QUAND LE PAYSAGE INFLUENCE

LES ENNEMIS NATURELS

par Julie-Eléonore Maisonhaute

Problématique

Pour lutter contre les ravageurs des cultures qui peuvent,
dans certains cas, compromettre les récoltes, les produc-
teurs agricoles font encore majoritairement appel a la lutte
chimique, qui s’avére efficace mais également dommageable
pour l'environnement. Pourtant, il est parfois possible de
lutter naturellement contre les ravageurs grace a la lutte bio-
logique, qui peut s’effectuer sous plusieurs formes : la lutte
biologique classique, impliquant des lachers (inondatifs ou
inoculatifs) d’ennemis naturels directement dans les champs
ou encore la lutte conservative, basée sur la conservation des
populations d’ennemis naturels dans 1'écosystéme agricole
(Hodek et Hon&k 1996). La lutte conservative repose sur le
maintien des populations d’ennemis naturels au sein du
milieu agricole, mais aussi de leur diversité car une diversité
d’organismes assure la stabilité des écosystémes (Duelli et al.
1999). En effet, une grande diversité d’ennemis naturels peut
accroitre leur activité en général et réduire, par la méme, la
pression des ravageurs (Altieri 1991). Dans cette optique, il
est essentiel de préserver les habitats qui abritent les enne-
mis naturels des ravageurs a un moment ou un autre de leur
cycle de vie (Landis et Wratten 2002). Ainsi, la préservation
et 'aménagement d’habitats naturels ou semi-naturels en
milieu agricole permettent de maintenir non seulement une
abondance d’ennemis naturels, mais aussi une diversité bio-
logique fonctionnelle (i.e., une diversité d’ennemis naturels
en vue de réduire les populations de ravageurs) nécessaire a
I’établissement d’une agriculture durable (Landis et Wratten
2002). Par ailleurs, cette conservation des populations d’en-
nemis naturels par la préservation des habitats naturels peut
se faire a plusieurs échelles : celle du champ (localement),
celle de la ferme ou encore celle du paysage agricole (Lan-
dis et al. 2000). Mais avant de pouvoir aménager des structu-
res qui augmentent I’abondance et la diversité des ennemis
naturels, il est nécessaire de déterminer quels sont les para-
metres locaux de 'habitat ou du paysage les plus impliqués
et a quelle échelle il est plus judicieux d’intervenir.

Controéle naturel des ravageurs

Le controéle naturel des ravageurs se fait entre autres par des
insectes prédateurs, plus ou moins spécialisés en regard de
leur proie. Parmi eux, on peut citer les prédateurs terricoles
(i.e., que I'on observe a la surface du sol ou dans ce dernier),
le plus souvent généralistes, dont les carabes (Coleoptera :
Carabidae) et les staphylins (Coleoptera : Staphylinidae)
sont les principaux représentants. Il existe également des
prédateurs plus spécialistes, comme par exemple les préda-
teurs aphidiphages, principaux ennemis des pucerons, que
I'on trouve plus fréquemment sur le feuillage. Ils incluent les
coccinelles (larves et adultes) (Coleoptera : Coccinellidae),
les larves de chrysopes (Neuroptera : Chrysopidae), d'hé-
mérobes (Neuroptera : Hemerobiidae), de cécidomyies (Dip-
tera: Cecidomyiidae) et de syrphes (Diptera : Syrphidae).

!
= Bulletin de la Société d'entomologie du Québec

Des guépes parasitoides (Hymenoptera) contribuent aussi a
la réduction des populations de pucerons. Le contréle natu-
rel des ravageurs des cultures repose principalement sur la
colonisation des champs par les ennemis naturels (Tscharnt-
ke et al. 2005) qui, en s’attaquant aux ravageurs, réduisent les
dommages aux cultures et augmentent, par 1a méme, les ren-
dements (Cardinale et al. 2003; Ostman et al. 2003). Un point
intéressant est qu’il existe des mouvements cycliques des
populations d’ennemis naturels entre les habitats cultivés et
non cultivés (Tscharntke et al. 2005), preuve que les insectes
prédateurs ne sont pas statiques et peuvent se déplacer au
sein du paysage agricole. Sachant cela, il est alors important
de préserver et d’aménager des habitats non cultivés au sein
du paysage agricole et, en particulier, ceux qui interviennent
dans le cycle de développement des ennemis naturels.

