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RESUME DU PROJET

Les parcelles de butinage présentent plusieurs avantages en agriculture: lieux de
nidification et d'alimentation pour les pollinisateurs indigénes, attraction de prédateurs
naturels, protection des endroits sensibles & I'érosion éolienne et hydrique et
amélioration de la biodiversité faunique et floristique. Les bleuetiéres sont des endroits
appropriés pour la mise en place de parcelles de butinage puisque le bleuetier est
dépendant de la pollinisation par les insectes. Aussi, 70% des bleuetiéres de la région
du Saguenay-Lac-St-Jean (SLSJ) ont des superficies de plus de 200 ha donc,
relativement homogenes et avec une biodiversité limitée. Une trentaine de parcelles de
butinage ont été implantées dans des bleuetiéres de la région du SLSJ et de la Cote-
Nord. Cependant, aucun suivi n'a été réalisé et nous avons peu d'informations sur leur
biodiversité, leur pérennité et leur efficacité. Pour ce projet, 12 parcelles de butinage ont
été sélectionnées afin de déterminer leurs impacts sur la productivité du bleuetier et sur
les pollinisateurs. La grande variabilité entre les parcelles de butinage utilisées pour
I’étude et leur nombre limité nous a empéchés de démontrer les augmentations de
productivité et de biodiversité qu’elles peuvent procurer. Cependant, une certaine
tendance dans les résultats de 2015 ainsi que la revue de littérature nous portent a
penser que ce type d’aménagement peut avoir des effets bénéfiques au niveau des
services économiques et environnementaux.



OBJECTIFS ET APERCU DE LA METHODOLOGIE

Objectifs

Evaluer si I’implantation de parcelles de butinage est une pratique écologiquement et
économiquement favorable dans la production du bleuet nain. Afin d’étudier ces
aménagements, la caractérisation des parcelles de butinage (age, superficie,
biodiversité) a été réalisée. Les données obtenues sont mises en relation avec les
rendements obtenus et les variables économiques.

Plus concrétement, ce projet vise a vérifier ces deux postulats expérimentaux :
1. Evaluation de I’impact de la présence ou de !’absence des parcelles de

butinage sur les pollinisateurs indigénes et sur les indicateurs de rendements.
2. Evaluation de I’impact de la distance de la parcelle de butinage sur les
pollinisateurs indigénes et sur les indicateurs de rendements.

Ainsi, au final, ce sont huit hypothéses qui ont été vérifiées a I’aide des analyses
statistiques :

Hypothése 1: La présence d’une parcelle de butinage a proximité des champs de bleuets
favorise la productivité (taux de mise a fruit (TMF), rendement)

Hypothése 2: La proximité d’une parcelle de butinage favorise la productivité (TMF,
rendement)

Hypothése 3 : La présence d’une parcelle de butinage & proximité des champs de bleuets
influence la richesse spécifique, la diversité et I’abondance des pollinisateurs indigénes

Hypothése 4 : La proximité d’une parcelle de butinage influence la diversité et I’abondance des
pollinisateurs indigénes

Hypothése 5: La présence d’une parcelle de butinage a proximité des champs de bleuets
influence la composition et la structure des communautés de pollinisateurs indigénes

Hypothése 6 : La composition et la structure des communautés de pollinisateurs indigenes varie
en fonction de la proximité d’une parcelle de butinage :

Hypothése 7: La structure et la composition des communautés de pollinisateurs indigénes
varient en fonction de la productivité (TMF et rendement)

Hypothése 8 : Les parcelles de butinage ont un impact économique positif (évaluation
des services environnementaux)

Apercu de la méthodologie

Postulat 1 : Evaluation de I’impact de la présence ou de I’absence des parcelles de
butinage sur les pollinisateurs indigénes et sur les indicateurs de rendements.

Pour vérifier le premier postulat, trois parcelles de butinage ont été sélectionnées en
2015 et deux en 2016. Elles devaient étre situées a plus de 500 m de toute autre parcelle
de butinage afin d’éviter un biais. Dans le but de capturer les pollinisateurs présents
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dans les champs, un premier pi¢ge bol a été installé 8 20 m et un second & 100 m de la
parcelle de butinage. Afin de servir de témoin un pi¢ge bol a aussi été installé dans un
champ ne comportant pas de parcelle de butinage. En 2015, un seul bol a été placé dans
le champ témoin (a 20 m) tandis qu’en 2016, un second piége a aussi €té installé a 100
m dans le champ témoin pour vérifier I’éventualité d’un effet de bordure. L’abondance
et la diversité des pollinisateurs ont été mesurées. De plus, des quadrats permanents ont
été mis en place a proximité de ces picges afin de mesurer les indicateurs de
rendement : taux de mise & fruit et masse récoltée (figure 1). Le taux de mise a fruit a
été évalué par un décompte du nombre de fleurs et de fruits sur 10 tiges sélectionnées
au hasard dans chacun des quadrats permanents. La masse récoltée a été évaluée a
I’aide d’une cucilleuse manuelle sur un aller retour de 10 m. La superficie totale des
parcelles récoltée était variable en raison de la diversité des récolteuses utilisées dans le
projet, chacune avait une largeur différente. Les rendements ont été ajustés
individuellement a la largeur de chacune des récolteuses.

Figure 1: Calcul du nombre de fleurs par tige et collecte des insectes (gauche) et récolte des
bleuets (droite)

Postulat 2 : Evaluation de I’impact de la distance de la parcelle de butinage sur les
indicateurs de rendements et sur les pollinisateurs indigénes.

Pour vérifier le second postulat, six piéges bol (figure 2) ont été disposés sur un transect
a différentes distances de chacune des parcelles de butinage entre 0 et 200 m selon le
site (Annexe 1). Sept parcelles ont été étudiées en 2015 et cinq en 2016. Les indicateurs
de rendements (taux de mise a fruit et masse de bleuets récoltée), I’abondance et la
diversité des pollinisateurs indigénes y ont été mesurés. Un minimum de neuf collectes
de données ont été réalisées durant I’été.



- b »*.{-!.. ! o ) :
Figure 2 : Echantillonnage des pollinisateurs : Piége bol installé dans une parcelle de butinage
(haut - gauche) et en bleuetiere (haut -droite) et collecte des insectes (bas —gauche)

Une portion importante du projet était I’identification des insectes récoltés. Seul le
groupe des hyménoptéres avait été sélectionné pour 1’étude puisque ces insectes sont
reconnus comme étant les principaux pollinisateurs dans les bleueti¢res. Un total de

6423 spécimens ont été collectés dans le cadre de ce projet (4360 en 2015 et 2063
en 2016).

Figure 3: Identification des insectes a I’aide d’une loupe binoculaire



L’un des aspects que nous souhaitions étudier dans ce projet est la contribution des
parcelles de butinage au niveau de la biodiversité des pollinisateurs indigénes. Afin de
bien définir la structure de la communauté des pollinisateurs indigénes, trois indicateurs
de la biodiversité ont été analysés soit la richesse spécifique, I’abondance et la diversité.

v

Richesse
spécifique

Donne une information sur le nombre d’espéces inventoriées sur un site;
Liée a la qualité du territoire mais aussi & sa superficie et sa situation
géographique.

Abondance

Nombre d'individus d'une espéce donnée;

Les individus sont généralement plus abondants 1a ou les conditions sont
plus favorables pour eux, méme si ’abondance est avant tout lie a la
capacité de survie et de reproduction des organismes.

Diversité

Compléte la notion de richesse spécifique avec un indice d'équitabilité :
Une espéce représentée abondamment ou par un seul individu n’apporte
pas la méme contribution a I’écosystéme.

L'indice utilisé dans ce rapport est Shannon: tient compte de la richesse et
de l'abondance relative des espéces. Plus 1’équitabilité est proche de 1,
plus les espéces sont équi-réparties, c’est-a-dire qu’elles présentent un
nombre d’individus équivalent et qu’aucune d’elles n’est dominantes par

rapport a [’autre.
http://www biodiversite-positive fi/les-indicateurs-de-diversite-evaluer-la-biodiversite/

Représentation graphique de la diversité :

® o @

@
o ®eo

® @ ® e

®

importante

Ecosystéme A : Equitabilité Ecosystéme B : Equitabilité

faible

L’écosystéme A est écologiquement plus complexe, plus stable et plus diversifi€.
Inspiré de : http://www biodiversite-positive. fr/les-indicateurs-de-diversite-evaluer-la-biodiversite/

Un autre aspect étudié dans ce projet était la composition et la structure des
communautés de pollinisateurs. Pour ce faire, une analyse de positionnement
multidimentionnel non-métrique a été utilisée. Cela permet d’obtenir des mesures qui
décrivent la similarité dans les échantillons (axes). La résultante refléte la composition,

c’est-a-dire quelles

espéces sont partagées entre les sites en les comparant deux a deux.
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Ca refléte aussi la structure car I’abondance de chaque espéce est prise en compte. Par
exemple, des échantillons ont une structure similaire s’ils contiennent des pourcentages
comparables des mémes espéces.

