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AVANT-PROPOS

Ce mémoire est composé de trois parties. Une introduction générale dresse le portrait de la
problématique des Bernaches du Canada établies dans le sud du Québec ainsi que de
I’importance de la survie et des facteurs qui ’influencent sur la dynamique des populations
d’oies. L’effet régulateur de la chasse sur les populations d’oies est également abordé. Le
corps du mémoire est composé d’un chapitre écrit sous forme d’article scientifique, en
anglais, dans le but de le soumettre pour publication dans une revue scientifique. Je serai
premiére auteure pour cet article, Jean-Frangois Giroux, Eric T. Reed, et Jean Rodrigue
seront également co-auteurs. J’ai effectué la collecte des données en 2009-2010 et réalisé
’ensemble des analyses ainsi que 1’écriture de I’article. Le manuscrit porte principalement
sur les facteurs influengant la survie annuelle des Bernaches du Canada établies dans le sud
du Québec. La distribution spatio-temporelle de la récolte de ces bernaches ainsi que ’effet
de la date d’éclosion, de ’4ge au baguage et de la condition corporelle sur la survie des
juvéniles sont également abordés. Jean-Frangois Giroux, en tant que directeur de recherche, a
participé a la planification du projet, ainsi qu’d la supervision des étapes de collecte,
d’analyse et d’interprétation des données puis de I'écriture du mémoire. En tant que co-
directeur de recherche, Eric T. Reed a principalement participé a I’analyse des données et a la
correction de I’article. Pour sa part, Jean Rodrigue, en plus de participer aux baguages des
oiseaux, a contribué au volet portant sur la distribution de la récolte. Pour terminer, la
conclusion générale du mémoire porte sur les principaux résultats de 1’étude ainsi que de
I’impact de ces demiers dans la gestion de la population de Bernaches du Canada établies

dans le sud du Québec.
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RESUME

Les Bernaches du Canada établies en milieu tempéré sont souvent considérées comme une
source de nuisances dans plusieurs régions de I’est de I’ Amérique du Nord. Dans le sud du
Québec, une population nicheuse s’est établie il y a une vingtaine d’années et continue de
croitre depuis. Les oies et les bernaches sont des oiseaux a forte longévité et la survie est
donc un facteur déterminant pour la gestion de ces populations. Le premier objectif de notre
étude était de décrire la distribution spatio-temporelle de la récolte des bernaches établies
dans le sud du Québec. Notre second objectif consistait a estimer les taux de survie de ces
oiseaux et d’évaluer ’effet du sexe et de 1’dge sur cette survie ainsi que les variations
interannuelles. Notre dernier objectif était d’évaluer I’effet de la date d’éclosion, de 1’age au
baguage et de la condition corporelle au baguage sur la survie des juvéniles.

Des modéles de capture-marquage-recapture combinant des données de recaptures d’oiseaux
vivants et de retours de bagues d’oiseaux abattus ont été élaborés en utilisant les oiseaux
bagués comme juvéniles entre 2003 et 2009. La majorité des retours de bagues d’oiseaux
abattus par la chasse provenait du Québec. La distribution des retours était concentrée en
deux secteurs : aux alentours de Varennes dans le sud du Québec, puis le long de la cote
américaine entre le Rhode Island et le Maryland. La récolte comprenait majoritairement des
juvéniles dans le premier cas et des jeunes d’un an dans le deuxi¢me cas. Au Québec, la
récolte durant la période de chasse hitive totalise 9 % de la récolte totale. Bien que la
différence était 1égere, la survie des femelles était plus faible que celle des males. La survie
des juvéniles variait entre les années entre 0.73 (95 % IC 0.43-0.90) et 0.90 (0.74-0.96) et
était plus élevée que pour les adultes (0.56 [0.44-0.67] a 0.76 [0.68-0.82]) et les oiseaux d’un
an (0.54 [0.45-0.63] 4 0.73 [0.64-0.81]). Une relation négative entre la date d’éclosion et la
survie des juvéniles a été observée mais il n’y avait pas de relation significative avec la
condition corporelle ainsi que 1’dge au baguage.

En plus de n’avoir qu’a parcourir de courtes distances durant leur migration, 1’utilisation
prédominante d’habitats non ouverts a la chasse par les groupes familiaux durant ’automne
pourrait expliquer la survie élevée des juvéniles. D’autre part, ’utilisation d’habitats ruraux
ou la pression de chasse est possiblement plus grande, combiné au phénomeéne de migration
de mue pourrait contribuer aux taux de survie plus faibles des adultes non accompagnés de
jeunes et des oiseaux d’un an. Le taux de survie observé pour les adultes porte a croire que la
croissance de la population est supportée de fagon importante par une fécondité élevée.
L’importance de I’immigration ainsi que des paramétres de fécondité, dans le taux de
croissance de la population restent donc a déterminer.

Mots clés : ge, Bernache du Canada, Branta canadensis maxima, condition corporelle, date
d’éclosion, distribution de la récolte, milieu tempéré, Québec, survie



INTRODUCTION GENERALE

L’urbanisation et les populations surabondantes d’animaux sauvages

L’augmentation des populations humaines ainsi que 1’étalement urbain qui en découle
sont des phénoménes d’ampleur mondiale. Alors que 74 % des habitants des pays développés
se retrouvent déja en milieu urbain, ce pourcentage est toujours en augmentation dans les
pays en voie de développement (Adams, Lindsey & Ash, 2006). L’urbanisation des paysages
terrestres entraine des modifications des écosystémes qui ne sont pas sans conséquences pour
les espéces animales. En effet, 1’urbanisation, de méme que 1’agriculture, sont aujourd’hui
citées comme les causes principales du déclin des espéces animales notamment aux Etats-
Unis (Czech, Krausman & Devers, 2000). Certaines especes animales profitent au contraire
des environnements urbains par leur important apport en ressources alimentaires et leur plus
faible abondance en prédateurs (Adams, Lindsey & Ash, 2006). Ces espéces opportunistes,
plus souvent généralistes que spécialistes, peuvent alors connaitre des changements
d’abondance dans ces nouveaux habitats et devenir surabondantes (Destefano & Deblinger,
2005). Ces populations obtiennent ce statut lorsque leur nombre dépasse la capacité de
support acceptable pour les populations humaines environnantes. On considére alors que les

conflits générés par ces especes sont plus importants que les bénéfices.

De nos jours, beaucoup d’efforts sont mis dans la conservation des espéces menacées. Les
buts a long terme de méme que les moyens a utiliser font habituellement 1’objet de consensus
entre gestionnaires et citoyens. Par contre, les mesures a prendre dans la gestion des especes
surabondantes sont souvent a ’origine de conflits, entre les divers acteurs dont le niveau de
tolérance ainsi que la perception envers ces especes est variable et dynamique (Butler,
Shanahan & Decker, 2003). De plus, Iattitude du public envers la faune serait de plus en plus
protectionniste et de moins en moins utilitariste, si bien que 1’observation de la faune prend

beaucoup d’ampleur comparativement a la chasse ou au piégeage (Manfredo et al., 1999).



Ainsi, les gestionnaires de la faune ont besoin d’outils pour évaluer le statut des populations
afin d’appliquer des programmes de gestion qui seront justifiables auprés du public
(Destefano & Deblinger, 2005). La gestion d’une population surabondante nécessite donc la
connaissance des parametres démographiques qui influencent sa dynamique soit
I’immigration, I’émigration, la fécondité et la mortalité. La connaissance des paramétres
démographiques permet d’élaborer des modéles de simulation qui peuvent servir a estimer le
taux de croissance des populations selon différentes mesures de gestion (Rockwell, Cooch &
Brault, 1997). Ainsi, leur bonne connaissance est essentielle pour comprendre la dynamique

des populations en expansion, mais rares sont les opportunités de pouvoir les étudier.

En Amérique du Nord, plusieurs populations d’animaux sauvages ont connu des
explosions démographiques au cours du siécle dernier. On peut penser aux Cerfs de Virginie
(Odocoileus virginianus) aux Castors du Canada (Castor canadensis), aux Cormorans a
aigrettes (Phalacrocorax auritus) et a plusieurs espéces de goélands (Larus spp.), d’oies
(Anser spp.) et de bernaches (Branta spp.) (Adams, Lindsey & Ash, 2006; Ankney, 1996;-
Comité sur la sauvagine du Service canadien de la faune, 2008; Hindman & Ferrigno, 1990).
Dans le cas des Ansériformes, la création de refuges ou la chasse est interdite et 1’utilisation
grandissante des terres agricoles par les oies et les bernaches pour s’alimenter a favorisé la

croissance de ces populations en améliorant la condition et la survie des oiseaux.

L’importance de la survie sur la dynamique des populations

Une balance positive entre la natalité et I’immigration versus la mortalité et I’émigration
résulte en la croissance d’une population. La survie est donc un paramétre a considérer pour
I’étude de la croissance d’une population en particulier pour les espéces a forte longévité
comme cela fut démontré pour le Cerf rouge (Cervus elaphus), ’Eléphant de mer du nord
(Mirounga angustirostris), la Mouette tridactyle (Rissa tridactyla), le Fulmar boréal
(Fulmarus glacialis) et la Petite Oie des neiges (Anser caerulenscens caerulescens). Ces
especes qui possédent habituellement une productivité faible compensent par une survie
annuelle élevée (Clutton-Brock, 1988). La mortalité peut étre influencée par des facteurs

indépendants de la densité comme 1’4ge et le sexe mais aussi par des facteurs dépendants de




la densité comme la compétition pour la nourriture, le parasitisme ou la prédation (Feare,
1991; Newton, 1998). Ainsi, la variation saisonniére des ressources, notamment la nourriture,
peut faire varier la qualité interindividuelle, qui se mesure souvent en terme de masse ou de

condition corporelle (Cooch, 2002; Lepage, Gauthier & Reed, 1998).

