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Le pr ogr ammARGAMEL (@edtion Agroécologique des Ravageurs de Grandes
cultures par | 0i mplantation de MELanges fl oraux.
(! est r®@al i s® au sein de  6Uni t ® Mi xt e d
INRA/AgroParisTech de Grignon.

1 a pour obj ecttisf @tnwydceise rf | dbirfafu®r esne m®s au s e
grande culture. Ces mélanges ont été concgus pour attirer les auxiliaires. Ces derniers sont
recherchés afin de lutter biologiqguement contre les ravageurs qui endommagent les

cultures.

Les r ®s ulthde ontétédltends @r@ce a des relevés botaniques, entomologiques,
des piégeages (cornets, barbers), des poses de cartes de prédation et de proies et

doéidentifications ° | a | oupe binoculaire en | ab

Ne seront présentés dans ce rapport que les résultats portant sur les syrphes, les
pucerons et les relevés botaniques. Concernant cette partie des résultats, nous pouvons
dire que <ces derniers souffrent déun ®chantil]

effectifs de syrphidés de cette année. Cet échantillonnage a limité nos interprétations.

Ce rapport pr®sente ®galement un autre volet co
(Mélanges Utiles aux Systémes de Cultures et Auxiliaires pour favoriser une Réduction des

Intrants). Celui-ci vise a étudierdi f f ®r ent s modes de pi ®geages doal

de pouvoir proposer | es plus int®ressants aux a
communaut ®s doéauxiliaires de fa-on aut onome.
piégeage differentent r e ces pi ges. Le choix dbébune m®thod

attentes et des possibilités de chaque utilisateur.

Bandes fleuries, grandes cultures, auxiliaires, biorégulation, ravageurs, syrphes, piéges.
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GARGAMEL : Gestion Agroécologique des Ravageurs de Grandes cultures par
| 6i mplantation de MELanges fl oraux

INRA : Institut National de la Recherche Agronomique

MUSCARI : Mélanges Utiles aux Systemes de Cultures et Auxiliaires pour favoriser une
Réduction des Intrants

UMR : Unité Mixte de Recherche



Introduction

LOobjectif de | Ounit® mixte de r ecqai$ilecheshde ( UMR)
produire des connaissances et outils pour concevoir et évaluer des systémes de culture
durabl es (du | ocal au global), en sOappuyant

fonctionnement des agroécosystémes.

Cbest caeadrs que L'UMR Agronomie mene actuellement plusieurs programmes
destinés a faire progresser la maitrise de la lutte biologique par conservation des habitats
dans un contexte agricole de grandes cultures. La lutte biologique par conservation des
habitats consiste a modifier nos pratiques et notre environnement de maniere a favoriser

les auxiliaires de cultures afin de réduire les communautés de ravageurs.

LOUMRTIravaille not amment sur AJABGAMEL o@estiammme do
Agro®col ogiqgue des Ravageur s d datiolc deaMELanges cul t ur
floraux en bord de champ), relatif ° |l 6analyse des effets de
sein ddune parcel |l e de grandes cul tures, sur

ravageurs des cultures. Ces mélanges floraux ont été élabor ® s sur | a base doh)
concernant |l es effets de | a diversit® des plant
arthropodes auxiliaires. Ont ®t® prises en comp!

végétales utilisées) et la richesse fonctionnelle (morphologie florale, durée et période de
floraison, quantités de pollen, nectar floral et nectar extrafloral, port de la plante, capacité a
h®berger des proies alternatives ¢é). L6objectif

pour réguler les ravageurs des cultures.

Pour mener & bien ce projet, des relevés de faune sont réalisés au moyen de différents
piéges pour recenser les espéces d'arthropodes présentes, rampantes et volantes, et des
cartes de prédation sont posées pour évaluer la prédation des auxiliaires sur les ravageurs
en fonction des mélanges Parallélement, en vue de pouvoir rendre les piégeages plus
accessibles au grand public mais particulierement aux agriculteurs, le programme
MUSCARI (Mélanges Utiles aux Systémes de Cultures et Auxiliaires pour favoriser une
Réduction des Intrants) vise a identifier les méthodes les plus simples et les plus efficaces
pour obtenir un éventail représentatif des espéces présentes a I'échelle de la parcelle en
comparant différentes méthodes de piégge age dobédeshiepo surto@€ela ddauxi

permettrait aux agriculteurs de pouvoir prendre en compte les communautésd 6 aux i | i ai r e
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Introduction

présentes dans leurs parcelles et ainsi de raisonner au mieux leurs choix dans la

régulation des ravageurs.