RESULTATS SIGNIFICATIFS OBTENUS ET DISCUSSION

Le rapport d’étape « Accroitre les connaissances sur l'implantation de parcelles de
butinage dans la culture du bleuet sauvage - 14-BIO-12 (17 février 2016)» présente les
résultats préliminaires de I’année 2015 et est disponible aupres de |’ auteure.

Résultats combinés 2015-2016

L’analyse des résultats de 2015 a été faite sur des données non normalisées, mais I’effet
du site a tout de méme été pris en compte dans plusieurs analyses. Ainsi, certains des
effets observés en 2015, étaient peut-étre plus liés aux variations entre les sites qu’aux
variations sur un méme site. Par exemple, 1’abondance d’une espéce pollinisatrice
donnée dans un site était peut-étre liée au fait que ce site était a la base plus productif
(meilleur rendement en fruits) et non a I’impact de la parcelle de butinage. Pour les
analyses combinées, les données ont été normalisées afin de retirer ce genre de biais.

Avant d’entrer dans le concret des analyses des résultats, un point important a
mentionner est l’observation suivante : Les parcelles de butinage doivent étre
entretenues puisque les mauvaises herbes peuvent les envahir et causer la mort des
espéces végétales implantées pour favoriser les pollinisateurs. En 2016,
particuliérement, la qualité de la floraison a été difficile a évaluer en raison de la
dégradation de certaines parcelles. La qualité des parcelles de butinage est un facteur
important a considérer pour I’évaluation subséquente de la productivité de la bleuetiére
et de la structure des communautés des pollinisateurs indigenes.

Relation entre le taux de mise a fruit et le rendement

Les taux de mise a fruit et les rendements ont été mesurés pour chacun des picges a
chacun des sites. Les données utilisées pour réaliser le graphique 1 ont été normalisées
afin d’enlever I’effet des sites, ce qui inclut les différences des populations de bleuetiers
(variabilité clones), les conditions topographiques et climatiques. Ainsi, on remarque
que lorsque le taux de mise a fruit augmente, le rendement aussi augmente (R? = 0,201).
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Rendement normalisé vs. TMF normalisé
R? 0.201

56000

4000 °

3000

2000

1000

Rendement normalisé

-1000

-2000 °

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30
TMF normalisé

Graphique 1: Relation entre le taux de mise a fruit et le rendement (normalisés). Les
points représentent les différents années/sites.

Lien entre les hypotheses testées et les postulats initiaux
Y

Les hypothéses 1 et 2 viennent répondre au premier postulat : « Evaluation de I'impact
de la présence ou de I’absence des parcelles de butinage sur les pollinisateurs
indigénes et sur les indicateurs de rendements. ». Pour ces hypothéses, toutes les
parcelles échantillonnées en 2015 et 2016 sont incluses dans I’analyse.

Les hypothéses 3 a 7 viennent répondre au second postulat : « Evaluation de I'impact
de la distance de la parcelle de butinage sur les indicateurs de rendements et sur les
pollinisateurs indigénes. ». Pour ces hypothéses, les données des parcelles Cote-Nord
ont été exclues car cette bleuetiere n’avait aucun pollinisateur commercial
(contrairement aux autres) et que la diversit¢ des pollinisateurs indigénes est tres
différentes de ceux du Lac-St-Jean.

L’hypothése 8 permet de faire la synthése de cette étude et de valider si
économiquement, cet aménagement est favorable.
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Hypothese 1: La présence d’'une parcelle de butinage a proximité des champs de
bleuets favorise la productivité {'I'MF, rendement).

— Hypothése non validée :

Contrairement a ce qui avait été observé en 2015, il n’y a pas de différence significative
entre les parcelles témoins et les parcelles a proximité d’une parcelle de butinage au
niveau du taux de mise a fruit (Prob >[t| = 0,8296) et du rendement (Prob >|t| = 0,2362)
pour toutes les données combinées (2015-2016; test de T) (graphique 2). En effet, on
peut interpréter comme ceci ce graphique : la barre bleue pour le TMF est a ~111%,
donc le TMF avec parcelle de butinage serait de 11% plus élevé que le contrdle
(témoin) sans parcelle, mais pas de facon significativement différente. Idem pour le
rendement ou la barre rouge est a ~206% donc le rendement serait de 106% plus élevé
que le contrdle sans parcelle, sans que I’on puisse affirmer que ce soit significativement
différent. L’écart-type est trés élevé, ce qui indique que les données étaient trés
variables, d’ou la difficulté a mettre en évidence une différence significative.

BT™™F
— I Rendement

400

300

200

% du contréle

L[1] 1]} ESEE—

-100

Graphique 2: Effet de la présence ou de I’absence de parcelles de butinage sur le taux
de mise a fruit et le rendement (moyenne + écart-type)

Malgré le fait que nous n’avons pu prouver I’efficacité des parcelles de butinage sur la
productivité bleuet sauvage, d’autres études ont pu le démontrer dans d’autres cultures.
En effet, selon une étude de Garibaldi et al. (2013), réalisée sur 41 cultures, des
pratiques d’aménagement intégré associant les abeilles commerciales et les insectes
indigénes amélioreraient les rendements des cultures. Cela s’expliquerait par la
complémentarité des pollinisateurs qui visitent une méme fleur. Aussi, 1’étude
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d’Agrinova (2009) dans le bleuet sauvage montre que I’aménagement de parcelles de
butinage pourrait indirectement mener & une augmentation du rendement, via
laugmentation du poids des bleuets a proximité, soit environ sur une centaine de
meétres. Les parcelles de butinage étudiée sur la Cote-Nord dans le projet actuel ont fait
I’objet d’une étude antérieure dans laquelle il a pu étre démontré que ce type
d’aménagement écologique de plates-bandes végétales (et de nichoirs) mene a un taux
de mise a fruits plus élevé (Desjardins, 2012). Le taux de mise a fruits qui était de
26% en bleuetiére conventionnelle est passé a 40% en bleuetiére écologique (plates-
bandes végétales et nichoirs). Enfin, une étude récente (Venturini et al., 2017) s’est
penchée sur trois différents types de parcelles de butinage en bleuetiére, soit, la
régénération naturelle, un semis de tréfles et un semis de fleurs sauvages. Une
augmentation de 10% du taux de mise a fruit y a été notée (0=0,1), quatre ans apres la
mise en place des parcelles. Cela nous indique que I’impact des parcelles de butinage
prend un certain temps avant d’€tre mesurable.

Hypothése 2 : La proximité d'une parcelle de butinage favorise la productivité (TMF,
rendement).

— Hypothése soutenue pour les petites parcelles; 1a superficie de 1a
parcelle a un impact.

Plus précisément lorsque tous les sites sont inclus dans I’analyse : La distance entre le
piége et la parcelle n’a pas d’impact sur le taux de mise a fruit (Prob >|t| = 0,2531) et le
rendement (Prob >|t| = 0,8962) lorsque les deux années sont combinées (Annexe 3 -
graphique A). Il s’agit du méme constat qu’observé en 2015 ou I’analyse avait été
réalisée en prenant en compte les sites.

