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PRÉDICTION HORIZON 2050

(jours) Montérégie Lanaudière
Outaouais-

Laurentides
Centre Chaudières Estrie

Bas St-

Laurent
Capitale Côte Nord

Réduction durée 

enneigement
41 41 40 42 43 47 41 40 36

Jours au dessus de 

30C
24 16 18-20 20 13 14 7 10 3

Devancement du 

dernier gel
12 13 13-14 12 13 11 14 13 14

Devancement de 

la saison de 

croissance

11 10 10 11 11 11 12 12 12

Allongement de la 

saison de 

croissance

23 22 21 22 23 22 25 25 27

Retardement du 

1er gel

14

26 octobre

13

15 octobre

14

13-18 

octobre

13

22 octobre

13

19 octobre

13

18 octobre

13

18 octobre

14

18 octobre

14

23 octobre
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CHANGEMENTS CLIMATIQUES  ET AGRICULTURE

↑ risque d’établissement de nouveaux ennemis des cultures

↑ pression exercée par les ennemis des cultures déjà présents

↑ extrêmes climatiques dommageables pour les cultures 

Pas que des inconvénients …

↑ du potentiel de rendement, introduction de nouvelles cultures



OBJECTIF DU PROJET

• Année 2016: Documenter l’impact potentiel des CC sur les 
ravageurs et maladies présents au Québec

• Année 2017-2018: Modéliser l’effet des CC pour des études 
de cas selon les scénarios climatiques à l’horizon 2041-2070 
pour le Québec

• Année 2018-2019: Identifier et proposer des mesures 
d’adaptation aux CC pour ces ravageurs et maladies ciblés des 
quatre secteurs



REVUE DE LITTÉRATURE
Institut de recherche et de développement en agroenvironnement (IRDA)

Ministère de l’Agriculture des Pêcheries et de l’Alimentation du Québec (MAPAQ) 
Club Environnemental et Technique Atocas Québec (CETAQ)

Total de 168 ravageurs et 75 maladies ciblés pour la canneberge, la pomme, la fraise 
et la framboise.



2019: Document qui vient en appui au secteur pour les initiatives de 
recherche sur les méthodes de lutte









ÉTUDE DE CAS

Phénologie des plantes (fraisier, pommier, canneberge et framboisier)

1-Tarsonème du fraisier (Phytonemus pallidus)

2-Scarabée japonais (Popillia japonica) 

3-Anthracnose (Colletrotrichum acutatum)

4-Carpocapse de la pomme (Cydia pomonella)

5-Feu bactérien (Erwinia amylovora)

6-Tordeuse des canneberges (Rhopobota naevana)

7-Punaise marbrée (Halyomorpha halys)



Modèles bioclimatiques

• Décrire phénologie

Scénarios climatiques

• Projections futures

Scénario de 
changement inférieur

Scénario de 
changement supérieur



MODÉLISATION
Culture Nombre de 

cartes
Cible

Canneberge 18 Phéno-culture

6 Anthracnose

18 Tordeuse des canneberges

Fraise 12 Phéno-culture

6 Tarsonème

15 Anthracnose

Framboise 12 Phéno-culture

6 Scarabée japonais

Pomme 12 Phéno-culture

18 Carpocapse de la pomme

9 Feu bactérien

3 Anthracnose

24 Punaise marbrée



FRAISIER JEWEL



05-avr 15-avr 25-avr 05-mai 15-mai 25-mai 04-juin 14-juin 24-juin 04-juil

Fruit mûr

Floraison

Début végétation

Dates

6 à 21 jours

Phénologie du fraisier et changements climatiques
Île d’Orléans et Montérégie

7 à 23 jours

8 à 24 jours

Période de référence (1981-2010)

Scénario de changement inférieur (2041-2070)

Scénario de changement supérieur (2041-2070)



Pommier McIntosh



Dates moyennes 
de débourrement
des bourgeons de 
pommier

Période de référence (1981-2010) Scénario de changement inférieur (2041-2070)

Scénario de changement supérieur (2041-2070)

Estrie
Référence : 26 avr au 2 mai
Inférieur : 19 avr au 25 avr
Supérieur : 04 avr au 11 avr



Dates moyennes de 
début de floraison 
des pommiers

Scénario de changement inférieur (2041-2070)

Scénario de changement supérieur (2041-2070)

Période de référence (1981-2010)

Estrie
Référence : 16 mai au 23 mai
Inférieur : 09 mai au 15 mai
Supérieur : 23 avr au 30 avr





Dates moyennes d’apparition des adultes du scarabée japonais
basée sur la période de référence 1981-2010

Estrie :
23-juil au 02-août



Dates moyennes d’apparition des adultes du scarabée japonais :
Scénario de changement inférieur (2041-2070)

Devancement de 1 à 11 jours
Estrie :

12-juil au 22-juil



DATES MOYENNES D’APPARITION DES ADULTES DU SCARABÉE JAPONAIS :
SCÉNARIO DE CHANGEMENT SUPÉRIEUR (2041-2070)

Devancement de 12 à 23 jours 
Estrie :

19-juin au 30-juin

Dates moyennes d’apparition des adultes du scarabée japonais :
Scénario de changement supérieur (2041-2070)