Effet du sexe

La détermination des taux de survie annuel des deux sexes s’avere d’intérét dans la
compréhension de ’histoire de vie de 1’espéce en plus de contribuer 4 la détermination des
facteurs de contrdle de la croissance des populations. Ces différences sont également
importantes a considérer dans le développement de modéles de la dynamique d’une
population (Francis & Cooke, 1992b). Chez la sauvagine, les femelles ont parfois un taux de
survie plus faible car lors de I’incubation elles sont plus susceptibles & la prédation et
subissent une importante perte d’énergie due a un plus grand stress de nutriments (Batt et al.
1992). Par contre, les différences de vulnérabilité aux prédateurs ne seraient probablement
pas présentes chez les oies (Raveling, 1992). De plus, le couple reste uni lors de I’incubation
et de ’élevage des jeunes et la migration se fait en groupe ce qui limiterait I’importance des
différences de survie entre méle et femelle. Néanmoins, des comportements spécifiques liés
au sexe peuvent influencer leur survie. Par exemple, il a ét€ démontré que les femelles
adultes de Grandes Oies des neiges étaient plus susceptibles aux tirs de chasseurs le long des
lignes de feu des refuges que les males (Giroux & Bédard, 1986). D’autres études ont noté
des variabilités saisonniéres de survie entre méle et femelle adultes (Raveling, 1992; Schmutz
& Ely, 1999). Des différences de survie annuelle ont également été observées chez la

Bernache nonette (Branta leucopsis; Owen & Black, 1989).

Jusqu’a maintenant, aucune différence de survie n’a été notée entre miles et femelles
chez la Bernache du Canada résidente du couloir migratoire de 1’ Atlantique ainsi que chez la
Bernache du Canada du couloir du Mississipi (Johnson & Castelli, 1998; Samuel, Rusch &

Craven, 1990). Pourtant, il existe des variations entre les populations puisqu’une différence



de survie entre les sexes a résulté en un rapport des sexes biaisé chez des Bernaches du

Canada de la population des prairies de I’est des Etats-Unis (Vaught & Kirsch, 1966).

Effet de I'dge

L’4ge est un facteur prépondérant qui influence la survie des individus chez plusieurs
espéces d’oies. Des taux de survie annuels plus faibles chez les juvéniles, soit les jeunes de
I’année, que chez les adultes ont été mesurés chez plusieurs populations nichant en milieu
arctique et subarctique telles que la Bernache du Canada de la population de ’est des Prairies
(B.c. interior; Sheaffer et al., 2004), la Bernache nonette (Owen & Black, 1989), I’Oie de
Ross (dnser rossii; Alisauskas et al., 2006), ’Oie cendréé (dnser anser), I’Oie a bec court
(Anser brachyrhynchus; Frederiksen et al., 2004), 1’Oie rieuse (4. albifrons frontalis;,
Schmutz & Ely, 1999), la Petite (Cooch & Cooke, 1991) et la Grande Oie des neiges (Menu,
Gauthier & Reed, 2002). Pour ces espéces, la longue migration automnale serait une cause de
mortalité importante chez les juvéniles (Johnson & Castelli, 1998; Menu, Gauthier & Reed,
2005; Owen & Black, 1991). Le manque d’expérience des jeunes pourrait également

augmenter leur vulnérabilité face a la chasse (Johnson & Castelli, 1998).

Chez la bernache nichant en milieu tempéré, les taux de survie annuels des juvéniles sont
généralement plus élevés que ceux rencontrés en milieu arctique et subarctique. Par contre,
les tendances entre les groupes d’4ges sont variables. Certaines études ont démontré des taux
de survie plus faibles pour les juvéniles que pour les adultes (Parkin & White-Robinson,
1985; Raveling, 1981) alors que d’autres obtiennent des taux similaires voir supérieures pour
les juvéniles que pour les adultes (Castelli & Trost, 1996; Johnson & Castelli, 1998; Sheaffer
& Malecki, 1998). Les hypothéses proposées pour expliquer les taux de survie similaires se
rattachent majoritairement au mode de vie plutdt urbain des bernaches nichant en milieu
tempéré. La distribution dans des aires urbaines ol la chasse est limitée serait un facteur qui
contribuerait a diminuer la vulnérabilité a la chasse des juvéniles, comme celle des adultes

qui les accompagnent (Balkcom, 2010; Huang, 2010). Les groilpes familiaux restant dans des




endroits familiers au cours de la saison de chasse diminueraient également leur exposition
aux chasseurs (Ball, 1981).

Lorsque les juvéniles ont une survie plus élevée que les adultes, la migration de mue
effectuée par ces derniers est aussi suggérée comme un comportement pouvant expliquer la
survie différentielle. 1l a effectivement été observé une survie plus faible des individus
migrateurs de mue comparativement aux individus résidents de la Bermache du Canada
géante du Michigan (Luukkonen, Prince & Mykut, 2008) et de la Bernache du Canada vivant
dans le Yorkshire au Royaume-Uni (Ogilvie, 1981). L’exposition a la chasse de subsistance
par les autochtones dans les aires de mue nordique pourrait étre un facteur expliquant ce

phénomeéne dans le premier cas.

La migration de mue est fréquente chez les sous-adultes, soit les individus de 1 - 3 ans,
non matures sexuellement et probablement non appariés. Peu d’études ont analysé leur taux
de survie en raison de la difficulté de les différencier des adultes reproducteurs, une étape
nécessaire si on veut estimer la survie par des analyses basées sur des retours de bagues
seulement (Anderson, Burnham & White, 1985). Des valeurs plus faibles que pour celles des
adultes mais supérieures ou inférieures a celles des juvéniles ont été mesurées pour ce groupe
d’4ge pour quelques études sur la Bernache du Canada nichant en milieu tempéré (Coluccy,
2001; Liddell, 1997 ; Parkin & White-Robinson, 1985). Chez certaines espéces nichant en
milieu arctique, comme la Petite Oie des neiges, les taux de survie estimés pour ce groupe

d’4ge étaient similaires a celui des adultes (Cooch & Cooke, 1991).

Condition corporelle et date d’éclosion

La variabilité interindividuelle de certaines caractéristiques peut également influencer la
probabilité de survie des individus. La condition corporelle avant I’envol, la masse ou encore
la date d’éclosion, varient au sein d’une méme cohorte et en sont des exemples. Ainsi, des
relations positives entre la condition corporelle ou la masse des individus et leur probabilité

de survie ont effectivement été obtenues chez la Bernache du Canada migratrice (Hill et al.,



2003), I’Oie rieuse (Schmutz & Ely, 1999) et la Bernache nonette (Owen & Black, 1989).
Les grandes distances parcourues par ces oies lors de la migration entre I’aire de nidification
et d’hivernage nécessitent des réserves énergétiques importantes. Une partie de la mortalité se
produirait donc lors de cette migration ot certains individus en plus faible condition auraient
une plus grande probabilité de mourir d’inanition. Dans des endroits ou la disponibilité de la
nourriture diminue au cours de la saison d’élevage, la mortalité chez les jeunes peut
également se produire avant 1’envol pour les individus de plus faible condition corporelle
(Hill et al., 2003). Une seconde hypothése évoque une relation négative entre la condition
corporelle et la probabilité d’étre tué a la chasse. En effet, les individus de faible condition
en augmentant leur temps d’alimentation diminueraient leur vigilance. Cette relation négative
flit observée chez le canard colvert (4nas platyrhynchos; Hepp et al., 1986). Par contre, chez
les oies des neiges il y a peu d’évidence que les individus en mauvaise condition soient plus
vulnérable a la chasse. Un effet semblait étre présent seulement lors de ’année de 1’étude ou

la condition corporelle était la plus faible (Morez, Gauthier & Reed, 2000).

Dans les milieux arctiques et subarctiques, des effets densité-dépendants se font ressentir
au niveau de la disponibilité de la végétation. En effet, la qualité de la végétation de méme
que son abondance diminuent au cours de la saison de nidification. Il en résulte une
croissance plus lente ou encore une taille diminuée pour les oisons naissant plus tardivement
(Lepage, Gauthier & Reed, 1998; Sedinger & Flint, 1991). De plus, la probabilité de survie
est plus faible pour les juvéniles nés tardivement chez la Grande et la Petite Oie des neiges
(Reed et al., 2003; Williams et al., 1993). Bien qu’il serait moins important, I’effet maternel
pourrait également expliquer la croissance rapide des oisons nés tot en saison (Cooch, 2002).
Les femelles de meilleure condition et plus expérimentées nicheraient plus t6t. En plus de
léguer un bon baguage génétique a leur progéniture, cette dernicre serait élevée dans des aires
ol la nourriture serait de meilleure qualité favorisant sa croissance (Black, 2007a). L’effet de
la condition corporelle ou encore de la date d’éclosion n’a pas encore été étudié chez les

populations de Bernaches du Canada nichant en milieu tempéré.



Variations temporelles

Les variations stochastiques temporelles et spatiales du climat et les variations annuelles
de la récolte par la chasse sont des facteurs qui augmentent I’incertitude des mesures du taux
de survie. L’étude des variations interannuelles peuvent aider a déceler 'impact de ces
facteurs sur la croissance des populations. Ces variations sont également un indice des
changements démographiques des populations d’ansériformes en plus de suggérer par leurs
variations des processus annuels spécifiques dans la mortalité des individus (Johnson &
Castelli, 1998).

L’effet régulateur de la chasse sur les populations d’oies

Chez plusieurs populations d’oies ou les facteurs dépendants de la densité ne semblent
pas limiter les populations, liixlﬂuence de la chasse sur la survie est grande. En effet, la
mortalité par la chasse serait considérée comme additive 4 la mortalité naturelle chez des
espéces comme la Grande et la Petite Oie des neiges (Francis et al., 1992b; Gauthier et al.,
2001). La chasse, en plus d’occasionner des retombées économiques importantes, se présente
donc comme un outil permettant de contrdler la croissance d’une population en diminuant
directement la survie, plus particuliérement celle des adultes. Toutefois, la chasse n’influence
pas tous les individus de fagon uniforme et ’intensité de la chasse varie également selon les
régions et le temps (Calvert, Gauthier & Reed, 2005). La distribution spatiale des retours de
bagues par les chasseurs peut étre utilisée pour décrire la contribution relative des différentes
régions 4 la récolte d’une population (Francis & Cooke, 1992a; Otis, 2004). Cette distribution
géogra.phique des prises permet également de connaitre les mouvements annuels des

individus.