Ldobijfecdte ce rapport est doéidentifier | a combina
diversité fonctionnelle dans un mélange fleuri pour attirer la plus grande diversité
doéauxiliaires desyrpes apidgphages csw ihds garcelles. Ainsi que de
trouver la meilleure méthode de pi ®geage déinsectes a®riens en

compromispossi ble entrapphi samponcit® doér ®e et | def
Joai donc contribu® -~ l a mise en pl aceageet au
appropriés aux différents besoins de la lutte contre les ravageurs dans un contexte
agroécologique. Et mis en relation la diversité et nombre des syrphes avec le nombre

déesp ces et |l a diversit® fonctionnelle des bani

Nous débuterons t out dbéabord par une pr®sentation du

les matériels et méthodes utilisées. Enfin, nous étudierons les résultats obtenus et les

discuterons.
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Partie 1 : Contexte

Pour nourrir les populations et satisfaire ladiversitt des attentes de | a soci @
doit étre multi-performante. Cette performance peut étre mise a rude épreuve par les
conditions p®docl i ma s sugautepar lesd Woagresseurs®gsi coltaresma i

maladies, adventices et ravageurs. Depuis la fin de la seconde guerre mondiale, ces
bioagresseurs sont controlés en grande partie par des produits phytosanitaires qui ont

assur® jusque vers la fin du XX me si c¢cle | b6au
agricoles. Mais depuis plusieurs années, les rendements stagnent et des résistances aux
produits phytosanitaires ne cessent déappara’ ti
utilisation est remise en question car des études (INSERM, 2013) ont démontré que ces

produits pouvaient étre dangereux pour la santé des étres-vi vant s, des sol s, et

Suite au Grenelle de I'Environnement de 2008, le plan Ecophyto a été mis en place. Il vise
a réduire de moitié les usages de pesticides d'ici 2025 (site internet du ministére de
| 6agr i cul. CadhangemenOde pratiques est initié par les études des instituts de
recherche comme I'INRA sur les méthodes de prévention alternatives aux pesticides. Mon
stage s'inscrit dans lI'une de ces études. Il consiste a étudier la biorégulation des ravageurs

de grandes cultures par l'implantation de mélanges floraux.

Cette biorégulation repose sur des actions de conservation et gestion des habitats, qui
Vi sent ) pr®server et augmenter l es communaut ®

dans les agroécosystémes grace a la conservation et la gestion adaptée des éléments du

paysage (Landis et al ., 2000) . Dans cette appro
ennemis naturel s en adoptant des pratiques agr
naturels qui favorisen t l e d®vel oppement des populations d£¢
|l es ressources ®cologiques qubéils requi rent (L:

En effet, les auxiliaires ont besoin de se nourrir, et nécessitent souvent des ressources trés
différentes selon les stades : nectars, pollens, proies sont trés convoités. Par exemple,
chez les syrphes, dont les larves se nourrissent de pucerons, le nectar est un véritable
carburant pour le vol des adultes, le pollen quant a lui fournit les protéines nécessaires a la
matur at i on d eConditions f cBmatiques et prédateurs peuvent contraindre les
auxiliaires 7 sbabriter, rtle que peut satisf ai

des espéces qui le compose.
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Partie 1 : Contexte

Sur la culture du chou, il a été montré que les auxiliaires présents dans une bande fleurie
se dispersaient dans le champ adjacent. Cette dispersion des auxiliaires autour de la
bande fleurie sO0®tal e jeuRoyg B007). MaiDil ardté bhseeve un( Legr an
gradient doébabondancerageesisne ediemi sWi®l @mn gnant d

L6i mplantation de bandes fl euries ° proxi mit® ¢
favoriser une faune auxiliaire aidant a préserver les cultures des ravageurs. Se pose alors

la question de la composition botanique du mélange floral.

Potentiell ement, plus il y a dbéesp ces v®g®tale
l e nombre dbébesp ces animales attir®es augmente
augmente, les ports, les morphologies florales, couleurs, phéromones, ressources en

nectar et pollen se diversifieront et un maxi ml
plus, cette diversité végétale doit étre réfléchie pour obtenir une large période de floraison

afin de satisfaire les besoins des esp ces ani mal es sur | 6ensembl
déactivit®. Si un grand nombre dbéesp ces auxi |l

penser que ces derni res pourront couvrir | &

ravageurs afin doémoptimiser | a pr®datio

Nous pouvons ° pr®sent mieux saisir | d6i mportanc:
sein des différents mélanges. Ces derniers contribueraient alors a augmenter le taux de

parasitisme et/ou de prédation exercé sur les communautés de ravageurs (Boisclair, 2014).

