Wackers. 2016)

n

@ Asteraceae
B Apjaceas
® Fabaceae
+ other

Haoverfly survival (-Cox coefficient)
Lol

Effective flower depth (mm)




Syrphidae - larves

Larve = prédateur
 1/3 des especes = aphidiphages

* Autres régimes alimentaires: saprophage,
mycétophage, prédateurs d’arthropodes

e Consomme entre 132 et 502 pucerons
(Nasonovia ribisnigri) au cours de leur vie

e Comportement de déplacement facilitant
son entrée dans des endroits étroits

(Nelson et al. 2012; Dunn et al. 2020)



Sphaerophoria philantus

Sphaerophoria brevipilosa
Sphaerophoria contigua
Sphaerophoria bifurcata

Sphaerophoria novaeangliae

¥ | Toxomerus marginatus

Toxomerus geminatus
Eupeodes americanus
Eupeodes latifasciatus

Syritta pipiens

Hover fly species

Allograpta obliqua

Syrphus knabi
Syrphus ribesii
Syrphus vitripennis
Melanostoma mellium

Eristalis arbustorum
Platycheirus stegnus

169

Malek Kalboussi
UdeM & AAC

17% 14%

69% 39% 1342

5% 10% 90 - ---m=--mmmmmmmmm oo i

0% 27%
Kalboussi et al., 2025. Ecology & Evolution



Essais de bandes d’alysson au Qc

* Traitements: alysson & témoin (>100m de distance

Jessica Fraser

* Sans insecticides UdeM & AAC
* 16 champs entre 2022 et 2024




2022

Deépistage des insectes  xom  1wom  som[50m

e Observations visuelles: 1-2x/semaine .

* Transect avec distance jusqu’a 200 m
(selon 'année)

200

* Deépistage destructif avant la récolte =
(pour observer la présence d’insectes °
dansle 9) | .
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Diversité globale des pucerons

O
w

Puceron

B Nasonovia ribisnigri

B Macrosiphum euphorbiae
2 Acyrthosiphon lactucae
 Myzus persicae

| Uroleucon ambrosiae

O
N

Nb. moyen de pucerons par laitue
o

O
o

Bandes fleuries Conventionnel



Diversite globale des ennemis naturels

0.100

0.075

0.050

0.025

Nb. moyen d'ennemis naturels par laitue

0.000

Ennemis naturels

Coccinelle

|
|
|
H

Bande fleurie

Témoin

Harmonia axyridis

Coleomegilla maculata
Coccinella septempunctata
Propylea quatuordecimpunctata
Hippodamia variegata

Larve non-identifiée

Nb. moyen de coccinelles par laitue

0.00

Coccinelles

o
o
R

O
o
—

Bande fleurie

Témoin
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Abondance de N. ribisnigri a son pic

Champ A (2022) Champ B (2022) Champ C (2023) Champ D (2023)

Jul25 Aug 01 Aug 08 Aug 15 Aug22ul18 Jul25 Aug 01 Aug 08 Aug 15 Jul 10 Jul 17 Jul 24 Jul 10 Jul 17 Jul 24
Champ E (2023) Champ F (2023) Champ G (2023) Champ H (2024)

Jul 31 Aug 07 Aug 14 Aug 07 Aug 14 Aug 2d1 31  Aug 07 Aug14 Aug21 Aug28 Jul 01 Jul 08 Jul 15 Bande fleurie Témoin
Champ | (2024) Champ J (2024)

Dépistage a courte distance de la bordure de champ (<=20 m)

Pas d’effet de traitement sur 'abondance de N. ribisnigri
(Chisq =0,027; df = 1; p = 0,869)

Nb. moyen de Nasonovia ribisnigri par laitue

0_

I I I I 1 I T 1 1 I [ Type | Negative binomial zero-inflated GLMM, ANOVA with Type Il Wald Chi-squared tests
Jul29 Aug 05 Aug 12 Aug 19 Aug 26 Aug 05 Aug 12 Aug 19 Aug 26 Sep 02 Sep 09



Infestation par N.ribisnigri dans le 9 de la laitue

20% -

15% -

10% -

5% -

0% -

20% -

% laitues infestées

15% -

10% -

5% -

0% -

Champ C (2023)

Bande fleurie

L

Témoin

Champ G (2023)

Bande fleurie

Témoin

20% -

15% -

10% -

5% -

0% -

20% -

15% -

10% -

5% -

0% -

Champ E (2023)

Bande fleurie

Témoin

Champ | (2024)

Bande fleurie

Témoin

20% -

15% -

10% -

5% -

0% -

20% -

15% -

10% -

5% -

0% -

Champ F (2023)