Chez la Bemache du Canada, la gestion des différentes populations par la chasse est
* difficile puisque les trajets de migration se chevauchent. 11 est difficile d’appliquer des

réglementations distinctes pour différentes populations ou les sous-espéces se retrouvent sur



le méme territoire, puisque I’augmentation de la pression de chasse & certains endroits peut -
nuire a d’autres populations de bernaches plus vulnérables. C’est pourquoi une diminution
significative du nombre de couples nicheurs de la population migratrice du couloir migratoire

de I’ Atlantique entraina la fermeture temporaire de la chasse dans certaines régions en 1995.

Par la suite, une saison de chasse spéciale a été introduite pour contrdler la taille de la
population de bernaches résidentes sans toutefois nuire & la population de la sous-espéce
migratrice. Cette mesure est possible car il semble que I’arrivée des bernaches migratrices se
déroule apres la saison spéciale de chasse (Malecki, Batt & Sheaffer, 2001). Malgré
I’ouverture de la chasse spéciale pour la Bernache du Canada de la vallée du Mississipi, la
chasse réguliére contribue toujours & 90 % de la récolte (Sheaffer, Kendall & Bowers, 2005).
La participation limitée des chasseurs lors de cette saison spéciale diminue I’efficacité de
cette mesure de gestion. Des observations similaires ont été faites pour les bernaches établies

au Massachusetts (Heusmann, 1999).

Bernaches du Canada établies en milieu tempéré

Les Bernaches du Canada (Branta canadensis) qui se reproduisent dans la zone tempérée
du continent nord-américain font partie des ansériformes qui ont connu un expansion
importante (Dickson, 2000). Ces bernaches de la sous-espéce B.c. maxima font partie de la
population dite « résidente » du couloir migratoire de 1’ Atlantique (Atlantic Flyway Resident
Population — AFRP) (U.S. Fish and Wildlife Service [USFWS], 2010) que I’on appelle
également la population de Bernaches du Canada nichant en régions tempérées de ’est du
Canada (Comité sur la sauvagine du Service canadien de la faune, 2009). Elles furent
introduites au milieu du siécle dernier pour améliorer les opportunités de chasse ainsi que
dans le but d’ajouter un aspect sauvage aux parcs et domaines du nord-est des Etats-Unis et
du sud de ’Ontario (Adams, Lindsey & Ash, 2006; Altantic Flyway Council [AFC], 1999;
Dickson, 2000). Avec un taux de croissance annuel de 15 % entre 1990 et 1999, la population




de bernaches résidentes du couloir migratoire de 1’ Atlantique a par la suite continué de croitre

et sa taille fiit estimée & 969 900 individus aux printemps 2010 (AFC, 1999; USFWS, 2010).

Les bernaches nichant en milieu tempéré passent la majorité’ de ’année dans leur aire de
nidification située au sud du 47° de latitude (AFC, 1999). Ainsi, la plupart de ces bernaches
ne migrent pas au printemps ni a [’automne mais sont majoritairement résidentes et restent
dans la méme région & I’année. D’autres, nichant plus au nord, font de courts déplacements
vers des aires d’hivernage lorsque les habitats qu’ils utilisent commencent a geler (Johnson &
Castelli, 1998). Un second type de mouvements, la migration (ie mue, serait trés commun
chez les Bernaches du Canada (Abraham, Leafloor & Rusch, 1999; Davis, 1985;
Salomonsen, 1968; Zicus & Pace, 1986). Certains individus sous-adultes, non-nicheurs ou
avec un échec de nidification quittent leur aire de nidification pour se diriger vers une aire de
mue située habituellement plus au nord. Ainsi, ’augmentation des populations nicheuses en
milieu tempéré dans ’est de I’Amérique du Nord est possiblement synonyme d’augmentation
du nombre de migrateurs de mue vers le Nord du Québec et de ’Ontario. Ces oiseaux
pourraient entrer en compétition pour la nourriture avec la sous-espéce migratrice B.c.
interior qui niche dans ces milieux (Abraharﬁ, Leafloor & Rusch, 1999; Ankney, 1996;
Cadieux et al., 2005). Les mélanges entre les migratrices et résidentes pourraient également

se produire, affectant ’intégrité génétique de ces deux sous-espéces (Giroux et al., 2001).

Les désagréments causés par les bernaches aux populations humaines sont nombreux. Les
bernaches peuvent endommager les récoltes en plus de créer par leurs fientes des problémes
esthétiques et sanitaires sur les pelouses, les terrains de golf et les parcs. Ce sont des oiseaux
agressifs lors de la période de nidification et ils représentent donc un danger potentiel pour
les humains. Elles peuvent également étre source de dérangement dans les aéroports et
occasionner des accidents aériens (AFC, 1999; Conover & Chasko, 1985). Par contre, la
chasse de la bernache ainsi que son observation générent annuellement des millions de
dollars en Amérique du Nord incluant le Québec {Groupe conseil Genivar Inc., 2005). Les
méthodes de contrdle comme 1’effarouchement, la relocalisation et la stérilisation des

individus, les barriéres physiques, la modification des habitats, les répulsifs chimiques et
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autres sont généralement colteuses et s’avérent inefficaces a long terme (Hindman &
Ferrigno, 1990). La Bernache du Canada est 1’espece de sauvagine la plus récoltée au Canada
(Schmidt, 2003). Il va sans dire que la chasse se présente comme un outil potentiel pour
réduire la taille de ces populations jugées surabondantes (Hindman & Ferrigno, 1990). Afin
de réduire les problémes associés & ces oiseaux tout en permettant de maximiser les
bénéfices, un plan de gestion a été élaboré en 1999 par I’ Atlantic Flyway Council (1999). Ce
plan avait pour premier objectif de réduire les effectifs de bernaches résidentes du couloir
migratoire de I’Atlantique de 1 121 000 a 650 000 oiseaux en 2005. Cet objectif n’a pas été

atteint puisque la population oscille toujours autour du million d’individus.

Au Québec, une population de Bernaches du Canada s’est implantée il y a une vingtaine
d’années dans le sud-ouest de la province, plus précisément dans la région de Varennes située
a I’est de Montréal. Suite a sa découverte en 1992, cette population a connu un taux annuel de
croissance de 36-46 % (Giroux et al., 2001). Par la suite, le taux de croissance a ralenti mais
la croissance se poursuit toujours (J.-F. Giroux, Université du Québec & Montréal,” données
n.on publiées). La contribution relative de I’immigration et du recrutement local sur la
population est inconnue. Quoique non jugée surabondante pour le moment, cette population
se présente comme un modele intéressant pour étudier les facteurs qui contrdlent la

croissance des populations d’oies en région tempérée.

La population nicheuse de Bernaches du Canada dans le sud du Québec

Dans la région de Varennes, les juvéniles sont élevées autant en milieu naturel
qu’anthropique (Doiron, 2006). Contrairement aux populations nordiques, la disponibilité des
sites d’alimentation ne semble pas limiter la croissance avant 1’envol des juvéniles et ne se
présente donc pas comme un facteur limitant la population (Doiron, 2006). La distribution
post-reproduction des individus se situe en grande partie dans des zones ou la chasse est
interdite (Beaumont, 2007). Plusieurs semaines avant |’ouverture de la saison de chasse, les

individus, surtout les adultes accompagnés de juvéniles, quittent les aires d’élevage ou la
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chasse est permise. Ils se dirigent alors vers des aires ou la réglementation municipale interdit
la décharge d’armes a feu, soit sur les terrains agricoles et urbains le long des riviéres des
Mille-fles et des Prairies. Ainsi, le comportement de dispersion de ces individus diminue leur
susceptibilité a la chasse et réduit donc potentiellement leur risque de mortalité puisqu’ils

fréquentent des environnements urbains lors de la période de chasse.

Au Québec, la saison de chasse de la Bernache du Canada couvre habituellement une
période de 107 jours (Appendice A). Depuis 1996, une saison hitive de chasse a été instaurée
au Québec au début de septembre afin d’augmenter la récolte des bernaches nichant en milieu
tempéré. Lors de la saison hétive, la chasse n’est permise qu’en terres agricoles. Les effets
réels de cette saison hétive sur la récolte et la survie des bernaches restent encore inconnus

pour la population du sud du Québec.

La région de Varennes est aussi une aire de mue pour des individus en provenance de
I’est des Etats-Unis. Ces derniers s’ajoutent 4 la population nicheuse de la région de Varennes
a partir du début de juin (Giroux et al., 2001). Le nombre total et la provenance précise de ces
migrateurs de mue reste & déterminer. D’autre part, certains oiseaux nicheurs qui n’élévent
pas de famille suite & un abandon ou une perte des juvéniles quittent la région (Beaumont,
2007). La destination de ces migrateurs de mue est pour le moment inconnu mais devrait étre
situé plus au nord (Salomonsen, 1968). L’ampleur de ce comportement pour la population du
sud du Québec reste a préciser. Les bernaches établies dans le sud du Québec sont absentes
de la région en hiver, leur départ étant réparti du début d’octobre & la mi-décembre
(Beaumont, 2007). Les changements climatiques pourraient toutefois favoriser leur présence

tout au long de I’année dans le futur (Giroux et al., 2001).
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Objectifs et prédictions

Le premier objectif de cette étude visait 8 documenter la distribution spatio-temporelle
ainsi que la composition en 4ge de la récolte par la chasse. Puisque la chasse hitive a été
instaurée dans le but d’augmenter la récolte chez la Bernache du Canada établie dans le sud
du Québec, une connaissance de la distribution spatiale et temporelle de la récolte au Québec

permettra d’évaluer sa contribution relative.