Pour donner un ordre dobéi d®e, une | arve de chrys
larve de syrphe peut en dévorer 70 au cours de son développement larvaire (Déléglise,

2014).

Figure 2 : Southeastern Pennsylvania - Hoverfly larva consuming an aphid - Beatriz Moisset
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Partie 1 : Contexte

Chaque famille botanique attire des arthropodes différents selon la morphologie de ses

fleurs, en effet toutes les fleurs ne conviennent pas a tous les insectes. Par exemple,

| 6appar ei | yrghel estteop courtupous puiser le nectar des fleurs de phacélie

(White et al., 1995 cité par Ronzon, 2006). Celui des microhyménoptéres lui, est trés

adapté pour exploiter au mieux les ressources florales des Apiacées (Petit, 2007 et Duval,

1993 ; Garcin et al, 2003). Les Astéracées, tres fréquentées également, vont plutdt

favoriser les coccinelles, les larves de chrysopes et les araignées prédatrices. Le sarrasin
h®berge au moins wune vingtaine de f amiPktibes doéa
200 7 ) . (! peut °tre int®ressant doins®rer dans
hoétes alternatifs, tels que des pucerons spécifiques, par définition des pucerons qui
ndauront aucun impact sur | es autres ese@e. ces VG
Cbdest |l e cas do6es [ebcas st al.c 2000 m Baudrybed al, 200@), le( bleuet

(Sarthou, 2006 cité par Ronzon, 2006) ¢é) .

Les mélanges fleurissont constitu®s dans | 6espoir dbéobtenir
une grande q uarestpour @ntrdlér des xavageurs des cultures. En effet,

chaque culture de la rotation possédant plusieurs ravageurs différents, il est primordial
déavoir l a pl us (aires pabsbleppolr pdudoie maihi@rar uex différents

ravageurs en dessous des seuils de nuisibilité. Pour cela, il faut aussi que ce cortege
déauxiliaires soit ®quilibr® en esp ces g®n ®
généralistes ont une alimentation trés variée, les espéces spécialistes elles, ne

c ons omme n seul qypedde proie. Ces derniéres sont par conséquent trés efficaces

pour lutter contre ce type de proie, mais ne se développent que lorsque le ravageur pullule,

Soit un peu trop tard pour éviter tout dégat. Les especes généralistes ont un pouvoir de

réguat i on bien plus faible que |l es sp®cialistes

polyvalents et actifs méme lorsque que le ravageur est trés peu abondant.

En outre, plusieurs espéces auxiliaires peuvent étre complémentaires dans leur activité de

prédation . En effet, S i par exemple un syrphe pros|
effraie un puceron proche, le puceron pour lui échapper peut se laisser tomber au sol. Sol

qgui h®berge dbéautres pr®dateurs terrestres du

staphylins et araignées.

A | 6®chell e dbébune rotation, chaque cul ture ay
®gal ement besoin dbéauxiliaires sp®cialistes tr

de ces différents ravageurs.
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Partie 1 : Contexte

Figure 3 : Lisboa - Sphaerophoria scripta on a Hawkweed flower - Joaquim Alves Gaspar

Tous ces ®I ®ments nous am nent ~ supposer quoun
cruciale pour contrbler les ravageurs des cultures, et que pour cela, il faudrait une diversité
élevée de plantes. Pour étre a méme de favoriser efficacement l'action des auxiliaires
naturellement présents par la gestion d'habitats semi-naturels, des expérimentations
menées a 'UMR Agronomie visent a (1) déterminer la composition optimale des habitats
semi-naturels en termes d'especes végétales, (2) mettre a la disposition des agriculteurs
des outils simples d'usage pour ['évaluation de la composition des communautés

d'auxiliaires en présence dans leurs parcelles.

Plus précisément, le projet GARGAMEL a pour objectif de répondre aux questions
suivantes : Concernant la composition des mélanges floraux, suffit-i | dbassocier
maxi mum dbébesp ces v®g®tales pour o bitpevilégierlal e ma x

diversité fonctionnelle des caractéristiques des plantes, telles que les différents

mor photypes de fleurs et de port s, l a pr®senc
ddéajuster la dur ®e et la p®riode de fl oraison |
e ?