Role des habitats naturels et semi-naturels

Le controle naturel des ravageurs des cultures doit impliquer
une gestion de l'environnement permettant d’augmenter la
fertilité et la viabilité des ennemis naturels en mettant a leur
disposition des refuges en cas de perturbations de leur habi-
tat d’origine (Landis et al. 2000). Les habitats non cultivés tels
que les zones boisées, les haies, les bordures de champs et
les friches sont des habitats relativement permanents et non
perturbés servant de ressources a plusieurs ennemis naturels
(Tscharntke et al. 2005). En effet, beaucoup d’entre eux utili-
sent ces habitats pour rechercher des proies alternatives, des
plantes comme autre source de nourriture, un microclimat
plus favorable que le champ cultivé ou encore pour trouver
un refuge ou un site d’hibernation et, pour certains, un site
non perturbé pour le développement des larves (Landis et
al. 2000). Il a été remarqué, par exemple, que presque toutes
les espeéces de carabes, de staphylins et d’araignées présentes
dans un champ se trouvaient également dans les bordures
(Sunderland et Samu 2000; Thomas et al. 2001). Or, ces arthro-
podes sont considérés comme des agents de lutte biologique
importants (Ostman et al. 2001). La préservation des bordu-
res de champs s’avere alors essentielle pour conserver ces
arthropodes prédateurs et donc lutter naturellement contre
les ravageurs.

Les bordures de champs pérennes, en particulier, ont une
fonction écologique importante car elles représentent des
sites d’hibernation pour bon nombre d’insectes prédateurs
(Dennis et Fry 1992; Lys et Nentwik 1992). Il a été remarqué,
a ce sujet, que beaucoup d’especes de carabes et de staphy-
lins hibernent dans les habitats non cultivés adjacents aux
champs et se dispersent dans les champs au printemps lors-
qu’ils se sont reproduits (Andersen 1997). Les coccinelles,
selon I'espece, hibernent également dans plusieurs types de
zones non cultivées que sont les zones boisées (Elliott et al.
2002; Hodek et Honék 1996), les buissons (Hodek et Hongk
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1996) ou encore les habitations, comme c’est le cas pour la
coccinelle asiatique Harmonia axyridis Pallas au Québec
(Labrie et al. 2007).

La préservation et I'aménagement d’habitats naturels ou
semi-naturels s’averent essentiels pour mettre en place une
agriculture durable car, en plus d’abriter des ennemis natu-
rels & un moment de leur cycle de vie, ces structures permet-
tent d’augmenter la diversité biologique fonctionnelle (Lan-
dis et Wratten 2002), ce qui est le cas pour les carabes (Duelli
et Obrist 2003). Des études ont montré, par exemple, que les
éléments permanents ou semi-permanents du paysage étaient
essentiels au maintien d’'une biodiversité dans beaucoup de
paysages de l'ouest de la France (Burel 1996). En effet, les
bordures boisées et les haies, trés étudiées en Europe, contri-
buent a augmenter la diversité des ennemis naturels et des
carabes en particulier (Varchola et Dunn 2001). Cependant,
les bordures de champs herbacées peuvent jouer le méme
role que les bordures boisées ou les haies et augmenter la
diversité des ennemis naturels, notamment pour les cara-
bes (Dennis et Fry 1992; Woodcock et al. 2007). De plus, il est
important de maintenir une certaine végétation au sein des
bordures car des touffes d’herbes ayant une architecture plus
complexe abritent une plus grande diversité de carabes et de
staphylins (Dennis et al. 2002). D’'une maniére générale, les
zones enherbées sont une source de diversité car elles offrent
des refuges et des corridors pour la dispersion des carabes
entre et parmi les champs (Purtauf ef al. 2005).

Au niveau local (soit a I'échelle du champ), il est donc possi-
ble d’aménager ou de préserver des habitats naturels, comme
des bordures de champs, pour maintenir une abondance et
une diversité d’ennemis naturels (Thomas et Marshall 1999;
Marshall et Moonen 2002), par exemple, en augmentant la
survie a 'hibernation des coccinelles (Burgio et al. 2006). 11
est possible, également, de mettre en place des talus herba-
cés pour coléopteres (beetle bank) pour maintenir des sites
d’hibernation favorables pour les carabes (Landis et Wratten
2002). Récemment, Ostman et al. (2001) ont montré qu’une
grande superficie de bordures de champs se traduisait par
un meilleur contrdle naturel des populations de pucerons.
Cela suggere donc que la préservation des habitats natu-
rels ou semi-naturels en milieu agricole favorise le main-
tien d’une grande abondance et de la diversité d’ennemis
naturels, ce qui engendre un meilleur contréle naturel des
ravageurs dans les champs. Toutefois, il faut se demander si
des aménagements locaux sont suffisants pour préserver les
insectes prédateurs ou s'il faut agir a une échelle plus grande
que celle du champ.