Le second objectif consistait a évaluer ’effet de ’dge et du sexe sur la survie des
Bernaches du Canada établies dans le sud du Québec ainsi que les variations interannuelles.
L’4ge est un facteur influengant la survie chez plusieurs espéces d’oies mais les tendances
observées entre les classes d’dges varient parmi les populations de Bemaches du Canada
nichant en milieu tempéré. Nous soumettons I’hypothése que les taux de survie seront en
général élevés et que les juvéniles et les jeunes d’un an auront une survie plus faible que celle

des adultes.

Notre troisiéme objectif était d’évaluer ’effet de la condition corporelle des juvéniles juste
avant I’envol, de 1’4ge au baguage ainsi que de la date d’éclosion sur la survie des juvéniles.
Nous soumettons I’hypothése que les juvéniles en meilleure condition ainsi que ceux nés t6t
en saison auront une meilleure survie. Puisque la disponibilité de la nourriture ne semble pas
limiter la croissance des juvéniles avant I’envol chez la population du sud du Québec et que
les mouvements vers les aires d’hivernage sont courts, nous soumettons I’hypothése que
Peffet de ces facteurs sera moins important que chez les populations arctiques ou

subarctiques.




CHAPITRE I

FACTORS INFLUENCING SURVIVAL OF CANADA GOOSE BREEDING IN

SOUTHERN QUEBEC




ABSTRACT Temperate nesting Canada geese are considered a source of nuisance in many regions of
eastern North America. In southern Quebec, a breeding population became established twenty years ago
and has grown steadily since. Because of the long-lived nature of geese, understanding annual survival
and factors affecting it are critical to the management of these populations. Our first objective was to
describe the spatiotemporal distribution of the harvest of Canada geese established in southern Quebec.
Our second objective was to estimate survival rates and determine how year, sex, and age affect this
demographic parameter. Our last objective was to evaluate the effects of hatch date and body condition
near fledging on juvenile survival. Mixed live recapture and dead recovery capture-mark-recapture
analyses were conducted using data from birds banded as pre-fledged juveniles between 2003 and 2009
(n=3445). The distribution of recoveries was mainly in the surrounding of Varennes and along the east
coast of USA. Juveniles were mainly recovered in Quebec and yearlings in the USA. In Quebec, the
harvest during the early season represented 9 % of the total harvest. Although the difference was small,
females had lower survival rate than males. Juvenile survival varied among years between 0.73 (95 % CI
0.43-0.90) and 0.90 (0.74-0.96) and was higher than for adults (0.56 [0.44-0.67] to 0.76 [0.68-0.82) and
yearlings (0.54 [0.45-0.63] to 0.73 [0.64-0.81]). A negative relationship between hatch date and juvenile
survival was observed but there was no significant effect of body condition and age at banding. In addition
to a short migration, the predominant use of areas that are not open to hunting by family groups in fall
could explain the high survival of juveniles. The use of rural habitats where susceptibility to hunting is
higher, combined with the behaviour of moult migration could explain the lower survival rates of adults
not accompanied by young and yearlings. Our results may be an indication that the importance of
fecundity level on the dynamic of this population is high. We argue that the importance of immigration
and fecundity parameters on the growth of the population still need to better be estimated.

KEY WORDS age, Branta canadensis maxima, body condition, harvest distribution, hatching date,
Quebec, survival, temperate-nesting Canada goose.




Introduction

Over the last decades, many animal populations have grown as a consequence of rapid
urbanisation (Adams, Lindsey & Ash, 2006; Destefano & Degraaf, 2003). Human-wildlife
conflicts have then rapidly emerged worldwidé in urban and sub-urban areas. In North
America, the Atlantic Flyway Temperate-Nesting Canada goose (Branta canadensis maxima)
population (TNCG), also called Resident population, has grown at a rate of 15 % per year
between 1990 and 1999 in the north eastern USA (Altantic Flyway Council, 1999). Since
2000, the population size has been stabilized with an estimate of 969,900 birds in spring 2010
(U.S. Fish and Wildlife Service, 2010). Potential aircraft hazards, crop damages, and
annoyance in golf courses and parks, are some of the problems generated by those geese

considered a nuisance in some areas (Conover & Chasko, 1985).

Managing long-lived wildlife species requires accurate knowledge about survival
throughout the different phases of an individual lifespan (Williams, Nichols & Conroy,
2002). In geese, adult survival can notably influence population growth (Coluccy, 2004;
Gauthier & Brault, 1998; Rockwell, Cooch & Brault, 1997; Schmutz, Rockwell & Petersen,
1997). Hunting can then be considered an important tool to control population size, because it

is often additive and thus have a direct impact on adult survival (Gauthier et al., 2001).

Factors influencing survival rates must be considered for modeling population growth and
for comparing different management scenarios. Variation between years, sexes, and ages are
the most common parameters considered to improve model precision. Year-specific survival
rates are good indicators of potential impact of harvest and climate on population dynamics.
Sex—speciﬁc\ behaviour can contribute to different mortality processes (Giroux & Bédard,
1986; Schmutz & Ely, 1999). However, difference in survival between gender is often non-
significant in geese, because male and female are sexually monomorphic and pair members
stay together throughout the year (Francis & Cooke, 1992b; Johnson & Castelli, 1998). In

arctic and sub-arctic breeding goose populations, survival rates are usually lower for
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juveniles than for adults (Alisauskas et al., 2006; Frederiksen et al., 2004; Owen & Black,
1989; Schmutz & Ely, 1999; Sheaffer et al., 2004). On the other hand, studies on the effect of
age for TNCG have reached mixed results. Juvenile survival rates being sometimes lower
(Johnson & Castelli, 1998), similar (Castelli & Trost, 1996), or higher (Coluccy, 2001;
Lawrence, 1998) than those of adults. Sub-adult survival has been less investigated, but
results suggest that rates are similar (Cooch & Cooke, 1991; Owen & Black, 1989) or lower
(Francis et al., 1992a) than those for adults and sometimes higher (Parkin & White-Robinson,
1985) or lower (Coluccy, 2001) than those of juveniles. Age-specific effects of mortality thus
seem to vary among geese populations but also within different breeding segments of the
same population. High mortality of juveniles during fall migration and their vulnerability to
hunting are commonly proposed for explaining the lower annual survival rate of juveniles
(Francis et al., 1992b; Johnson & Castelli, 1998; Menu, Gauthier & Reed, 2005; Owen &
Black, 1989). Nonetheless, use of familiar areas by juveniles led by experimented adults can
reduce their vulnerability to hunting, which could explain the higher survival rates in some
cases (Ball, 1981). Finally, the moult migration undertaken by a high proportion of sub-adults
and failed breeders, even if usually seen as an anti-predator strategy, may increase mortality

rates (Davis, 1985; Luukkonen, Prince & Mykut, 2008; Zicus, 1981).

Other individual characteristics like body condition can affect survival as demonstrated
for Greater White-fronted geese (Anmser albifrons frontalis, Schmutz & Ely, 1999) and
Canada geese (Branta canadensis interior; Hill et al,, 2003). Lower body condition can
increase mortality due to hunting or during migration. It has also been demonstrated that late
hatching individuals have slower growth rates (Lepage, Gauthier & Reed, 1998; Sedinger &
Flint, 1991) and lower survival (Reed et al., 2003). Those relationships are resulting from a
decrease in food quality and availability during the rearing period, the former being led by
density-dependent effects. These variables have not been studied for any TNCG populations.
However, it would be legitimate to suggest that these effects would not be as strong for geese
that have shorter migratory movements and that are nesting in temperate areas where density-

dependent effects are less likely to be important (Doiron, 2006).
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In southern Quebec, the establishment of a breeding population of TNCG has been
documented since 1992 (Giroux et al., 2001). Annual growth rate was estimated at 36-46 %
between 1992 and 2000. It has slowed down since but the population is still increasing (J.-F.
Giroux, Université du Québec & Montréal, unpublished data). In Quebec, a special early
hunting season was implemented in 1996 to increase harvest of TNCG but the effectiveness
of this measure has not yet been evaluated. This newly-established population is located at
the northern end of the TNCG distribution in the Atlantic Flyway. Winters are too harsh to
allow the birds to over winter at this latitude. Consequently, migratory distances to wintering
area of those birds, especially for juveniles, are greater than for most other TNCG breeding

populations.

In this study, our first objective was to document the spatiotemporal distribution of band
recoveries of Canada geese breeding in southern Quebec. Notably, this will allow us to
evalu'ate the relative contribution of the early harvest season to the overall harvest. Our
second objective was to estimate survival rates of Canada geese established in southern
Quebec as a function of sex, age and year. Because differences in migratory habits have
already been suggested as a source of variation in survival (Black, 2007b; Johnson &
Castelli, 1998), we predicted that survival of juvenile Canada geese in southern Quebec
would be lower than for more southerly temperate-nesting populations. Our third objective
was to evaluate the effects of hatch date, age at banding and body condition near fledging on
juvenile survival. We predicted that survival of juveniles would be positively related to body
condition and negatively related to hatch date. Besides, the overall magnitude of the effect
would be less than what has been found for arctic and sub-arctic breeding geese because of
the shorter migration distance and the use of anthropic habitats such as fertilized lawns

during brood-rearing season (Doiron, 2006).
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Study area

We conducted this study near Varennes (45°40° N, 73°27° W), located 15 km northeast of
Montreal, Quebec, along the St-Lawrence River (Fig. 1). The main nesting sites are located
on 4 neighbouring islands totalling 111 ha and connected by 2 permanent marshes. From
2003 to 2010, the breeding population has increased from 116 to 228 pairs (Giroux, J.-F.
unpubl.data). More details about the establishment of this population and the characteristics
of the study area are given by Giroux et al. (2001). Meanwhile, approximately 100 other
breeding pairs have colonised nearby islands located up to 5 km downstream. Canada geese
arrive in mid-March, nest in April and May and rear their young in the area before dispersing
in late August to nearby areas (Beaumont, 2007). The birds leave southern Quebec in early to

mid-December when most water bodies begin freezing.