Quant au projet MUSCARI, il a pour objectif de répondre aux questions suivantes : Pour un
agriculteur, comment savoir soOi | poss de des a
raisonner des traitements insecticides en fonction de la présence des auxiliaires ? Nous
avonshesoin de m®t hodes simplifi®es dbéobservation

conseillers dobéesti mer ai s®ment | 6abondance et |

Ces deux programmes impliquent la capacité a évaluer de maniére fiable et objective la
composition des communautés d'auxiliaires. Dans le cadre du projet GARGAMEL, la
composition végétale optimale des mélanges floraux est recherchée en comparant, pour
une culture donnée, les impacts de différents mélanges, contrastés en termes de diversité

spécifique et fonctionnelle, sur la composition des communautés d'auxiliaires et sur la
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Partie 1 : Contexte

prédation / le parasitisme effectués sur les ravageurs. Ces travaux nécessitent de
développer / utiliser les méthodes les plus appropriées au recensement des différents
groupes d'auxiliaires et a I'évaluation des actions de régulation par les ennemis naturels.
Concernant le recensement des auxiliaires, les questions méthodologiques ayant trait au
piégeage sont cruciales pour obtenir des données informatives : le choix des méthodes de
piégeage est guidé par la nécessité d'un échantillon représentatif des différentes
communautés ciblées pour la régulation des bioagresseurs. Quant au projet MUSCARI, il
est précisément focalisé sur le probléeme du choix du mode de piégeage des auxiliaires,
mais les criteres sont ici différents : il s'agit d'identifier la ou les méthodes les plus
appropriées a un suivi par l'agriculteur lui-méme, ce qui impligue un compromis entre
fiabilit® (repr®sentativit®, é) etteurf muisseabi | i t
effectivement intégrer les actions de suivi dans sa pratique, il est nécessaire de lui

proposer des outils suffisamment commodes d'usage et peu chronophages.

Ainsi, mon stage, réalisé a l'interface entre ces deux projets, est centré prioritairement sur
| 6®t ude des bandes fleuries et | eurdopoaxehi aelr e
selon leurs compositions (GARGAMEL) et secondairement sur le choix et la mise en
fuvr e des m®t hodes de pi ®geage p o uaériennés®v al uat

d'auxiliaires en agriculture (MUSCARI).
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Partie 2 : Matériels et méthodes

Partie 2 : Matériels et méthodes

GARGAMEL : effet de bandes fleuries sur les syrphes

Figure 4 : Grignon, GARGAMEL, Romain Leporatti

L'exp®rimentation ~ laquelle j'ai particip® dan
commune de Thiverval-Gr i gnon dans | es Yvelines. EI'l e a d®n
prendre fin en 2017 sur une parcell ePdai€gleci3 ha d
(Annexe 1).

Huit mélanges floraux y ont été implantés et combinent 2 niveaux de diversité fonctionnelle
(quantité de nectar et de pollen fournie, fourniture de nectar extrafloral, date et durée de
floraison, morphologie des fleurs, port des plantes, capacité de la plante & héberger des
proies alternatives). Et cela avec 2 niveaux de richesse spécifique ainsi que 2 séries
d 6 e s p diféerstes (Tableau 1 et Annexe 2). Les espéces végétales sont indigénes et
majoritairement pérennes. Elles ont été choisies sur la base de leurs traits tels que
renseignés dans la base de données BiolFlor. Ces mélanges (plus un témoin « culture »)
ont été implantés en bandes de 6x44 m espacées de 50 m. Cette distance permet un
certain isolement des bandes vis-a-vis des déplacements de la faune marcheuse et des

auxiliaires volants de petite taille.
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Partie 2 : Matériels et méthodes

Tableau 1 : Identification des mélanges par critéres

Gradient de diversité des ressources alimentaires

fournies (diversité fonctionnelle)

Faible Intermédiaire Elevé
Gradient Faible (9) D
de
Intermédiaire (14) A C
nombre
doesp Elevé (28) E

La parcelle est cultivée avec des cultures sensibles aux dégats causés par les insectes,

selon une suite culturale qui s 0 ®¢ locodzd D biénie s ur ¢
mais). Pour dissocier les interactions culture/année climatique, le dispositif comprendra

chaque année deux termes de cette suite, rep ®t ®s sur trois bl ocs.

gue la moitié de parcelle ou a été implantée| 6 as s o c i a toigede prohitempp.o i s /

Relevés floristiques :

Figure 5 : Grignon, GARGAMEL, Romain Leporatti

Les observations comprennent des relevés floristiques sur les bandes. Ces relevés
commencent par un relevé exhaustif des especes botanigques présentes dans la bande,
ensuite nous délimitons au centre de la bande une placette de 45 m2 (3x15) pour limiter

| 6ef f et bordur e. Au sein de ce dernier, nous es

9
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Partie 2 : Matériels et méthodes

esp ce. J 6 a u rlasseéssion der relevés idypn®is de juin. Un prochain devrait étre

réalisé courant septembre.

