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Stephanitis pyri +Tigre du poirier

Chenille de Lymantria dispar - Bombyx disparate

Aphis pomi *Puceron vert du pommier

Cydia pomonella Carpocapse des pommes et des poires
Sphaerophoria scripta - Syrphe porte-plume

Larve de syrphidae =Syrphe

Larve de chrysopidae +Chrysope

Propylea quatuordecimpunctata - Coccinelle a damier
Coccinella septempunctata - Coccinelle a 7 points
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répondre a ces enjeux environnementaux, sanitaires et agronomiques. Les mécanismes de ré
biologique peuvent permettre unontrdle des populons de ravageurs phytophaggsice a leurs ennemig
naturels. Ces ennemizaturels sont des prédateurs ou des parasitoides qui détruisent les ravageur
ennemis naturels sont nombreux et leur diversité est importante pour la réiguldtiologique, car ils sor
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naturels, les parcelles doivent étre aménagédis de o pE }((E]E pv  }vsS]vpuls &
Pour ce faie, on peut intégrer des infrastructures agroécologiques afin de pérenniser les ennatuisls:
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ol PE}(}E 8 E] *uE& 0+ ESZE}%} ¢ S 0 « u Vvioisiravageuss l[epuoerdh
cendré(Dysaphisplantagined, le puceron verfAphis pomiet le carpocapséCydia pomonella

>[ £ % E]uaviduSli} ungarcelle associant des noyers a bois et des pommegfedalinette). Hle est
située dans unmvironnement semnaturel et conduite en agriculture biologique. En fonction de leur distg
desv}iC E+U 0 ¢ %}uu] Ee+ ¢}vs P v ¢ « 0}lv SCE}]* u} o] ¢ [uv PE
réalise des suivis dynamiques approfondis des apgbdes et/ou de leurs dégats. Les résultats sont analysé
fonctiondu gradient agroforestiers ¢ ]J(( & vSe o0} e 0 % & oo (]Jv [ A o}
parcellaire.
La proximité de noyers diminue la présence du carpocapse dans femipcs. Le pourcentage de frui
infestés par le carpocapse est plfaible a proximité de noyerse4 hypothéses explicatives sarit/ La partie
aérienne des noyers forme un effet barriere, qui limite la propagation du carpocapse. 2/ Les rangs de
forment des couloirs de chasse pour les chiroptéeres, qui régulent le carpocapse au stade adultg
compétition des noyers (racinairet aérienne) diminue le nombre de fruits des pommiers proches, rédui
leur attractivité pour la ponte des femelleslates. En revanche, la proximité des noyers favorise la prés
de fourmis, @& pucerors verts et de certains arthropodes détritivores dans les pommiers. Les hypotl
explicatives sonW il > ¢ (JuEu]sU ( A}E]s + % E o[ PE}alGE bidlogidue,) en
protégeant les pucerons. En effet la survie et la longévité des foyers de pucerons verts sont étroitemen
la présence de fourmis dans ces foyers. 2/ Le microclimat généré par les noyers est favorable au puc
pendant| % E]} Z U § o Z 0 e ]Je}vX >[ (( S ol PE}I(}E 8 &
étre évalué.
Un effet parcellaire est mis en évidence. Il est provoqué principalement par une haie de bordure, qui c(
un corridor écologique poutertains arthropodes, notamment les fourmis. Cette haie favorise la présen
puceron vert dans la parcelle.
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ABSTRACT
Apple tree cultivation Malus domesticaisone ofthe main fruit productiors in temperate climate. In fruit
arboriculture pest contro$ are based on intensive use of pesticides to ensure vistiaNylessfruits. These
conventional systems are being questioned for their negative impacts on biodivénsingn health andhe
quality of soil, air and waterThe development of biodiversity within agricultural plots is a poten
alternative to meet these environmental, health and agronomic challerigjesogical regulation mechanisn
can allow the control of phytophagoysest populaions thanks to their natural enemies. These natu
enemies are predators or parasitoids which destroy pests. Natural enemies are numerous and their @
is important for biological regulation because they are complementary (in space, time, anfsclio
benefit from these natural enemienaturally, the plots must bedesignedto provide them continuous
resources and habitatsTo achieve this, we can integrate agro ecological infrastructures in ordef
perpetuate natural enemies, which is the sthof biological control by conservatioklowever, there are
many agro ecological infrastructures and their effects are not all well kndwithe Mediterranean context
we know that agroforestry brings agronomic benefits to apple orchaiidgeaim of this study is to evaluate
the effect of agroforestry on arthropods and the biological regulation mechanisms of three pests: tf
aphid(Dysaphigplantagineg, the green aphidAphis pomjiand the codling mothQydia pomonella
The experimerdtion takes phce ona plot @mbining walnut trees and applieess (cultivar Dalinette). It ig
located in a semmnatural environment and carried out in organic farmif@ependingon how far they are
from the walnut trees, the apple trees are arranged according to thmeglalitiesof agroforestry gradient
On apple trees, dynamic monitoring of arthropods and the damagethey causés carried out. The result
are analyzed according to the agroforestry gradient, tmthe different blocks of the plotin order to asses
the presence of a plot gradient.
The proximity of walnut trees reduces the presence of codling moth in apple treesafBlef infestedfruits
by the codling moth is lower neathe walnut trees.The explanatory hypotheses are: 1 / The aerial par
walnut trees forms a barrier effect, which limits the propagatiorthed codling moth. 2 / The rows of waln
trees form hunting lanes for bat#hus regulaing the codlingmoth when adults. 3 / Theampetition from
walnut trees (root and aerialyeducesthe number of fruits on nearby apple treeslowering their
attractiveness for the laying of adult females. On the other hand, the proximity of walnut trees favo
presence of ants, green aphid araf some detritivorous arthropods in apple trees. The exptory
hypotheses are: 1 / Ants, favored by agroforestgduce biological regulatiomy protecting aphids. Indeed
the survival and longevity of green aphid outbreaks are closely linked to the presence of ants ir
outbreaks. 2 / The microclimate geraed by walnut trees is favorable to the green aphid during the hot
dry period of the season. The effect of agroforestry lo@ &sh aphictould not be assessed.
A plot gradienteffect is highlighted. It isaused mainly by a border hedgéich constitites an ecologica
corridor for cetain arthropods, in particulaants. This hedge promotes the presence of the green a
within the plot.
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AC : Agricultural control £Modalité témoin