In Quebec, the regular hunting season is preceded by an early season restricted to Canada
geese in agricultural lands. That have lasted 13-21 d between 2003 and 2009. It usually opens
on September 6 and ends with the opening of the regular season, which occurs on the third
Saturday of September. The regular season closes on December 21, The daily bag limit was
established at 5 birds for both seasons but was raised to 10 geese for the early season starting
in 2008. Firearm discharge is prohibited by municipal by-laws in urban portions of some
municipalities bordering the St-Lawrence River and along some of its tributaries. In the
United States, hunting takes place from September to February and the length of the season

varies among states. An early season also occurs in September in most states.
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Methods

Banding and Observations

Each spring between 2003 and 2010, nest surveys were conducted on the Varennes
islands. Embryo age was estimated by flotation (Walter & Rusch, 1997) and nests were
visited at least twice to establish their fate and exact hatching date. Newly-hatched goslings
were marked with a unique numbered web-tag (Lepage, Gauthier & Reed, 1998).

We captured most birds from late June to early July, when moulting adults are
flightless and when goslings have lost their down but are not yet full-winged. We localized
goose flocks with juveniles in marshes, rivers, or along the shores on private properties,
parks, and agricultural fields, Each flock was rounded up on the shores of the islands or on
the mainland by boats with the help of ground crews into corral traps. Birds were classified as
young of the year or adult plumage birds, sexed by cloacal examination (Hanson, 1965) and
fitted with U.S. Fish & Wildlife Service aluminum leg bands. We closed all bands that had
reopened on recaptured birds and replaced worn bands. Sex was also recorded for recaptured
birds to confirm sexing at banding. Young of the year with web-tags were weighted (+ 25 g)
and their tarsus, skull, and culmen lengths measured (+ 0.1 mm). We released all birds
together except on a few occasions (15 of 103 catches) when 2 or 3 successive releases were
necessary to reduce the time that birds were held in captivity. Average catch size was 112
birds (range = 9-314) with an average length of 80 min (range= 8-285 min) to complete the
banding operation. Juveniles ‘were always released with adults. Animal handling methods
were approved by the Institutional Animal Protection Committee of the Université du Québec
a Montréal (No.678).

A sample of adult plumage birds (females with brood patches or caught on their nests,
birds with web tags, and randomly chosen males) also received a plastic neck collar with a

unique code. We conducted detailed observations of neck-collared geese during the spring




20

throughout the study area to determine age at first breeding. During nest surveys, we used
spotting scopes (56x) to locate neck-collared birds. At least 2 sightings of a marked bird on or

near a nest were required to attribute breeding status to a bird.
Spatiotemporal Distribution of Recoveries

Recovery data were obtained from the Bird Banding Laboratory and covered the period
between 2003 and 2010. Recoveries were first mapped in 10-min blocks to describe the
spatial distribution of harvested birds. We also divided the hunting season into 5 periods to
study the temporal distribution of the recoveries. The first period coincided with the Quebec
early season followed by four 20-day periods during the regular season. We compared the

proportion of birds of each age classes recovered in Quebec and USA using a chi-square test.
Estimation of Survival Probabilities

Determination of band loss.- We evaluated band loss by using a double marking
techniques based on a sample of leg-banded birds that also received a neckband or had been
marked with a web-tag at hatching. This overall band loss was calculated as the proportion of

birds that had lost their aluminum leg band at recapture.

Survival probabilities.-We used joint analyses to maximize the precision of the parameter
estimates by pooling data from live recaptures and dead band recoveries from hunters
(Catchpole et al., 1998; Nasution et al., 2001). We used recapture data from July 2003 to July
2010 and recovery data from the start of the early hunting season in September 2003 up to the
end of the regular hunting season in 2009, including January and February 2010. We used
Burnham’s model to estimate true survival probability (S), recapture probability (p), recovery
probability (r), and fidelity probability (F) with program MARK 6.1 (White and Burnham
1999).



2]

We established 3 age classes: juveniles (a;), yearlings (a;) and adults (a,+). In some cases,
yearlings where not separable from adults and we included them in the adults age classes
(ar+), Of 231 known-aged neck-collared birds observed on a nest for the first time in the
Varennes area, none where of 1-year old, 29 and 36 % were 2- and 3-year old, respectively,
whereas all other birds were older. We thus feel justified to establish our yearlings class (a;)

knowing that our adult’s class (a,.) included some non-breeders (sub-adults) and breeders.

True survival (S;) was the probability of survival from time (i) to (i+1) and could be
estimated for juveniles, yearlings, and adults when using data from birds initially banded as
juveniles. Birds banded that were eventually fitted with a neck-collar, including those banded
as juveniles, were excluded from these analyses. The recapture probability (p) was the
probability of capture given that an individual is alive and located in the sampling area; it
could only be estimated for yearlings and adults (a,.) since birds could only be recaptured
one year or more after banding, Recovery probability (r) was conditional upon death and was
the probability at time (i) that hunting is the cause of death and that the band is reported by a
hunter during this period. The fidelity probability (F) is the probability that if an individual is
alive and in the sampling area at time (i), it has not permanently emigrated and is still in the
sampling area at time (i+1). The time intervals repre’sented the period between the capture
dates in July (i) to next July (i+1). Parameter for recovery probabilities in 2010 was fixed at
zero. All survival probabilities were identifiable except for 2010 which was confounded with
the last recovery probability in a time-dependent model. We assessed goodness-of-fit of our
general model by estimating the variance inflation factor (c-hat). We performed bootstrap
simulations (p=1000) in MARK to obtain a simulated deviance and divided the observed
deviance on the simulated deviance to obtain c-hat. We used quasi Akaike’s Information

Criterion corrected for overdispersion (QAICc) to account for small sample size.

The general model considered full interactions between the 3 age classes (juveniles,
yearlings, and adults), year (2003-2009) and sex for survival probabilities, 2 age classes
(yearlings, adults) and year (2004-2010) for recapture probabilities, 2 age classes (juveniles,
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adults [a 1+]) and year (2003-2010) for recovery probabilities, and the full interactions
between 3 age classes (juveniles, yearlings, and adults) and sex for fidelity. We built a set of
models that included variables that we considered biologically meaningful. We then fitted the
set of reduced models from which some of the variables were deleted. We modeled
parameters sequentially (p, r, F, S) and compared QAIC, values to select the most
parsimonious of the 25 model. Models differing by less than 2 A QAIC, were considered.to
be equivalent. Because many model competed for the first place with less than 2 A QAIC,,

we used model averaging for this parameter.

Effect of Body Condition and Hatching Date on Survival

Relative hatching date of web-tagged goslings was determined by computing the number
of days between the nest hatching date and the median hatching dates of each cohort. We
used body mass adjusted by a structural body size index to estimate individual condition
(Johnson et al., 1985; Moser & Rusch, 1988). The first principal component of the correlation
between tarsus, culmen, and skull lengths was used as a structural size index (PCA,
JumpINS5). We corrected mass and structural body size index for age at banding because we
observed large age difference among juveniles (mean = 49 * 8 d.; range=16-69 d.) due to
asynchronous hatching. Analysis of covariance showed that relationships between age and
mass or structural index were significantly different among years (P < 0.001) and sex (P <
0.001). We thus computed 14 linear regressions between age and mass or structural body
index for each year and sex to standardize mass and structural body size index for an age of
45 d. We tested whether logarithmic relationship would fit better these growth parameters but
the models’ R* were higher when using linear regressions in 13 cases. Body condition was
the residual value of the regressions of body mass on structural body index for each sex and
cohort. We were interested in examining the relationship between juvenile survival and body
condition independently from hatching date as well as the relationship between the age at
time of banding and survival, to evaluate the possible effect of our manipulation on juvenile
survival. Age at time of banding was calculated as the number of days between hatching date

and the date of banding. Because we used a sub-sample of birds in this analysis, we rebuild a
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set of models using thé same general model with full interaction. Model selection was done
as described before. We thus constructed models adding each covariable to juvenile survival
to the best-approximating models without covariables. We used the logit link to plot the
actual estimate of survival probabilities as a function of the covariables that had an effect on

juvenile survival.

Results

Banding

From 2003 to 2009, we captured and banded 3445 juvenile geese (1754 males and 1691
females) including 1637 birds with web-tags. From 2004 to 2010, we recaptured 346 birds at
least once, for a total of 481 recaptures. Hunters reported 726 harvested birds between the fall
2003 and 2010 (Table 1) including 367 birds that had been marked with web-tags (Table 2).

Spatiotemporal Distribution of Recoveries

Eighty-one percent of all the dead recoveries were from Quebec, and one third of those
were in the same 10-min block as the banding location. Only 3 % of the recoveries occurred
in other provinces (Ontario [n=16] and Prince Edwards Island [n=1]) whereas 16 % were
recovered in USA with 40 % of these bands from New York, 15 % from Vermont and the
rest from New Jersey, Maryland, and Pennsylvania (Fig.1). Globally, recovery distribution
was concentred in two sectors: the surroundings of Varennes in southern Quebec and along
the east coast of USA between Rhode Island and Maryland. In New York, birds were either
harvestéd in the upper portion of the state near the Canadian border, in the central portion,
and on Long Island. The first quartile of distance encountered between the banding and the

recovery location, excluding recoveries within the 10-min block where banding took place,
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was 17 km, the median 30 km, the third quartile 154 km, with a maximum distance of 1020
km.

In Quebec, 9 % of recoveries occurred during the first 20-day period (early season), 56 %
in the second (opening of the regular season), 21 % in the third, 8 % in the fourth and 6 % in
the last. In USA, 40 % of the recoveries occurred between September and November while

60 % of the banded birds were harvested between December and February.

The p'roponion of birds harvested by 3 age classes varied significantly between Quebec
and USA (X*=17.67, df =2, P=0.0001). A greater proportion of birds recovered in Quebec
were juveniles while yearlings represented a greater proportion of the harvest in USA. Adults
accounted for a lower proportion of recoveries in both locations (Fig.2). Moreover, the

majority of adults recovered were 2-yr old birds (63 % of 184).
Band loss

We noted band loss for only 1.4 % (13 females, 12 males) of the double marked birds
recaptured at least once (n=1721) and replaced a total of 6 worn bands (1.7 %). Nevertheless,
we consider that our procedures of closing bands that began to open and replacing those that
became worn on recaptured birds minimized band loss in our study. We thus felt justified to
consider leg bands as a permanent marker and to not apply any correction factors.
Consequently, we consider leg-band as permanent markers for our survival analysis and did

not correct for potential band loss.