• Pour l’horizon 2050: délai court entre le début des adultes et
le pic de ponte

• Actuellement: peu d’individus peuvent générer une 2ème

génération dû à la photopériode critique induisant la diapause
(Riedl et Croft, 1978)

• Pour l’horizon 2050: le nombre d’individus capables de
produire une 2ème génération sera beaucoup plus grand
(Bradshaw et Holzapfel, 2001)

• Diapause possible de la 2ème génération

• Pas de 3ème génération possible

Faits saillants





Pas de présence

Dates moyennes d’apparition de la 1ère génération d’adulte de punaise marbrée
basée sur la période de référence 1981-2010



9 au 18 septembre

Dates moyennes d’apparition de la 1ère génération d’adulte de punaise marbrée
Scénario de changement inférieur (2041-2070)



2 au 11 août

Dates moyennes d’apparition de la 1ère génération d’adulte de punaise marbrée
Scénario de changement supérieur (2041-2070)



FAITS SAILLANTS

• Manque d’informations pour établir des nouveaux modèles phénologiques

(ex: fraise à jour neutre, framboise d’automne, différentes variétés de fruits)

• Les températures extrêmes en saison de croissance augmenteront les risques 
de coup de soleil et aussi problème de thermo-dormance au dessus de 27 
degrés pour la fraise à jour neutre

‒ L’utilisation d’ombrière par économique et réalisable à grande échelle

‒ Sélection de variétés adaptées pour la production en serre?

‒ Les productions sous tunnels/serres auront plus chaud et donc les 
systèmes de refroidissement seront à peaufiner

‒ Stratégies d’irrigation à investiguer

‒ Phytotoxicité de certains produits phytosanitaires

‒ Prédateurs commerciaux moins efficaces



FAITS SAILLANTS

• Les cycles de gel-dégel l’hiver augmenteront les dommages hivernaux et les 
gels printaniers 

‒ Risque accru de gel à la floraison en verger

‒ Hivernation affectée par la couverture neigeuse: hivernation en condition 
contrôlée (frigo)

‒ Utilisation plus répandue de couverture flottante

• Allongement de la saison de croissance

‒ Bénéfice pour la production de framboises longues cannes

• Arrivée des fruits mûrs devancée

‒ Adaptation au niveau des marchés

‒ Adaptation au niveau de la disponibilité de la main d’oeuvre



Trois séances en décembre 2018

Fraises et framboises: comité de recherche APFFQ

Canneberge: groupe de producteurs et agronomes CETAQ

Pomme: groupe d’agronomes

Présentation des résultats + liste des vulnérabilités + liste des 

recommandations

CONSULTATION



Culture du pommier

Prédiction sur la fréquence du risque de gel et de grêle + analyse économique

Programme et méthodes de protection contre le gel printanier (éolienne)

Priorisation des variétés tardives et qui n’ont pas besoin de froid pour rougir

Besoin d’informations et caractérisation des besoins en eau /Optimisation de l’irrigation / 

entreposage de l’eau

Améliorer la diffusion des modèles de désordres physiologiques post-récolte

Carpocapse de la pomme

Obtenir les réponses des subventions aux producteurs pour la confusion sexuelle plus tôt en saison 

puisque la saison est devancée

Homologation de la confusion sexuelle avec le diffuseur électronique (Shin Etsu)

Homologation de produits phytosanitaires avec un délai avant récolte plus court

Développer le service de résistance au Québec pour les régions

Étude sur les différents cultivars adéquate pour la production sous filet

Punaise marbrée

Développer et diffuser les connaissances sur les stratégies de lutte et seuils d’intervention

Financer l’augmenter à deux pièges pour le suivi des captures en vergers pilotes

Développer et diffuser les connaissances sur les risques économiques de la punaise en fonction des 

régions et du paysages agricoles 

Pourriture amère

Développer l’informations sur les stratégies et méthodes de lutte en production biologique et 

conventionnelle pour cette maladie

Brûlure bactérienne

Développer des variétés résistantes à la maladies

Effectuer des recherches sur la méthode d’éclaircissage à la fleur



DOCUMENTS EN LIGNE

• https://www.irda.qc.ca/fr/equipe-r-d/annabelle-firlej/

https://www.irda.qc.ca/fr/equipe-r-d/annabelle-firlej/


CIPRA

Modèles développés/améliorés

• Phénologie de la canneberge

• Tordeuses des canneberges 

• Carpocapse de la pomme

• Tarsonème du fraisier

• Scarabée japonais

• Pourriture amère/anthracnose

Modèles déjà existants

• Feu bactérien

• Phénologie du fraisier 

• Phénologie du framboisier

• Phénologie du pommier



Nathalie Beaudry (programmation informatique), Arianne Deshaies/ Josianne
Caron (cartographie) et CÉTAQ.

Ce projet a été réalisé en vertu du sous-volet 3. 2 du programme Prime-Vert
2013-2018 et il a bénéficié d’une aide financière du ministère de l’Agriculture,
des Pêcheries et de l’Alimentation (MAPAQ) par l’entremise du Fonds vert dans
le cadre du Plan d’action 2013-2020 sur les changements climatiques du
gouvernement du Québec. Ouranos est un partenaire scientifique et financier
du projet.

Interest to study potential for SWD
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