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Introduction : Objectifs de I'étude

La nécessité de proposer des alternatives durables au modéle agricole actuel nous a conduit a une
développer I'agro écologie. Celle-ci fait place a de nombreuses idées et techniques qui pourraient
répondre aux enjeux et défis actuels : nourrir plus de personnes tout en préservant les ressources
naturelles productives.

L'agroforesterie, du fait qu’elle intégre cultures annuelle et pérenne au sein d’'une méme
parcelle, use de la complémentarité agronomique et environnementale des espéces
cultivées. Elle cherche ainsi a optimiser et a majorer les services écosystémiques que de
telles associations favorisent.

Les apports environnementaux et les attraits économiques de |'agroforesterie

L'agroforesterie est un systéme agricole qui associe dans une parcelle des arbres et des cultures ou
des prairies paturées ou encore d'autres productions pérennes (vigne). Cette pratique permet dans
certaines conditions d’accroitre la production globale, agricole et forestiére, tout en améliorant la
biodiversité et la qualité paysagére, et en réduisant le risque de pollution des eaux des sols et de
I'air. Les rendements des cultures restent stables sur une longue période, puis diminuent lentement
pour perdre au maximum 30 % du potentiel a la maturité des arbres.

Les racines des arbres vont avoir un effet sur la fertilité du sol : elles permettent une bonne
aération et un drainage grace aux parties mortes qui constituent un réseau dense de galeries.
L'arbre est également le meilleur moyen pour extraire les éléments minéraux. Ils explorent les
couches profondes du sol en y absorbant les minéraux (phosphore et potasse en particulier) qui se
retrouveront via les feuilles dans I'humus de la couche superficielle de la parcelle. Ainsi il est
possible d’employer le systéme racinaire de |'arbre pour restituer de la fertilité dans les parcelles
agricoles.

Les essences précieuses valorisées en bois d’ceuvre vont apporter une valeur ajoutée a la parcelle,
les cours étant élevés et les produits toujours trés recherchés. L'entretien des cultures va agir
favorablement sur le développement des arbres : ils poussent plus vite et donnent un bois de
qualité sans nceud pour le tranchage et le déroulage, qui est bien valorisé.

L'agroforesterie et la biodiversité : ou comment optimiser la lutte biologique par
conservation et gestion des habitats.

En introduisant des lignes d‘arbres dans les parcelles cultivées, en complexifiant I'espace et en
modifiant le microclimat, nous recréons des habitats pour différentes espéces animales et
végétales : oiseaux, plantes messicoles.et surtout insectes auxiliaires qui trouvent ainsi des
ressources alimentaires et des refuges. Les bandes enherbées accompagnant les lignes d’arbres
sont aussi source de pollen et de nectar et un refuge physique contre les prédateurs et les
interventions culturales.

La lutte intégrée serait aussi plus efficace qu’avec une haie ou qu’une bande enherbée en bordure
de champ. Nous retrouvons ici le role de la structure du paysage, en particulier celui des corridors,
dans le déplacement des métapopulations et la possibilité de dispersion des individus selon
l'isolement et la distance entre les taches. Ainsi la colonisation d'une parcelle par un auxiliaire sera
plus rapide et plus homogéne si les zones d’émigration sont nombreuses et bien réparties avec un
maximum d’effets lisieres (Burel, Baudry 1999).

Les lignes d’arbres sont également des barriéres contre la dispersion des ravageurs et des agents
pathogeénes

Le choix des essences d’arbres et des especes herbacées sur les lignes aura aussi son importance
pour l'installation de ces auxiliaires : ils pourront perdurer au cours de la saison et intervenir plus
efficacement en cas d’‘attaque de ravageurs pendant la phase de colonisation (auxiliaires de
protection) ou la phase de multiplication (auxiliaires de nettoyage).

Cette diversité animale et végétale peut avoir un intérét agronomique par I'amélioration de la
fertilité du sol et par la réduction des insecticides.
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I - Présentation de I'étude :
Agroforesterie et biodiversité utile

Il s'agit d’étudier I'impact d'un systéme agroforestier sur les populations de deux familles
d’auxiliaires entomophages : les carabidés et les syrphidés. L'hypothése de départ est que
I'nétérogénéité des habitats et des ressources trophiques favorise la diversité spécifique et
I’équitable ainsi que I'abondance des espéeces dans les parcelles en agroforesterie.

Un volet « pollinisateur-abeille domestique » est également intégré a cette action avec comme
hypothése de déterminer si un paysage hétérogéne et avec un fort maillage d’éléments arborés
offre un potentiel en ressources polliniques plus riche.

D’autres suivis plus ponctuels sont également présents sur certaines parcelles (cloportes,
araignées) ainsi que les vers de terre que I'on retrouve dans I'action SOL.

Ce suivi constitue une premiére étape sous la forme d’un « état zéro » pour la mise en place d’un
observatoire de la biodiversité utile a partir d’'un réseau de parcelles en agroforesterie. En effet la
plupart des sites sont plantés depuis peu d'années et I'évolution de la biodiversité y est a son
début.

Cette synthése reprend les données sur les sites en les analysant plus globalement , elle est
complétée par un document en annexe contenant I’'ensemble des fiches individuelles de ces sites.

Les suivis plus complet ont été rédigés par les partenaires du projet et sont également disponibles
pour un approfondissement des résultats.(voir sur le site www.agroforesterie.fr )
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II - Le Réseau biodiversité agroforesterie :
Une grande diversité de situations.(cf plan)

2.1 - Les sites retenus

[ | Carabiques
+syrphes 3 ans

Carabiques
+syrphes 1 a 2 ans

Carabiques 1 a 2 ans

Le réseau a été mis en place a partir du printemps 2009, il intégre au total 16 parcelles. Les suivis
réalisés sur les carabiques et/ou les syrphes varient selon les sites entre 1 et 3 ans (2009-2011).

Ces suivis représentent au total un équivalent « site/année » de :
A Pour les carabiques : 38 suivis sur 16 parcelles,
A Pour les syrphes : 29 suivis sur 12 parcelles.

Le réseau est réparti sur les régions Picardie et Poitou-Charentes ainsi que sur le Gard, I'Hérault et
le Gers pour le sud de la France. Il s'agit en majorité de parcelles avec de jeunes plantations
d’arbres provenant du réseau constitué lors du précédent CASDAR Agroforesterie ou encore de
nouvelles plantations réalisées au début de cette action (Lycée agricole Rodilhan, IP Lasalle
Beauvais GRAB et CA Hérault). La parcelle INRA de Restincliéres plus ancienne en est I’'exception.

La plupart sont dans des systemes en « grandes cultures » conduits en conventionnel ou en
biologique. Deux d’entre elles, sont sur des productions pérennes (vigne pour Rodilhan et verger
pour le GRAB).

Le travail du sol est également une autre variable dans ce réseau dont une partie pratique un
labour selon différentes fréquences et 'autre partie est en travail simplifié ou proche du semis
direct. Les effets sur les insectes du sol, en particulier les carabiques, sont importants et variables
selon les espéces (cf la synthese réalisée par Hoehn et al en 2010). Il faut aussi en tenir compte
pour comparer les situations sur les sites étudiés.
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Les informations sur les itinéraires techniques sont présentées sous forme d‘indicateurs comme
I'IFT (Indice de fréquence des traitements) avec un « zoom « sur la partie insecticide.