AFIR : AgroForestry Inter-Row =Modalité agroforestiere, inter-rang

AFR : AgroForestry +Modalité agroforestiére, intra-rang
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ANOVA : Analysis of Variance +Analyse de la variance

BRF : Bois Raméal Fragmenté
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CIRAD : Centre de coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le
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IFPC : Institut Francais des Productions Cidricoles
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INRAE ,QVWLWXW 1DWLRQDO GH 5HFKHUFKH SRXU Of$JULFXOWXU
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H Wgi@§lture
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Introduction

-{DL UpDOLVp PRQ VWDJH GH ILQ GYfpWXGH DX VHLQ GH Of
SYSTEM (fonctionnement et conduite des systémes de culture tropicaux et méditerranéens),
située a Montpellier, au sein d ¥, 15 $ (nstitut National de RHF KH U F K HA@iBuXude, O
ODL PHQWD VEhvRdDnealt OFTDL pWp HQFDGUp SDLLEMORAMNRLHXU 3LH
chercheur en systémes agricoles a forte biodiversité, spécialisé sur le développement des
espéces fruitieres.

Les vergers conventionnels francais, basés sur une forte utilisation de produits
SK\WRVDQLWDLUHVY VRQW DXMRXUGT{KXL UHPLV HQ TXHVWLRQ
systemes ne sont pas sans conséquence SRXU OD VDQWp KXPDLQH OfHQYLURQ(
la biodiversité. Face a ce constat, des instituts de recherche agronomiqgue comme INRAE

sont subventionnés pour étudier des solutions alternatives et durables.

La gestion des ravageurs est un aspect crucial des productions fruitieres car la qualité

visuelle dHV TUXLWV HVW XQ FULWqUH SULPRUGLDO &YHVW FHWW|
LOQWHQVLYH GILQVHFWLFLGHV H@. D EsE food iexesair¥ deHtrdairQ YHQ W L R
des alternatives aux insecticides pour contréler les ravageurs.