Si I’on ajoute la variable « catégorie de superficie de parcelles de butinage » a I’analyse,
la distance vient alors a avoir un impact sur le rendement (Annexe 3 — graphique B) :
Pour de petites parcelles (< 200 m 2), le rendement est diminué lorsqu’on s’éloigne de la
parcelle de butinage alors que pour des parcelles de grandes dimensions (1500 m?), plus
on s’éloigne, plus le rendement augmente. Il faut porter attention a la conclusion en
regard 4 ces données car les petites parcelles étaient représentées par une seule
bleuetiére (Groupe Forét Girardville). Aussi, parmi les grosses parcelles on compte
deux parcelles sur trois qui sont rectilignes, c’est-a-dire une a cinq rangées de plants sur
un grande distance. Peut-étre aurait-il fallu placer plusieurs transects perpendiculaires a
ces lignes pour assurer une meilleure collecte de données. La parcelle 2 de la bleuetiére
Coopérative de Normandin est composée uniquement de saules, qui fleurissent
hativement au printemps, soit un peu avant et pendant la floraison du bleuetier en mai.
La 3° grosse parcelle est celle ot des amélanchiers seulement ont été introduits et dont
la floraison chevauche celle du bleuetier. Ainsi, les pistes de la lacune entre le dispositif
de collecte de données et la configuration de la parcelle et la compétition pour I’offre du
pollen aux insectes indigénes a proximité des grosses parcelles peuvent expliquer que
celles-ci n’aient pas eu I’effet escompté.
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Hypothése 3 : La présence d'une parcelle de butinage a proximité des champs de
bleuets influence la richesse spécifique, la diversité et I'abondance des pollinisateurs
indigénes

— Hypothése non validée :

Aucune différence significative n’a pu étre observée pour la richesse spécifique, la
diversité et I’abondance des pollinisateurs indigénes dans le cadre de cette étude
(graphique 3). Cependant, une étude dans le bleuet en corymbe a montré que
I’abondance de I’abeille domestique (Apis mellifera) et la richesse (nombre d’espéces)
des pollinisateurs indigénes étaient deux facteurs d’importance équivalente pour évaluer
la qualité de la pollinisation (Rogers et al. 2014). Aussi, la richesse des pollinisateurs
indigenes est un meilleur indicateur de la pollinisation que leur abondance. De plus, il y
est indiqué que pour chaque groupe d’espéces additionnel présent durant la floraison, le
bleuet produit une moyenne de 3,66 graines viables de plus. Cela représente un gain de
757%/ha pour le cultivar «O’Neal». L’étude de Rogers et ses collaborateurs (2014)
vient renforcer la littérature existante énongant 1I’idée que des services écosystémiques
plus stables et productifs sont associés a la diversité des communautés de pollinisateurs.

Aussi, tel qu’observé dans une étude antérieure réalisée sur la Cote-Nord, les plates-
bandes végétales (et les nichoirs) procurent une augmentation des insectes alliés dans
la culture du bleuet nain (Desjardins, 2012). Dans le contexte d’une bleuetiére sans
ajout de pollinisateurs commerciaux, six fois plus d’abeilles indigeénes ont été capturées
dans les aménagements écologiques. L’étude avait aussi permis de trouver que les
végétaux (plate-bande) les plus attrayants pour les ennemis naturels (prédateurs et
parasitoides) sont la verge d’or, I'immortelle, ’achillée et I’onagre. De méme, il a été
observé que les végétaux les plus attrayants pour les abeilles sont le
chevrefeuille, le framboisier, le rosier, I’échinacée, le tréfle blanc et alsike et la
monarde.

Plus récemment, Venturini et ses collaborateurs (2017), n’ont pas pu démontrer une
différence au niveau de la diversité des pollinisateurs indigénes (Shannon-Wiener
Index) lorsqu’ils ont comparé trois différents types de parcelles de butinage et des
champs témoins en bleueti¢res. Ils ont cependant observé une augmentation
significative du taux de visite aux fleurs par les pollinisateurs indigénes quatre ans apres
leur mise en place. Dans cette étude, certains points intéressants ont également ¢té
soulevés. Par exemple, les pollinisateurs dits sociaux, comme les bourdons et I’abeille
domestique préféraient les parcelles de tréfles. En contrepartie, les pollinisateurs
solitaires (osmies, mégachiles, colletes, etc.) préférent les parcelles de fleurs sauvages.
Une autre preuve de I’utilité des parcelles de butinage en bleuetiére est que 37% du
pollen récolté par les bourdons provenaient des fleurs de ces parcelles.
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Graphique 3: Richesse, diversité et abondance des insectes pollinisateurs indigénes
avec et sans parcelles de butinage selon les différents sites

En tout, dans ce projet, 99 espéces, dont certaines identifiées au genre seulement, on
été dénombrées. Le tableau 1 illustre ’abondance relative de chaque espéce pour les
périodes mai-juin et juillet-aoGt. Il faut noter que pour la période mai-juin, il peut y
avoir un chevauchement plus ou moins long entre la floraison des plants des parcelles
de butinage et celle du bleuetier.
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Abondance | Abondance

Espece relative (%) | relative (%)

mai-juin juillet-aout
Lasioglossum acuminatum 6,00 1,39
Lasioglossum athabascense 0,00 0,32
Lasioglossum atwoodi 0,00 0,03
Lasioglossum cinctipes 0,23 0,45
Lasioglossum cressonii 7,96 1,41
Lasioglossum divergens 0,21 0,00
Lasioglossum ephialtum 1,32 9,26
Lasioglossum forbesii 0,28 1,39
Lasioglossum inconnu 14,04 20,38
Lasioglossum leucocomum 0,18 0,00
Lasioglossum leucozonium 0,61 2,33
Lasioglossum macoupinense 0,00 2,31
Lasioglossum pilossum 39,39 26,79
Lasioglossum quebecense 0,33 1,66
Lasioglossum viridatum 0,29 0,00
Lasioglossum zonulum 0,86 2,63
Megachile inconnu 0,13 0,66
Megachile relativa 0,00 0,32
Megachile rotundata 0,63 0,79
Megachile texana 0,02 0,00
Nomada composita 0,05 0,00
Nomada cuneata 0,03 0,21
Nomada imbricata 0,10 0,00
Nomada inconnu 0,01 0,21
Nomada luteoloides 0,03 0,00
Nomada ovata 0,00 0,00
Nomada valida 0,03 0,00
Osmia atriventris 0,07 0,00
Osmia bucephala 0,06 0,00
Osmia inconnu 0,03 0,21
Osmia integra 0,23 0,00
Osmia simillina 0,14 0,00
Osmia tersula 0,05 0,00
Sphecodes confertus 0,09 0,00
Sphecodes dichrous 0,64 0,00
Sphecodes inconnu 0,01 0,00
Sphecodes levis 0,04 0,00
Sphecodes persimilis 0,01 0,00
Sphecodes stygius 0,15 0,16
Toxomerus marginatus 1,35 0,92
Vespinae inconnu 0,03 0,00
Vespula inconnu 0,81 1,37
Vespula maculifrons 0,00 0,38

18



Ilypothése 4 : La proximité d'une parcelle de butinage influence la diversité, la richesse
spécifique et 'abondance des pollinisateurs indigénes

— Hypothése validée mais Ia proximité n’est pas nécessairement £avorable

La distance a un effet marginal sur le nombre d’espéces (richesse) et I’abondance, mais
I’abondance augmente lorsqu’on s’éloigne de la parcelle (Annexe 3 — graphique C). Une
hypothése pour expliquer cette observation pourrait étre que la distance maximale mesurée
n’était pas suffisante (soit entre 100 et 200 m dépendant des sites) pour observer un déclin. La
faible abondance des pollinisateurs indigénes & proximité de la parcelle de butinage est un
patron observé aussi chez I’abeille domestique pour laquelle il a été¢ démontré que les groupes
de ruches doivent étre placés a des distances de 200 a 300 m puisque le rayon de butinage le
plus efficace se situe entre 100 et 150 m de la ruche (CRAAQ), 2010).

Hypothése 5 : La présence d’une parcelle de butinage a proximité des champs de bleuets
influence la composition et la structure des communautés de pollinisateurs indigénes

— Hypothése validée

Pour cette hypothése et les suivantes, une analyse multidimensionnelle a été réalisée’. Les
échantillons dont les communautés de pollinisateurs sont similaires sont rapprochés dans
I’espace multidimensionnel (I’espace est représenté par chacun des rectangles du graphique 4.
L’analyse multivariée permet d’observer les similarités et les tendances partagées entre les
sites. Un changement dans au moins une des dimensions indique une variation des
communautés de pollinisateurs, soit en composition (espéces présentes), en abondance
relative, ou dans le temps (Annexe 3 - graphique D).

I y a une petite différence entre les traitements avec et sans parcelle dans la dimension 3. Les
témoins (cercles rouges) sont toujours plus a gauche (sur I’axe des y — visuellement en bas sur
le graphique 4), ce qui signifie que la composition de leurs communautés différe de celles de
leurs piéges comparés qui sont a coté de la parcelle de butinage. L’effet de la présence d’une
parcelle sur les communautés est donc mesurable, mais n’affecte qu’une dimension de celle-
ci, donc certains paramétres seulement, soit par exemple ’abondance de Colletes validus
(figure 4). En effet, 'abondance de chaque espéce contribue a la composition et a la structure
globale des communautés, certaines espéces plus que d'autres, dont Colletes validus.