CRA Picardie

CA Poitou
Charentes

AP Gers

INRA Restinclieres
CA Hérault

LA Rodhilan

IP LaSalle Beauvais
GRAB

CA Indre

Certaines caractéristiques sont présentées dans le

Sablonceaux

17

Béthines

86
Maziéres/béronne
79

Rouillac

16

St Maxire

79

IP LaSalle Beauvais

St Maur

60

Domart/La Luce
80

Verpilliéres
80
Florensac
34

Bessans

34

Prades le LEZ
30
Mauvezin
32

Le Thor

84
Rodilhan
30

3 syrphes-carabes

4 syrphes-carabes

1syrphes-carabes

1 syrphes-carabes

1 syrphes-carabes

13,7 ha

Sablo limoneux
5 ha

Sablo limoneux
5,5 ha

Limon profond

4,7 ha

Groie moyenne
5,5 ha

Groie

33 ha

Limon profond
8,5 ha

limon

10,6 ha

Limon moyen

13,4 ha
Limon battant
13,6 ha

4,4 ha

Argilo calcaire
3,5 ha
alluvions

5 ha

Argilo calcaire
7,5 ha

1,04 ha
Alluvions

3 syrphes-carabes

5 syrphes-carabes

1 syrphes-carabes
1 syrphes-carabes
2 carabes
1 carabes
1 syrphes carabes

1 carabes

1 syrphes-3 carabes

5 syrphes-carabes

1 carabes
1 syrphes

2 carabes

1 syrphes carabes

1 carabes

tableau de synthése ci-dessous :

2008
8 rangs (26m)
2006
5 rangs (26m)
2008
6 rangs (29m)

2007
5 rangs (27m)
2008
8 rangs (27m)
2009
21 rangs(29m)
2008
4 rangs (52m)
2008
5 rangs (26m)

2008

7 rangs (30m)
2009

7 rangs (25m)
2009

7 rangs (25m)
1995

10 rangs (13m)
2007

6 rangs (24m)
2010

35 rangs (11m)
2010

6 rangs (20m)

3 érable syc, alisier,
cormier

2 noyer hybride,
noyer commun

2 noyer hydride
merisier

8 noyer commun,
cormier, orme...

3 noyer commun,
cormier alisier

10 noyers, érables
merisier, alisier...

6 noyer, érable syc.
Merisier

6 noyers, fréne,
Merisier, orme

8 noyer, érable syc
Merisier, robinier

3 noyer hybride
Merisier, alisier

4 alisier, érable syc.
Noyer H, cormier

1 : noyer Hybride

8 noyer, alisier, cormier,
érable, chéne sessile
Pomme, poire, prune
Péche abricot

amandier
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Les autres informations présentent dans les fiches de synthése ou les rapports concernent les
dispositifs d’accompagnement des plantations sur les lignes d‘arbres :

A Des essences de bourrage sur certaines (ou sur une partie ) des parcelles : il s‘agit d‘avoir
un accompagnement qui permettrait de mieux « former » les futurs arbres de haut jet tout
en les protégeant des effets du vent et du soleil ; de plus certaines sont considérées comme
des espéces végétales clé pour les insectes en tant que source de nourriture et comme abris.

A Des bandes enherbées avec une option « couvert spontané » ou bien le choix de réaliser un
semis comprenant un mélange d’especes graminées-légumineuses, voir dans certains cas
des associations comprenant des espéces floricoles attractives pour les polinisateurs.

Il faut relever limportance de ces bandes enherbées et de I’évolution du couvert végétal dans le
suivi de la biodiversité sur ces parcelles car leur réle y est encore majeur dans la mesure ou les
jeunes arbres en agroforesterie y ont un impact limité vu leur développement. Certains indices
utilisés dans les suivis permettent d‘avoir une bonne caractérisation de la végétation au cours des
années (taux de recouvrement, relevé des espéces et de leur période de floraison).

La présence de certaines adventices, en particulier des graminées a tendance envahissante et a
fort recouvrement (brome, vulpin, folle avoine...) qui prennent souvent la place des dicotylédones
messicoles constitue un probléme qu'il faut prendre en compte si I'on veut éviter la colonisation des
cultures dans l'inter rang tout en maintenant un bonne diversité de la flore. Nous reviendrons sur

cet aspect dans nos conclusions.

Sablonceaux 2m Pois sorgho pois  TCS Agriculture 22%
17 Mélange biologique +bois
graminées
Béthines 2m Colza blé blé Labour 2,37 <Réf 136%
86 spontané ou TCS +Bois
Maziéres/béronne 2m Blé pois blé labour 4<Réf 51%
79 Mélanges G +L
Natura
Rouillac 4m Orge Prairie labour 0,66<Réf 35%
16 spontané
St Maxire 3m Féverole blé TCS Agriculture 29%
79 Mélanges G +L cameline + biologique
Natura lentille
IP LaSalle Beauvais 2m Blé orge colza TCS 39%
légumineuses +bois
ou spontané
St Maur 4m Colza blé pois TCS ou 4,54 42%
60 fétuque labour +bois
Domart/La Luce 2m Blé orge avoine TCS 2,93 69%
80 fétuque +bois
Verpilliéres 2m Colza blé TCS 3,59 6%
80 Mélange G ou betterave
phacelie
Florensac im Blé mais blé dur TCS
34 spontané
Bessans im Melon blé dur blé S D
34 spontané dur
Prades le LEZ 1m Blé dur pois blé TCS <0,5 70%
30 spontané dur +bois
Mauvezin 3m Blé tournesol TCS Agriculture 50%
32 spontanée féverole biologique + bois
Le Thor 2m fruitiers labour Agriculture
84 spontané biologique
Rodilhan RAS Vigne 11,7 47%
30 Entretien (mourvedre)
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2.2 - L'environnement paysager

Les parcelles du réseau se situent dans des configurations spatiales trés différentes : nous trouvons
des espaces pouvant étre trés ouverts type openfield avec peu de boisements, jusqu’a des zones
particulierement fournies en éléments fixes du paysage comprenant des haies ou des ripisylves
ainsi que des surfaces importantes en bois ou en prairies permanentes, ainsi que les bordures des
routes et des chemins.

Nous avons utilisé par soucis de simplicité un indicateur regroupant I'ensemble des éléments fixes
du paysage (la Surface équivalente topographique ou SET). Le calcul a été réalisé sur un buffer de
500 m autour des parcelles en agroforesterie en intégrant leurs linéaires d’arbres, ainsi que les
périmétres des zones boisées présentes. Ce calcul ne reflete pas I'environnement paysager a une
plus grande échelle qui peut étre différent, ni la mesure d'une connectivité entre les éléments qui
impacte aussi sur le déplacement et la répartition des individus chez les insectes auxiliaires qui
sont notre sujet d'étude.

Un travail a partir du logiciel « Fragstats » avait été envisagé, il permettrait de calculer des
indicateurs de connectivité et de corréler des classes d’occupation du sol avec des données
biodiversité comme I'abondance d’'une espéce ou d'un assemblage d’espéces. Il s’agit de faire
I'hnypothése que certains mixte d’habitat sont plus favorables a une richesse spécifique plus
importante et a des assemblages plus diversifiés, comme peut étre I'agroforesterie.

Les pourcentages en SET sur les buffers vont de moins de 10 % a plus de 130 %, la grande
majorité se situant entre 30 % et 50 % ; cependant la part couverte par les boisements devrait
étre prise en compte et venir en réduction de la surface totale, ce qui augmenterait encore le
pourcentage de la SET.

Nous avons réalisé pour certains sites un relevé phytosociologique sur les bandes enherbées d’une
part, et sur les éléments fixes du paysage compris dans le buffer de 500 m autour de la parcelle
agroforestiére d’autre part. Cette opération pourrait étre mise en ceuvre pour mieux évaluer
I'impact des communautés végétales, en adoptant un protocole commun tel que la méthode du
coefficient d’abondance-dominance de Braun-Blanquet ; elle consiste a lister I'ensemble des
plantes présentes sur une surface et leur attribuer un coefficient d’‘abondance -dominance
(6 classes). Si cette démarche est effective sur les lignes d’arbres, en particulier a proximité des
piéges, ailleurs nous n‘avons qu’un relevé « présence/absence » des espéces et essences pour
avoir une représentation du milieu.
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III - Le matériel et méthode :
Choix des auxiliaires des cultures

3.1 - Le matériel biologique

3 STADES
LARVAIRES

La famille des carabidés appartient a I'ordre des coléoptéres compris dans la famille des insectes.
Nous comptons environ 1000 espéeces en France. Ce sont des prédateurs polyphages abondants
dans les cultures, avec une majorité d’especes zoophage : 80 % a |'état adulte et 90 % a l'état
larvaire (CRITT-INNOPHYT ; Kromp 1999). Ces prédateurs « opportunistes » consomment un
grand nombre de proies, en particulier des ravageurs des cultures (limaces, larves insectes, taupin,
mélighétes, pucerons...). Quelques-uns (genres Amara et Zabrus) sont phytophages, plus
fréguemment granivores, jouant peut-étre un role dans la régulation des semences d’adventices
(Menalled et al. 2007). Certaines espéces (2 a 5 %) sont omnivores et changent de régime pour
adapter leur besoins nutritionnels pour la maturation des gametes par exemple (com.per. ]
Yvergnault).