Effects of Age and Sex on Survival

The general model fit the data well (c-hat of 1.4, p-value < 0.005). The best approximating
model indicated that survival probability varied among years, sexes, and 3 age classes (Table

3). However, there was uncertainty surrounding the gender effect as the 2" best model,
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which constrained survival to be equal between sexes, also had good support (AQAIC=1.33).
Females had lower survival probabilities than males but differences were small when
estimates were model-averaged. Yearling and adult survival was lowest in 2006, while
Juvenile survival was lowest in 2003. Higher survival estimates were observed in 2004 and
towards the end of the study in 2008 and 2009 (Fig. 3). Mean annual survival estimates of
Juveniles was 0.78 (95 % CI 0.54-0.91) and varied from 0.73 (0.43-0.90) to 0.90 (0.74-0.96).
Juvenile survival was higher than for adults survival (0.69 [95 % CI 0.61 to 0.69]), which
ranged from 0.56 (0.44-0.67) to 0.76 (0.68-0.82) among years (Fig. 3). Yearlings had the
lowest survival (0.63 [95 % CI 0.57 to 0.68]), but the difference with adult survival was
small. Yearling survival varied annually between 0.54 (0.45-0.63) and 0.73 (0.64-0.81).

Annual recapture probabilities varied between 2 age classes and years and were always
lower for yearlings than for adults. They varied between 0.13 (95 % CI, 0.21-0.46) and 0.37
(0.22-0.55) for yearlings and between 0.29 (0.20-0.41) and 0.56 (0.44-0.67) for adults but no
clear trend could be detected. Recovery probabilities were constant and varied between 2 age
classes with 0.54 (0.17-0.88) for juveniles and 0.33 (0.26-0.41) for adults and yearlings.
Fidelity probabilities varied among sexes and age classes. Juvenile fidelity probabilities (for
the period between the initial banding and the following summer when they return as
yearlings) were estimated at 0.40 (0.28-0.52) for males and 0.30 (0.20-0.42) for females,
respectively. Similar differences were observed for yearlings (M: 0.65 {0.45-0.81]; F: 0.55
{0.35-0.75]) but not for adults (0.99 [0.99-1.00] for both sexes).

Effect of Body Condition and Hatching Date on Survival

We used the first principal component, which explained 84.2 % of the variation in the
correlation between tarsus, culmen, and skull length of juveniles marked with web tags (first

eigenvalue = 2.52), as the body size index to estimate body condition. -
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The general model fit the data well (c-hat of 1.3, p-value < 0.005). The best approximating
model included an effect of hatching date on juvenile survival (Table 4). Weight of evidence
supporting this model was 2.2 times greater than the model without covariables, 4.1 times
greater than the model that included an effect of age at banding and 18.5 times greater than
the model that included body condition on juvenile survival. Juvenile survival was negatively
correlated with hatch date (B = -0.05 [-0.09- -0.01]) and those hatching at the median date had
a survival of 0.68 + 0.03 (Fig. 4). '

Discussion

Recoveries of bands from hunter-shot Canada geese breeding in southern Quebec
occurred mostly in the province during the first 20 days of the regular hunting season and
shifted to more southerly locations as the season progressed. Only 9 % of the recoveries
occurred during the early hunting season in Quebec. Our results indicate that annual survival
varied among 3 age classes with juveniles having the highest rate followed by adults, and
yearlings. Those finding are consistent with other studies on TNCG (Balkcom, 2010; Johnson
& Castelli, 1998; Lawrence, 1998). Survival rates of females were slightly lower than for
males while the observed annual variation did not show any particular trend between 2003
and 2009. We did not observe an effect of body condition and age at bnading on juvenile
survival but found a negative effect of hatching date as observed for other goose populations
breeding at more northern latitudes (Reed et al., 2003; Van Der Jeugd et al., 2009). However,
this is the first time that hatching date effect is found for a temperate nesting Canada goose

population.

Movement and survival probability

Johnson and Castelli (1998) observed that eastern populations of TNCG in the Atlantic
Flyway were largely resident, with more than 50 % of recoveries occurring within the same

10-min block where banding took place. While some resident birds are staying in the same
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area all year long, others, mainly in northern states, are forced to migrate to nearby coastal
areas when inland water bodies freeze (Conover & Chasko, 1985). Canada geese breeding in
southern Quebec need to migrate south because of the harsh winter at this latitude. Most
recoveries occurred in southern Quebec but only one third came from near the banding area.
The decrease in recoveries observed in Quebec throughout the fall indicates mass departure
of birds during the hunting season. This had been previously observed by Beaumont (2007)
who reported that radio-marked birds left the area between October 9 and December 19, with
a median date of December 3. Recovery distribution in December and January indicated that
many birds completed a migration of at least 500 km to wintering areas along the USA
eastern coast, with some concentrations on Long Island, NY. This confirms our contention
that Canada geese breeding in southern Quebec undertake a longer migration than most other

TNCG breeding populations as a consequence of their more northerly breeding grounds.

Various costs are associated with longer distance migration including time, energy, and
mortality (Alerstam, Hedenstrom & Akesson, 2003). Consequently, Black, Prop and Larsson
(2007b) hypothesized that the higher survival rate observed for the temperate segment of the
high-arctic breeding Barnacle goose (Branta leucopsis) was explained by the shorter distance
of their migration. For TNCG, Johnson and Castelli (1998) also argued that shorter migration
distances can explain in part the higher survival rates of eastern Canada geese compared to
their western congeners. On the other hand, Gauthier et al. (2001) concluded that migration
did not affect survival of adult greater snow geese (Anser caerulescens atlantica) although it
negatively affected juvenile survival (Menu, Gauthier & Reed, 2005). In southern Quebec,
even if juvenile Canada geese undertake a longer fall migration than most other TNCG
populations, their survival rates (0.78 [0.54-0.91]) were similar than those of other segmenté
of the temperate nesting population (0.74-0.76; Johnson & Castelli, 1998). Survival rates of
juveniles in southern Quebec were also comparable to those estimated for TNCG breeding in
Missouri (0.81, Coluccy, 2001) and Illinois (0.82, Lawrence, 1998) where birds are mainly
resident. These results suggest that distance of travelled during migration may not affect the

segments of TNCG populations differentially.
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Our survival estimate for yearlings (0.63 [0.57-0.68]) was quite similar to that of 0.65
found by Lawrence (1998) and Coluccy (2001), whereas our survival estimate for adults was,
10 % lower. In all these studies, the adult age groups also included a proportion of non-
breeders, and failed breeders. With a preponderance of 2-yr old birds in our adult recoveries,
it is likely that many sub-adults and adults not accompanied by young correspond to the adult
birds killed by hunters. In southern Quebec, Beaumont (2007) observed that females that
have abandoned or lost their brood were more often located in areas where hunting was
allowed than females with broods. Moreover, our adult survival estimates were similar to the
rates reported for TNCG that spent the fall in rural habitats in Georgia (Balkcom, 2010) and
Connecticut (Huang, 2010). These 2 studies have shown lower survival rates for juveniles
and adults that used rural habitats as opposed to birds using urban habitats where hunting was
not allowed. The spatial distribution of non-breeding or failed breeding adults and yearlings
during fall can thus contribute to increase their susceptibility to hunting and decrease their
survival rates. On the other hand, the recovery of a few bands north of our banding location
confirms the occurrence of a moult migration by Canada geese breeding in southern Quebec.
This behaviour has been recognized to increase mortality of Canada geese and can also
explain the lower survival rates of adults and yearlings compared to those of juveniles
(Luukkonen, Prince & Mykut, 2008). Subsistence harvest in molting areas in northern
Quebec can increase geese mortality without increasing recoveries rate because band are not
return by Crees (J. Rodrigue, pers.obs.). Finally, yearlings were relatively more represented
in the recoveries in USA and this can indicate that movements and distribution during
hunting season of younger adults may be different than for successful breeding adults with

juveniles.

We conclude that if the majority of family groups are predominantly using areas where there
is no hunting, the vulnerability of juveniles and their accompanying adults should be reduced
and result in higher survival. It is also reasonable to think that if adults accompanying
juveniles have high survival rates, then survival of other adult birds should be much lower in
order to end up with an average rate of 69 %. Also, we cannot exclude the fact that because
we used leg banded birds only, our sample of adult birds does not include females tagged

with neck collars when caught on their nests or during mass drive when a large proportion of
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females with brood patch are fitted with a collar. This may artificially increase the proportion

of non-breeders in our sample, thus reducing the overall survival rate of adults.

Body condition and hatching date

In addition to higher susceptibility to hunting, natural mortality by starvation before or
during the migration has been related to lower body condition or body mass of juvenile
Barnacle geese and Canada geese breeding in the Arctic (B.c. inferior) (Hill et al., 2003,
Owen & Black, 1989). Such a relationship has even been observed for Emperor geese (Chen
canagicus), an arctic breeding species that completes relatively short migrations of 600-750
km (Schmutz, 1993). However, Morez et al. (2000) concluded that there was no strong
evidence for a condition vulnerability bias to hunting for Greater snow geese but that a bias
might occur when the overall condition of the birds is poor in a given year. We failed to find
a relationship between body condition estimated at the time of banding and subsequent
survival of juveniles in southern Quebec. Their use of urban and sub-urban habitats during
the hunting season surely lessened the potential effect of a lower body condition to hunting
vulnerability during the early part of the season. We also think that the abundance of
anthropic and natural habitats used during brood-rearing by Canada geese breeding in
southern Quebec is unlikely to limit the growth rate of goslings. This may reduce variation in
body condition and allow most juveniles to reach a sufficient body condition. Combined to
shorter migration distance than arctic and sub-arctic goose populations, those factors are thus

probably limiting the importance of this factor on survival.