! L'idée fondamentale du positionnement multidimensionnel est de représenter chaque objet ou stimulus dans un
espace euclidien, habituellement bi ou tridimensionnel, de telle sorte que deux objets semblables soient
représentés par deux points proches I'un de l'autre, et un couple dissemblable par des points é&loignés.
(http://www.modulad.fr/archives/numero-32/desbois-32/desbois-32.pdf). Un espace euclidien est un espace
vectoriel de dimension finie muni d’un produit scalaire (le produit scalaire est une opération algébrique s'ajoutant
aux lois s'appliquant aux vecteurs. A deux vecteurs elle associe un scalaire, c'est-a-dire un nombre tel que ceux
qui définissent cet espace vectoriel — réel pour un espace vectoriel réel, complexe pour un espace vectoriel
complexe. — Wikipédia).
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Hypotheése 6 : La composition et la structure des communautés de pollinisateurs indigénes
varie en fonction de la proximité d’'une parcelle de butinage :

— Hypothése marginalement validée

Attention, ce test ne permet pas d’établir de causalité’, mais il met en lumiére des
corrélations.

La distance corréle marginalement avec les dimensions 1 et 2 ce qui signifie que les
communautés de pollinisateurs ont tendance a varier de maniére similaire lorsqu’on s’éloigne
des parcelles (Annexe 3 — graphique E).

Hypotheése 7 : La structure et la composition des communautés de poilinisateurs indigénes
varient en fonction de la productivité (TMF et rendement)

— Hypotheése soutenue

Le TMF correle également négativement avec le nombre d’espéces, la diversité et
I’abondance, donc trois des paramétres de structure de communautés. Ceci signifie qu’on
retrouve moins de pollinisateurs indigénes dans les endroits ot le TMF est élevé. Ces résultats
soulévent I’hypothése d’effets de compétition entre les communautés de pollinisateurs
indigénes et les pollinisateurs commerciaux.

Le rendement est négativement corrélé avec la richesse, I’un des paramétres de structure de la
communauté, ce qui signifie qu’on retrouve moins d’espéces différentes dans les endroits les
plus productifs (Annexe 3 — graphique E).

2 or ¥ N . . N . . por . .

Causalité : Lien qui unit la cause a I’effet (Larousse). En effet, il y a une différence entre corrélation et
causalité. Si deux événements sont corrélés (proches dans le temps ou dans ’espace), cela ne veut pas dire que
’un a causé I’autre.
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Iypothése 8 : Les parcelles de butinage ont un impact économique positif (évaluation des
services environnementaux).

A priori, le fait que les parcelles de butinage aient un impact économique positif dépend de la
validation des hypotheses 1 et 3, qui mesurent respectivement I’impact sur la productivité des
bleuetiers et sur la richesse, la diversité et I’abondance des pollinisateurs indigénes. Comme le
témoignent les résultats présentés précédemment, ces hypothéses n’ont pas été validées d’un
point de vue statistique. Cependant, une certaine tendance dans les résultats de 2015 ainsi que
la revue de littérature nous montrent que ce type d’aménagement peut avoir des effets
bénéfiques.

Du point de vue du producteur, ces bénéfices doivent se manifester par des services rendus
par les pollinisateurs qui n’auraient pas été présents dans la bleuetiére, n’eut été de la parcelle
de butinage. Cette donnée est impossible a quantifier avec les résultats obtenus dans ce projet,
mais on peut affirmer que les pollinisateurs indigénes jouent un role important dans la
pollinisation du bleuetier. En effet, si on prend I’exemple des résultats mesurés a Pointe-aux-
Outardes (Cote-Nord), on constate un taux de mise a fruit moyen de 28 % en I’absence de
pollinisateurs commerciaux. Ce résultat est donc entierement attribuable aux pollinisateurs
indigénes. L’impact économique positif de ces derniers est donc non négligeable et des
aménagements favorables a leur alimentation comme les parcelles de butinage leur sont
bénéfiques. On ne peut cependant pas conclure qu’a court terme, les dépenses engagées pour
I’aménagement et I’entretien des parcelles de butinages résultent en un gain marginal pour le
producteur. Pour que ce soit le cas, la parcelle devrait permettre de polliniser 1’équivalent
d’un peu plus que 2 ruches fortes (150%/ruche) annuellement (voir les cofits d’entretien au
paragraphe suivant). Venturini et ses collaborateurs (2017) ont réalisé une étude sur des
parcelles de butinage en bleuetiére a partir de semis et ils estiment que quatre ans sont
nécessaires pour rembourser les investissements. Ils émettent néanmoins des réserves puisque
dans leurs calculs ’augmentation de 10% du taux de mise a fruit était marginalement
significative.

Pour ce qui est des services environnementaux, ils se définissent par I’effet positif des
parcelles sur la biodiversité, soit sur la richesse, la diversité et I’abondance des pollinisateurs
indigénes, mais aussi I’augmentation de la diversité végétale. Si, dans un contexte de
bleueticre, I’effet sur la présence des insectes pollinisateurs indigénes n’a pas été démontré,
I’impact sur la diversité végétale est quant a lui bien réel. L’ implantation de végétaux sur des
superficies moins productives comme c’est souvent le cas pour les parcelles permet également
de protéger le sol et de limiter le dépérissement du site en plus de créer de la nourriture et des
abris supplémentaires pour certaines espéces animales. Pour attribuer une valeur a de tels
services, le colit de remplacement est souvent utilisé. Dans ce cas-ci, il s’agit directement du
colit d’aménagement de la parcelle et des frais annuels d’entretien. Pour une parcelle de 0,12
ha (moyenne du projet), cette valeur approximative est de 1800 $ a I’implantation plus 300 $
annuellement pour I’entretien.
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Volet — Caractérisation des parcelles

Le tableau 2 présente les diverses caractéristiques des parcelles de butinages étudiées. Les
informations qui y sont présentées concernent I’année d’implantation, les étapes de mise en
place, la présence de paillis, les espéces implantées et le nombre répertorié, leur densité et
état ainsi que I’entretien réalisé. On constate que les parcelles sont trés variables entre elles
a plusieurs niveaux (4ge, présence de paillis, espéces implantées, entretien, etc.), ce qui
explique pourquoi il a été difficile de les comparer statistiquement.
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Tableau 2: Caractérisation des parcelles de butinage

