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Rapport final sur le rendement

Ce gabarit comprend le rapport annuel sur le rendement pour la derniére année du projet et
comprend deux questions supplémentaires pour le rapport final sur le rendement.

Section A: Rapport annuel sur le rendement

Cette section est la méme que celle qui figure dans les rapports annuels précédents achevés a ce jour et

vise a ne saisir que les résultats qui ont été obtenus au cours de la derniére année du projet.

Nom du bénéficiaire : Centre de Recherche Agroalimentaire de Mirabel (CRAM)

Titre du projet : Alternatives pour la gestion des ennemis des cultures en horticulture
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Numéro de I’activité (EC) : 8

Nom(s) de I'activité : Perfectionnement des bandes trappes et des attractifs utilisés dans la lutte aux
punaises ternes en fraisiere. Volet 1

Chercheur principal : Francois Dumont

Résumé de I'activité

Veuillez fournir un résumé général de I'activité. Vous devez inclure une introduction, les objectifs, la
méthode, les produits livrables, les résultats obtenus et une discussion. Vous pouvez utiliser un langage
technique.

Introduction

La punaise terne, Lygus lineolaris (Palisot de Beauvois) (Hemiptera : Miridae) engendrent des pertes
économiques importantes dans plusieurs cultures fruitieres et maraicheres. L'incidence des punaises
ternes dépend de leur abondance et de leur distribution spatiale dans les champs. De faibles densités de
punaises ternes peuvent causer des pertes qui justifient une intervention (Mailloux and Bostanian 1988).
La distribution spatiale des punaises ternes peut étre modulée par 'aménagement de bandes piéges en
périphérie des cultures (Swezey et al. 2013; Dumont and Provost 2019a) et par I'utilisation de stimuli
olfactifs attractifs et répulsifs (Innocenzi et al. 2005; Fountain et al. 2014, 2017, 2021; Chouinard-Thuly et
al. 2020). L'efficacité de ces stratégies dépend des déplacements des punaises ternes entre ses différents
hotes et ses choix en matiére de ponte (Sivakoff et al. 2012, 2013; Swezey et al. 2013).

Les bandes piéges seront efficaces si elles peuvent attirer et conserver les punaises ternes pendant une
période assez longue pour que les traitements répressifs soient utilisés efficacement (Shelton and
Badenes-Perez 2006; Swezey et al. 2007; Dumont and Provost 2019a). Les punaises ternes adultes ont
cependant une bonne capacité de vol (Rancourt et al. 2000; Sivakoff et al. 2012; Swezey et al. 2013). Le
potentiel de dispersion de la punaise terne est donc d’environ 12 km en 12 heures (3 une vitesse
approximative de vol de 1,6 km/h) (Stewart and Gaylor 1994a). Cependant, Stewart et Gaylor (1994a)
notent qu’une majorité de punaises ternes ont peu tendance a voler (cumulant moins de 10 minutes de
vol en 12 heures). Ces résultats suggérent que la dispersion en champ de la punaise terne se fait a coup de
petits déplacements exploratoires. Cette hypothese est appuyée par les résultats de Rancourt et al. (2000)
qui ont observé que les punaises ternes ont une forte tendance a voler pres du sol soit a moins de 1,2 m
d’altitude. De plus, Stewart et Gaylor (1994a) révelent que les femelles volent davantage que les males.
Les femelles auraient donc une forte propension au vol pour trouver des hétes de qualité ol pondre leurs
ceufs. En nature, les punaises ternes femelles pourraient parcourir de moins longues distances qu’en
laboratoire puisqu’elles disposent d’hétes pour la ponte et de nourriture (Sivakoff et al. 2012; Swezey et
al. 2013).

La distribution spatiale des punaises ternes peut étre modulée par les stimuli olfactifs comme les
phéromones (Fountain et al. 2017, 2021) ou les odeurs florales (Innocenzi et al. 2005). Les punaises ternes
répondent aux différentes phéromones émises par leurs congéneres (Blackmer et al. 2004; Byers et al.
2013; Fountain et al. 2017). Les males sont attirés par les phéromones sexuelles émises par les femelles.
Dans une moindre mesure, les femelles cherchant des sites de ponte répondent aussi a ces phéromones
sexuelles, probablement pour évaluer la qualité de I'environnement (F. Dumont RAPPORT 3.2). Les
punaises ternes répondent aussi négativement a certaines phéromones (Chouinard-Thuly et al. 2020;
Fountain et al. 2021). Cependant, la nature du message émis par ces phéromones, a savoir s’il s’agit d’'une

alerte pour prévenir de la présence de prédateur ou autre, reste incompris (Wardle et al. 2003; Chouinard-
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Thuly et al. 2020). Les punaises ternes agités émettent de forte quantité de d’héxyle butyrate (HB) (Ho and
Millar 2002; Wardle et al. 2003; Byers 2006). Ce composé aurait des effets répulsifs pour les punaises
ternes (Chouinard-Thuly et al. 2020; Fountain et al. 2021), mais serait aussi efficace pour repousser les
prédateurs (Wardle et al. 2003). En champs, des phéromones composés de d’héxyle butyrate ont
démontré leurs efficaces pour réduire les captures punaises ternes males (Chouinard-Thuly et al. 2020;
Fountain et al. 2021). Elles ont été utilisées avec succes dans une stratégie de type « push and pull » contre
les punaises ternes européennes (Fountain et al. 2021).