Les Carabidés sont ubiquistes : ils sont présents dans de nombreux milieux et sont sensibles aux
changements anthropiques sur leur environnement et a la qualité de I'habitat ; ils sont donc
considérés comme de bons bioindicateurs des milieux naturels ou transformés par I’homme (Kromp
1999, Niemela 2001, Pearsall 2007).

Ce sont des insectes marcheurs ; méme si certaines espéces sont dotées d'un systéme alaire qui
leur permet de voler, I'essentiel des déplacements se fait au sol, surtout au cours de l'activité
nocturne. Ils sont capables de se déplacer rapidement en parcourant plusieurs dizaines de métres
par jour (Kromp 1999 ; com.pers.] Yvergnault). La reproduction a lieu principalement au printemp
ou a l'automne en fonction des espéces ; dans les deux cas les larves se développent dans le sol
avant de se transformer en nymphe.
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LARVE
APHIDIPHAGE [§

IMAGO

NECTAR/POLLINIVORE
ACCOUPLEMENT

Les Syrphidés composent une famille d’insectes volants de |'Ordre des Diptéres d’environ
500 espéces en France. Ce sont des insectes a vol rapide ou stationnaire qui peuvent se déplacer
sur plusieurs kilomeétres, voire pour certaines espéces des migrations plus importantes obligatoires
dans I'année (Sarthou 2006). Par leur mimétisme des couleurs et des formes, les adultes sont
souvent confondus avec des guépes ou des abeilles.

Les larves sont phytophage (20 %), saprophage (30 %) ou encore zoophage et essentiellement
aphidiphage (40 %), le reste présentant un régime mixte (Sarthou et Speight 2005). En milieu
agricole les especes aphidiphages présentent un double avantage pour la production : les larves
contribuent au contréle des populations de pucerons (auxiliaires dit de nettoyage) et les adultes
sont nectarivore puis pollinivore a la période de maturation ovocytaire, et jouent alors un réle de
pollinisateurs des cultures.

Cette famille compte des espéces dans la plupart des habitats, parfois trés spécifique, en France,
ce qui en fait un bon bioindicateur de la complexité des milieux, y compris agricoles (Burgio et
Sommaggio 2007).

3.2 - Le protocole

Les prélevements sont réalisés avec des
pieéges type pot Barber : il s’agit de pots
plastiques (diamétre de 80 mm) enterrés
dans le sol jusqu’a leur bord supérieur, et
qui sont remplis au tiers de leur hauteur
par de I'eau salée a 50gr/l, permettant une
meilleure conservation des insectes jusqu’a
leur récolte. Cette solution est complétée

par quelques gouttes d’un mouillant type Protection
quuid_e vaiss_elle sans parfum, qui_ assure contre Ia phae
une immersion plus rapide des insectes
tombés par simple gravitation dans le pot.
La pose d’une petite plague de bois a
Pot fixe
quelgques cm au-dessus des pots apporte
une protection contre la pluie et le soleil. Pot amovible
Nous sommes en présence de pieges
:Jas_slfs ett non attractifs qui sont létals pour Solution d’esu, de
€s Insectes. selet de liguide
vaisselle modore
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Le protocole précise les modalités du dispositf pour chacun des sites : des zones de piégeage y ont
été définies ; chacune d’entre elles comprend une ligne de cing pots installés tous les 10 métres, ce
qui permet d’avoir une répétition de la mesure de l'activité densité des Carabidés. Nous retrouvons
sur les sites les différentes zones suivantes, dont les trois premiéres y sont communes :

A Sur la parcelle agroforestiére (AF) :
deux zones dont l'une sur la bande
enherbée ou se trouve l'une des
lignes d‘arbres, l'‘autre vers le
milieu de la bande cultivée
jouxtant le précédent linéaire
d’arbres.

u . LIGNE D'ARBRE

ZONE

A Sur la partie témoin agricole (AG _El
&= D’AGROFORESTERI!

ou T): une zone située a une

distance suffisante -pas moins de — - 10m —
100m Si possible- des QJ U U‘—'w w
aménagements agroforestiers ou
des bordures de la parcelle pour
limiter I'impact des éléments fixes

paysagers sur la présence de - - - O ()
certains taxons comme les - U L]_SJ U EJ

Coléoptéeres (Kromp,1999 ; Billeter

et al, 2008). Le témoin peut étre )

de préférence une partie de la -

parcelle en agroforesterie, sinon U POT BARBER

50m

une parcelle proche avec les
mémes caractéristiques et

conduites culturales.

A Les autres milieux concernent les zones boisées qui sont pour certains sites un témoin mis
en place au moment de la plantation agroforestiere, pour d’autres il s'agit d’un bois ou d'une
haie adjacents. Enfin quelques milieux particuliers ont également fait I'objet d'un suivi.

Les piégeages se sont effectués sur la période du printemps pour I'essentiel, parfois plus tard dans
I'année ; la durée moyenne est d’environ trois mois d’avril a juin avec une fréquence de piégeage
en continue ou d’une semaine sur deux pour limiter les prélévements qui sont destructeurs de tous
les insectes capturés.

Les conditions de pose et l'entretien des piéges sont importants pour réaliser de bons
prélévements. Il faut en particulier que le pot ne déborde pas de la surface du sol, il est préférable
de I'enfoncer légerement afin que les petites espéces de carabiques ne soient pas amenées a buter
sur l'obstacle et fassent demi-tour, en lien avec leur comportement naturel. De méme les pots sont
parfois visités par des « indésirables » (mulots, limaces etc...), et il faut veiller a ne pas faire des
durées de piégeage trop longues, dans le réseau une semaine parait un maximum. Enfin, notre
expérience montre que la présence d’un pot qui reste en place dans lequel nous avons un second
pot pour les captures permet de mieux gérer les récupérations d’échantillons depuis les parcelles,
sans avoir a trop refaire la préparation du terrain lors du changement.

Le piégeage des Syrphidés s’effectue avec un dispositif
d’interception : la tente malaise. Celle-ci est ouverte sur
les deux cOtés et posséde une séparation centrale sur
laquelle les insectes qui viennent buter se dirigent
ensuite vers le sommet de la tente jusqu'a tomber dans
un récipient contenant un conservateur, de l'alcool a
75°.

Les emplacements des tentes malaises sont définis dans
le protocole :

A Sur la parcelle agroforestiere (AF) : une tente est
placée dans |'une des bandes enherbées et
éloignée d’une bordure du champ. Elle est
disposée avec les ouvertures dans l'axe de la
ligne d’arbres; ce choix s’explique par Ile
déplacement des Syrphes qui se ferait de

préférence en suivant les aménagements d’ou
une meilleure interception (com. pers. V Sarthou,
2011).
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A Sur la parcelle témoin agricole (AG ou T) : la seconde tente est placée avec la méme
orientation vers le milieu d'une parcelle qui est proche ou adjacente a la parcelle
agroforestiére. La distance idéale entre les deux piéges serait d’environ 400 m, mais
certaines contraintes dans le réseau n‘ont pas permis d’étre toujours a cet optimum (méme
culture en place a proximité ou témoin agricole de petite taille situé au sein de la parcelle
agroforestiére). Dans les faits les distances sont trés variables et souvent inférieures.

Ce piége capture en continu et sur une longue durée (1mois et plus) sans entretien ni contrainte
particuliere. Dans ce réseau les prélevements ont été faits tous les 2 semaines d’avril a juillet, soit
entre 4 et 8 échantillons collectés selon les sites et les années, la date de récolte dans la parcelle
mettant un terme au piégeage.