Parcelle Année de | Etapes de mise en Paillis | Espéce Nom | Densité Etat* (qualitatif) Entretien Commentaires
plantation | place bre
Bleuetiere 2000 Pas rotoculté Non Amélanchier 331 Entre plants : Plants sains/1,15a 2,15 m Désherbage Bordure forestiére a proximité/lac
Coopérative St- Ajout de fumier 3m / entre de hauteur (2014) en 2008 et a 10 m/ Présence de sorbier,
Thomas - 1 rangs: 1m a ajout de peuplier, viorne trilobée,
2m chaux chévrefeuille, épilobe cerisier,
saule, danthonie dans et prés de la
parcelle et de d'aulne rugeux,
bouleau et saule dans la bordure
forestiére /La parcelle est envahie
par autres spp (2016)
Bleuetiere 2013 Décompaction du Plasti | Potentille 151 Entre plants: Plants sains / 50 3 75 cm de | Bon entretien | Bordure forestiére a 8 m/ Présence
Coopérative de sol Ajout de que Im /entre hauteur glyphosate de pin gris, épinette noire,
Girardville - 1 fumier, terre noire, rangs: 2m entre les némopante, kalmia, aulne.
tourbe et chaux / rangs (2014) | cassandre, graminée, spirée, thé du
Ensemencement et années Labrador, viorne cassinoides /
engrais vert de suivantes Fossé (eau) a moins de 8 m
tréfle/ Viorne cassinoides 192 Entre plants: Présence de plants
Enfou‘lssement/ 1,5m/ entre attaqués par ravageurs / 30
LIS HeaE2N rangs: 1,7 m a 55 cm de hauteur
liquide ala
plantation /
Arrosage a la
plantation
Bleuetiére 2013 Décompaction du Plasti | Potentille 133 Entre plants: Plants sains / 45 a 100 cm Bon entretien | Bordure forestiére 810 m /
Coopérative de sol Ajout de que im /entre de hauteur glyphosate Présence de ping gris, épinette /
Girardville - 2 fumier, terre noire, rangs 1,8m entre les Fossé (eau) a 10 m: quenouille et
tourbe et chaux / Viorne cassinoides 142 Entre plants: Plants sains, quelques rangs (2014) cassandre
EhsEmEncarment 1,5m/ entre feuilles mangées insectes et années
engrais vert de rangs: 1,6m /25 a 50 cm de hauteur suivantes
tréfle /
Enfouissement / Rosier rugueux 178 Entre plants: Plants sains, tiges
Engrais 10-52-10 rlﬂg/ye;:: terminales parfois brunes /
liquide a la 1’3m- 55 a 100 cm de hauteur
plantation /
Arrosage a la
plantation
Bleuetiere 2009 Engrais 3 la Non Potentille 372 Entre plants: Plants matures ? Brise-vent a 5,5m et plantation de
Coopérative de plantation (10-52- 1,8m / entre pin rouge a 1m / bleuetiers
Normandin - 1 10) / Chaux et terre rangs: 0,9m éloignés de la parcelle
noire trou de
plantation
Bleuetiéere 2012 Travail du sol Sectio | Saules : Salix vimilanis (bouture) 667- Salix bebbiana 667- Salix 287 Entre plants: Plants sains /Entre 0,8 et ? Brise-vent 8 30 m / Sur le bord d'un
Coopérative de (rotoculteur) n miyabeana 667- Salix vimilanis (racine) 667) 0,8m 1,7 m chemin de sable
Normandin - 2 plasti
que/
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Parcelle Année de | Etapes de mise en Paillis | Espéce Nom | Densité Etat* (qualitatif) Entretien Commentaires
plantation | place bre
Bleuetiére 2011 Couvre sol Cope | Rosier rugueux 27 Entre plants et | Plants de qualité moyenne | Aucun Probleme de plantation - plants
Coopérative de aux entrerangs: 1 | afaible /25 a 35c¢cm de trop en surface / Brise-vent a 4 m
St-Augustin -1 m hauteur (pins rouges) /plantes a
Potentilles frutescente 36 Plants de qualité moyenne promrm'te:comptorlnle,
a faible/35 a 45cm de graminées,verge d'or,
hauteur épilobe,onagre,achillée, peupliers,
immortelles marguerites,
Amélanchier du Canada 35 I\’Iaths de qualité moyenne bleuetiers / Route asphaltée 3
a faible/35 & 40cm de proximité / envahi (2016)
hauteur
Viorne trilobé 22 Plants de qualité moyenne
a faible/5 a 20cm de
hauteur
Salix interior 10 Plants de qualité moyenne
a faible
Sorbier d'Amérique 28 Plants de gualité moyenne
a faible/25 a 35¢cm de
hauteur
Spirée 31 Plants de qualité moyenne
a faible/30 340cm de
hauteur
Aronia noir 7 Plants de qualité moyenne
a faible/30 a 40cm de
hauteur
Viorne cassinoides 21 Plants de qualité moyenne
a faible/15 a 40cm de
hauteur
Achillée millefeuille 4
Rudbeckie hérissée 4
Anaphale marguerite 27
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bleau 2 (suite) : Caractérisatidn des parcelles de bu

Amélanchier spp. 10 10/10m? 0,8 m de hauteur
Aronie a fruits noirs 9 9/10m? 0,5 m de hauteur
Camerisier 13 13/10m? 0,3 3 0,8 m de hauteur
Saule spp. 7 7/10m? 1,4 33,1 m de hauteur
Spirée a larges feuilles 14 14/10m? 0,5 m de hauteur
Sureau du Canada 5 5/10m? 0,45 m de hauteur/5 morts
Viornes trilobée et lentago 8 8/10m? 0,3 a 1,1 m de hauteur/
faible qualité de plants
Rosier rugeux 14 14/10m? 0,7 m de hauteur
Framboisiers sauvages et cultivés 4 4/10m? 0,5 m de hauteur / faible
qualité de plants
Gadelier glanduleux 2 2/10m? 0,4 m de hauteur/ faible
qualité de plants
Tanaisie vulgaire faible 0,4 m de hauteur/peu
abondance d'individus
Echinacée pourpre disparu

Rudbeckia hirta

trés abondant

0,6 m de hauteur/trés
abondant

Achillée mille feuilles

faible
abondance

0,1 m de hauteur/peu de
plants, végétatif

Anaphale marguerite

trés abondant

0,6 m de hauteur/trés
abondant

Asters spp. faible 0,8 mde
abondance hauteur/disséminé, peu
d'individus
Onagre bisannuelle faible 0,7 m de hauteur/peu
abondance abondant
Verge d'or spp. abondant 0,5 mde
hauteur/abondant
tréfle incarnat (semis) disparu
trefles blanc et alsike (semis) tres faible 0,1 m de hauteur/parsemé
abondance
Renouée sarrasin (semis) disparu
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Verge d'or spp. abondant 0,4 2 0,9 m de hauteur
trefle incarnat (semis) disparu
trefles blanc et alsike (semis) disparu
Renouée sarrasin (semis) disparu
Amélanchier spp. 14 10/15m? 1a 1,5 mde hauteur
Aronie a fruits noirs 9 9/15m? 1,2 m de hauteur
Camerisier 12 12/15m? 0,6 3 1,2 m de hauteur
Saule spp. 7 7/15m? 1,2 ma 1,5 m de hauteur
Spirée a larges feuilles 17 17/15m? 0,9 3 1,2 m de hauteur
Sureau du Canada 7 7/15m? 0,5 a 1 m de hauteur
Viornes trilobée et lentago 8 8/15m? 0,5almde
hauteur/mortalité
observée
Rosier rugeux 14 14/15m? 0,531 mde hauteur
Framboisiers sauvages et cultivés 8 8/15m? 0,2 m de hauteur
Gadelier glanduleux 2 2/15m? 0,3 m de hauteur
Tanaisie vulgaire abondant 0,5a 0,9 mde
hauteur/parcelle bien
recouverte
Echinacée pourpre 1 presque
disparu
Rudbeckia hirta disparu
Achillée mille feuilles presque
disparu

Anaphale marguerite

trés abondant

0,5 mde
hauteur/envahissante

Asters spp.

trés abondant

0,9a 1,25 mde
hauteur/envahissante

Onagre bisannuelle faible 0,8 m de hauteur
abondance
Verge d'or spp. abondant 0,430,9mde
hauteur/abondante
tréfle incarnat (semis) disparu
tréfles blanc et alsike (semis) disparu
Renouée sarrasin (semis) disparu

* Observations qualitatives prises entre septembre
2014 et aoit 2016
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Volet — Indice de floraison

La période de floraison des espéces végétales implantées dans une parcelle de butinage est
un aspect important a considérer lors de la mise en place de ce type d’aménagement. Il est
évidemment préférable de sélectionner des espéces fleurissant a des périodes de I’année
différentes de celle durant laquelle fleurit la culture visée. Rappelons qu’une étude réalisée
sur différentes espéces de saules de I’Amérique du Nord a démontré que la majorité des
andrénes et des mouches a fleurs ont été capturées entre avril et juin, soit durant la période
de floraison de six des sept espéces de saule étudiées. Ainsi, ces derni€res pourraient servir
a soutenir la population d'insectes pollinisateurs avant la floraison des cultures d'importance
commerciale dont les fleurs doivent étre fécondées, tels que le bleuet nain, la canneberge et
la pomme (Ostaff et al,, 2015). Aussi, Scheper et coll. (2015) ont observé que I’impact des
bandes de fleurs sauvages sur les abeilles était largement expliqué par 1I’augmentation du
nombre d’espéces de plantes présentes dans ces bandes. L’étude a aussi permis de constater
I’importance pour les bourdons indigénes d’avoir accés a une source continue de nourriture.

Le graphique 7 illustre la floraison pour chacune des parcelles de butinage étudiées. Un
plant considéré dans la classe faible floraison avait moins de 5 fleurs ouvertes, alors que les
plants comportant entre 5 et 50 fleurs étaient considérées dans la classe floraison moyenne
et ceux ayant plus de 50 fleurs se retrouvaient dans la classe floraison élevée. Certaines
observations sur le terrain ont permis de constater que la floraison des amélanchiers
chevauchait celle du bleuetier. De plus, les viornes n’ont pratiquement pas fleuri, ce qui
laisse supposer qu’elles ne sont pas bien adaptées aux conditions des bleuetieres ou qu’elles
ont besoin de plusieurs années avant de fleurir de fagon acceptable.