Bande fleurie
Champ J (2024)

0%-

Bande fleurie Témoin

Bande fleurie

Récolte
Pas d’effet de traitement sur la

proportion de plants avec N. ribisnigri
(Chisg=0,123; df=1; p=0,726)

GLMM Binomial, ANOVA avec tests chi-squared Wald type Il
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Nb. moyen d’ennemis naturels par laitue

Abondance des ennemis naturels

Champ A (2022)

Champ B (2022)

Jul25 Aug 01 Aug 08 Aug 15 Aug 22ul 18 Jul25 Aug 01 Aug 08 Aug 15

Champ E (2023) Champ F (2023)

2.0-

15- (]
1.0-
®

0.5-
P
0 0 i 7 1 1 1 1 1 1
Jul 31 Aug 07 Aug 14 Aug 07 Aug 14 Aug 2dl 31
Champ | (2024) Champ J (2024)
20-
15-

1.0-

0.5-

0.0-
Jul29 Aug 05 Aug 12 Aug 19 Aug 26 Aug 05 Aug 12 Aug 19 Aug 26 Sep 02 Sep 09

Champ C (2023) Champ D (2023)
0.15-
e —_—
Jul 10 Jul 17 Jul 24 Jul 10 Jul 17 Jul 24 a10]
Champ G (2023) Champ H (2024)

o

0.00-

Bande fleurie Témoin

Aug 28 Jul 01 Jul 08 Jul 15

Aug 07 Aug 14 Aug 21

Dépistage a courte distance de la bordure de champ (<=20 m)

Pas d’effet de traitement sur ’'abondance des ennemis naturels
(Chisq =2,126; df = 1; p = 0,145)

Type | Negative binomial zero-inflated GLMM, ANOVA with Type Il Wald Chi-squared tests
23



Abondance des ennemis naturels a la récolte

* k%K

Nb. moyen d’enemis naturels par laitue

Champ A (2022)

2_
1- i
O_

Bande fleurie Témoin
Champ F (2023)

1.0-
- i
0.0-

Bande fleurie Témoin
Champ G (2023)

0.5-
0.4-
0.3~
0.2-
0.1-
0.0-

Bande fleurie

Témoin

Champ C (2023)

0.3-
0.2-
0.1-
0.0-

Bande fleurie  Témoin
Champ G (2023)

|
2_
Rl
|

Bande fleurie

Témoin

Champ E (2023)

0.8-
0.6-
0.4-
0.2-
0.0-

Bande fleurie Témoin
Champ 1(2024)

1.5~
1.0-
- i
0.0-

Bande fleurie

Témoin

Récolte

Plus d’ennemis naturels avec la bande fleurie

(Chisq =26,075;df=1; p<0,001)

0.0-

Type Il Negative binomial zero-inflated GLMM, ANOVA with Type Il Wald Chi-squared tests

Bande fleurie

Témoin



Capacite des prédateurs a atteindre le 9

TRAITEMENTS

% H. axyridis (L4)

C. maculata (L4)
/?E a Masse plus petite que H. axyridis

E. americanus (L3)
Masse similaire a H. axyridis

® Témoin: aucun prédateur




= début de la pomme)

Position du prédateur (0

15 -

10 -

Capacité des predateurs a atteindre le 9

p <0.01

‘ Pomme

Feuilles
externes

H. axyridis

¥

C. maculata E. americanus
= B




Les bandes fleuries dans la laitue, efficaces?

* Contexte particulier: seuil de tolérance pratiguement nul
* Tres faible densite d’herbivores (réponse numeérique faible)

* Variabilité inter-sites: Impact du paysage et des pratiques
agricoles sur les cultures adjacentes

* Est-ce qu’une utilisation des bandes fleurie sur une plus grande
superficie (répétition des bandes) permettrait une meilleure
attraction des ennemis naturels?

T T e T Y S R R f PR LR
EE R SR e, et WP




Suite du projet

* Mieux définir le design des bandes fleuries (largeur, fréquence
d’utilisation,combinaison de fleurs)

* Optimiser Uimplantation des alyssons au champ pour permettre
une croissance des plants plus rapide et davantage de fleurs

* Mieux comprendre Uimpact des bandes fleuries sur les
agroecosystemes (impact sur la diversité globale et services
ecosystemiques)




Projet Alyssum :

~"—

A/
PRODUCTION HORTICOLE

VAN WINDEN inc.

S £ PHVW
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Laitue Romaine et Pommeée : 250 acres Noobee
. PRODUCTION HORTICOLE
Oignons: 130 acres VAN WINDEN inc

Carotte, Courge, Chou-Rave —— O PHvw



Alyssum

* Le but du projet:

Diminuer les applications de pesticides!