Flacon

\ vue d'ensemble du \
\ // \ pidge Molaise 4

Le tri des Carabidés et des Syrphidés est réalisé au laboratoire dans des coupelles en verre sur
fond blanc et a I'ceil nu avec de bonnes conditions de luminosité. Les échantillons de chaque piege
sont conservés dans des piluliers avec de l'alcool a 75°, ils sont étiquetés avec la date, le lieu ainsi
que le N° du pot ou de la tente afin de permettre une éventuelle vérification. La détermination des
especes est réalisée a la loupe binoculaire a I'aide de clés de détermination.(pour les carabidés par
JL Roger de INRA SAD-Paysage et celle de Jeannel 1942 ;pour les syrphidés par Speight et
Sarthou, 2010 ; ainsi QUE Verlinden 1994, Stubbs & Falk 1983). Le travail est réalisé par des
stagiaires apres une formation initiale, ou directement par des spécialistes en sous-traitance selon
I'organisation retenue sur les sites (ex : V Sarthou et J Yvergnault pour le Poitou Charentes).
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Nombre et période de préléevements pour les carabidés

Sablonceaux 5 (mai-juin) 6 (mai- mi-juillet) 4 (mai-mi-juin)

17 35j 77 j 49 j

Béthines 5 (mai-juin) 7 (mai-juin) 7 (mai-juin)

86 35j 49 j 49 j

Mazieres/béronne 6 (mi-avril-juin) 7 (mi-avril-mi-juillet) 7 (mi-avril-mi-juillet)

79 42 j 49 j 49 j

Rouillac 5 (mi-avril-mi-juin) 5 (mai-juin) 7 (mi-avril-juin)

16 35j 35 49 j

St Maxire 6 (mi-avril-juin) 7 (mi-avril-mi-juillet)

79 42 j 49 j

IP LaSalle Beauvais 6(mars —juin) 4 (mai-juin)
30 20

St Maur 6 (mai-mi-juillet) 13 (mi-avril-mi-juillet) 8 (mai-juin)

60 42 j 90 j 56 j

Domart/La Luce 6 (mai-mi-juillet) 13 (mi-avril-mi-juillet) 8 (mai-juin)

80 42 j 90 j 56 j

Verpilliéres 6 (mai-mi-juillet) 13 (mi-avril-mi-juillet) 8 (mai-juin)

80 42 j 91 j 56 j

Florensac 11 (mi-avril-mi-juillet)

34 84 j

Bessans 11 (mi-avril-mi-juillet)

34 84 j

Prades le LEZ 5(mars —ao(t) 15(avril-juillet)

30 35] 110

Mauvezin 13(mi-avril-mi- 6(avril-fin juin 5(avril-mi-juin)

32 octobre) 91 j 42 j 35

Le Thor 8 (mi-avril =juin) 7 (mi-avril =juin)

84 24 90 j

Rodilhan 4 (mi-avril-mai)

30 49 j

Tranger 5(mai- juin)

36 35]
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Nombre et période de prélevements pour les syrphidés

Sablonceaux

17

Béthines

86
Maziéres/béronne
79

Rouillac

16

St Maxire

79

IP LaSalle Beauvais

St Maur

60
Domart/La Luce
80
Verpilliéres
80

Prades le LEZ
30

Mauvezin

32

Tranger

36

Chassy

18

2 (mai)
30
2 (juin)

5 (mai-mi-juillet)
70

3 (mi-mai-juin)
42 j

4 (juin-mi-juillet)
28]
4 (juin-mi-juillet)
28]
4 (juin-mi-juillet)
28
15 (mi-mars-juin)
105j
13 (mi-avril-mi-
octobre) 190 j
4 (mai- juin)
60 j
4 (mai-juin)
60 j

5 (mai-mi-juillet)
60 j

6 (mai-mi-juillet)
84 j

4 (juin-mi-juillet)
56 j

4(mai-juin)
56 j
6 (mai-mi-juillet) 90 j

13 (mi-avril-mi-juillet)
91j

13 (mi-avril-mi-juillet)
91j

13 (mi-avril-mi-juillet)
91 j

9 (mi-avril-juin)

63 ]

13(avril- mi-octobre)
190 j

3 (mai-juin)
31
6 (mai-mi-juillet)
84 j
7 (mi-avril-mi-juillet)
98 j
6 (avril-juin)
84 j
6 (mi-avril-juin)
90 j
1 (mai)
10j

8 (mi-mai-mi-juillet)
56 j
11 (avril-juin)
90 j
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Nombre

Carabiques : abondance 2009
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Domart/Luce ‘ Mauvezin Maziéres Prades le Lez ‘ Rouillac ‘ Sablonceaux Saint Maur Tranger Verpillieres
2009
# AF Ligne Arbres 1657 704 1914 456 20 356 606 1476 129 2908
Il AF Culture 672 504 1171 425 19 130 325 2507 345 3787
W Témoin agricole 6781 591 663 297 30 283 276 2821 147 2079
Nombre Carabiques : Abondance 2010
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2010 2010 2010 010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010
Beauvais Béthines Domaertll.uc Florensac Le Thor Mauvezin Maziéres Pra'iel sle Rodilhan Rouillac | Sablonceaux | Saint Maur | St Maxire | Verpillieres
& AF ligne arbres 198 919 305 144 12 2141 117 13 130 124 358 507 224 1445
1l AF culture 695 247 72 128 2554 140 36 478 77 137 910 842 1361
B Témoin agricole 244 668 113 117 3311 98 118 76 175 197 227 473 1157
Nombre Carabiques : Abondance 2011
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Béthines Domart/Luce ‘ Maziéres ‘ Rouillac Sablonceaux Saint Maur St Maxire ‘ Verpilliéres
2011
2 AF ligne arbres 343 56 33 813 837 101 63 202
1l AF culture 446 37 114 429 458 301 216 86
W Témoin agricole 121 0 88 165 802 a3 185 o
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IV - Les résultats sur le suivi des Carabidés

Préambule : Cette étude ne permet pas de faire une comparaison entre les sites qui se trouvent
dans des contextes pédoclimatiques et dans des environnements paysagers trés différents ; de
plus les conditions expérimentales introduisent des biais quant a la durée et aux périodes ou les
années de piégeage qui varient souvent : il n‘est pas envisageable d’utiliser un quelconque outil
d’analyse pour interpréter les différences obtenues entre des sites, que ce soit pour les carabiques
ou les syrphes. Nous reviendrons sur ce point lors de la conclusion.

4.1 - Analyse de I'abondance (graphiques Abondance 2009-2010-2011)

Les captures sur les différents sites/années représentent prés de 70 000 individus ; cette activité-
densité est trés variable selon les lieux et les années ; les effectifs extrémes sont compris entre
moins de 10 a plus de 6000 individus, avec une moyenne a plus de 1100 par parcelle mais un écart
type qui en est proche (aux environs de 800).

Les données ne permettent pas de démontrer une évolution forte en lien avec les années, il y a
cependant une diminution entre les années 2009 et 2010 et entre 2010 et 2011 sur la majorité des
sites suivis sur cette durée, surtout dans les zones plus au nord (Verpilliéres, St Maxire, Maziéres,
Domart, Bethines). Nous avons constaté aussi des « explosions » du nombre d’insectes suite a des
émergences ponctuelles, ce qui se traduit par des pics de capture sur une période voire une seule
date de piégeage.

Les analyses statistiques utilisent des tests non paramétriques car les données ne sont pas
normalement distribuées et les variances de chaque année non homogénes (Kruskal-Wallis test,
Wilcoxon test). Ainsi les tests de comparaisons multiples réalisés a partir des valeurs d’activité-
densité montrent dans la plupart des situations une variabilité au sein des zones de piégeages qui
ne permet pas de conclure a des différences significatives entre les allées cultivées, les linéaires
d’arbres et le témoin agricole.

Face a cette généralité nous avons des situations particuliéres avec sur certains sites et pour une
année donnée une différence significative. Nous pouvons lillustrer avec l'exemple de la
parcelle « Bethines » sur les années 2009 a 2011 :

A en 2009, I'abondance dans le témoin agricole est plus importante que celle des deux autres
milieux, les abondances entre la bande enherbée et I'allée cultivée ne différent pas.

A en 2010 et 2011 'abondance ne differe pas significativement entre la parcelle agroforestiere
et le témoin agricole.

Enfin I'abondance entre les années est plus importante sur le témoin agricole en 2009 qu’en 2010
et 2011 ; il en est de méme pour l'allée cultivée entre 2009 et 2011.