Role du paysage agricole

Bien que la notion d’habitat soit un parametre important
pour expliquer I'assemblage des insectes, de méme que les
parametres locaux de I'habitat tels que la végétation ou le
microclimat (Jeanneret et al. 2003; Weibull et al. 2003), ce ne
sont pas les seules variables a prendre en considération. L'as-
semblage des insectes et, en particulier, des ennemis natu-
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rels, peut étre étudié a une échelle plus large qui est celle du
paysage. Mais qu’entend-on exactement par paysage? Cette
notion peut étre parfois assez floue et varier d'une étude a
I'autre. Dans les années 1980, Forman et Godran (1986) défi-
nissent la notion de paysage a partir du concept d’« ilot -
matrice - corridor » alors que quelques années plus tard, ce
concept est remplacé par celui de « mosaique » paysagere
(Wiens et al. 1993). Plus récemment, la notion de paysage
agricole a été redéfinie par Blackshaw et Vernon (2006) qui le
caractérisent par une mosaique de taches correspondanta des
zones cultivées de maniére plus ou moins intensive séparées
par des fragments d’habitats naturels ou non cultivés. Par
ailleurs, il est important de noter que, lorsque I'on s’intéresse
a la structure du paysage, deux aspects sont a considérer :
la composition (nature et proportion des différents éléments
du paysage) et la configuration (arrangement spatial des élé-
ments). Aussi, la notion d’hétérogénéité intervient souvent
pour caractériser la diversité des habitats ou des éléments
du paysage et plusieurs études utilisent 'indice de Shannon
pour calculer un indice d’hétérogénéité du paysage, comme
on le fait pour la faune ou la flore (Weibull et al. 2003). Pour-
tant, encore peu d’études se sont concentrées sur la diver-
sité des ennemis naturels & I'échelle du paysage (Duelli et al.
1999) et les résultats concernant les effets de la structure du
paysage sur I'assemblage des insectes sont loin d’étre unani-
mes. En effet, certains chercheurs se sont concentrés sur les
parametres locaux de I'habitat ou sur les pratiques agricoles
pour expliquer I"assemblage des insectes, montrant que 'ef-
fet local avait une influence plus grande que I'effet du pay-
sage (Booij et Noorlander 1992; ColungaGargia et al. 1997).
D’autres études ont montré, au contraire, que les variables
paysageres avaient plus d'importance que celles associées &
I'habitat et aux pratiques agricoles (Aviron et al. 2005; Purtauf
et al. 2005). En somme, les résultats des études concernant
insectes et paysage dépendent a la fois des groupes d’insec-
tes étudiés mais aussi de la méthodologie utilisée qui n’est
pas standardisée et peut impliquer des échelles différentes.

Influence du paysage sur les prédateurs
terricoles

Plusieurs études ont révélé que l'assemblage des carabes
était plus influencé par les variables paysageres que par les
pratiques agricoles (Weibull et Ostman 2003; Purtauf et al.
2005). De plus, selon Aviron et al. (2005), 'unité paysagere
est la variable qui explique le plus 'assemblage des carabes.
En effet, la composition du paysage semble particuliérement
importante puisque la richesse spécifique des carabes aug-
mente avec le pourcentage de zones enherbées (Purtauf et al.
2005) et avec le pourcentage de bordures de champs (Wei-
bull et al. 2003) dans le paysage environnant. D’une maniére
générale, la richesse spécifique diminue avec la simplifica-
tion du paysage (associée a un déclin des zones non cultivées
dans le paysage) et cela touche tous les groupes trophiques,
carnivores, phytophages ou omnivores (Purtauf et al. 2005).
Pourtant, les effets du paysage dépendent parfois des carac-
téristiques de chaque espéce. En effet, chez les carabes, les
espeéces forestieres de grande taille sont plus abondantes
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dans les paysages peu ouverts, ayant de denses réseaux de
haies et un pourcentage élevé de zones enherbées perma-
nentes alors que les espéces de petite taille, plus mobiles et
ubiquistes, sont plus abondantes dans des paysages pertur-
bés, a savoir des paysages ouverts associés a des pratiques
agricoles intensives (Millan de la Pefia 2003; Burel et al. 2004).
D’autres études ont souligné les effets d’un paysage diversi-
fié, la richesse spécifique des carabes augmentant avec I'hé-
térogénéité (diversité) du paysage (Weibull et Ostman 2003;
Weibull et al. 2003). Cela peut s’expliquer par le fait que le
nombre d’habitats augmente lorsque le paysage est plus
hétérogene (Rosenzweig 1995), ce qui accroit la probabilité
pour les insectes de trouver un site optimal pour 1'hiberna-
tion, pour I'oviposition ou pour le développement des larves
(Weibull et Ostman 2003). Enfin, la configuration spatiale des
éléments du paysage (p. ex. taille et forme de ces éléments)
peut également entrer en ligne de compte. Ainsi, la super-
ficie des champs peut influencer 1'assemblage des carabes,
car ceux qui hibernent dans les bordures de champs trou-
vent moins de conditions favorables a mesure que la taille
des champs augmente (Burel ef al. 1998). En ce qui concerne
les staphylins, trés peu d’études sur l'impact du paysage
existent. Toutefois, Clough et al. (2007) ont montré que leur
richesse spécifique était affectée par le paysage environnant
en plus d’étre influencée par les pratiques agricoles a I'échel-
le du champ et par la proximité avec une frontiére pérenne.