L'objectif de cette activité vise donc a mieux comprendre les comportements de déplacements et la
réponse aux stimuli olfactifs chez la punaise terne. Ces connaissances serviront de base aux déploiements
de stratégies de gestion des punaises ternes misant sur les bandes pieges et I'utilisation de phéromones
sexuelles ou d’alerte.

Méthodologie

Le projet a été réalisé sur les terres du CRAM et de la ferme Lucie et Gérard Raymond, toutes deux situées
a Sainte-Scholastique de Mirabel. L'expérience a été réalisée du début juin a la fin septembre 2020 et 2021.

Le projet comprenait cing bloc (4 situés sur les terres de la Bleuetiere et un sur le terrain du CRAM). Chaque
bloc était d’une longueur de 50 m et d’une largeur de 1 m. Quatre parcelles de 5 m de long avec 32 fraisiers
(variété Albion) placés en quinconce aux 30 cm constituaient un bloc. Chaque parcelle de fraises était
séparée par 10 m et chaque bloc par au moins 20 m. Chaque bloc incluait les quatre traitements du projet
placés aléatoirement soit 1) témoin, 2) le répulsif, 3) le lacher de Nabis et 4) le répulsif + le lacher de Nabis.

La plantation des fraises s’est réalisée le 4 et 5 juin 2020 et 2021. Les stolons ainsi que les fleurs des fraises
ont été coupées jusqu’au 23 juin afin de favoriser la croissance végétale des plants. Le premier lacher de
Nabis (8 adultes par parcelle) ainsi que I'installation des premiers répulsifs se sont faits le 1°" juillet 2020.
Par la suite, 'opération a été répétée a chaque deux semaines jusqu’au 7 septembre 2020 pour un total
de 7 lachers de Nabis et de répulsifs. Les huit Nabis adultes étaient relachés au milieu des parcelles tout
comme les répulsifs qui étaient placés sous des panneaux en carton repliés pour les protéger de la lumiére
et des autres conditions météorologiques.

Le suivi des populations de punaises ternes s’est effectué par battage a partir du 9 juillet jusqu’au 17
septembre 2020 et 2021 de maniere hebdomadaire. Pour chaque parcelle, trois plants de fraisiers étaient
sélectionnés aléatoirement. Les punaises ternes étaient comptées en fonction de leur stade de
développement soit L1-L3, L4-L5 et adultes. La présence des punaises prédatrices Nabis americoferus et
Orius insidiosus était aussi comptabilisée.

A partir du 24 juillet, les fraises ont été récoltées trois fois par semaine. Pour chaque parcelle, le nombre
de fraises totales ainsi celles endommagées par la punaise terne ont été notés. La récolte des fraises s’est
terminée le 18 septembre.

Analyses statistiques

Un modele généralisé linéaire mixte (GLMER) pour distribution binomial négative a été utilisé pour tester
I’effet des traitements et du date sur les observations de larves de punaises ternes (tous stades confondus).
Des relations linéaires, quadratique et cubique ont été testé pour la relation entre la date et I'abondance
des larves. Le bloc était inclus comme variable aléatoire dans le modéle. Un modeéle identique a été réalisé
sur I'abondance des adultes.
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Résultats
Effet sur les punaises ternes

Les larves de punaises ternes étaient moins abondantes dans le traitement avec Nabis seule avec 0,20 (+
0,04 erreur-standard) larves par battage que dans le témoin (0,34 + 0,06) (B =-0,53 £0,24;z=-2,19; p =
0,03) (Figure 1). Les traitements avec répulsifs seuls (B = 0,09 £0,21; z=0,41; p = 0,68) ou répulsifs et Nabis
(B=-0,18 £0,22; z=-0,79; p = 0,43), avec une moyenne respectivement de 0,36 (+ 0,06) et 0,29 (+ 0,06),
n’ont pas eu d’effet significatif sur les larves. Des relations linéaires (B = 32,95 + 4,31; z = 7,64; p < 0,0001)
et quadratiques (B = -7,89 % 3,05; z = -2,59; p = 0,01) entre I'abondance des larves et la date ont été
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Figure 1 : Abondance des larves de punaises ternes sur fraisiers en fonction des traitements de prédateurs
(N. americoferus) et de répulsifs.
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Figure 2 : Nombre de punaises ternes par battage en fonction du stade de développement (adultes en
rouge; larves en bleu) et de la date.

Les traitements Nabis (B =-0,72 £ 0,49; z = -1,46; p = 0,14), répulsifs (3 =0,28 £ 0,39;z=0,72; p=0,47) et
la combinaison des deux (B = -0,16 + 0,43; z = -0,38; p = 0,70) n‘ont pas eu d’effet significatif sur
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I’'abondance des adultes (Figure 3). L’'abondance des adultes augmentait avec le temps selon un patron
linéaire (B = 8,85 + 4,03; z=2,20; p = 0,03) (Figure 2).
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Figure 3 : Nombre de punaises ternes adultes par battage en fonction du traitement répulsif et N.
americoferus.