Afin de présenter une approche plus globale sur le réseau, nous avons réalisé un classement des
abondances totales des sites/années dans le tableau synoptique suivant.

n°1 13 14 6
n°2 10 12 11
n° 3 9 7 14

Dans prés des 4/5 des sites/années, nous avons les milieux en agroforesterie qui arrivent en téte
pour les abondances totales : pour moitié sur la zone de la ligne d'arbres (13) et sur la zone de la
culture intercalaire(14). Méme si ce résultat doit étre interprété avec une certaine réserve, il
montre une tendance a une augmentation des populations de carabidés en lien avec la présence
des aménagements en agroforesterie ; le gain serait de 25 % sur I'ensemble des sites (excepté
une année/site particuliere).

Les milieux boisés présents dans certains sites présentent le plus souvent des abondances plus
faibles que sur les milieux agricoles. Ceci semble en accord avec les observations déja réalisées
lors des études antérieures car nous avons une plus grande capacité de déplacement dans les
zones agricoles et une compétition plus faible des niches écologiques que dans un milieu boisé.
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Nombre
espéces

Carabiques : Richesse en espéces 2009
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Béthines Domart/Luce ‘ Mauvezin Maziéres Prades le Lez Rouillac ‘ Sablonceaux Saint Maur Verpilliéres
2009
© AF ligne arbres 13 10 12 16 13 16 20 11 11
Il AF culture 15 7 11 9 14 8 13 9 15
= Témoin agricole 19 8 8 8 9 15 16 12 11
Nombre Carabiques : Richesse en espéces 2010
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Beauvais Béthines | Domart/Luce Florensac Le Thor Mauvezin Maziéres | Pradesle Llez| Rodilhan Sablonceaux | Saint Maur | St Maxire | Verpillieres
2010
a AF ligne arbres 7 16 12 6 3 16 15 1 8 12 22 18 17 28
11 AF culture o 15 11 5 6 10 13 5 14 14 18 18 17 24
W Témoin agricole 3 16 14 6 9 14 13 5 11 16 15 18 20 26
Nombre Carabiques : Richesse en espéces 2011
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Béthines Domart/Luce Maziéres Saint Maur St Maxire
2011
& AF ligne arbres 18 11 11 17 33 14 17 12
Il AF culture 13 4 14 18 16 11 16 9
= Témoin agricole 16 o 11 13 13 8 19 o
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4.2 - Analyse de la richesse en espeéces (graphiques 2009-2010-2011)

Les richesses en especes de Carabidés sont comprises entre 10 et 20 espéces pour la plupart des
années/sites ; nous avons des écarts importants entre les sites ainsi qu’entre les années pour un
méme site ; cette observation n’est pas liée a un effet particulier d'une année mais doit prendre en
compte a la fois la culture en place et les facteurs climatiques éventuels, sachant que les espéces
ne répondent pas de la méme maniére a ces diverses conditions. Les mémes conclusions qu’avec
les abondances totales sont faites avec |'analyse statistique a partir des tests non paramétriques :
la plupart des situations sont non significatives, et cela malgré un écart moyen de deux espéces
entre le milieu agroforestier (en particulier la bande enherbée sur le linéaire d’arbres) et le témoin
agricole (14,5 contre 12,7), la zone de I'allée cultivée étant proche du témoin (12,1).

Nous reprenons I'exemple de la parcelle située a Bethines sur les années 2009 a 2011 avec une
succession colza-blé-blé :

A - 2009 la richesse spécifique est plus importante dans le témoin agricole que dans la parcelle
agroforestiere.

A - 2010 et 2011, la richesse spécifique ne differe pas significativement entre le témoin
agricole et la parcelle agroforestiére ; mais par contre elle demeure supérieure vis a vis des
milieux boisés.

Cette richesse spécifique est comparable entre les années également : elle y est plus importante
en 2009 que sur les autres années pour le témoin agricole, et que sur I'année 2011 pour l'allée
cultivée ; enfin pour la bande enherbée I'année 2010 est plus riche que 2011.

Dans une approche plus globale sur le réseau, nous avons réalisé un classement des richesses en
especes totales des sites/années présenté dans le tableau synoptique suivant.

n°l 18 7 10
n°2 7 14 11
n° 3 5 10 8

Nous avons de nouveau un plus grand nombre de sites/années ol le piégeage est supérieur pour la
partie en agroforesterie mais cette fois plutot en faveur de la ligne d’arbres, soit 50 % des cas ; il
reste néanmoins une bonne partie des situations avec une richesse moindre en especes qui est
associée a l'allée cultivée. Il n’est pas possible pour l'instant de faire I’'hypothése que la présence
des lignes d’arbres favorise la présence d’un plus grand nombre d’espéces, en dehors de I'analyse
statistique des données elle-méme. Nous avons par exemple sur certains sites des inversions du
classement entre les années ce qui ne confirme pas une tendance. De plus nous avons souvent des
especes représentées par peu d’individus, ce qui rend fragile la qualité de notre échantillonnage :
de plus sur certaines des parcelles (Bethines, Maziéres...) la courbe d’accumulation des espéces
piégés sur les 3 ans d’expérimentation montre que |I'on n‘est pas encore arrivé au potentiel des
captures des espeéces présentes (indices de Chao et de Jacknifel).

Pour les milieux boisés nous observons une richesse spécifique plus faible dans la plupart des
situations qui permettent une comparaison (une douzaine de sites/années).

Le détail des suivis dans les différents sites sont décrits dans les comptes rendus respectifs: ils se
retrouvent aussi dans les fiches de synthése en annexe.
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Carabiques : Indice Equitabilité 2009
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Béthines Domart/Luce ‘ Mauvezin Maziéres Prades le Lez Rouillac Sablonceaux Saint Maur Verpillieres
2009
A AF ligne arbres 0,14 0,41 0,63 0,45 0,93 0,38 0,35 0,69 0,67
Il AF culture 0,28 0,28 0,66 0,41 0,97 0,3 0,32 0,44 0,59
B Témoin agricole 0,12 0,32 0,76 0,43 0,61 0,22 0,42 0,64 0,64

Carabiques : Indice Equitabilité 2010
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Béthines ‘ Domart/Luce Prades le Lez Rodilhan Rouillac Sablonceaux | Saint Maur St Maxire Verpilliéres
2010
A AF ligne arbres 0,48 0,69 0,7 0,48 0,79 0,98 0,37 0,22 0,4 0,52 0,72 0,48
Il AF culture 0,39 0,69 0,83 0,39 0,72 0,63 04 0,39 0,38 0,54 0,43 0,35
B Témoin agricole 0,49 0,53 0,24 0,35 0,65 0,51 0,37 0,42 0,27 0,77 0,67 0,58
. . . T
Carabiques : Indice Equitabilité 2011
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Béthines Domart/Luce ‘ Maziéres Rouillac Sablonceaux Saint Maur Verpillieres
2011
A AF ligne arbres 0,57 0,61 0,84 0,28 03 0,49 0,65
Il AF culture 0,61 0,74 0,76 0,29 0,3 0,5 0,72
B Témoin agricole 0,8 L) 0,68 0,29 0,29 0,57 0
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4.3 - Approche fonctionnelle et structure des populations

La structure des populations a travers la répartition des différentes espéces et de leurs
caractéristiques est donnée par les indices de Shannon Weaver et d’équitabilité ; cette derniére est
présentée dans cette synthése.

Nous avons un déséquilibre des espéces avec dans la plupart des cas une mauvaise répartition des
individus entre les espéces ; seules quelques-unes dominent largement : ces espéces peuvent étre
différentes selon les lieux voir les années ;(exemple : nous avons en particulier, une présence
importante de trois espéces dans les parcelles en Poitou Charentes : Poecilus cupreus, Anchomenus
dorsalis et Brachinus sclopeta).

Les especes dominantes sont différentes selon les années également puisque nous notons
I'apparition de I'espéce Pseudoophonus rufipes en 2010 sur la parcelle de Maziéres et en 2011 sur
celle de St Maxire. Nous n’‘avons pas toujours d’explications sur ces écarts dans les effectifs entre
especes : ceci peut dépendre des variations climatiques ou de la culture en lien avec la couverture
du sol.

Le niveau absolu des effectifs piégés peut avoir une influence sur les indices d’équitabilité, en
particulier une baisse peut se traduire par un indice plus élevé mais qui sera aussi moins
pertinent ; a l'inverse avec un nombre important d‘individus, le niveau de cet indice d’équitabilité
sera significatif. Dans de nombreuses situations nous n’avons pas d’écart significatif : soit ces
effectifs restent faibles, soit nous avons une présence massive d’une ou deux espéces avec un
indice qui s’éloigne de la valeur théorique maximale. Les deux parcelles de Verpillieres et de
Mauvezin en 2009 sont I'exception de ce réseau.