Nous évaluerons | a diversit® de nos m®l anges fleuris
Shannon. Effectivement, | 6indice de Shannon es
diversit® et l a r®partition des esp ces doéun h
proportions respectives. Pour | es peupl ements v®g®t
recouvrements des esp ces plut?t que | e nombre ¢
La formule de | 0indice :de Shannon est | a suivant
H6# Pi .l n(Pi)
Avec « Pi», le recouvrement d e | 6 e snp» pargappprt au recouvrement total de la

bande « N » (Pi=ni/N)

Relevés de faune dans la culture :

Des relev®s de faune ont ®gal ement ®t® effectu®:
plus tard. Ces relevés-ci, consistent a faire un inventaire du nombre de ravageurs
(pucerons et crioc res principalement) et dobéaux
coccinelles, chrysopes) pr®sents sur 20 talles
m de chaque bande. Un comptage des morsures de sitones a été effectué courant mi-mai
compl ®t ® au mois de juin avec | i nstallation

adultes.

10

Leporatti, Romain | Licence professionnelle : gestion agricole des espaces naturels ruraux | 2015 | SupAgro



Partie 2 : Matériels et méthodes

Pieges cornets :

Figure 6 : Grignon, GARGAMEL, Romain Leporatti

Des pieges cornet unidirectionnels (Sarthou, 2009) interceptent la faune auxiliaire aérienne

se déplacant dans la bande et dans la culture a 20 m.

Pour faciliter le piégeage, il est demandé de tondre ou écraser la végétation sur 1 m?

devant le piége. Quatre relevés auront été effectués dans la saison. Ces dates ont été

choisies en se basant sur la somme des températures pour adapter nos dates de

pi ®geages avec | dactivit® biologiques des insec
les températures. Ces piégeages ont donc eu lieu : mi-avril (800°C), fin-mai (1100°C),

début juin et fin juin (1500°C).

Le flacon r®cepteur est rempl. débune solution d
50 g de sel et de 2cL de | i gselpdrenetdeaconsesverlles e par
insectes pendant | es 7 jours de pi®geage (ensui

pour une conservation plus longue). Le liquide vaisselle doit étre inodore pour ne pas

influer sur le piégeage et sert de mouillant. End daut res ter mes, il per met
insectes au fond du flacon et ®viter qudéils ne f
Léidentification des syrphes sdest d®r oul ®e ° I

binoculaire.

Remarque : la suite des protocoles présentés auxquels j 6aur ai s phbobpep®dEec
stagedb aut r es .sl¢redes intégremis pas a la partie des résultats car nous nous

concentrerons principalement sur les résultats concernant les syrphidés.

11
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Partie 2 : Matériels et méthodes

Cartes de prédations :

Figure 7 : Domaine de Villarceaux, Carte de prédation, Antoine Gardarin

Enfin, des cartes de prédation ont également été posées dans la bande et dans la culture a
5 et 20 m. Elles se présentent sous la forme de petites cartes ou sont collés 10 pucerons
ou 10 graines doébadventices. Ce s d e rtas de graiees
mais aussi dans la végétation pour les cartes de pucerons. Elles nous servent a évaluer
les taux de prédations des auxiliaires sur les bioagresseurs (ici adventices et ravageurs).
Elles sont relevées le lendemain de la pose. Effectuer la différence avec les derniers

« individus » restants sur les cartes permet de déduire le taux de prédation.

Pots Barber :

Figure 8 : Grignon, Piege barber, Timothée de la Teyssonniere

Joai ®gal ement part i ci pedde piegesl|chaussedrappes @ettype

« Barber ». Ces derniers sont complémentaires des piéges cornets car ils sont utilisés pour

capturer la faune auxiliaire marcheuse dans la bande ainsi que dans la culture a 5 et 20 m.
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