Parmi ces alternatives, la lutte biologique par conservation consiste a favoriser la biodiversité

dite « fonctionnelle » au sein des systémes agricoles DILQ TXfHOOH PDLWULVH OHV S
ravageurs. Cette alternative est intéressante car elle permet de répondre aux enjeux

sanitaires et environnementaux tout en favorisant la biodiversité. Il est toutefois nécessaire
GI{DSSURIRQGLU OD UHFKHUFKH j FH VXMHW SRXU pYDOXHU VEF
enjeux économiques des producteurs.

'‘DQV FH FRQWH[WH7(QOIB0OBRSER6H GYpYDOXHU OfYLPSDFW GH OfD.
mécanismes de régulation biologique en verger de pommiers /f{REMHFWLI GH FHWWH pW
PHWWUH HQ DYDQW OfYHIIHW GYXQ GLVSRVLWLI DJURIRUHVWLHU
ravageurs du pommier.

Ce rapport relate les enjeux de la lutte biologique en pomiculture, la méthodologie mise en
SODFH OHV UpVXOWDWY REWHQXV OHV FRQFOXVLRQV HW OHV S

&H VWDJH VIHVW GpURXOp GX PDUV DX Ddarditdires 6 XLW
H[FHSWLRQQHOOHYV GH OYDQQpH OH WUDYDLO SUpPVHQWLHO
$XFXQH GRQQpH QYD SX rWUH UHOHYpH GXUDQW FHWWH SpuUL
FDSDFLWpV GH OfpWXGH /HVY VWDGHV FONID WGBGWXKGE RSHRGRHS/'S @ PR Q
pu étre évalués. Les suivis dynamiques des populations ont été restreints. Nous y
reviendrons en discussion.

/I YTHQVHPEOH GHV SKRWRJUDSKLHV SUpVHQWPpPHV VDQV VRX
propriété intellectuelle de Paul Masquin. Leur utilisation et leur diffusion sont libres de droits
VRXV FRQGLWLRQ T X HCanhtabx XpauHi{ddquii@loWlobkLfiw p



Chapitre 1 +Contexte et bibliographie

A - Présentation de la mission

/I THQVHPEOH GH OfpWXGH HVW U pDEMpWh G GABAQI XQLTXH
(Growing AgroForestry systems with Apple in the Mediterranean). Cette parcelle est située
dans le Domaine Départemental de Restinclieres, a proximité de Montpellier, donc en climat
PpGLWHUUDQpPHQ (OOH HVW FRP®R YiOHo@Mixre) (derns UelH EF™G THQ Y L
année de croissance en 2020) répartis sur 10 rangs HW GT1XQ GLVSRV LW hdy@dsI URIRUH\
(dans leur 26°™ année de croissance en 2020). Ces derniers sont présents uniquement sur
certains rangs, ce qui forme différentes modalités agroforestiéres influencant les pommiers.

Figurel 3KRWRJUDSKLH GX VLWH GYpWXGH

La parcelle est également constituée de différents aménagements susceptibles de favoriser
la biodiversité tels que des haies en bordure, de la flore spontanée, du bois raméal
fragmenté (BRF) le long des rangs de pommiers et des bandes fleuries semées en inter-
rangs. Ces aménagements sont toutefois répartis de maniere homogéne, contrairement aux
noyers, il est donc difficile de quantifier leurs effets.

/I TREMHFWLI SUHPLHU GX VLWH *$)$0 HVW OfpYDOXDWLRQ GHV G
FURLVVDQFH HW OfDUFKLVEHNWWUBYGNKY IRRPWP ICHIREMHW GIXQH \
Benjamin Pitchers depuis 2018. '"HS XLV ,15%( VT lagssVaud Mé&csrismes de

régulation biologique associés au concept de « lutte biologique ». Suite a la premiére année
GIpWXGH VXU FH VXMHW UpDOLVpH SDU &DPLOOH 3HUVHYDO
approfondir les connaissances des phénomenes de régulation sur le site GAFAM.