Les résultats de 2015 au niveau de la composition floristique des parcelles mettaient en
évidence I’importance de planter plus densément sur de petites superficies plutdt que de
planter de fagon plus espacée sur des parcelles de grandes dimensions. L’importance de la
densité de floraison a aussi été rapportée par Venturini et ses collaborateurs (2017) dans
leur étude des parcelles de butinage en bleuetiéres, surtout pour les bourdons et les abeilles
domestiques. En effet, cette préférence pour le facteur « forte densité de plantation » était
moins claire pour les autres especes de pollinisateurs et les autres facteurs
environnementaux tels que la température, [’humidité relative et la vitesse du vent
influengaient aussi leur activité. Les analyses de 2015 dans notre projet démontrent qu’une
diversification des espéces introduites serait a favoriser pour attirer différents pollinisateurs.
Finalement, au cours de la premiére année du projet, une relation entre la potentille et
I’abondance des pollinisateurs en mi-juin et juillet avait été mise en évidence. Il faut
cependant relativiser ces conclusions puisque cette donnée n’a pu éEtre analysée
statistiquement en 2016 en raison de I’impossibilité de dénombrer les plants dans certaines
parcelles et de la forte présence de mauvaises herbes. Il est probable que les effets observés
en 2015 soient surtout reliés au site.
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Graphique 7:

Indice de floraison (faible, moyen et fort) pour chacune des parcelles de butinage
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Ligne 7 (GFG) — suivie en 2015

e

Photo juin 2015

Ligne 6 (GFG) — suivie en 2016

Photo septembre 2014




Parcelle 2 (GFG) — suivie en 2016

: Photo septembre 2014

Photos aoft
2016




Parcelle 1 (CG) — suivie en 2015

Photos juin
2015
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Parcelle 2 (CG) — suivie en 2015
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2015 I




Photo aoftt
2015
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Parcelle 2 (CN) — suivie en 2015
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Parcelle 1 (CSA) — suivie en 2016

e

Photo juin
2016

Photo aolit 2016 (spirée
plantée envahie par
comptonie (m.h.)
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Bleuetiére Centre de recherche les Buissons — suivie en 2016




| CONSTATS

L’augmentation du taux de mise a fruit et du rendement observée en 2015 dans les champs
prés des parcelles de butinage n’a pas été constatée lorsque les données des deux années ont
été combinées. Ceci est dl au fait que I’effet des parcelles de butinage varie en fonction du
site. Cela ne signifie donc pas que les parcelles sont inefficaces. Voici les principaux constats
découlant de ce projet.

v' De multiples facteurs peuvent affecter les communautés de pollinisateurs. Dans le
contexte de I’étude de type « terrain », il n’était pas possible de tous les prendre en
compte.

v La superficie et la composition des parcelles peuvent affecter les résultats, P’état des
parcelles a rendu cette analyse difficile a réaliser.

v' Les parcelles de butinage semblent avoir un impact sur les communautés de
pollinisateurs:

o Les résultats analysés a I’hypothése 5 suggérent une différence au niveau de la
composition des communautés d’insectes dans les piéges témoins de ceux situés preés de
la parcelle de butinage, du moins pour certains critéres (dont ’abondance relative de
Colletes validus).

o En général, I’abondance et la diversité des pollinisateurs indigénes est corrélée
négativement avec le taux de mise a fruit et le rendement, ce qui suggére un effet de
compétition en provenance de la parcelle.

o On retrouve Colletes validus dans les régions les plus productives des transects au début
de I’été, tandis que d’autres espéces du genre Lasioglossum sont capturées dans les
régions moins productives presque tout 1’été.

o Comme il s’agit de corrélations, on ne peut pas conclure que ces espéces

contribuent au rendement, mais elles sont a tout le moins des indicateurs.

La qualité des parcelles disponibles était trés variable. Nous avons constaté que trés peu de
temps était nécessaire pour observer un envahissement par les mauvaises herbes. Puisque
nous devions travailler dans ce projet avec les parcelles déja en place, nous n’avions pas un
dispositif expérimental optimal et cela peut expliquer en partie la non significativité de
plusieurs résultats.

Une derniére réflexion sur I’ensemble du projet est qu’il est possible que le nombre d’années
entre la mise en place et la prise de données n’ait pas été suffisant pour voir des impacts
positifs. Une étude similaire avec des parcelles avec semis a permis de voir des effets des
parcelles seulement quatre ans aprés leur implantation. Cela n’explique pas enti¢rement la
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difficulté a démontrer des impacts tangibles dans notre projet, certaines parcelles étaient dgées
de plus de quatre ans, mais peut €tre une piste a explorer.

I‘ Le point majeur a retenir de ce projet de 3 ans sur les parcelles de butinage est I’importance
de ’entretien* des parcelles et ’ampleur que peut représenter un tel travail de « jardinage ».

Nul ne doute que leur mise en place apporte des avantages, que ce soit au niveau de la
biodiversité, des services écologiques et possiblement de la productivité. Nous considérant
cependant qu’un producteur doit étre sensibilisé aux exigences d’un tel aménagement avant

d’entreprendre une telle démarche.

DIFFUSION DES RESULTATS
Des communications sur I’avancement et les résultats des projets ont été réalisées :

2015

Présentation d’une affiche d’information sur le projet lors de la journée de démonstration et
de réseautage pour les producteurs de bleuet sauvage le 17 juillet 2015, disponible a ’annexe
4 — Affiche d’information 2015 (piéce jointe);

Présentation du projet a la rencontre annuelle des projets de recherche aux clients du Club
Conseil Bleuet le 18 décembre 2015 (annexe 5 — Diaporama 18 décembre 2015 (pi¢ce
jointe))

2016

Présentation en conférence (diaporama) lors de la journée Bleuet le 17 mars 2016 (annexe 6 —
Diaporama journée bleuet 2016 (piéce jointe))

Présentation d’une affiche d’information sur le projet lors de la journée de démonstration et
de réseautage pour les producteurs de bleuet sauvage le 14 juillet 2016, disponible a ’annexe
7 — Affiche d’information 2016 (piéce jointe);

Article de vulgarisation « La petite séduction : le bleuet sauvage souhaite attirer les
pollinisateurs indigénes » publiée dans La Terre de chez nous — le 22 septembre 2016.
(annexe 8 : Article de la Terre de chez Nous — accessible en ligne (lien hyper texte))

2017

Fiche synthese du projet (pi¢ce jointe);

Présentation en conférence (diaporama) lors de la journée Bleuet (MAPAQ) le 15 mars 2017
—a venir

Présentation en conférence (diaporama) lors de la journée Pollinisation et bioviersité
(MAPAQ) le 16 mars 2017 — a venir
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APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’ INDUSTRIE

Dans le cadre de ce projet, nous avons tenté de mesurer I’impact des parcelles de butinage
dans le contexte de la culture du bleuet sauvage. Cependant, la grande variabilité des parcelles
utilisées pour I’étude nous a empéchés de démontrer clairement les augmentations de
productivité qu’elles peuvent procurer. Il en ressort néanmoins certaines informations
pertinentes pour les producteurs de bleuets. Par exemple, la composition floristique des
parcelles de butinage est importante : une densité de plantation et une diversification des
especes introduites sont & favoriser. Aussi, la structure des communautés d’insectes
pollinisateurs est complexe et peut étre influencée par la présence de parcelles de butinage.
Certaines espéces, par exemple, Colletes validus, sont retrouvées en zones plus productives,
alors que d’autres sont associées aux rendements les plus faibles. Il faudrait chercher a mettre
en place des parcelles de butinage prenant en compte les préférences des pollinisateurs
comme Colletes validus dans la mesure du possible. De plus, un questionnement demeure au
niveau de la compétition entre les pollinisateurs commerciaux et indigénes. Des études
supplémentaires sur cet aspect pourraient é&tre réalisées. Enfin, une information tres
importante a retenir est I’importance du temps investi dans les travaux, avant, pendant et apres
la mise en place des parcelles de butinage pour les producteurs de bleuets.

Ay

En parall¢le a ce projet et avec les connaissances qui y ont été acquises, le Club Conseil
Bleuet a travaillé a 1’élaboration d’un devis d’aménagement de parcelles de butinage et offre
un service d’accompagnement a ses clients.
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ANNEXE 2 : PORTRAIT DE LA BLEUETIERE DU CENTRE DE RECHERCHE LES BUISSONS
(COTE-NORD)

La bleuetiére du Centre de recherche les Buissons sur la Cote-Nord est particuliere
premiérement par son emplacement géographique, ensuite par le fait qu’aucune pollinisation
commerciale n’y a été introduite (contrairement aux autres bleueti¢res de ce projet). Ainsi, les
communautés qui la décrivent et la dynamique qui en résulte en font un site a traiter
individuellement pour certaines hypothéses. La section suivante lui est réservée.
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Hypothése 2 - Bleuetiére Centre de recherche les Buissons: La proximité d’une parcelle de
butinage favorise la productivité (TMF, rendement).

Une différence a considérer pour cette hypothése est que lorsque seulement les données de la
bleuetiére du Centre de Recherche les Buissons sont analysées, le taux de mise a fruit est plus
grand quand on se rapproche de la parcelle de butinage. Cet effet n’est plus observable
lorsque les fruits sont récoltés (graphique x).