En résumé les indices d'équitabilité sont assez proches entre les parcelles en agroforesterie et les
témoins agricoles (cf les valeurs moyennes qui sont présentées dans le tableau suivant)

Indice d'équitabilité 0,53 0,48 0,50

Approche fonctionnelle : une étude a approfondir.

Les trois milieux montrent aussi une tendance a des assemblages des communautés plutét
similaires avec cependant |a encore des variations selon les années : parfois les communautés sont
plus proches entre le linéaire d’arbres et ['allée cultivée, parfois entre |'allée cultivée et le témoin
agricole. Pour les habitats boisés inventoriés sur certains sites les communautés restent dans
I'ensemble marquées par des especes plus caractéristiques. (genre Carabus ou Abax).Les
communautés agroforestiéres restent éloignées de celles des milieux boisés pour l'instant sauf sur
certains sites plus propice aux échanges vu leur proximité (Sablonceaux 2009).

Nous sommes en présence d’especes inféodées a des milieux ouverts, voir partiellement ouvert et
trés peu sont liégs a des milieux trés boisés, ce qui correspond la plupart du temps au type
d’environnement paysager des parcelles et avec encore un faible impact des linéaires d’arbres.

Au niveau des régimes alimentaires les espéces piégées sont zoophages dans la majorité d’entre
elle et pour toutes les zones de piégeage. Nous avons une proportion d’espéces plutot phytophages
dans le témoin agricole mais toujours pour un faible pourcentage.

L'analyse de |'abondance en lien avec des facteurs externes (biotique et abiotique) montre une
certaine corrélation entre la dynamique des populations et certaines conditions climatiques : des
températures modérées avec une certaine humidité semblent bénéfiques aux Carabidés. Nous
n‘avons pas observé d’effet de la conduite des cultures ; le travail du sol est reconnu comme
important dans le maintien des populations de carabiques ; il faut remarquer que dans la plupart
des parcelles le labour est absent ou trés occasionnel (dont les parcelles avec une abondance
élevée : St Maur, Verpillieres, ou encore « en bio » comme Sablonceaux et Mauvezin)

Nous n‘avons pas de suivi entre les effectifs de Carabidés et des proies potentielles comme certains
ravageurs, ce niveau d’étude demande un protocole spécifique qui n’est pas l|'objet de ce
programme et qui doit étre rigoureux quant a la recherche d’une éventuelle corrélation.
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Abondance 2009

Syrphes
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V - Les résultats sur le suivi des Syrphes

5.1 - Analyse des abondances

Les captures sur les différents sites/années représentent prés de 25 000 individus ; le nombre
d’individus varie considérablement selon les lieux et les années ; les extrémes vont d’une dizaine a
prés de 2000 (sans la parcelle Mazieres 2010) ; les 34 des piégeages se situant entre 200 et 500.
Nous obtenons une moyenne proche de 450 pour la zone en agroforesterie et de 330 pour le
témoin agricole. Chaque moyenne est attachée a un écart type encore plus important surtout en
agroforesterie avec le piégeage de Maziéres en 2010 qui constitue un record (3600 insectes).

Nous n’‘observons pas de tendance trés remarquable entre les années et les sites évoluent dans le
désordre, il semble que les sites soient surtout attractifs selon cultures présentes et la richesse
floristique sur le linéaire d’arbres. Pour une parcelle donnée nous avons une dominante en
agroforesterie ou sur le témoin agricole selon I'année.

Les tests statistiques n‘ont pas montré de différence significative entre les zones de piégeage
malgré des écarts d’effectifs parfois importants: le nombre limité de relevés (moins d’une dizaine
et plus souvent de 4 a 6) ainsi que la variabilité des captures dans chacune des zones ne donne
pas de robustesse a ces résultats.

Ainsi en prenant I'exemple de la parcelle Maziéres, le test non-paramétrique ne réveéle aucune
différence significative entre les abondances sur les années 2009-2010 et 2011, et cela malgré une
forte présence des syrphes dans le linéaire d’arbres (3600) dont la majeure partie sur une courte
période.

Nous avons également observé des déplacements importants des adultes volants sur une grande
distance et les tentes malaises sont relativement proches (moins de 500m) pour que les syrphes
puissent circuler entre les deux zones. Les adultes anthophiles étant au départ attirés par la
floraison des plantes présentes sur les linéaires d’arbres, puis venant ensuite pour rechercher la
présence des pucerons pour pondre et assurer la nourriture de leur larves ; ce cas de figure a été
observé a Maziéres en 2009 ou nous avons eu une brusque inversion des effectifs capturés ; la
parcelle agricole étant alors a I’épiaison, une phase propice pour le recherche de pucerons/proies
pour les syrphes qui avaient butinés auparavant dans les bandes fleuries.

Quoiqu'il en soit, la présence des bandes fleuries reste un facteur prépondérant pour attirer les
syrphes méme si cela n‘est pas le seul élément paysager ayant un impact sur la présence de ces
insectes. Ainsi nous avons dans |I'ensemble du réseau les 2/3 des sites/années qui sont en faveur
des zones en agroforesterie (cf tableau synoptique suivant)

n°1 21 9
n°2 9 21

Nous n’‘avons pas de comparaisons avec des zones boisées (la parcelle de Mauvezin avait
seulement I'un des piégeages a proximité d’une haie), celle de Beauvais est en cours d’étude mais
les effectifs collectés en 2011sont trop faibles pour étre utilisables.
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Nombre Syrphes : richesse en espéces 2009
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5.2 - Analyse de la richesse spécifique

Le nombre des especes identifiées sur la plupart des sites/années varie entre 10 et 15 ; nous
avons quelques exceptions avec une parcelle en 2009 avec moins de 5 espéces, mais le type de
piege (cuvette jaune) était moins efficace que la tente malaise. Nous avons aussi une parcelle en
2011 avec plus de 30 espéces recueillies. La variation reste aussi assez marquée entre les années
sur un méme site : il s’agit parfois d’'une augmentation progressive sur le site (ex Béthines,
Mauvezin) ou bien d’une variation irréguliere d’une année sur l'autre (ex Rouillac).Le phénoméne
climatique ainsi que I’'environnement de la parcelle peuvent en étre la cause avec l'attractivité de la
culture en place.

Nous avons un écart équivalent a deux especes entre les richesses spécifiques moyennes des sites
en faveur de l'agroforesterie. Cependant nous constatons dans les analyses statistiques que sur la
plupart des sites les richesses spécifiques ne different pas entre I'agroforesterie et le témoin
agricole.

Nous avons avec l'exemple de Béthines un nombre d’espéces plus élevé en agroforesterie,
cependant cette différence n’est pas significative en 2009 et 2010 alors qu’elle I'est pour 2011.
Enfin cette richesse spécifique est significativement plus importante en 2011 qu’en 2010 pour les
deux zones.

Enfin sur I’évolution des communautés sur plusieurs années montre que nous n’avons pas un effort
d’échantillonnage suffisant sur les sites ou la courbe d’accumulation des espéces a été faite.

Dans une approche plus globale sur le réseau, nous avons réalisé un classement des richesses en
especes totales des sites/années présenté dans le tableau synoptique suivant.

n°1 20 6
n°2 6 20
identique 4 4

Nous avons a nouveau les 2/3 des sites/années ol le piégeage est supérieur en agroforesterie.
Comme pour les carabiques il n‘est pas possible de valider cette tendance car il y a un nombre
insuffisant d’échantillon et une répartition des captures trop irréguliére dans le temps. Cependant
la richesse en espéces reste une caractéristique intéressante pour évaluer la résilience d’un milieu
en cas de perturbation importante.
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Syrphes : Indice équitabilité 2009
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5.3 - Approche fonctionnelle et structure des populations

La structure des populations a travers la répartition des différentes espéces et de leurs
caractéristiques s’exprime par les indices de Shannon Weaver et d’équitabilité ; nous utilisons cette
derniére dans cette synthése.