Effet sur les dommages aux fraises

La proportion de dommage aux fraises était inférieure dans le traitement Nabis (0,25 + 0,03 e.s) que dans
le traitement témoin (0,32 + 0,03 e.s) (B =-0,33 £ 0,11; z = -3,05; p = 0,002) (Figure 4). Cette différence
représente une réduction moyenne de 22,1 % des dommages. Les traitements répulsifs seuls (0,37 £ 0,03
e.s)(B=0,13+0,10; z=1,37; p = 0,17) et répulsifs et Nabis (0,28 £ 0,03 e.s) (3 =0,03+0,10; z=0,32; p =
0,75) n‘ont pas eu d’effet significatif. La proportion de fraises endommagées diminuait dans le temps de
facon linéaire (B =-0,33 £0,11; z =-3,05; p = 0,002).
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Figure 4 : Pourcentage de fraises endommagées par la punaise terne en fonction du traitement répulsif et
N. americoferus.

Relation entre abondance des punaises ternes et les dommages aux fraises

L’abondance des larves de punaises ternes n’étaient pas liés de fagon linéaire (B = 0,03 £ 0,10; z=0,32; p
= 0,75) ou quadratique (B = 0,03 £ 0,10; z = 0,32; p = 0,75) avec la proportion de dommages aux fruits
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(Figure 5). Une relation quadratique significative entre I'abondance des adultes et la proportion de
dommages aux fruits a été observé (B = 0,03 + 0,10; z = 0,32; p = 0,75). A faible densité d’adultes (moins
d’un adulte par battage), les dommages n’augmentent pas avec la densité. Quand la densité d’adultes est
supérieure a un adulte par battage, les dommages aux fruits augmentent de facon exponentielle avec la
densité de punaises ternes adultes (Figure 5).
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Figure 5: Pourcentage de fraises endommagées par la punaise terne en fonction du stade de
développement (adultes en rouge; larves en bleu) et de la date.

Discussion

Des études récentes ont démontré que certaines phéromones émises par les punaises ternes réduisaient
leur densité (Chouinard-Thuly et al. 2020; Fountain et al. 2021). Toutefois, nos résultats n’ont pas
corroboré ceux de ces études. Les répulsifs n‘ont pas mené a une baisse de I'abondance des punaises
ternes sur les fraisiers. A I'inverse, des introductions du prédateur N. americoferus ont permis de réduire
les populations de larves de punaises ternes. L'effet sur les adultes étaient toutefois non significatif. La
proportion de dommage était réduite dans les parcelles ol les prédateurs étaient employés seuls.
Toutefois, les répulsifs semblent nuire a I'action régulatrice des prédateurs puisque I'effet des N.
americoferus dans les parcelles avec phéromones d’alerte n’étaient pas significatif.

Les N. americoferus réduisent les populations de larves de punaises ternes et la proportion de dommage,
mais le lien entre les larves de punaises ternes et les dommages n’est pas établi. Il est donc possible qu’en
présence de pression de prédation, les larves de punaises ternes ajustent leur comportement alimentaire.
Un compromis entre les comportements anti-prédateur et le comportement alimentaire est souvent
observé chez les proies (Lima 1990; Clark 1994; Clark and Dukas 1994; Higginson et al. 2012). Les
comportements anti-prédateur spécifique de la punaise terne sont toutefois peu connus. Il est possible
que le risque de prédation module le niveau d’activité et le comportement d’exploration des punaises
ternes (Brodin and Johansson 2004; Jones and Godin 2010; Sweeney et al. 2013; Belgrad and Griffen 2016).
Ainsi, une réduction de I'activité ou de I'exploration ménerait a une baisse de la proportion de fraises
endommagées.

L'absence d’effet sur les adultes, qui sont plus mobiles, suggérent que |'utilisation de I'espace par les
punaises ternes n’est pas influencée par la présence de N. americoferus. Ainsi, la réduction des larves de
punaises ternes serait principalement due a la prédation et non pas a la peur engendrée par le risque de
prédation chez les adultes. Les N. americoferus, qui ont un mode de chasse en embuscade, pourrait étre

difficile a détecter pour les punaises ternes. Nos résultats soulévent donc des questions importantes sur
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les comportements anti-prédateurs des punaises ternes. Sont-elles capables de détecter N. americoferus
? Quelle est leur réponse en fonction du risque de prédation ?

Les phéromones d’alerte sont possiblement plus efficaces lorsqu’elles sont plus denses dans le champ.
Dans notre expérience, les parcelles de 10 m de long disposaient d’un seul distributeur de phéromone.
Dans I'expérience de Fountain et al. (2021), un sachet de phéromones avait été distribué tous les métres.
Donc, dans leur expérience, il y avait cinqg fois plus de distributeur de phéromone que dans la nétre. De
plus, Fountain et al. (2021) ont observé une perte d’efficacité des phéromones d’alerte en fonction de la
distance. A une distance d’un métre, les phéromones d’alerte étaient tres efficaces avec une réduction de
99 % des captures de males par rapport au témoin. A une distance de cing et sept métres, c’est une
réduction des captures de seulement 44 % et 20 %, respectivement, qui était observé (Fountain et al.
2021). Dans notre expérience, le suivi des punaises ternes était réalisé de fagon aléatoire dans les rangs
de fraisiers de 10 m. Ainsi, il est possible que les phéromones d’alertes avaient peu d’effet sur nos
observations d’abondance des punaises ternes.