Decline in food quality during brood rearing as observed in arctic and sub-arctic
ecosystems (Sedinger & Raveling, 1986) is less likely in our study area because many birds
forage on anthropic habitats such as lawns in parks or private properties (Doiron, 2006).
Nevertheless, our study did confirm a small relationship between hatching date and juvenile
survival for a temperate nesting population of Canada geese. As we had proposed, the
magnitude of the relationship (B = -0.05) was much lower than what had beén found for the

arctic breeding greater snow geese (f =-1.09; Reed et al., 2003) , the arctic-nesting segment
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of the barnacle geese population ( =—9:90) and the Baltic segment (p = -0.73) of the barnacle
geese population (Van Der Jeugd et al., 2009). In southern Quebec, Doiron (2006) found a
positive relationship between juvenile body condition and hatching date. The lack of a
relationship between body condition and survival indicates that we can reject the advantage
of an early hatching date that enhances juvenile growth thfough a materna] effect (Larsson &
Forslund, 1992) and food availability (Cooch et al., 1991). It is possible that manipulation
during banding operation affected the survival probabilities of the younger juveniles. This has
been suggested by Menu, Gauthier et Reed (2001) for juveniles Greater snow geese banded
when 34-d old or younger. At time of banding, the mean age of gosling was 48-d with only 4
% of them being less than 34-d old. We can discard the potential effect of the capture on
subsequent survival of juveniles because we failed to find a relationship between age at
banding and juvenile survival. Besides, because early-hatching birds are the first to fledge
(Cooke, Findlay & Rockwell, 1984), they have more time before the opening of the hunting
season and the fall migration, which could confer them an advantage for their survival and
explain our result. Finally, differential movements by early and late hatched birds may lead to

different exposure to hunting.

Fidelity rates

[}

Differences in fidelity rates between age classes indicate that dispersion of birds is higher
during the first year of life and persists during the second year. Adults show near complete
fidelity to the breeding area. Yearlings can come back to their natal area to gather information
about competition and distribution of local resources, which has been referred to as the
prospecting hypothesis (Boulinier et al., 1996). Thus, some of those birds disperse after their
second summer, as we observed during our study. Pair-bond between birds from different
breeding segments formed during spring migration or in wintering areas can also explain the
dispersion of juveniles and yearlings (Greenwood, 1980). According to James and Frementz
(2005) the majority of resident Canada geese in Missouri disperse less than 48 km. We thus
think that birds breeding in the Varennes are dispersing to other nearby areas that may not be

visited during the banding operations, although the number of birds caught has increased over
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the years. Male and female fidelity rates were quite similar, which does not support the
theory of male-bias dispersion in geese (Greenwood, 1980). Because banding occurred
during the brood-rearing period, the fidelity rate that we estimated represents fidelity to
brood-rearing site and not, to nesting sites. Our results are thus more in accordance with those
on greater snow geese which indicate a non-negligible fidelity to brood-rearing site of males

(Lecomte et al., 2009). Beside, in this study fidelity of males is lower than for females.

Population dynamics

Population growth of long-lived species like geese is mainly influenced by adult survival
(Gauthier & Brault, 1998; Rockwell, Cooch & Brault, 1997). Based on the Atlantic Flyway
Council (1999) and Coluccy (2004), resident populations of Canada geese with adult survival
lower than 72-74 % should be slowly declining. This does not seem to happen for the
southern Quebec population, because despite an adult survival rate of 69 %, the breeding
population is still increasing (J.-F. Giroux, unpubl. Data). This may be an indication that the
importance of fecundity level on the dynamic of this population is high. Alternatively, we
cannot discard the importance of immigration, which needs to be better estimated and the fact
that nesting success and clutch size are generally high in southern Quebec (J.-F. Giroux,
unpubl. Data). The imporfance of those parameters on population growth still needs to be
estimated. The continuous growth of the southern Quebec goose population, currently
restricted to an area within 20-30 km to Varennes, will probably contribute to the spread of
the population all along the St-Lawrence River. Although nuisance problems caused by
Canada geese are still limited in southern Quebec (J. Rodrigue, personal. comm.), the number
of complaints, especially on golf courses, are increasing and sheuld continue to increase in

conjunction with the population growth and colonization of new areas.
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Management Implications

If the breeding population of Canada geese in southern Quebec continues to increase and
expands at its current rates, management will need to focus on flocks distributed in areas that
are not currently open to hunting. Furthermore, the small percentage of recoveries during the
early hunting season in Quebec suggests that this measure is not yet fully efficient. Because
the early season is restricted to agricultural lands at a time when corn fields have not been yet
harvested and are thus not very attractive to geese, this considerably limits the potential of
this measure. Allowing hunting in all potential habitats including those along the St-
Lawrence River could improve hunting success and increase the harvest of Canada geese in
Quebec. Although it might be socially difficult to promote hunting activities, especially in
urban settings, an information campaign explaining the potential nuisance problems
associated with Canada geese could be concurrently developed to encourage hunters in
participating to the early hunting season. Highly control hunt should also be proposed to

allow hunting in specific sub-urban areas during limited time periods to increase harvest.



33

Table 1: Live recapture (a), and dead recovery (b) data of Canada geese banded as juveniles

including web tagged birds in southern Quebec, 2003-2010.

a)Banding

year Releases* 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Total
2003 247 26 7 5 ) 3 0 0 43
2004 443 54 9 2 1 3 2 il
2005 390 23 36 3 2 0 64
2006 557 58 10 9 9 86
2007 606 44 24 14 82
2008 637 52 15 67
2009 938 68 68
b)Banding

year Release 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Total
2003 247 35 17 9 6 2 1 0 70
2004 417 28 48 33 14 3 2 128
2005 329 25 36 19 3 6 89
2006 520 66 50 21 13 150
2007 508 ] 62 54 27 143
2008 576 34 45 79
2009 848 67 67

*Birds already banded and recaptured in a year were added to the newly banded birds in the
release column of live recaptures.
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Table 2: Direct live recapture (a), and dead recovery (b) data of web-tagged Canada geese

banded as juveniles in southern Quebec, 2003-2010.

a)Banding

_year Release* 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Total
2003 93 8 2 3 1 1 0 0 15

2004 206 1+ S 1 1 1 0 37

2005 184 5 9 1 | 0 16

2006 226 9 0 0 2 11

2007 2% 4 4 0 8

2008 - 305 2 1 3

2009 433 5 5

;lzra“dmg Release 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Total
2003 93 . 8 4 0 2 1 0 26

2004 198 7 26 13 9 2 0 57

2005 150 19 = 13 1 3 52

2006 216 30 28 9 3 70

2007 257 4 30 17 87

2008 298 20 32 52

2009 425 23 23

*Birds already banded and recaptured in a year were added to the newly banded birds in

the release column of live recaptures.




Table 3: Model selection of survival of Canada geese banded as juveniles in southern
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Quebec, 2003-2009. Only top models are presented. The + between variables indicates an

additive effect; the * denotes an interaction; QAICc was adjusted for ¢ of 1.4.

Model AQAIC, QAIC, weight K QDeviance
S(ag, a1, a,+) tsex + year 0.00 0.53 25 320.70
S (ao, a1, az+) +year 1.33 0.27 24 324.06
S ((ao, a:+) igexy+ year ~ PlBnan)tyear 5% 0.16 24 325.15
S (ag, ays) + year Fa r(:‘”:‘g) s 630 0.02 e 331.06
S (ag, a12) *year i 8.04 0.01 29 320.63
S (ay, a;, a4) *year 8.86 0.01 35 309.25
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Table 4: Model selection of the effect of hatching date, age at banding and body condition at

fledging on first-year survival of Canada geese banded as juveniles and marked with a web-

tag in southern Quebec, 2003-2009. QAICc was adjusted for € of 1.3. Hatching date is

relative to the annual median hatching date while the condition represents the residual of an

age-adjusted relationship between body mass and a structural index derived from a principal

component based on tarsus, culmen, and head lengths.

Model A QAIC, QAIC, K QDeviance

weight i
S (a0, a1, 22+) + time/effect of hatching date on 80 0.00 0.55 23 2426.97
S (ag, a1, 22+) + time 1.61 025 22 2430.64
S (ao, ap, a2+) + time/ effect of age at banding on 30 2.80 0.13 23 2429.78
S (ag, a1, 82+) + time/ effect of body condition on 0 5.52 0.03 23 2430.43
S (ao, ap, a2+) + time + sex . 7.43 0.01 23 2432.36
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Figure 1: Distribution of recoveries per 10-min block of Canada geese banded as juveniles
near Varennes in southern Quebec, 2003-2009.
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Figure 2: Proportion of juvenile, yearling, and adult Canada geese harvested in Quebec and

USA based on band recoveries of juveniles marked in southern Quebec, 2003-2009.
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probability for 3 age classes with additive effect of sex and time for Canada geese banded as

juveniles in southern Quebec, 2003- 2009 .
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CONCLUSION GENERALE

Chez les populations d’oies et de bernaches étudiées, la survie des adultes est le
parameétre qui influence le plus la croissance des populations (Coluccy, 2004; Rockwell,
Cooch & Brault, 1997; Schmutz, Rockwell & Petersen, 1997). Nous avons donc voulu en
premier lieu quantifier ce paramétre en plus de déterminer les facteurs ’influengant. Nous
avons déterminé que les Bernaches du Canada établies dans le sud du Québec présentent des
taux de survie différents selon trois classes d’dge, soit juvéniles, jeunes d’un an et adultes.
Les juvéniles ont des taux de survie élevés comparativement a ceux des adultes et jeunes d’un
an. Bien que la différence soit 1égére, en générale les femelles ont un taux de survie plus
faible que les méles. Des variations annuelles dans la survie sont aussi observables, mais les
causes de ces variations restent a préciser. Une étude portant sur un plus grand nombre
d’années permettrait d’explorer les effets des conditions climatiques, de la pression de la

chasse, etc.