Nous avons la plupart du temps des communautés avec des espéces largement dominantes dans
les sites aussi bien en agroforesterie que sur les témoins agricoles. C'est par exemple en Poitou
Charentes les espéces comme Episyrphus balteatus, Sphaerophoria scipta ou encore Eupeodes
corollae et Melanostoma mellinum qui sont les plus fréquentes et abondantes dans les différents
sites. Pour l'illustrer avons sur la parcelle de Sablonceaux en 2011 I'espéce Eupeodes corollae seule
prédomine avec respectivement 74% et 82% des effectifs sur le témoin agricole et I’'agroforesterie.
Sur la parcelle de St Maxire c’est I'espéce Sphaerophoria scripta qui arrive en téte en 2010 et 2011
avec respectivement 88% et 85% des effectifs. Ainsi les sites/années ou l'on trouve des fortes
abondances sont souvent caractérisés par présence d’espéces prédominantes.

Les indices d’équitabilité sont présentés dans le tableau suivant (il s’agit des valeurs moyennes
pour chacune des zones) Nous avons en agroforesterie, malgré un plus grand nombre d’espéces,
un indice plus faible car il va dépendre de I'abondance d’espéces dominantes qui sont certainement
plus représentées.

Indice d'équitabilité 0,51 0,55

Approche fonctionnelle : des communautés dominées par des espéces aphidiphages.

Nous avons chez toutes les espéces dominantes déja citées des larves qui sont aphidiphages et
I'’ensemble des espéces recensées dans les deux zones le sont a plus de 95% ans la plupart des
sites/années. Nous avons quelques situations (Maziéres, et surtout Sablonceaux) ou la relation
« proie-prédateur » a été étudiée. Le suivi sur les cultures de blé ou de pois a permis d'observer
une diminution plus rapide des populations de pucerons en agroforesterie, ainsi que des pics des
larves de syrphe plus précoces. Cette dynamique se retrouve aussi au niveau des adultes avec une
abondance plus marquée dans les 2 semaines ayant suivie la chute du nombre de pucerons. Cette
thématique sera reprise dans notre dernier chapitre.

Les ressources florales dans les parcelles et le linéaire d’arbres.

Nous avons un effet trés attractif sur les syrphes adultes des essences florales présentes sur les
bandes enherbées des lignes agroforestiéres ou sur les bordures de parcelle, les haies ou comme
adventices dans les cultures. Les suivis réalisés montrent une bonne relation entre les variations
d’abondances des syrphes et le nombre de plantes en floraison a proximité. Ainsi sur la parcelle de
Mazieres, une baisse des essences fleuries dans la bande enherbée entre 2009 et 2011 sur la ligne
d’arbres a certainement conduit a une baisse des captures. De méme sur le site de Bethines en
2011, il y a une relation entre I'évolution de la densité de fleurs et le nombre de syrphes piégés.
Sur la parcelle de Sablonceaux, les adventices plus nombreuses sur le témoin agricole que sur la
partie agroforesterie, ont permis d’attirer plus de syrphes.

Les facteurs climatiques sont importants également dans la dynamique des populations, certaines
conditions comme les variations de température semblent avoir un impact sur le nombre
d'individus piégés ; par contre l'effet des conduites culturales n’est pas le facteur bien pris en
compte dans cette étude.
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VI - Discussion et perspectives

6.1 - Synthese des résultats

Nous avons résumé en quelques chiffres les données sur le réseau 2009 -2011 (Rappel : il n'y a
pas de différence significative a partir des analyses statistiques).

Les Carabidés
Les parcelles en agroforesterie présentent des résultats supérieurs au témoin agricole :

-dans 82% des situations concernant I’Abondance avec une augmentation moyenne de+23% pour
la ligne d'arbres et + 35% pour l'allée cultivée.

-dans 71% des situations concernant la richesse en espéces avec un gain moyen de 13% pour la
ligne d’arbre, et équivalent pour l'allée cultivée.

-dans 66% des situations concernant l'indice d’équitabilité avec un gain de 11%pour la ligne
d’arbres et de 4% pour l'allée cultivée.

Nous avons peu de différence sur la composition des communautés, avec la présence de quelques
especes dominantes associées aux milieux de type ouvert ou semi-ouvert avec une alimentation
essentiellement zoophage.

Les Syrphidés
Les parcelles en agroforesterie présentent des résultats supérieurs au témoin agricole :

-dans 70% des situations concernant I’Abondance avec une augmentation moyenne de+35% sur la
ligne d’arbres

-dans 66% des situations concernant la richesse en espéces avec un gain moyen de 20% pour la
ligne d’arbre.

-dans 40% des situations concernant l'indice d’équitabilité avec une perte moyenne de 7%pour la
ligne d’arbres.

Nous avons peu de différence sur la composition des communautés, avec la présence de quelques
espéces dominantes associées aux milieux ouverts avec une alimentation essentiellement
aphidiphage.

Ce suivi des Carabidés et des Syrphidés dans le réseau de parcelles entre 2009 et 2011 n’a pas
permis de mettre en évidence le réle positif des jeunes aménagements agroforestiers sur la
dynamique des populations de ces deux familles, aussi bien sur leur abondance (activité-densité)
gue sur leur diversité (richesse spécifique ).Les évolutions différentes entre les sites d’'une part et
entre les années pour un méme site d’autre part ne sont pas associées a des facteurs explicatifs
qui sont nombreux a étre en cause

Ce constat montre les limites du protocole que nous allons analyser et améliorer si possible. Nous
rechercherons une comparaison plus fiable pouvant apporter des éléments de réponse et
permettant de construire des hypothéses afin de mieux comprendre les exigences des Carabidés et
des Syrphidés. La finalité consiste a mettre en place des aménagements agroforestiers plus
adaptés a leur présence dans les parcelles.

6.2 - Limites des méthodologies de piégeages

Les conditions de piégeage : analyse des dispositifs

Les dispositifs de piégeage standardisés comme les tentes malaises et les pots Barber sont
largement utilisés pour leur coté pratique et efficace. Il faut cependant analyser leur limite avant
de poursuivre I'étude.

Augmenter |'effort d’échantillonnage sur les Carabidés : Afin d’avoir des données plus fiables sur
I'activité-densité ainsi que sur la composition des communautés, il faut un dispositif de piégeage
plus important :

-dans la durée et en fréquence : Il faut vérifier plus finement leur dynamique en effectuant des
piégeages au moins hebdomadaires ; ceci permettrait I'observation de corrélations avec les
interventions culturales et avec les conditions climatiques. Pour vérifier les tendances et confronter
les hypothéses de refuge et de réservoir de ces aménagements il faut aussi envisager de prolonger
certains suivis sur une longue période.
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-dans l'espace : La dispersion des pots sur plusieurs bandes et allées cultivées pourrait permettre
de suivre les migrations potentielles des insectes et d’avoir une meilleure représentation de
I'activité-densité sur I'ensemble de la parcelle. De plus les interférences entre les piéges seraient
plus limitées. Il faut cependant rester éloigner des bordures de parcelle pour éviter I'influence des
zones enherbées ou des haies.

Les protections des piéges sont aussi a améliorer (contre les mulots par exemple trés perturbateurs
lors de lI'année 2011) et des piéges a émergence complémentaires permettraient de connaitre
I'origine de ces Carabidés en particulier vis-a-vis des lignes d’arbres.

Compléter le dispositif de suivi sur les Syrphes :

-Les relevés pourraient étre plus fréquent pour une observation plus fine de la dynamique des
populations et avoir un nombre d’échantillons plus important pour I'analyse statistique.

-Des pieges Malaise pourraient étre positionnés sur d’autres zones, en particulier sur une allée
cultivée dans la parcelle agroforestiére afin de la comparer avec la parcelle agricole pour une
activité de méme nature. La présence des Syrphes sur les cultures s’explique par un comportement
de reproduction (hors période de floraison pour des espéces entomophiles) alors qu’elle est plus
liée a une recherche d’alimentation sur les bandes enherbées. Cette différence de comportement
perturbe aussi la comparaison. Une tente complémentaire serait aussi possible dans un endroit plus
stratégique (proximité de haies ou d’une lisiére) afin d’étudier la dynamique a I’échelle du paysage
en capturant les Syrphes volant entre les différents habitats.

6.3 - La relation proie/prédateur : un suivi a développer.

Les larves de Syrphes sont parmi les principaux acteurs de la lutte biologique contre les pucerons.