/I TREMHFWLI SULQFLSDO GH OD PLVVLRQ HVW GH PHWWUH
modalités agroforestiéres sur la pression des ravageurs et sur leur régulation par leurs
ennemis naturels arthropodes. Pour ce faire, il faudra réaliser un suivi dynamique des
populations des ravageurs ainsi que de leurs ennemis naturels et quantifier la régulation
exercée par ces derniers. On cherchera également a mettre en évidence les facteurs
VXVFHSWLEOHYV GLQIOXHQFHU GLUH Fawidées @9/ 13 XeseddiGdsUH FWH P +
disponibles ou la connectivité des différents milieux semi-naturels).



(Q SbDuUboOgOH OH VWDJH SURSRVH XQH FHUWDLQH DXWRQRF
VXVFHSWLEOHY GIDPpOLRUHU OD FRPSUpKHQVVYRWHG HYDRpG pRLE
Gf{HVVD\HU GTfpYDOXHU OYLPSDFW GHV GLIIpUHQWHYV LQIUDVWU
flore spontanée, BRF, EDQGHY IOHXULHYVY VXU OD FRPPXQDXWp GIDUWK
SDUFHOOH -9YDL pJDOHPHQW G pF Ldepa@hivpbdpDoDdemés SudesittQYHQW D
durant la saison 2020.

(QILQ OYRUJIJDQLVPH GYDFFXHLO Dies\Web@m@andaiidns ldl®fo oD PLVVL
améliorer le contréle des ravageurs directement ou indirectement (notamment en optimisant
lalutte ioORJLTXH HW SRXU SURSRVHU GH QRXYHDX[ D[HV GTpWXGH

B+&RQWH[WH GH OfHQWUHSULVH GYDFFXHLO
¥ UMR SYSTEM

/[IXQLWp PL[WH GH UHF&MNUFRHP SRBFHO GTXQH TXDUDQWDLQF
permanents. Elle est sous tutelle du CIRAD (Centre de coopération Internationale en
Recherche Agronomique pour le Développement) NRAE, de Montpellier SupAgro et de
07,%$00 ,Q yranaricperMéliterranéen de Montpellier). /TREMHFWLI GH FHWWH XQl
produire des connaissances et des outils pour évaluer et concevoir des systemes de cultures
(tropicaux et méditerranéens) alliant performances économiques et productions de services
environnementaux. /H VLqJH GH 0805 HVW VLWXp VXU OH FDPSXV XQL
SupAgro, a Montpellier (réegionOFFLWDQLH GpSDUWHPHQW GH Of+pUDXOW

-IDL LQWpJUp FHWWH pTXLSH SDU OF1L @idhbl de Reeherhd)gdurG 7,15 $(
098 LFXQANDALP H QWPBEMirehQentelt. C2finstitut a été créé en janvier 2020 suite a

OD IXVLRQ GH OtfNatiéral deQaVRAdh&vcKe Agronomique H W IRSTEA {Institut

national de Recherche en Scienceset THFKQRORJLEHQYYER RQ QM RgH@QIMrel W O

¥ Projet GAFAM

(Q OH GpSDUWHPHQW GH Of+pUDXOW IDLW OfDFTXLVL
hectares le « Domaine de Restincliéres » pour préserver ce patrimoine naturel et culturel en
ODPpQDJHD QWEP X995, xE<LiteFa la demande de Monsieur Christian Dupraz, le
GpSDUWHPHQW GH Of+pUDXOW PHW ja@dduDRMAING rdp@tisGshr OT,15$
27 parcelles (figure 2). Plusieurs essences forestiéres sont alors plantées sur ces parcelles
(notamment du noyer) DILQ GH UpDOLVHU GHV H[SpULP HIRWeB34it RQV GLC
GIDVVRFLDWLRQ FXOWXUH VIOYLFXO \WaxtUes aviRe®@ W/ dibéeRtésY ODQFp
cultures : blé, orge, colza, pois et pommier.