Les phéromones d’alerte ont eu un impact négatif sur le réle des N. americoferus. La réponse olfactive du
prédateur aux phéromones d’alerte des punaises ternes est inconnue. Nos résultats suggérent cependant
que ces phéromones pourraient moduler le comportement des N. americoferus. Le prédateur pourrait
utiliser les odeurs associées a ses proies pour les localisés et converger vers ces odeurs. Les phéromones
d’alerte ont donc pu mobiliser les Nabis vers le centre des parcelles (la ol était les phéromones). Toutefois,
le signal suggérait faussement au prédateur que les proies étaient plus abondantes dans ces zones. Ainsi,
le taux de rencontre entre Nabis et ses proies a pu étre réduit dans les parcelles avec le traitement de
Nabis et de phéromones. Le résultat serait une réduction de la prédation des Nabis sur les punaises ternes
et une réduction de I'effet bénéfique de la présence de Nabis sur les dommages aux fraises causés par la
punaise terne.
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Problemes
e Veuillez décrire les obstacles ou les problemes dans la réalisation de cette activité durant la
période visée par le rapport. Comment ont-ils été surmontés ou comment comptez-vous les
surmonter?
e Veuillez décrire tout changement potentiel au plan de travail et au budget durant la période
visée par le rapport. Comment ont-ils été gérés ou comment comptez-vous les gérer?

Aucun probléme rencontré, le projet a été terminé dans les conditions prévues.

Réalisations clé
Une réalisation clé est une importante réalisation ou un résultat concret que les agriculteurs, le secteur
ou le milieu scientifique pourraient utiliser. Veuillez décrire des réalisations clé (un a trois paragraphes)
qui répondent a I'un des critéres suivants :

16) Le produit a un certain potentiel commercial (tous les essais sont terminés).

17) Le produit a été commercialisé.

18) Le produit a été adopté par le secteur.
Vous pourriez donner comme exemples de résultats concrets une durabilité accrue (pratique de gestion
bénéfique), la réduction des colts, I'augmentation de la productivité ou une rentabilité accrue. Veuillez
prendre note que les renseignements fournis seront utilisés a des fins de communication seulement.

Si aucune réalisation clé n’a été achevée a ce stade, veuillez ne rien inscrire ici.

Les bandes piéges contribuent a moduler la distribution spatiale des punaises ternes dans les
agroenvironnements. Dans nos expériences, la densité de larves et d’adultes étaient 6 a 9 fois plus
élevées dans les bandes pieges que sur les fraisiers. Le résultat est que pres de 90 % des punaises
observées le sont dans les bandes pieges. Ainsi, les bandes pieges offrent I'opportunité de cibler une
forte proportion de la population de puaises ternes avec un effort minimal. Dans nos expériences, la
punaise prédatrice Nabis americoferus a contribuée a une réduction des populations de punaises ternes.
L’approche utilisée dans notre expérience n’était toujours pas optimisée. Les résultats récents obtenues
dans d’autres projets permettent d’améliorer cette méthode de répression. En revanche, nos tests avec
les répulsifs n’ont pas eu les effets souhaités. Cette approche n’est pas encore a point. Dans I'état actuel
des connaissances, nous recommandons |'utilisation des bandes pieges de sarrasin, canola et moléne, et
une répression basée sur la punaise prédatrice Nabis. Les résultats de I'activité 9 permettront aussi de
compléter les conclusions de cette activité.
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Numéro de I’activité (EC) : 9

Nom(s) de I'activité : Perfectionnement des bandes trappes et des attractifs utilisés dans la lutte aux
punaises ternes en fraisiére. Volet 2

Chercheur principal :

Résumé de I'activité
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Résumé

Dans la gestion des punaises ternes en fraisiere, les bandes pieges permettent de restreindre la dispersion
du ravageur et concentrer ses effectifs hors des plantes cultivées. Cette technique peut cependant étre
perfectionnée, notamment pour améliorer le synchronisme avec le systéme, réduire les effets de
débordement (les fraisiers a proximité des bandes pieges sont souvent plus a risque) et permettre une
meilleure répression des punaises ternes dans les bandes piéges en servant de bandes réservoirs pour
leurs prédateurs naturels. Dans cette expérience, des bandes piéges de sarrasin, de canola et de molénes
ont été implantées directement chez les producteurs de fraises pour vérifier I'attractivité des bandes
pieges en champ de fraises d’automne. L’expérience s’est déroulée du début juillet jusqu’au début
octobre. Nos résultats démontrent que les punaises ternes, tous stades confondus, se retrouvent en plus
grande densité dans les bandes piéges que dans les fraisiers. L'impact des bandes piéges a cependant été
limité avec une réduction des dommages aux fraises sur le rang 1 uniquement. Bien qu’attractive, les
bandes pieges demandent d’étre implantées dans un espace de qualité afin d’optimiser leur efficacité.

Introduction

La punaise terne, Lygus lineolaris (Palisot de Beauvois) (Hemiptera : Miridae), est un ravageur polyphage
al'origine d’'importantes pertes économiques dans les fraisieres du Canada. Elle est présente durant toute
la saison de production de fraises de la mi-mai jusqu’a la fin septembre avec plusieurs périodes de pointe.
Une faible densité de punaises ternes, soit 0,26 nymphe par hampe florale, peut engendrer des pertes au-
dessus du seuil économique. Le seuil d’intervention est méme situé a 0,15 larve/hampe florale afin de
prévenir une augmentation de la densité de la population [2]. Les punaises ternes ont d’ailleurs la capacité
d’exploiter plus de 350 hotes dans plusieurs familles végétales différentes [3]. Cette capacité a exploiter
une vaste variété d’hotes en fait un ravageur qui est considéré comme omniprésent par les producteurs
qui doivent faire plusieurs applications d’insecticides lors de la saison puisque peu de méthodes
alternatives existent.