Les suivis de ravageurs, pucerons en priorité, doivent étre réalisés sur les expérimentations a venir
sur l'ensemble des campagnes de piégeage afin de visualiser la relation proie-prédateurs
potentielles. Les quelques suivis réalisés sur les parcelles du réseau demandent a étre améliorer : il
s'agissait souvent d’observations trop ponctuelles des pucerons des larves et des pupes de
Syrphidés insuffisantes pour estimer finement I'état d’infestation des Aphidiens et leur niveau de
prédation par les Syrphes. Le protocole basé sur I'étude de plusieurs quadrats au sein de chaque
parcelle semble bien adapté sachant qu'il exigera davantage de temps sur le terrain (Ferran et al.-
1987).

Nous avions une présence importante des coccinelles sur certains sites en 2011, ces autres
prédateurs devraient étre aussi intégrés au suivi en prenant un protocole basé sur le
dénombrement visuel (Iperti et al -1988).

Il sera nécessaire de commencer les observations précocement afin de rendre compte de la
dynamique d’installation des colonies. Il permettrait ainsi une mise en paralléle avec la dynamique
des prédateurs. Ce sujet a déja fait I'objet d'une expérimentation conduite par I'INRA de
Montpellier (Smits N, Dupraz Ch, Dufour L) en 2006 et 2007 dont une publication vient de paraitre.
Les résultats ne montrent pas d’effet sur la dynamique des pucerons et de leurs prédateurs dans le
contexte des deux sites suivis. Cependant les parcelles en agroforesterie et les témoins agricoles se
trouvaient dans un environnement paysager trés diversifié et donc plutot favorable aux auxiliaires.

Il serait intéressant de reconduire cette expérimentation dans des milieux ouverts de type
monoculture céréaliere ol l'effet des lignes d'arbres peut étre plus marqué. Certaine parcelles du
réseau peuvent correspondre a ce critére ; de méme le choix de parcelles en agriculture biologique
serait un bon témoin pour comparer les effets sur les populations d’insectes.

6.4 - Impact du systéme agroforestier et éléments du paysage

Améliorer les ressources du couvert enherbé du linéaire d’arbres

Les parcelles en agroforesterie sont des implantations récentes et leur impact est limité : nous
sommes donc en présence d’un réseau qui constitue un « état initial »avec un premier relevé sur
ces deux familles dans un panel trés large de situations. Nous avons mis en évidence des variations
interannuelles trés importantes qui sont source de difficultés pour donner une perspective claire. La
comparaison des résultats met aussi en évidence la dépendance des auxiliaires a de nombreux
facteurs biotiques et abiotiques. Parmi ceux-ci I’état de la bande enherbée et son évolution au
cours du temps y jouent un réle prépondérant Cette présence de bandes en plein champ avec une
gestion propice aux auxiliaires offre probablement plus de possibilités pour la lutte intégrée que les
zones refuges des bordures de champ dont I'effet reste limité a quelques métres, a I'exception des
insectes volants.

Il convient de bien prendre en compte et de pérenniser dans un projet agroforestier |'attractivité
des bandes enherbées, et de la pérenniser.
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Le semis

Les bandes enherbées seront semées sur une largeur de 2 a 3 m de préférence a I'automne, avant
la plantation des arbres et aprés un sous solage du terrain. Faire une préparation du lit de semence
assez fine et terminer par un roulage Un faux semis est également conseillé.

La flore spontanée peut étre un objectif si les espéces présentes sur le site sont de bonne qualité
floriféere par exemple et si les adventices indésirables (chardon, rumex, brome...) ne sont pas trop
nombreuses. Nous prenons |'option d’un semis avec un mélange d’espéces apportant une diversité,
en particulier avec des espeéces floricoles. En dehors du co(t d’achat des semences, il faut éviter le
risque de pollution génétique des especes locales (certains Conservatoires botaniques ont des
filieres de production d’espéces florales locales). Il est possible d’identifier les espéces spontanées
dans les bordures de champs et de haies.et collecter les semences pour les utiliser dans les bandes
enherbées

Pour limiter le co(t, il est conseillé de faire un semis « par taches » de certaines especes fleuries
Certains auteurs (Mac Leod-1999, Sutherland et al- 2001,) constatent que les fleurs regroupées
ont un ro6le stimulant « grand fleur »qui attire et conserve les Syrphes. La mise en place sur les
lignes de quelques « patchs »avec des espéces bien choisies (chrysanthémes des moissons, bleuet
coquelicot, siléne...) complétée par une base fourragére est une solution intéressante. Un apport de
vivaces permet également de diversifier et d’étaler les floraisons

Il faut veiller également a favoriser les couverts végétaux qui laissent suffisamment d’espaces
libres pour le déplacement des insectes rampants comme les Carabidés, la diversité des espéces y
contribuant également : parmi les graminées qui se développent en touffe, le dactyle et la houlque
sont a privilégier. Les légumineuses (trefles, lotier, sainfoin..) permettront d’attirer plus
particuliéerement les parasitoides et les polinisateurs.

L'entretien

La gestion de la bande enherbée demande un entretien bien adapté pour maintenir cette diversité
des espéces d’une part et d’éviter le salissement d’autre part. Des expérimentations sont en cours
comparant différentes pratiques : le mode et la fréquence de broyage ou de fauche ainsi que la
possibilité de retravailler les bandes par des outils a dents afin de régénérer la flore. En agriculture
conventionnelle en particulier il faut éviter les fertilisations a proximité ou sur les bandes pour
limiter le développement d’une végétation trop dense a base de graminées.

Il faudrait envisager si besoin une exportation par fauche en fin d”automne de la biomasse les
premiéres années pour appauvrir le milieu et limiter le développement de la végétation.

La gestion des bandes enherbées » a auxiliaires » reste encore délicate, |'évolution des
communautés végétales sera suivie avec des inventaires phytosociologiques réguliers comprenant
les périodes de floraison. L’intérét et l'implication des agriculteurs seront des conditions pour
progresser des connaissances sur ce sujet. Enfin il est intéressant d’introduire des arbustes
d’accompagnement dans ces bandes enherbées qui auront une capacité d’accueil pour les
auxiliaires (exemple : noisetier, viorne obier, sureau noir, cornouiller sanguin...).
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6.5 - Conclusions et Perspectives pour des suivis biodiversité.

Mettre en place un observatoire de la biodiversité en agroforesterie

L'agroforesterie est un systéme innovant qui doit faire ses preuves en termes de bénéfice
économique, agronomique et écologique. Les effets de ce systéme sont influencés par de
nombreux facteurs, en particulier I'age et le développement des arbres et des zones non cultivées
associées, qui sont a prendre en compte pour augmenter I'efficacité du contréle biologique sur la
parcelle. Les parcelles agroforestieéres sont récentes ; pour linstant les effets observés sont
davantage liés aux bandes enherbées. Les jeunes arbres n‘ont pas encore d’effet sur les
communautés de Carabidés et de Syrphidés (pas ou peu d’espéce forestiére y sont répertoriée). La
continuité du suivi est nécessaire pour connaitre |'évolution des organismes et vérifier si I'impact
des arbres augmente avec le temps sur le milieu environnant.

Il conviendrait de donner plus de cohérence dans le choix des futures parcelles de référence afin de
réduire la variabilité des facteurs biotiques et abiotiques. Il faut également bien choisir le témoin
agricole qui doit étre « tout autre facteur confondu » semblable a la partie agroforestiére : ceci
reste une difficulté majeure vu la mobilité plus ou moins grande des insectes et leur répartition
dans le paysage qui n’est pas a priori homogéne, car méme au sein d’'une méme parcelle il est
possible d'observer des migrations « de masse »d’une zone a l'autre.

L'expérimentation nécessite d’étre répétée sur les sites puisque les variations interannuelles
semblent importantes ; nous pourrions avoir par exemple des suivis d’'une durée de trois ans sur
une fréquence décennale : ainsi sur une quarantaine d’années nous obtiendrions 3 ou 4 états sur
I’évolution du milieu.

Les résultats soulignent également la nécessité d’étudier les relations entre les systemes agricoles
et la structure du paysage pour la conservation des auxiliaires (a partir d’'une analyse de
fragmentation du paysage ou autre méthode a étudier?).
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