Au printemps 2016, le dispositif GAFAM (Growing AgroForestry systems with Apple in the
Mediterranean) HVW PLV HQ SODFH j OTLQLWLDWLYH HWicMBXY OD UHYV
Sur ce site composé de rangs de noyers sont plantés des pommiers dans les rangs de

noyers ou en inter-rangs, ainsi que dans quelques rangs témoins. Les rangs de noyers du

site ne sont cependant pas tous complets et homogénes. Certains noyers ont été abattus

suite a des accidents et des travaux de recherche sur le bois.



Figure 2: Représentation des parcelles
GYH[SPULPHQWDWLRQ HQ DJURIRUH\
domaine de Restinclieres (© INRAE).

¥ Projet ALTO

/IH GLVSRVLWLI *$)$0 HV tispasiits @xpérichentdUdriLddmposent le
projet ALTO (Systémes en ArboricuLture et Transition agrOécologique, 2018-2023).
L 1R E Mdd pijetIALTO est de développer de nouveaux systemes de production de fruits
trés bas intrants, voire sans pesticides. CH SURMHW UpSRQG j OfDSSHO j SURMH)
et aux différents enjeux liés a la diminution des produits phytosanitaires, notamment en
DUERULFXOWXUH /H SULQFLSDO OHYLHU GTfpWXGH HVW OD GLY
plantes associées, afin de maximiser les services écosystémiques (notamment la régulation
ELRORJLTXH YLD OfKpEHUJHPHQW GYXQH IDXQH GITDX[LOLDLUHYV

Les deux autres dispositifs sont situés sur le domaine de Gotheron (région Provence-Alpes-
Cotes- G 1 $ ] Xépartement de la Dréme) et sur le centre de Balandran (région Occitanie,
GpSDUWHPHQW GX *DUG /H GRPDLQH GH *RWKHURQnNtd®& W SLORYV
de Recherches Appliquées) rattachée a INRAE. Le centre de Balandran est piloté par le
CTIFL (Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et Légumes). Sur les trois sites du
SURMHW $/72 OfpWXGH SRUWH VXU OHV DUEUHV IUXLWLHUV HW

Dans le cadre du projet ALTO, plusieurs échanges sont organisés entre les équipes afin de
SDUWDJHU OHXUVINXVMWWR @JPWXNVIDHFHY HW OHXUV UHWRXUV G
cette logique de travail commun que sont pilotés les différents dispositifs, en utilisant

notamment des protocoles harmonisés au niveau ALTO.



C+(WDW GH OfDUW

Partie 1 : Principaux enjeux de la pomiculture

$ /HV HQMHX[ GH OTDJULFXOWXUH PRGHUQH

Les systémes agricoles intensifs traditionnels sont principalement basés sur la
productivité de monocultures, grace a OTXWLOLVDWLRQ GH IHUWLOLVDQWV G
phytosanitaires (Tilman et al., 2002 ; Foley et al., 2005 ; Malézieux et al., 2009). Ces
systemes sont désormais largement remis en question de par leurs impacts négatifs sur la
biodiversité (Krebs et al., 1999), la santé humaine (Baldi et al., 1998 ; Lee et al., 2004 ;
Simon et a O OD TXDOLWp GHV VROV 7VLDIRXOL HW DO |
plus, ils reposentsuU XQH XWLOLVDWLRQ LfeSiR&(WakQaux-tt&.J1p0QN etJLHV
LOV H[HUFHQW XQH SUHVVLRQ GH VpOHFWLKS® cltdtthbd QDQW O
ravageurs (Boivin & Sauphanor, 2017).

/ Thtensification de la production agricole a également conduit a une forte homogénéisation
du paysage agricole (Robinson and Sutherland, 2002 ; Benton et al., 2003), une dégradation
et une fragmentation des espaces naturels et semi-naturels (Foley et al., 2005) et de la
biodiversité associée a ces espaces (Le Roux et al., 2008 ; Tilman et al., 2001).

La simplification du paysage et les pratiques intensives ont conduit, du fait de la dégradation

G H muifhhhement et de la biodiversité, a une diminution des services écologiques de
UpJXODWLRQ GH OD TXDOLWp GH O §ddssburssatidely terblixe dé&sskisFO L P D W
(Foley et al.,, 2005 ; Kremen and Miles, 2012 ; MEA, 2005 ; Zhang et al., 2007).
/ITDXJPHQWDWLRQ GH OD SURGXdoWLYERARDHP PDUQPROGITX Y HHWW qV
dépendance aux intrants chimiques (Altieri, 1999).