Bivariate Fit of TMF normalisé By Distance_m ' 'Bivariate Fit of Rendement normalisé By Distance_m

TMF normalisé

20

[+ 50 100

Distance_m

‘Linear Fit
TMF normalisé = 7.5664851 - 0.0856583"Distance_m

Graphique : Taux de mise a fruit (%; gauche) et rendement (kg/ha; droite) en fonction de la
distance du pi¢ge par rapport a la parcelle (m) pour la bleuetiére du Centre de Recherche les

150 200

Summary of Fit
RSquare 0.508765
RSquare Ad| 0.459642
Root Mean Square Error 6.485251
Mean of Response -7.4e-16
Observations (or Sum Wgts) 12
Analysis of Variance

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Ratio
Model 1 435.59390 435.594 10.3569
Error 10 420.58481 42.058 Prob>F
C. Total 11 856.17871 0.0092*
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio Probs|t]
Intercept 7.5664851 3.005457 252 0.0305*
Distance_m -0.085658 0.026617 -3.22 0.0092°

Buissons uniquement.

2500
L]
2000
1500 .
8
g 1000
2
o ™ -
§ @ .
c -
-500 . .
660 .
L]
-1500
0 50 100 150 200
Distance_m
Linear Fit
Rendement normalisé = 341.50562 - 3.8661014"Distance_m
‘Summary of Fit
RSquare 0.073795
RSquare Ad| -0.01883
Root Mean Square Error 1055.322
Mean of Response 0
Observations (or Sum Wgts) 12
.Analysis of Variance
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Ratio
Model 1 887338 887338 0.7967
Error 10 11137050 1113705 Prob>F
C. Total 11 12024388 0.3930
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error tRatlo Prob>it]

Intercept 341.50562 489.0676 0.70 0.5009
Distance_m -3.866101 4.331255 -0.89 0.3930

64



9

6810 LP'L- 266L00°0 S08200°0- W edueisiq

£19%°0 22°0- 80000 129000°0- W Louesig

80¥L'0 09'L- 9LEFOD'0 206900°0- W souEIsiq

+962'0 OL'L  88YZTO bLIVEO 1dedsaiu) €295°0 090  G/vI60'0 9¥28¥SO'0  1dedisiy ¥6E20 STl YLELBY'0 989609°0  idecisu|
hl<qosd onew: iaugz pis ejEUMS] uuep hl<qoid oned 1 ouz pis M|wNS3 uuay hl<qoud oneyy Jouzpis erewgsz uudl
sajewn)sy Jajewesed sajewn)ssy Jojoweled sajewn}sy J9jPoweled
+¥681°0 1999128°C Lt =01 o €19¥°0 80S8FZLY'0 kE fel01 "0 80v1L0 ZIPSBBEL kL L2 Te]
d<qald 0/+S62°0 LOOZYSE'Z O ioug 4<qoid Z96BEO0D 2919680 Ol iou3 d<dqoid €501 €LELSD' L OL louz
1€86'L 196990 999698t'0 | 1ePo 0/85°0 6982200 88982200 | 1°POIN 1.5  0I828C €0LBZ8C L 18PON
oey 4 esenbg ueep sesenbg 40 eaInos opey 4 easenbg ueepy saenbsg 4a eonos oped 4 ezenbsg ueely sesenbg 4d eainosg
jo wng jo wng 30 wing
aoueueA Jo sisAjeuy aoueueA Jo sishleuy 29ueLleA jo sisfjeuy
2t {s16M Wwing Jo) suojfeAlesgO 2L {s1Bp wing 10) suoeAIBSQD 2L (s16Mm wing 10) suoperesq0
L1828 esuodsay Jo uesyy LL-Rg- asuodsay 10 usap 21-952'6 asuodsay Jo uespy
£S2S8Y 0 Jou3 erenbg uesyy 1004 LBELEL'D o3 aENDS UESHY 100y 8EGLSOL lou3 asenbsg uespy jooy
202800 Ipv arenbsy LOBEQ'D- lpy arenbgy eroreLo {py arenbgy
£6¥591°0 auenbgy Z¥yes00 arenbsy ¥29€02°0 asenbgy
H4 Jo Arewwng 34 jo Arewuwing 14 jo Arewnwung
WT2oURISIQ.9F08Z00°0 - b2LE 0 = BSIIBLLIOU 8SSBUDIY wasuelsIq,2029000°0 - 9528750°0 = 39SIBULIOU SUSISAIQ Li~8oue]sIQ,Z06900°0 - 9829609°0 = S9SI[BULOU S0UBPUOqY
14 teaun Y4 Jeaunn U4 Jfeaury
34 Jesu— Hd Jeaury— 14 Jesur —
weauEssig weoumsIiq wTesuesIg
ooz astL 0o} os o ooz osL 0oL os o ooe oS} oot oS o
go- : S
- - .
- - b=
- so- - -Z0-
- - S0~
. >
S . vo- 2 o g
- 4 . 2 a
. o8 S so 3
3 o 3 e
3 L =3
. - W. . * W . m
. & ro 3 -St F
- S0 B g
=G
ISSAYITY SUSIAI _. . . z0 AdUEpUOqy
-S¢
- - -
{1 E0 :

w9ouesiq Ag 99SI[ELWIOU 9SSaYOIY JO 1i4 SjeMBAlY W 9oue)si( Ag 99SI|PULIOU SUSISAI JO 4 S1ELBAlg W 2oue)si(] Ag 99SI{EULIOU 3oUBPUOQY JO }id S1BLEeAIg:

‘sanajestuifod sap Juaime sa[[adJed s3] anb 9s3y10dAY, | Sp SUIS 3] SUBP JUOA SIOUBPUD)
S9[ siew ‘saulFipul sinajesiul[jod sap d9uBPUOqE, | 19 PIUSIIAIP B[ ‘ISSAYILL ] 12 J[[9o4ed B[ © 20UBISIP B[ AU JIIeolJIusIs 19)Jo,p sed e L u []

sauabipul sanajpsiui)jod sap
a2ubpuUOqD,] 32 31S43A1p D] douanpful 3bpuiang ap a(]32.40d aun,p 31UIX04d DT :SUOSSING SI] dYILaYIa.l ap 3.43u3) a43113n3]g -  3sayIodAy



oljeoJed sues
aj|9o.4ed oane
¢ oolg

1 soig
wasueysIgh

LALLM |

08

o8

Z udisuawIg

oF

oz

| uaisuawig
0g-  OF 05 =4 0 se- 0s- -7

® J ™ Og =

L]
Z uojsuawiq

o

o}
[¢]
£ uoisuawiq

- 0¥

Suossing §a] 2Yd43ifda.d ap 243U3a)) 2.4213aNnalg — SANDUNWUWO0I Sap mm\GG:T



Mean{Abondance relative (%), Andrana albisigna, 07-1)
Mean(Abandance relative (%), Andrena frigida, 07-1)
Mean{Abondance relative (%), Andrena regularis, 07-1)
Mean(Abondance relatlve (%), Lasioglossum cinctipes, 05-1)
Mean(Abondance relative (%), Andrena bisalicls, 07-1)
Mean{Abondance relative (), Andrena clarkella, 05-1)
Mean(Abondance relative {$6), Halictus confusus, 06-5)
Mean{Abondance relative (%}, Halictus rubicundus, 07-1)
Mean{Abondance relative (%), Andrena rugosa, 05-1)
Mean{Abondance relative (%), Lasioglossum divergens, 06-5)
Mean{Abondance relative (35}, Lasioglossum leucozonium, 07-1)
Mean{Abondance relative (%}, Bombus ternarius, 08-2)
Mean{Abondance relative (36), Lasioglossum forbesii, 07-2)
Mean{Abondance relative (%5}, Bombus terricola, 05-1)
Mean(Abondance relalive (%), Lasioglossum quebecense, 07-1)
Mean{Abondanacs relalive (%}, Lasioglossum inconnu, 05-1)
Mean(Abondance relative (), Lasioglossum inconnu, 07-2)
Mean{Abondance relalive [%}, Andrena bisalicis, 05-1)
Mean(Abondance relative (%), Lasioglossum cinctipes, 08-2)
Mean{Abondance relative (%), Bombus frigidus, 07-1)
Mean{Abondance relative (%), Lasioglossum farbesii, 05-1)
Mean{Abandanca relalive (%), Bombus ternarius, 07-2)
Mean(Abondanca relative (%), Lasioglossum quebecense, 05-1)
Mean{Abondance relative (%), Halictus confusus, 07-1)
Mean{Abondanca relatlve (%), Lasloglossum cressonit, 05-1)
Mean{Abondance relative (%), Lasloglossum forbesil, 08-2)
Mean{Abondance relative (%), Andrena bradleyt, 07-1)
Mean{Abondance relative (%), Bombus frigidus, 07-2)
Mean{Abondance relative (%), Bombus frigidus, 05-1)
Maan{Abondance relative (), Bombus ternarius, 05-1)
Mean{Abondance relative (%), Bombus frigidus, 08-2)
Maan(Abondance relative (#), Megachile relativa, 07-2)
Mean{Abondance relative (%), Lasioglossum macoupinense, 07-1)
Mean{Abondance relative (%), Lasioglossum macoupinenss, 08-2)
Mean{Abondance relative (%), Andrena rugosa, 07-2)
Mean(Abondance relative (#), Lasioglossum leucozonium, 08-2)
Mean(Abondance relative (34), Lasioglossum quebecense, 07-2)
Mean{Abondance relative (#), Lasioglossum quebecense, 08-2)