Pucerons dans la laitue pommee

"
A

PRODUCTION HORTICOLE

VAN WINDEN inc.




Semence

e Semence nue : tres petite

e Semence enrobée: entre
5 et 8 semences par

enrobage
* $$

e Semis meécanisé



Transplants

* Avantage de transplanter:
-Optimiser la germination

-Croissance lente

* 435 semainesentre le
semis et la transplantation

 Attention au stress de
transplantation: les racines
s’enroulent dans le terreau




Multicellules: 72 Multicellules : 231 Mottes cubiques : 255




Pl.a ntatiOn Différents espacements:

7 po 9 po 14 po




Croissance au champ




Chou-Rave

Contrdle du thrips



Nos résultats:




Conclusion

e Nos attentes :

Revoir lagronomie de la culture d’Alyssum

Continuer le projet : Transfert dans les clubs Conseils

Avantages des bandes fleuries : Collectivement

o~

A 4
PRODUCTION HORTICOLE

VAN WINDEN inc.

5L PHVW

Merci !




Mission Europe

Objectif: S’inspirer des mesures
agroenvironnementales
innovantes en Europe
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* Pays-Bas
* Belgique
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https://youtu.be/xSJ8RlIjBXE?si=wHTFA0BlV1Qw-jQP
https://youtu.be/xSJ8RlIjBXE?si=wHTFA0BlV1Qw-jQP
https://youtu.be/xSJ8RlIjBXE?si=wHTFA0BlV1Qw-jQP
https://youtu.be/xSJ8RlIjBXE?si=sg6Eo6JFjRFcd5dc




% de laitues infestes a recolte

Insectes dans la pomme a la récolte

Champ C Champ E Champ F Champ F Champ| Champ J
(2023) (2023) (2023) (2023) (2024) (2024)
40%-
30%-
20%-
10%-
0o WL 1| N I i

Presence d'insecte(s)

N. ribisnigri*
Autre puceron*

Autre ravageur (ex. cicadelle, punaise terne)*

Ennemi naturel*

Contamination total

Avec fleurs
Temoin

Avec fleurs
Temoin

Avec fleurs
Temoin

Avec fleurs
Temoin

Avec fleurs
Temoin

Avec fleurs
Temoin

*Categories non-exclusives

43



	Diapositive 1 Utilisation des bandes fleuries dans la culture de laitue pour lutter contre le puceron :  résultats, témoignages  et mission en Europe
	Diapositive 2 Impacts de l’intensification agricole sur la biodiversité des arthropodes
	Diapositive 3
	Diapositive 4 Bandes fleuries
	Diapositive 5 Ressources supplémentaires
	Diapositive 6 Ressources supplémentaires
	Diapositive 7 Bandes fleuries & diversité végétale
	Diapositive 8 VOLET 1 - Réduire l’utilisation des pesticides dans la culture de laitue au champ et en serre
	Diapositive 9 Remerciements
	Diapositive 10 Ravageur ciblé
	Diapositive 11 Alysson maritime dans la laitue
	Diapositive 12 Choix des fleurs
	Diapositive 13 Choix des fleurs
	Diapositive 14 Syrphidae - adultes
	Diapositive 15 Syrphidae - larves
	Diapositive 16 Diversité des Syrphidae au Québec
	Diapositive 17 Essais de bandes d’alysson au Qc
	Diapositive 18 Dépistage des insectes
	Diapositive 19 Diversité globale des pucerons
	Diapositive 20
	Diapositive 21 Abondance de N. ribisnigri à son pic
	Diapositive 22
	Diapositive 23 Abondance des ennemis naturels
	Diapositive 24 Abondance des ennemis naturels à la récolte
	Diapositive 25 Capacité des prédateurs à atteindre le 
	Diapositive 26 Capacité des prédateurs à atteindre le 
	Diapositive 27 Les bandes fleuries dans la laitue, efficaces?
	Diapositive 28 Suite du projet
	Diapositive 29 Projet Alyssum :
	Diapositive 30
	Diapositive 31 Alyssum
	Diapositive 32 Semence 
	Diapositive 33 Transplants 
	Diapositive 34
	Diapositive 35 Plantation
	Diapositive 36 Schéma de plantation
	Diapositive 37 Chou-Rave
	Diapositive 38 Nos résultats: 
	Diapositive 39 Conclusion 
	Diapositive 40 Mission Europe
	Diapositive 41
	Diapositive 42
	Diapositive 43 Insectes dans la pomme à la récolte

