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Approche de la biodiversité a I’échelle de I’agroécosystéme

i

Biodiversité fonctionnelle en viticulture et services de régulation
naturelle des ravageurs : quels leviers d’action ?

Introduction

Il est maintenant démontré que lintensification des pratiques agricoles a eu de
multiples impacts négatifs sur I'environnement, la biodiversité et les services
écosystémiques. Il apparait donc désormais indispensable de développer des agri-
cultures durables et plus respectueuses de I'environnement. Cet enjeu est particu-
licrement fort dans les systémes de culture viticoles qui sont relativement intensifs
bien qu'ils présentent parfois des niveaux de biodiversité importants. En effet,
la phytoprotection sur vigne est particuliérement intensive avec un indice de
fréquence de traitement (IFT) moyen (hors herbicide) de 12,5, soit 20 % de la
quantité totale de produits de phytoprotection employée en France pour moins
de 4 % de la surface agricole utile (Butault ez al., 2010). Le défi de I'agriculture en
général et de la filiére viticole en particulier est donc de mobiliser les leviers et les
stratégies innovantes de gestion compatibles avec ces processus écologiques dans
une perspective de durabilité, tout en garantissant la qualité et la régularité de la
production.

Loptimisation des services de régulation naturelle des bioagresseurs apparait
comme une option intéressante pour assurer la mutation des systémes de produc-
tion agricoles qu'ils soient pérennes ou annuels. A ’heure actuelle, nous savons que
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les communautés d’auxiliaires et les services de régulation associés sont déterminés
par des processus agissant a des échelles spatiales multiples allant de la plante au
paysage (Tscharntke ez 4/, 2012). Parmi les leviers d’action potentiels, le mode
de conduite des cultures et leur contexte paysager sont des facteurs majeurs pour
I'optimisation de ces services. Nous détaillons ici les modes d’action de ces leviers
et comment les mobiliser dans les systémes viticoles 2 différentes échelles spatiales
pour l'optimisation des services de régulation naturelle des ravageurs.

Leviers d’action mobilisables a [’échelle de la parcelle

Actuellement, I'implication des acariens Phytoséiidés dans la régulation natu-
relle des populations d’acariens phytophages est le seul exemple de succes d’une
approche de lutte biologique par conservation en viticulture. Cette réelle alterna-
tive a l'utilisation des acaricides n’a pu se concrétiser qu’a la suite d’une adaptation
des programmes de traitements aux besoins phytosanitaires locaux. Autrement dit,
il s’agit d'une adéquation parfaite entre applications de produits de phytoprotec-
tion et risques réels encourus par la vigne, ainsi que d’une meilleure connaissance
des effets non intentionnels de ces produits vis-a-vis des organismes auxiliaires.
Cest donc bien I'adaptation des pratiques locales qui a permis la mise en place
d’une régulation naturelle efficace. Certes, des échanges de Phytoséiidés entre les
lisieres et la vigne existent (Sentenac et Valot, 1999 ; Tixier ez al., 1999) mais le
temps nécessaire a I'installation de populations d’intérét agronomique n’est pas
compatible avec la réalisation répétée de traitements phytosanitaires présentant un
effet toxique, sauf cas de résistance. La restauration et le maintien de cet équilibre
faunistique sont bel et bien conditionnés a I'utilisation, autant que faire se peut, de
produits sélectifs. Sous ces conditions, la vigne est la plupart du temps une plante
héte richement peuplée en Typhlodromus pyri Scheuten ou en Kampimodromus
aberrans (Oudemans) qui sont deux espéces d’acariens prédateurs. Ladaptation
des pratiques locales permet alors de maintenir les populatlons d’acariens phyto-
phages (Tétranychidés et Eriophyidés) et de thrips 4 des niveaux faibles, leurs
enlevant ainsi leur statut de ravageur.

Il est bien connu que le travail du sol et la gestion des couverts végétaux sont des
facteurs importants jouant sur I'activité et la diversité de la faune du sol et i fine
sur la régulation naturelle des ravageurs (Altieri, 1999 ; Thorbek et Bilde, 2004).
On distingue classiquement les effets de perturbation mécanique liés au travail du
sol impactant directement les populations et les communautés, des effets indirects
liés 2 des modifications dans la complexité de I'habitat et aux types d’entretien du
sol.