@04ed 09AR SBpIRINO-XNB-8JUI04 G102
20.4ed DOAE SBPIBINQ-XNE-31UIOd 9102
50.ed suBS SapJEINO-XNE-8]UI0d 9102
50Jed DaAR SBPIRINO-XNE-81UI0d 9102
@0.ed 09AR SBPIRINO-XNE-B]UI0d §L0Z
@o.ed DaAR SBPIBINO-XNR-B1UI0d 902
eo.sed SUBS S8pJRNO-XNE-8luiod 9102
aoJed 08AB SBpJRINO-XNB-81UI0d 9102
a04ed DeAE SOpIRINO-XNB-8JUI0d 9102
eoied SUBS SBPIBINO-XNE-81UI0d 9102
201ed D8AEB SBPIBINO-XNE-81UI0d G102
204ed SLES SEpIBINO-XNE-81UI0d 9108
20./8d 98AB SBpJeINQ-XNE-BJUI0d 9102
s0Jed 29/ SBpIBINQ-XNE-83UI0d G102
s0sed DBAR SSPIRINO-XNE-2JUI0d 9102
20,Ed DBAR SBPIB)NO-XNE-B1UI0d 8102

Q00000000 QOO0O00QQ0
ON00O0000000000000
= A NN S NN NN -
B3 =t = D ek ok I DR BB O
oo o (=N =] oMo o
[=n=E=] =K~ (=] o

67



ANNEXE 3

Complément : Figures et statistiques

Hypothése 2 : La proximité d’'une parcelle de butinage favorise la productivité (TMF,
rendement).

Bivariate Fit of TMF normalisé By Distance_m

30

20

TMF normalisé
[ =]

-20
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0 50

100
Distance_m

150

200

Bivariate Fit of Rendement normalisé By Distance_m

Rendement normalisé

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

50

100
Dlstance_m

-0 88 0

150

200

Graphique A : Taux de mise a fruit (%; gauche) et rendement (kg/ha; droite) en fonction de la
distance du piége par rapport a la parcelle (m). Notez que les résultats sont normalisés par la
moyenne de la parcelle pour observer 'effet a I’intérieur d’une parcelle et comparer les

valeurs entre les parcelles et que les résultats de Pointe aux Outardes sont considérés.
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Effect Tests
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Cat superficie
Distance_m
Cat superficie*Distance_m
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BOO

= Line of Fit for Cat superficie[200]
~—— Line of Fit for Cat superficie[500]

Line of Fit for Cat superficie[800]

— Line of Fit for Cat superficie[1500]

200

Sum of
Squares
4482776
9598891

11393600

#&10‘ |D
g = i

1500

F Ratio Prob>F
0.9838 0.4067
6.3196  0.0147*
2.5004 0.0682

£ rendement(Kg/ha)
* 2015 Bleustigre Coopérative de Girardvilis 1
2015 Bleuatigra Coopéralive de Girardvills 2
2015 Blaustigra Coopérativa de Normandin 1
2015 Bleuetiére Coopérative de Normandin 2
« 2015 Bleustigre Coopérative de St-Thomas 1
* 2015 Groupe Forél Girardvilia 1
* 2015 Groupe Forél Glrardville ligne 7

2016 Groupe Forél Glrardville ligne &
* 2015 Groupa Forél Girardville 2
+ 2016 Polnte-aux-Qutardes Bloc 1
* 20186 Pointe-aux-Outardes Bloc 2
= 2016 St-Augustin 1
03 TMF (%)

[

Graphique B: Relation entre la distance du piége par rapport a la parcelle (m) et le rendement
(kg/ha), selon la catégorie de superficie de parcelles de butinage
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Hypothese 5 : La présence d’une parcelle de butinage a proximité des champs de bleuets
influence la composition et la structure des communautés de pollinisateurs indigénes

Dim1 diff control Dim2 diff control Dima3 diff control Dim4 diff control
200 — o - ——
] : o
Bt -k — ~
oy Al ] o0 RN 0 ) 400
3 200 —r————
-400 ~ 1 o m__._._ ) ] ___J 1
-600 , z - j {
R o 200 |
00 - o0~ ==l -400
1000 ———y . o0 800
o i BT o S
Quantiles Quantiles Quantles | Quantiles
100.0% maximum 86.352022314 100.0% maximum  797.4B05557 100.0% maximum 596.57270535 100.0% maximum 601.03842276
89.5% 88.352022314 99.5% 797.4805557 00.6% 598.57270535 90.6% 601.03842276
97.6% 88.352022314 97.5% 797.4805557 97.5% 598.57270535 97.5% 601.03842276
90.0% 88.352022314 80.0% 707.4805557 90.0% 598.57270535 90.0% 601.03842276
76.0%  quartle -42.42152451 760%  quartle 731.07950363 75.0%  quartile 544,27512201 760%  quartlle 383.58759739
50.0%  medlan -176.0377179 §0.0%  median 103.45321181 50.0%  median 32257207461 50.0%  median 34.651355489
260%  quartle -836.2080271 260%  quartle 1.9644091938 25.0%  quartle 146.91227729 26.0%  quartlle -389.1886731
10.0% -1125.130696 10.0% -97.77524708 10.0% 72.332760298 10.0% -644,8366123
2.5% -1125.130696 2.6% -97.77524708 2.5% 72.332760298 2.6% -644.8366123
0.5% -1125.130696 0.5% -97.77524708 0.6% 72332760298 0.5% -644.8366123
0.0% minimum -1125.130696 0.0%  minimum -97.77524708 0.0% minimum 72.332760298 00% minimum -644.8366123
Summary Statistics Summary Statistics Summary Statistics ‘Summary Statistics
Mean -386.6508 Maan 315,00821 Mean 340.98037 Mean 4,6898408
Std Dav 47082522 Std Dev 392.32867 Std Dav 209,36823 Std Dev 453.7584
Std Err Moan 210.55844 Std Err Moan 17545472 Sid Emr Mean 03,632764 8id Er Mean 202.92693
Upper 95% Mean 19794696 Upper 95% Mean  B01,0485 Upper 959 Mean 6009556 Upper 95% Mean 568.10531
Lower 85% Maan -971,2665 Lower 95% Mean -173.2322 Lower 85% Mean 81.023145 Lower 95% Mean -556.7256
N 5 N 5 N 5 N 5
Test Mean Test Mean Test Mean Test Mean
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Graphique D : Détail des valeurs de T associées a ’analyse multidimensionnelle pour
comparaison de la composition et de la structure des communautés
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Hypothese 6 : La composition et la structure des communautés de pollinisateurs
indigénes varie en fonction de la proximité d’une parcelle de butinage :

Hypothése 7: La structure et la composition des communautés de pollinisateurs
indigénes varient en fonction de la productivité (TMF et rendement)
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Graphique E : Résumé visuel des corrélations non-paramétriques entre les variables. La
taille des cercles indique le niveau de significativité (Valeur de P ajustée pour les tests
multiples <0.05)

72



ANNEXE 4 — AFFICHE D’INFORMATION 2015 (PIECE JOINTE)

ANNEXE 5 — DIAPORAMA (8 DECEMBRE 2015 (PIECE JOINTE)

ANNEXE 6 — DIAPORAMA JOURNEE BLEUET 2016 (PIECE JOINTE)

ANNEXE 7 — AFFICHE D’INFORMATION 2016 (PIECE JOINTE)

ANNEXE 8 : ARTICLE DE LA TERRE DE CHEZ NOUS — ACCESSIBLE EN LIGNE (LIEN HYPER

TEXTE)
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