L'aménagement de bandes piéges est I'une des stratégies alternatives qui peut aider a la gestion de la
punaise terne. Des études antérieures ont, en effet, démontré le potentiel attractif de la luzerne, de la
moutarde et du sarrasin [4]-[6]. Aménagées a I'été, ces bandes pieges favorisent |'agrégation des punaises
ternes qui atteignent leur premiéere pointe de populations a partir du mois de juillet. Ainsi, les bandes
pieges seront efficaces si elles peuvent attirer et conserver les punaises ternes pendant une période assez
longue pour que des traitements répressifs soient utilisés efficacement [7], [8].

L'aménagement de bandes piéges contribuent a la diversification du milieu agricole. Grab et al. [9] ont
observé qu’un paysage plus diversifié favorisait le réle des agents de lutte biologique contre les punaises
ternes et une utilisation réduite des insecticides. Les bandes pieges peuvent aussi servir de plantes
réservoirs pour différents prédateurs dont les punaises prédatrices Nabis americoferus (Carayon)
(Hemiptera : Nabidae) et Orius insidiosus (Say) (Hemiptera : Anthocoridae). En effet, les punaises du genre
Nabis et Orius figurent parmi les prédateurs les plus importants de la punaise terne [10], [11]. De plus,
Hagler et al. [12] observent que les Nabidae sont plus efficaces dans les bandes pieges que sur les fraisiers
adjacents. Les bandes florales peuvent donc jouer deux réles, soit de bandes piéges pour la punaise terne
et de plantes réservoirs pour des prédateurs tels que N. americoferus.
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Dans ce projet, nous avons testé I'efficacité de bandes pieges en champs de fraises commerciales pour
lutter contre la punaise terne. L'objectif était d’attirer les punaises ternes dans la bande piege et d’étudier
son comportement de déplacement en champs afin d’améliorer I'efficacité des bandes piéges. Cette
expérience s’inscrit dans une série d’activités (Agri-Sciences ASP-009-09) qui ont porté sur les divers volets
de perfectionner la bande piége pour lutter contre la punaise terne. Aprés avoir testé en contexte
expérimental, ce dernier projet vient évaluer I'approche dans un contexte réel de production de fraisiers.

Méthodologie

Site d’étude

Le projet a été mené sur six et cing champs de fraises d’automne (variété Albion et Seascape) chez cing
producteurs dans région des Laurentides en 2021 et 2022, respectivement. Nous avions six champs
initialement en 2022 aussi, mais I'une des bandes piéges a été rasée par mégarde par le producteur. Les
champs de fraises ont été sélectionnés en fonction de la possibilité d’'aménager une bande piege sans nuire
a la plantation du producteur ce qui a entrainé une grande variation dans la qualité des bandes pieges
entre nos différents sites. Il est a noter aussi qu’il y a eu une grande différence dans la gestion des
mauvaises herbes par les producteurs.

Plan expérimental

Chaque champ était composé de deux parcelles, soit la parcelle traitée avec la bande piege et la parcelle
témoin (sans bande piége). Chaque parcelle mesurait 20 m de longueur par 15 m de largeur (15 rangs de
fraises). Les parcelles traitée et témoin étaient séparées par un minimum de 50 m de distance. Situées en
périphérie du champ de fraises a environ 1 m de distance du premier rang de fraises, les bandes piéges
étaient implantées sur un sol travaillé manuellement et sans irrigation. Le type et la qualité du sol variait
aussi d’un site a I'autre passant de sableux a argileux, certains étant aussi beaucoup plus compactés que
d’autres. L'emplacement des bandes pieges a été déterminé afin de les protéger des traitements
phytosanitaires et des passages des tracteurs ce qui nous a limité dans nos choix. Les bandes pieges étaient
composées de sarrasin, de canola et de 20 plants de molénes transplantés a chaque métre. A 'année 2022,
en plus des 20 plants de moléne, 20 plants d’alyssums ont été transplantés le 28 juin dans chaque bande
piege pour augmenter la diversité florale. Les semis de sarrasin et de canola ont eu lieu a deux reprises, le
27 mai et le 9 juin pour I'été 2021 et le 25 mai et 8 juin pour I'été 2022. Le tout pour allonger la période
de floraison.

Suivi des populations

En 2021, le suivi des populations de punaises ternes s’est effectué a chaque semaine a partir du 6 juillet
jusqu’au 6 octobre en 2021. Les deux derniéres prises de données de la saison ont été effectuées sur
I’'observation des plants de moléne uniquement. Pour chaque parcelle, 30 frappes sur toile de battage ont
été réalisées sur les fraisiers et 10 frappes dans la bande piege. Sur les fraisiers, 10 plants du 1°' rang, du
7¢ rang et du 15° rangs ont été échantillonnés. Dans les bandes pieges, 5 plants de sarrasin et 5 plants de
canola ont été échantillonnés. Dans chaque frappe, les stades larvaires (L1-L3 et L4-L5) et les adultes ont
été comptés. La présence de N. americoferus (larves ou adultes) est aussi notée.