Le premier cas recouvre I'ensemble des pratiques du travail du sol (par ex., labour,
travail superficiel) qui influence la survie, 'émergence ou le maintien des commu-
nautés d’insectes auxiliaires dans les parcelles cultivées. Il est généralement admis
que le travail du sol entraine une mortalité directe des arthropodes du sol. 1
peut aussi entrainer une migration importante des individus et donc diminuer
'abondance et le réservoir d’espéces locales. Dans des systémes de culture annuels,
Thorbek et Bilde (2004) estiment ainsi que tous les types de travail du sol ou de
gestion du couvert entrainent une diminution de 'abondance des prédateurs allant
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de 25 4 60 % en fonction des taxons. En vigne, Sharley ez 2/. (2008) ont montré
des effets variables du travail du sol (c.-a-d. 15 cm de profondeur) sur 'abondance
et la composition de différents groupes d’invertébrés, incluant des prédateurs et
des parasitoides. Ces auteurs ont notamment montré un effet négatif du travail
du sol sur I'abondance des fourmis, des araignées ou encore des forficules piégés
au sol et sur I'abondance de Trichogrammatidés et d’autres parasitoides dans la
canopée. En revanche, ces auteurs ont montré que plusieurs familles de Coléop-
teres, incluant certains prédateurs, répondent positivement avec des augmen-
tations de leur abondance. Leffet positif ou négatif direct sur la régulation par
les ennemis naturels n’est donc pas clairement démontré. Il n'existe pas a ’heure
actuelle de travaux s’intéressant aux effets globaux sur les niveaux de prédation ou
de parasitisme des principaux ravageurs de la vigne mais au vu des connaissances
actuelles dans les systémes de culture viticoles et de grandes cultures, il semblerait
quun travail du sol important tende & diminuer 'abondance des ennemis naturels
soit par mortalité directe soit par migration.

Le maintien d’un couvert végétal au sol ou encore d’une certaine diversité végétale
a 'intérieur d’une parcelle de vigne est favorable au maintien et au développe-
ment de nombreux ennemis naturels (Genini, 2000). Ainsi, Danne ez 2/ (2010)
ont montré que la mise en place de couverts végétaux composés d’espéces indi-
genes augmentait nettement I'abondance des prédateurs et parasitoides dans un
vignoble australien. De plus, ces auteurs ont également montré que la présence
de ce type de couvert végétal entrainait une meilleure régulation d’une des prin-
cipales espéces de pyrale s'attaquant a la vigne en Australie (Epiphyas postvittana).
Différents auteurs se sont intéressés aux effets des modes de gestion de I'enher-
bement sur la biodiversité des invertébrés en viticulture. Thomson et Hoffmann
(2007) ont ainsi démontré que le mulching augmentait 'abondance des carabes,
des Hyménoptéres parasitoides, des Hémiptéres prédateurs, des Diptéres parasi-
toides et des araignées, et cela sans augmenter les abondances d’insectes phyto-
phages. Bruggisser ez a/. (2010) ont comparé la fauche et le mulching et ont ainsi
montré que la pratique du mulching augmentait significativement la diversité et
I'abondance des araignées et des criquets en systémes viticoles. Enfin, une méta-
analyse (toutes cultures) récente a mis en évidence que 'augmentation de la diver-
sité végétale intra-parcellaire augmentait significativement 'abondance et la diver-
sité des ennemis naturels et diminuait les populations d’insectes phytophages et
leurs dégats sur la culture (Letourneau ez 4/, 2010). Sur la base de I'ensemble de
ces travaux, il apparait donc que la présence d’'un couvert végétal et la mise en
place d’une gestion adaptée sont des leviers mobilisables pour 'optimisation de la
régulation naturelle en viticulture.