Face a ces impacts négatifs il devient vital de développer des systemes agricoles plus
durables, avec de plus faibles impacts environnementaux, moins dépendants des intrants et
du pétrole, capables de produire une alimentation saine en quantité, mais également plus
résilients aux évolutions climatiques a venir (Bommarco et al.,, 2013 ; Koohafkan et al.,
2011).

B/ La pomiculture DX F°XU GHV SUREOpPPDWLTXHV PRGHUQHYV

La culture de pommier (Malus domestica) compte parmi les principales productions
fruitieres en climat tempéré (Lauri et Simon, 2008). En 2018, la production frangaise de
pommes V  p O gly/Hnijlion de tonnes sur 50 mille hectares et la production européenne a
19,6 millions de tonnes V X U PLOOLRQ GTKHFWDUHV )$2

Tout comme pour les autres productions fruitieres, la gestion des vergers de pommiers

repose donc sur un usage intensif des pesticides afin de contréler les organismes nuisibles

(ravageurs, plantes adventices, pathogénes) (Sauphanor et al., 2009). En effet en
arboriculture fruitiére la qualité standard commerciale repose particulierement VXU OTDEVHQFH
de défaut visuel des fruits et donc sur la gestion des ravageurs (Simon et al., 2009). En

2003, alors que les vergers francais occupaient seulement 1% de la surface agricole ils
représentaient 21% des ventes nationales GfLQVHFWLFLGHV &R & RgcéiW DO
O7,)7 ,QGLFH GH ) Unifeen FpHytdSanitaires) moyen de la production de



pommes HVW GH O XQ G pavmiSe3 HrodyctvhsYrpitieres des climats tempérés
(Labeyrie et al., 2018).

La production de pommes est donc particulierement concernée par les enjeux
environnementaux et sanitaires, TXL VH WUDGXLVHQW SDU GHV DWWHQW
production de fruits sains, UHVSHFWXHXVH GH OTHQYLURQQHPHQW 6LPRQ F

En effet, ID SULVH GH FRQVFLHQFH GHV FRQVRPPDWHXUV GH OfXWL

en arboriculture fruitiére a impacté trés négativement la perception des fruits, considérés
MXVTXIDORUV FRP Pddin& ¢t borS pdriGaxsamey/Cette évolutioQ GH OYDWWHQWH

consommateurs a conduit plusieurs pays a développer des programmes « zéro résidu »

(Berrie and Cross, 2006). En parallele, des plans européens (Ecophyto en France)
HQFRXUDJHQW OD UpGXFWLRQ GH SHVWLFLGHV SRXU OLPLWHU ¢
OLQLVWQUH GH OY$JULFXOWXUH HW GH OT$OLPHQWDWLRQ

En pomiculture, ces attentes ont conduit au développement de labels (agriculture

biologique, YHUJHUVY pFRUHVSRQVDEOHY HW GIDWHOLHUV GH FRC
comme le projet «verger cidricole de demain @ SRUWp SDU O¢Y,)3& ,QVWLWXW
Productions Cidricoles) en Normandie.

Les enjeux des vergers de demain sont donc multiples : produire des fruits de qualité
YLVXHOOH VDQLWDLUH WRXW HQ UHVSHFWDQW OfYHQYLURQ

dépendance des producteurs aux intrants chimiques, maitriser les bioagresseurs en dega

GHV VHXLOV GTLPSDFW pFRQRPLTXH /H EHVRLQ GHde8WURXYHU

notamment pour la régulation des ravageurs a généré un intérét grandissant pour le service

de régulation biologique (Latham et Mills, 2010). En effet, la préservation et le

GpYHORSSHPHQW GH OD ELRGLYHUVLWp j OTLQWpULHXU GHV SO

répondre a la fois aux enjeux agronomiques et environnementaux, et ainsi assurer une

production agricole durable.