Un suivi des dommages a été réalisé a deux reprises durant la saison de production, soit le 12 juillet et le
9 ao(t 2021. Dans les rangs 1, 7 et 15 de chacune des parcelles, 50 fraises ont été observés et le nombre
de fraises endommagées par la punaise terne été comptabilisé.
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En 2022, le suivi des populations a été réalisé du 7 juillet au 12 septembre pour un total de 12 semaines.
Les trois derniéeres prises de données ont aussi inclus le suivi des plants de moléne par observation visuelle.
Pour chaque parcelle, 30 frappes sur toile de battage ont été réalisées sur les fraisiers et 15 frappes dans
la bande piege. Sur les fraisiers, 10 plants du 1* rang, du 7° rang et du 15° rangs ont été échantillonnés.
Dans les bandes piéges, 5 plants de sarrasin, 5 plants de canola et 5 plants d’alyssums ont été
échantillonnés. Dans chaque frappe, les stades larvaires (L1-L3 et L4-L5) et les adultes ont été comptés. La
présence de N. americoferus (larves ou adultes) a aussi été notée.

Un suivi des dommages a été réalisé a trois reprises durant la saison de production, soit une fois par mois
a partir du début des récoltes (29 juillet, 22 ao(t et 9 septembre 2022). Dans les rangs 1, 7 et 15 de chacune
des parcelles, 50 fraises ont été observés et le nombre de fraises endommagées par la punaise terne été
comptabilisé.

Echantillonnage des punaises ternes

Des punaises ternes adultes et de stade larvaire L4-L5 ont été récoltés tout au long de la saison du 7 juillet
au 23 septembre 2022. Pour chaque individu capturé, la parcelle, son emplacement dans la parcelle (bande
piege ou numéro de rang de fraisiers) et son stade de développement ont été noté. Chaque punaise terne
était placée individuellement dans un Eppendorf de 1,5 ml avec un numéro unique de correspondance
puis placé dans une glaciere afin de ralentir au maximum son métabolisme. Les échantillons étaient
ramenés le plus rapidement possible au laboratoire pour étre congelés. lls étaient par la suite envoyés au
laboratoire CERMO-FC de I’'Université du Québec a Montréal. Une analyse par métabarcoding a été utilisée
pour révéler le contenu intestinal végétal des punaises ternes afin de déterminer la présence des cultures
pieges (sarrasin, canola, alyssum, moléne).

Résultats

Effet des bandes pieges sur les populations de ravageurs sur fraisiers

Larves L2-L3

Deux périodes de pointe ont été observées pour les petites larves de punaises ternes (L2 — L3) soit au
début juillet et a la fin ao(t (Figure 1). Durant ces périodes, les traitements de bandes piéges (LRT; = 0,16;
p = 0,69) (Figure 2) et les rangs (LRTz = 2,21; p = 0,33) n’ont pas eu d’effet sur I'abondance des petites
larves de punaises ternes.

Larves L4-L5

Pour les grandes larves, trois périodes de pointe ont aussi été notées soit a la mi-juillet, a la mi-ao(t et a
la mi-septembre (Figure 1). Durant ces périodes, les larves étaient plus abondantes dans le 1°" rang que
dans les 7™ et 15®™ rangs (LRT, = 20,50; p < 0,0001). Le traitement de bandes piéges n’a pas eu d’effet
(LRT1=0,12; p =0,73) (Figure 2).

Adultes

Pour les adultes, trois périodes de pointes ont aussi été observées a la fin-juillet, a la mi-ao(t et a la mi-
septembre (Figure 1). Il n’y avait pas d’effet des traitements bandes piéges (LRT:1 = 1,46; p = 0,23) (Figure
2), mais il y avait plus de punaises ternes adultes dans le 1°" rang que dans le 7™ rang (LRT, = 7,30; p =
0,03).
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Figure 1. Cycles saisonniers de |'abondance des punaises ternes en fonction de leurs stades de
développement et du traitement de bandes pieges (rouge = témoin; bleu = bandes piéges) en 2021 et
2022.
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Figure 2 : Nombre de punaises ternes, séparé en groupe de stade de développement par battage retrouvé
dans les rangs de fraisiers sans (rouge) ou avec (bleu) la présence de la bande piege durant les périodes de
pointe des populations.

Effet des bandes pieges sur la distribution des punaises ternes

Les larves de stades L2 — L3 étaient 9,5 fois plus abondantes dans les bandes pieges que sur les fraisiers
durant les périodes de pointe (LRT; = 123,31; p < 0,0001) (Figure 3). Ainsi, 92,2 % des petites larves de
punaises ternes ont été observées dans les bandes piéges.

La méme tendance est observée pour les grandes larves (L4 — L5) (LRT, = 78,98; p < 0,0001) (Figure 3). Elles
sont 5,8 fois plus abondantes dans les bandes piéges que sur les fraisiers. C'est 88,1 % de toutes les larves
L4 — L5 observées qui se trouvaient dans les bandes pieges.

Programme Agri-science - Modele de rapport final sur le rendement - Volet des projets
151



I* Agriculture et Agriculture and
Agroalimentaire Canada  Agri-Food Canada

Chez les adultes, 90,9 % de tous les individus observés étaient dans les bandes pieges. Les adultes étaient
7,9 fois plus abondants dans les bandes piéges que sur les fraisiers (LRT; = 31,77; p < 0,0001) (Figure 3).
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Figure 3 : Nombre de punaise ternes, séparé par groupe de stade de développement, par battage retrouvé
dans la bande piege versus le premier rang de fraisiers durant les périodes de pointe de la population.