Leviers d’action mobilisables dans [’environnement paysager

Les bords de champs peuvent rendre un certain nombre de services dans les
paysages agricoles, comme la conservation de certaines espéces, la limitation de
la dérive des produits de phytoprotection ou encore la régulation naturelle. Il est
maintenant bien connu que la présence de ressources en fleurs (semées ou natu-
relles) dans ces habitats est un point clé pour le maintien local de certaines espéces
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de parasitoides ou de prédateurs (Landis er 4/, 2000). Des travaux menés dans
différents agroécosytémes ont ainsi montré que la présence de ressource en fleurs
et/ou en nectar permettait d’augmenter la fécondité et la longévité des femelles
de certaines especes de parasitoides (Lee et Heimpel, 2008) et les taux de para-
sitisme des insectes phytophages (Lavandero et 4/, 2005). Plusieurs travaux ont
notamment été menés dans les systemes viticoles. Il a par exemple été montré
que la présence de sarrasin dans l'inter-rang permettait d’augmenter significative-
ment 'abondance de certains parasitoides ou le taux de parasitisme de différentes
tordeuses de la vigne (Simpson et 4., 2011).

Un corpus de connaissances récentes indique un effet important du contexte
paysager sur les communautés d’ennemis naturels, d’insectes phytophages et sur
la régulation naturelle dans les agroécosystémes (Chaplin-Kramer et al, 2011).
Ces études ont particuli¢rement mis en évidence un effet positif de la propor-
tion d’habitats semi-naturels (HSN) sur le niveau de régulation des populations
de bioagresseurs. En effet, une large majorité d’espéces d’auxiliaires dépendent
d’habitats semi-naturels (bois, haies ou zones herbacées) durant leur cycle de vie
(Landis ez al., 2000). Quelques études récentes s’intéressent aux effets du paysage
sur la régulation naturelle des bioagresseurs de la vigne. Différentes études ont
montré un effet positif de la présence de HSN adjacents sur la colonisation par les
prédateurs et leur abondance au sein des parcelles de vigne (Hogg et Daane, 2010).
Des études conduites en Australie et en Californie ont montré des effets positifs
de la proportion de HSN dans le paysage sur I'abondance et la diversité de diffé-
rentes especes d’ennemis naturels, montrant des effets significatifs pour plusieurs
familles de parasitoides (Hogg et Daane, 2010). Lensemble de ces connaissances
met en évidence les leviers potentiels existants & 'échelle du paysage. Cependant,
aucune étude ne se propose encore de mesurer la régulation réelle des populations
d’insectes phytophages dans les parcelles de vignes le long de gradients paysagers.
De plus, les conséquences fonctionnelles de ces changements dans la structure
des communautés d’ennemis naturels sur les taux de prédation restent également
encore mal connues.

Lavifaune fait actuellement I'objet d’études en viticulture (Bouvier ez 4/, 2012),
dans la mesure ot les oiseaux sont considérés comme des indicateurs biologiques
pour I'évaluation de I'impact environnemental des changements des pratiques
agricoles, y compris celui de la simplification de la structure du paysage. De ces
travaux, toujours en cours, il ressort que la richesse spécifique et 'abondance de
I'avifaune sont corrélées positivement 4 la proportion de HSN dans I'environne-
ment proche de la parcelle (de I'ordre de 100 m). Le rdle potentiel des oiseaux
dans la régulation des ravageurs de la vigne reste a évaluer et fait 'objet de diffé-
rents travaux.

Conclusion

Plusieurs leviers opérant a des échelles spatiales et temporelles différentes appa-
raissent donc mobilisables pour optimiser 'abondance et la diversité des ennemis
naturels ainsi que les services de régulations naturelles dans les paysages viticoles.
Si la dépendance contextuelle de ces différents leviers reste encore largement 4
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explorer, les connaissances actuelles suggérent d’importantes marges de manceuvres
dans ces systémes de production consommant beaucoup de produits phytosani-
taires. De plus, I'état de I'art actuel indique des manques de connaissance impor-
tants notamment sur les relations entre structure et fonctionnement des commu-
nautés d’ennemis naturels ou entre la structure des communautés et les niveaux
moyens du service (ainsi que leurs stabilités temporelles). Les nombreux travaux
en cours actuellement en France et 4 l'international permettront d’apporter des
éclairages sur ces questions.

Comment concilier Iz p!’(‘-fP"’l;‘«ﬂ des cultures vis-2-vis ges ravageurs
et des maladies avec la duraBilité sociodconomique, écolagique,
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