Les taux de survie obtenus pour les adultes établis & Varennes sont similaires a ceux
rencontrés dans des populations de bernaches vivant plutét en milieu rural qu’urbain
(Balkcom, 2010). Pourtant, il a été suggéré par le suivi télémétrique de femelles lors de la
période post-reproductive, que la majorité des individus nicheurs du sud du Québec utilisent
des zones correspondant a4 dés refuges pour ainsi se soustraire a la pression de chasse
(Beaumont, 2007). Les taux de survie observés pour les adultes de Varennes devraient
résulter en un léger déclin de la population si on se fie aux conclusions de I’Atlantic Flyway
Council (1999) et de Coluccy (2004). Par contre, ce n’est pas ce que nous observons dans le
sud du Québec ou la population continue de croitre et de s’étendre le long du Fleuve. Nous
croyons que le taux de fécondité pourrait avoir une importance plus grande dans la
dynamique de la population que ce qui a été rapporté auparavant. Nous croyons également
que la survie annuelle des adultes établis dans la région de Varennes en milieu urbain serait
possiblement plus élevée que ce que nous avons estimé. Il serait donc pertinent pour avoir un

portait plus complet de la dynamique de cette population d’estimer séparément les taux de
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survie des oiseaux nicheurs et non-nicheurs et plus particuliérement de ceux qui élévent des
jeunes et ceux qui ne le font pas. On pourrait s’attendre a ce que les oiseaux distribués en
milieu urbain avec des jeunes aient des taux de survie plus élevés que ceux qui ne sont pas
accompagnés de jeunes et qui vivent en milieu rural ou la chasse est permise. Des analyses &
partir des oiseaux porteurs de colliers qui sont observés sur les sites de nidification et

d’élevage permettraient d’approfondir cette question.

Les paramétres de fécondité mesurés 4 Varennes incluent un succés de nidification autour
de 80 % et une taille de ponte d’environ 6 ceufs (J.-F. Giroux, données non publiés). Ce
succés reproducteur €levé est possiblement associ¢ a 1’utilisation d’iles ou la prédation et le
dérangement sont moins importants que sur la terre ferme (Gosser & Conover, 1999). La
disponibilité non limitée des sites d’alimentation porte aussi & croire que la survie des oisons
est élevée dans le sud du Québec. De plus, les comportements d’élevage qui y ont été
observés, notamment I’adoption des jeunes, pourraient contribuer & diminuer la vulnérabilité
des oisons aux prédateurs (Doiron, 2006). L’importance de 1’immigration est un phénomeéne
qui reste encore a préciser. La région de Varennes est une aire de mue pour des individus en
provenance de 1est des Etats-Unis, ces derniers s’ajoutent & la population nicheuse de la
région de Varennes a partir du début de juin (Giroux et al, 2001). 11 serait important
d’estimer leur nombre ainsi que leur survie. On ignore s’il y a des échanges entre les
segments de la population de la voie migratoire de 1’Atlantique. Si des individus en
provenance des Etats-Unis s’ajoutent 3 la population nicheuse du sud du Québec, cela
pourrait avoir un impact sur la croissance de la population. De plus, nos résultats sur les taux
de fidélité a l’aire d’élevage, particuliérement des juvéniles, nous indiquent qu’une
proportion importante des jeunes élevés a Varennes choisissent, lorsqu’ils ont 1 an ou plus,
de se disperser en dehors de notre aire d’étude lors de la période de baguage. Ceci suggére un
étalement possible de la population, qui pourrait se produire dans les environs. Ainsi, méme
si les problémes avec les populations humaines locales sont encore peu importants, il faut
considérer que ces individus qui colonisent des environnements nouveaux pourraient

contribuer a I’expansion des problémes partout dans la région urbaine de Montréal.
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La survie des juvéniles n’était pas affectée par leur condition corporelle et ’dge au
baguage, mais 1’était par leur date d’éclosion. Ainsi, les individus nés plus t6t dans la saison
de nidification avaient une survie plus élevée. Par contre, ’effet de cette variable est plus
faible qu’en milieu arctique ce qui indique que les facteurs qui agissent sur cette relation en
milieu tempéré sont possiblement moins importants qu’en milieu arctique ou subarctique.
Comme ’effet sur la survie des juvéniles est moins fort, la pression de sélection pour
synchroniser les dates d’éclosion parait également moins importante, ce qui expliquerait la
- saison de nidification étendue sur 40 jours dans le sud du Québec comparativement a un
maximum d’une dizaine de jours pour les Grandes oies des neiges a I’Ile Bylot (Reed et al.,

2003)

Les bernaches établies dans le sud du Québec sont principalement récoltées a 1’ouverture
de la saison de chasse réguliére dans la région de Varennes et dans le sud de la province.
Nous avons démontré que la saison de chasse hétive contribue peu 4 la récolte des bernaches
au Québec (9%). Par contre, il faudrait une étude plus approfondie portant sur la participation
des chasseurs pour déterminer 1’effet réel de cette mesure. Il serait alors possible de vérifier si
les chasseurs ont peu de succés durant cette période, ou si c’est simplement leur faible

-nombre et/ou leur participation limitée qui expliquent ces résultats. Nous pouvons tout de
méme penser que la premiére explication serait appropriée. En effet, la chasse hitive se
déroule seulement en terres agricoles 4 un moment ou la récolte du mais n’a pas encore
débutée. Les terres agricoles sont donc moins fréquentées par les bernaches au moment de
cette chasse hative. La distribution spatiale de la récolte a permis de savoir dans quels états
américains sont récoltées les bernaches nées dans le sud du Québec. Cette information est
particuliérement utile pour évaluer ’effet potentiel de certaines mesures comme la mise en
place d’une saison de chasse expérimentale tardive dans la région de Long Island dans 1’état
de New York (U.S. Fish and Wildlife Service, 2011).
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Puisque les bernaches du sud du Québec quittent la région lors du gel des eaux, on peut
s’attendre & ce que le réchauffement climatique favorise leur présence tout au long de 1’hiver
dans nos régions (Giroux et al., 2001). Selon nos résultats, la migration ne semble pas
représenter un colt important pour les individus établis dans le sud du Québec. L’impact sur
- la population de I’adoption d’un comportement plutdt résident pourrait donc étre faible. Par
contre, la présence de ces oiseaux toute I’année a nos latitudes pourrait augmenter 1’intensité
des conflits avec les populations humaines avoisinantes. Les plaintes au Québec proviennent
surtout des gestionnaires de terrains de golf qui ont des problémes avec les bernaches qui
nichent sur leur terrain. Lors de la nidification, les oiseaux peuvent étre agressifs et &tre une
source de dérangements pour le public qui fréquente ces lieux. Un important cofit est

également généré par I’enlévement des féces sur les verts des terrains de golf.

La croissance importante des bernaches nichant en milieu tempéré fait I’objet de
nombreuses discussions partout en Amérique de Nord. Dans le cas ou 1’augmentation de la
population entraine des conflits avec les populations humaines, une réduction de la survie des
femelles adultes se présente comme la meilleure solution pour diminuer la croissance d’une
population. La récolte de femelles au nid pourrait se présenter comme une solution
socialement acceptable considérant qu’il faudrait récolter moins d’individus pour diminuer la
croissance de la population, mais a condition de bien convaincre les citoyens de son efficacité
et de sa nécessité (Coluccy et al., 2001). Cette méthode pourrait étre réalisable dans les iles
de Varennes ou les individus seraient facilement capturables mais devrait étre préalablement
évaluée avant de ’adopter a grande échelle. Dans le sud du Québec, I’efficacité de méthodes
alternatives a la chasse, soit I’arrosage des ceufs a I’huile minérale ainsi que la destruction des
nids est en cours d’évaluation. Ces méthodes, quoique efficaces pour empécher 1’éclosion des
nids traités, semblent donner des résultats limités quant a la diminution du nombre de nids sur
les iles les années subséquentes (Giroux et Pilotte, données non publiées). L’opinion du
public face & ces mesures est inconnu et reste 4 évaluer, mais un sondage auprés de citoyens
du Missouri suggére que 80 % des citoyens désapprouvaient les méthodes impliquant la
manipulation des nids alors que la chasse est une méthode largement acceptée (Coluccy et al.,

2001). Par contre, la distribution urbaine des bernaches entraine des difficultés certaines, car
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I’ouverture de la chasse dans ces endroits n’est souvent pas possible. L’ouverture de la chasse
dans certaines régions péri-urbaines pourrait étre possible dans le sud du Québec, notamment
le long de la riviére-des-Milles-iles ou encore sur certains terrains de golf en dehors des

heures d’ouverture, sans pour autant affecter la sécurité du public.

Au Missouri, malgré ’accroissement rapide de la population de bernaches résidentes, la
majorité des citoyens étaient favorables a leur présence et seulement 4 % des citoyens les
pergoivent comme une source de nuisance (Coluccy et al., 2001). Les mesures de gestion
dans le cas d’un accroissement rapide de la population doivent avoir pour but de favoriser la
cohabitation harmonieuse entre les populations humaines et celles de Bernaches du Canada.
Ces mesures passent par la connaissance de la dynamique des populations et, en ce sens, le
programme a long terme de baguages des bernaches dans le sud du Québec prend tout son

importance.
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APPENDICE C

PROBABILITE DE RECAPTURE COMPLETE DU MODELE CHOISI
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Tableau C- 1: Probabilités de recapture avec I’effet de deux classes d’dge et du temps pour la .
Bernache du Canada établie dans le sud du Québec, 2004-2010 (95 % CI).

Année

Oiseau d’un an

Adulte

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

0.37 (0.22-0.55)
0.32 (0.21-0.46)
0.13 (0.08-0.22)
0.33 (0.23-0.45)
0.15 (0.1-0.24)
0.19 (0.13-0.29)
0.17 (0.12-0.26)

0.55 (0.42-0.68)
0.29 (0.20-0.41)
0.56 (0.44-0.67)
0.32 (0.23-0.42)
0.38 (0.28-0.49)
0.35 (0.26-0.45)
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