Dommages aux fraises

Le traitement de bandes piéges (LRT1 =0,04; p=0,84) et le rang (LRT, =5,91; p = 0,052) n’ont pas eu d’effet
significatif sur I'incidence de dommages aux fraises par les punaises ternes (Figure 4). L'interaction entre
ces deux facteurs est statistiquement significative (LRT2 = 9,92; p = 0,007). Les bandes pieges ont réduit les
dommages aux fraises par les punaises ternes dans le premier rang, mais pas dans les rangs 7 et 15.
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Figure 4 : Proportion de fraises endommagées dans les rangs de fraises 1 (bleu), 7 (jaune) et 15 (rouge) en
fonction de I'absence ou de la présence d’une bande piege en périphérique du champ.
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Effet des bandes pieges sur la consommation des punaises ternes
Nous sommes toujours en attente des résultats des analyses de PCR. Ces résultats seront communiqués
dés que nous les obtiendrons.

Discussion

L'aménagement de bandes piéges permet d’attirer et regrouper les populations de punaises ternes sur
des plantes autres que les fraisiers [1], [4]-[6]. Pour qu’elles soient efficaces, celles-ci doivent étre
implantées en périphérie du champ de fraises et étre composées de plantes qui sont plus attractives pour
la punaise terne que les fleurs de fraisiers [7], [8]. Nos résultats confirment que les bandes piéges sont trés
attractives et qu’elles permettent d’augmenter la densité des punaises ternes par rapport aux fraisiers.
Cependant, I'effet des bandes piéges sur les dommages causés par les punaises ternes aux fraises étaient
assez limité. Seuls les fraisiers se trouvant a 1 m des bandes pieges bénéficiaient d’'une réduction des
dommages. Ainsi, les bandes pieges sont une méthode efficace que si elles sont employées avec des
méthodes répressives [5].

Notre expérience portait sur la capacité des bandes pieges a éloigner les punaises ternes des fraisiers et
leur capacité a densifier les punaises ternes au méme endroit dans un contexte réel de production. En
2022, nos bandes piéges ont obtenu un taux de succes varié dépendamment des sites sélectionnés. En
effet, une partie de nos résultats contraste avec les résultats retrouvés chez Hagler et al [12] et Swezey et
al.[1] qui ont observé un plus grand nombre de punaises ternes (L. lineolaris ou L. hesperus) dans les
champs sans bande piége que dans les champs avec bandes pieges. A I'inverse, I'abondance des punaises
ternes dans nos champs de fraises n’a pas été significativement affectée par les bandes pieges. Plusieurs
hypotheses peuvent étre mises de I'avant pour expliquer nos résultats. D’abord, nous avions un nombre
de sites limités (cing sites) et une grande variabilité dans la qualité de nos bandes pieges. En tentant d’étre
le moins invasif possible chez les producteurs et donc en utilisant des zones marginales non exploitées
pour ne pas réduire I'espace cultivé, nous avons, possiblement, sacrifié la capacité des bandes pieges a
influencer la distribution spatiale des punaises ternes. Ainsi, pour qu’une bande piege fonctionne de
maniére optimale, elle doit étre installée dans un espace de qualité et idéalement irriguée.

L‘efficacité des bandes piéges peut dépendre de I'environnement dans lequel elles sont aménagées. Un
environnement riche en zones naturelles ou semi-naturelles peut jouer un réle similaire aux bandes pieges
[9], [13]. Ainsi, les plantes composant les bandes piéges et les plantes sauvages retrouvées en fraisiere
peuvent entrer en compétition (i.e., étre équitablement attractive pour la punaise terne). L’efficacité de
la bande piége pourrait donc étre modulée par la composition de la végétation en fraisieres. Dans une
autre expérience de cette série d’activités (ASP-009-09), nous avons testé en champ expérimental,
I'attractivité de différentes plantes pour la punaise terne. Cela a confirmé qu’il existe une variation dans le
niveau d’attractivité des punaises ternes envers les plantes hotes. Il y a aura donc une différence entre
une bande piége aménagée dans une monoculture sans présence de plantes adventices versus une bande
piege aménagée dans un champ ou il y a une présence élevée d’autres plantes sauvages. Ces derniéres,
dépendamment de leur composition, pourraient étre plus attractives pour la punaise terne et jouer un
role de bande piége naturel. L'absence d’une différence significative entre nos parcelles témoins et bandes
pieges pourrait étre expliqué par le fait que certains de nos sites avaient une présence importante de
plantes sauvages en périphérie du champ alors que d’autres en étaient exempts.

Notre expérience confirme que les bandes piéges crée des zones de forte densification des punaises
ternes, et ce pour tous leurs stades de développement de I'insecte. Cet effet sur la densité des punaises
ternes résulte de la forte attractivité des bandes pieges. Les plants de sarrasin, canola et alyssum était
autant exploité pour leur qualité nutritive que pour les sites de ponte. Nos résultats attestent donc qu’il
est possible d’attirer les punaises ternes dans les bandes piéges et de créer de plus petites zones ou
intervenir avec des méthodes répressives. Parmi celles-ci, |'utilisation d’agents de lutte biologique peut
étre favorisée dans les bandes pieges. Dumont et al. [10] ont observé le potentiel du prédateur N.
americoferus comme agent de lutte biologique sur les populations de punaises ternes dans des champs de
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fraises. Les résultats ont montré qu’il y avait moins de larves de punaises ternes dans les parcelles ou des
N. americoferus avaient été relachées que dans les parcelles témoins. De méme, Hagler et al. [12] ont
observé que les Nabidae sont plus efficaces dans les bandes-piéges que sur les fraisiers adjacents et qu’il
y avait une plus forte proportion de prédateurs naturels présents dans les bandes pieéges (Nabidae,
araignées, Orius).