Influence du paysage sur les
prédateurs aphidiphages

Si l'on considére les coccinelles, leur assem-
blage semble dépendre a la fois de la compo-
sition du paysage (Grez et Prado 2000; Elliott
et al. 2002) et de l'arrangement spatial des
éléments de ce dernier (Grez et Prado 2000 ;
Stoner et Joern 2004). Ainsi, leur abondance,
_ leurrichesse spécifique et leur diversité (indi-

dures orientées vers le sud), et avec la proportion de friches
composées de buissons dans un rayon de 2 000 metres (Sar-
thou et al. 2005).

En conclusion

De nombreuses études s’accordent pour dire que la préser-
vation des habitats non cultivés et I'hétérogénéité du pay-
sage peuvent aider a conserver une grande abondance et une
diversité d’ennemis naturels dans 1'écosysteme agricole, et
ce, qu’il s’agisse d’insectes prédateurs trouvés au niveau du
sol (cas des prédateurs terricoles) ou sur le feuillage (cas des
prédateurs aphidiphages). Des aménagements paysagers
pourraient étre mis en place pour préserver le maintien de ces
ennemis naturels au niveau du champ, par exemple, avec la
mise en place de bordures (Woodcock et al. 2007). Au niveau
du paysage agricole, des aménagements pourraient agir sur
la composition et la configuration spatiale des éléments du
paysage (Retho 2008), par exemple, en diversifiant les cultu-
res ou en maintenant un certain pourcentage de zones non
cultivées dans le paysage. Toutefois, il est essentiel de déter-
miner a quelle échelle intervenir en fonction des organismes
que l'on veut favoriser. Pour cela, il est indispensable de
considérer les caractéristiques biologiques et écologiques de
chaque famille ou espéce d’insectes (p. ex. habitat préféré,
lieu d’hibernation) pour déterminer exactement quels types
d’aménagements leur seraient favorables et agir en consé-
- ~quence. Enfin, étudier les effets du paysage

w est une tache assez complexe car plusieurs

-.i’ o facteurs peuvent interagir les uns avec les
] autres, tant au plan local que paysager. Des
études plus approfondies dans le domaine
seraient nécessaires pour déterminer plus
précisément 'impact de différents aménage-
ments paysagers sur le controle naturel des
ravageurs des cultures, les rendements et la
rentabilité économique de la mise en place

2 ce de Shannon) augmentent avec le pourcen- de telles structures.

5 tage de zones non cultivées dans le paysage
§ (Elliott et al. 1998). Plus précisément, leur
o richesse spécifique augmente avec la propor-

tion d"habitats décidus (Colunga Garcia et al.

Coccinelle maculée,

1997). De plus, Burgio et al. (2006) ont démon-
tré que le pourcentage de zones boisées était positivement
corrélé a 'abondance de la coccinelle maculée, Coleomegilla
maculata lengi Timberlake, ce qui peut s’expliquer par le fait
que ces zones représentent des sites d’hibernation pour cette
derniére. Par ailleurs, I'abondance, la richesse spécifique et la
diversité des coccinelles augmentent avec I’accroissement de
la diversité des mauvaises herbes (dans les champs de blé) et
avec la fragmentation du paysage, c’est-a-dire avec le nom-
bre d’ilots (ou taches d’habitat) dans le paysage environnant
(Elliott et al. 1998; Elliott et al. 2002). Les autres familles de
prédateurs aphidiphages semblent également influencées
par la structure du paysage, mais les études sont plus rares.
Cependant, une étude a révélé que 'abondance du syrphe
Episyrphus balteatus (De Geer) augmentait au printemps avec
la longueur des bordures de foréts (en particulier, les bor-
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Woodcock, B.A., S.G. Potts, E. Pilgrim, A.J. Ramsay, T. Tscheulin, ]ulie—Eléonore Maisonhaute est agronome. Elle vient de compléter
A. Parkinson, R.E.N. Smith, A.L. Gundrey, V.K. Brown et J.R.  des études de maitrise a I'Université du Québec @ Montréal sous
Tallowin. 2007. The potential of grass field margin management 1y direction d’Eric Lucas et la codirection de Pedro Peres-Neto
for enhancing beetle diversity in intensive livestock farms. J. (UQAM). Ses travaux ont porté sur Uinfluence de la structure du
Appl. Ecol. 44 60-69. paysage sur I'assemblage des insectes prédateurs dans les zones agri-

coles non cultivées. Depuis le début de mai, elle occupe un emploi de
conseillere en agroenvironnement au Club-conseil Les Patriotes.
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