Partie 2 : / §grobiodiversité, une alternative pour répondre a ces enjeux

A/ Agriculture et biodiversité

La biodiversité définit la diversité écologique. Ce concept fait a la fois référence a la diversité
génétique, la diversité spécifique et la diversité des écosystémes (Krishnamurthy, 2003).

/I TLQWpJUDWLRQ GH OD ELRGLYHUVLWp HW GH OfpFRORJLI
GIDJURpPFRV\VWqPHV GXUDEOHV VLW WH U] DEIUR\D FARKD FPIRUHY H*FOH.
1998). /H GplL GH OYDJURpPFRORJLH HVW GH FRBiediversittt aSURGXFW
OfLQWpULHXU GHV V\VWqPHV DJ00BRBPXQYW $iDkeLHa@iti) ¢eW L H Q
proximLWp DYHF OD ELR GleYinluevideViep s&Xdey &cslfigiques (ou « services
écosystémiques @ GH OYHVSDFH DJULFROH e@RmMeWaHaOtel (Fyin@pet FLH HOO
al.,, 2007 ; Zhang et al.,, 2007). /Y HQWUHWLHQ GHVY HVSDFHV DJULFROHV |
modifiant les conditions écologiques qui générent la biodiversité des agroécosystemes (Le
Roux et al. 2008). Cette biodiversité est a la base de nombreux processus naturels qui
régissent le fonctionnement des agroécosystemes, elle bénéficie donc au systéme agricole
grace aux services générés (Bertrand, 2001 ; Diaz et al., 2006).



‘IDSUqV OH OLOOHQLXP (FRV\WVWHP $VVHVVPHQW 03%$(
résultent des processus écologiques qui se produisent dans les écosystemes et dont
bénéficient directement ou indirectement les humains. On qualifie la partie de la biodiversité
gui génére ces services de « biodiversité fonctionnelle ».

En aménageant les systémes de culture pour favoriser la biodiversité fonctionnelle, il est
SRVVLEOH GYIDXJPHQWHU OD TXDQWLWp HWdaDIshEBf@ierw p GHV Vi
La promotion de la biodiversité fonctionnelle dans les agroécosystémes représente donc une

stratégie écologique clé pour concevoir des systémes agricoles durables et productifs

(Altieri, 1999).

Le développement des pratiques agroécologiques se présente comme une solution, du

moins partielle, aux enjeux modernes de O 1 D J U L EXp@riié X)JPbur les producteurs ces

pratiues permettraient, a terme, de réduire leur dépendance aux intrants de synthése en

conservant une agriculture productive (Duru et al., 2015 ; Tschumi et al., 2015) ou a minima

de maintenir vore GYDFFURLWUH OHXUV UHYHQXV Dbk p@tigRdsMD QW OHV
UHVSHFWXHXVHY GH OfHQYLURQQHPHQW SHUP lAWMiUrB s$uH QW GH C
la biodiversité mais également de favoriser la biodiversité fonctionnelle.

Si cette vision « utilitariste » de la biodiversité est parfois critiquée, les indices de biodiversité

GH OD IDXQH GYDUWKdRE RGsINreD XFIRPRBLEH ERQV LQGLFDWHXU
biodiversité élargie (Thierry et al., 2005). En effet le régime alimentaire mixte de cette faune

combine la prédation et la flore sur laquelle les adultes se nourrissent de pollen et de nectar

(en alimentation stricte ou mixte, cf partie 3). Les arthropodes auxiliaires permettent donc

G T HV Wartehethent OD T X D O L §égtio® dcklQoidue visant a favoriser la biodiversité

G 1 X Q (Mllemave-Chasset & Leblond, 2019).

De plus, I TDXJPHQWDWLRQ GH OD GLYHUVLWp DX FKpgonterige ouXLO VL
cultivée, est souvent reliée en écologie a une plus grande stabilité. Il existe de hombreuses
manieres de considérer la stabilité écologique (Kéfi et al.,, 2019), dans une approche
IRQFWLRQQHOOH L Ointérédser S HaUr&Nilic@dd.Q\ BHVUPLHQFH GIXQ VI\VW
caractérisée par sa résistance et son rétablissement (