Enfin, nos résultats montrent que les punaises ternes sont en mesure de se déplacer dans les zones qu’elles
préferent, telles que les bandes pieges. Des études ont déja prouvé que les punaises ternes sont attirées
par des stimuli visuels et olfactifs émis par de nombreuses fleurs [14], [15]. Aménager une bande piége
contenant les plantes florales les plus attractives pour la punaise terne pourrait donc permettre
d’agglomérer les punaises ternes au méme endroit en dehors du champ de fraises et ainsi réduire les
dommages aux fruits. Nos résultats sur les dommages aux fraises montrent d’ailleurs que la bande piege
a donné I'opportunité aux larves de se nourrir sur les plants de la bande piége et non sur les fraisiers du
premier rang adjacent. Malheureusement, I'effet de la bande-piege a été limité puisque les dommages
aux fraises étaient les mémes sur les rangs 7 et 15 dans les parcelles de la bande-piege et les parcelles
témoin d’ol I'importance d’acquérir des données supplémentaires sur le comportement de dispersion des
punaises ternes. Il faut souligner qu’il est difficile d’étudier les déplacements des punaises ternes.
Cependant, il existe maintenant des méthodes génétiques pour nous aider [12], [16], [17]. Les résultats
PCR que nous attendons sur le contenu stomachal et les résidus sur les cuticules des punaises ternes
pourront nous aider a comprendre I'impact qu’on eut nos bandes piéges sur les déplacements des
punaises ternes. Au regard de nos résultats sur la distribution des dommages aux fraises dans le champ,
les déplacements des punaises ternes entre la bande piege et les fraisiers et inversement semblaient assez
limités. Ces informations nous permettront aussi d’obtenir une meilleure vision de leur déplacement et
ainsi nous donner des pistes de solutions pour optimiser I'efficacité des bandes piéges en fonction de la
dynamique de déplacement des punaises ternes.

Livrables 2022-2023

- suivi des populations de ravageurs et de la microfaune du sol- réalisé

- suivi des données météo- réalisé

- suivi du rendement et de |'utilisation des pesticides- réalisé

- analyse des résultats- réalisé

- caractérisation de I'impact de la diversité sur les ravageurs (insectes et maladies) - réalisé
- caractérisation des effets de la diversité sur les rendements- réalisé

- guide sur la biodiversité (spécifique et génétique) en productions fruitieres- réalisé
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Problemes

Veuillez décrire les obstacles ou les problémes dans la réalisation de cette activité durant la
période visée par le rapport. Comment ont-ils été surmontés ou comment comptez-vous les
surmonter?

Veuillez décrire tout changement potentiel au plan de travail et au budget durant la période
visée par le rapport. Comment ont-ils été gérés ou comment comptez-vous les gérer?

Aucun probléme rencontré, le projet a été terminé dans les conditions prévues.

oule

Réalisations clé
Une réalisation clé est une importante réalisation ou un résultat concret que les agriculteurs, le secteur

milieu scientifique pourraient utiliser. Veuillez décrire des réalisations clé (un a trois paragraphes)

qui répondent a I'un des critéres suivants :
19) Le produit a un certain potentiel commercial (tous les essais sont terminés).
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20) Le produit a été commercialisé.

21) Le produit a été adopté par le secteur.
Vous pourriez donner comme exemples de résultats concrets une durabilité accrue (pratique de gestion
bénéfique), la réduction des colts, I'augmentation de la productivité ou une rentabilité accrue. Veuillez
prendre note que les renseignements fournis seront utilisés a des fins de communication seulement.
Si aucune réalisation clé n’a été achevée a ce stade, veuillez ne rien inscrire ici.

Notre expérience nous a permis d’aller tester I'approche des bandes piéges pour lutter contre la punaise
terne directement chez les producteurs. Il s’agissait de la premiere démonstration pratique a la suite d’une
série d’expérience faits en champs expérimentaux pour étudier les déplacements des punaises ternes et
I’effet que la bande piege peut avoir sur ces derniers.

Nos résultats confirment qu’une bande piége composée de sarrasin, de canola, d’alyssums et de moléne
permet d’attirer tous les stades de développement de la punaise terne. Nous avons constaté que le succés
d’une bande piege réside en I'espace de qualité qui lui sera donné. La bande piege permet aussi de réduire
les dommages faits aux fruits dans le premier rang de fraisiers, mais son impact est limité pour les autres
rangs. Etudier les déplacements des punaises ternes est donc primordial pour comprendre la dynamique
des déplacements entre le champ de fraises et la bande piege. Nous attendons avec impatience, les
résultats PCR du projet.

Ce projet aura permis de commencer a faire une transition de 'aménagement d’une bande piege chez les
producteurs de fraises. L'intérét pour celles-ci est déja grandissant avec le producteur de fraises Fraisebec
qui commencera a en installer dans ses champs dés I'été 2023. L’aménagement a plus grande échelle des

bandes piéges nous aidera aussi de perfectionner cette approche et la personnaliser pour les producteurs.
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