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Glossaire

Auxiliaire : animal détruisant les ravageurs ouitant leur effet. Dans ce rapport on traite des
parasitoides dont les larves se développent auegndidpd’'un individu hoéte, occasionnant sa
mortin fine, et des prédateurs qui eux se nourrissent deepiigsproies au cours de leur vie,
au stade larvaire et/ou adulte.

Insecte ravageur (en agriculture) : insecte ocoasint des dégats sur des cultures. Les dégats
causés ne résultent pas forcément en une perteraapre.

Plan Ecophyto Il : plan national proposé par ler@he de I'environnement fin 2007 visant a
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Un de ses objectifs les plus connus est de dipgaedeux l'usage de pesticides avant 2018.
Trait d’effet : parametre morphologique, phénolegiepu physiologique d’un individu qui va
déterminer I'influence qu’il a sur son environnermen




1. Introduction

Pres de 35 mille tonnes d’agrumes sont produites-ramce dont une partie aux
Antilles sur 300 ha, a la Réunion sur 250 ha eCerse sur 1600 ha. Du fait de la chaleur et
d’'une forte hygrométrie toute I'année, le développat des ravageurs, des maladies et des
adventices est plus important en milieu tropicdegumilieu tempéré (Bruchon et al., 2015).
Cette pression sanitaire occasionne en générabuineux traitements phytosanitaires. Un
des leviers techniques pour les réduire notablerashta lutte biologique par conservation
des habitats contre les principaux ravageurs dée cetilture (acariens, cochenilles,
pucerons...). En effet, les vergers, de par leurctara pérenne, sont des lieux privilégiés
pour valoriser ce type de lutte a condition qued@actures non productives (inter-rangs,
haies, talus, fossés, lisieres) ne soient pas auppeurbées (Landis et al., 2000). Tout ou
partie des enherbements des vergers semble étteatiats a privilégier. D’une part parce
gue ces habitats recouvrent des surfaces impostgate minimum 30 % des surfaces) -
lesquelles semblent compatibles avec une lutteodiqlie efficace (Thies et al., 2003) - et
d’autre part parce gu'ils sont facilement manipldalpar les producteurs a I'échelle de leur
parcelle, faciles a mettre en place mais aussiparsuer (Hausammann, 1996). En plus de
leur role clé dans la lutte biologique, de par leouverture du sol et leurs nombreuses
racines, les plantes permettent de protéger lelemlaléas climatiques (érosions éolienne et
hydraulique) ce qui protege la structure du sdinete le transfert des molécules chimiques
vers les cours d’eau.

Le projet Agrum’aidé vise a accompagner les producteurs réunionnais dan
développement de pratiques innovantes en vergegsudhes. L'objectif est de transformer
les enherbements, aujourd’hui trés perturbés pamptatiques agricoles, en de véritables
habitats soutenant la lutte biologique contre lésadresseurs. Le projet est basé sur
I'hypothese que l'augmentation, en qualité et eantié, des habitats semi-naturels au sein
des parcelles, associée au respect par les prodsictes régles de la lutte intégrée, permettra
d'augmenter l'efficacité de la lutte biologique s conséquent, de diminuer notablement et
durablement I'usage des produits phytopharmaceagiqu

Cela souléve certaines questions : quels liensemtifls entre plantes et insectes ? Les
pratiques de gestion de [I'enherbement soutienrlks®-eet/ou modifient-elles les
communautés d’auxiliaires ? Ce mémoire vise a dppates éléments de réponse a ces
interrogations. Pour cela, nous verrons dans umipreéemps le contexte de I'agrumiculture a
la Réunion et un état de I'art sera fait sur léelliologique par conservation et la biodiversité
fonctionnelle. Dans un second temps, le disposiférimental et les analyses menées seront
présentées. Pour finir, les résultats obtenus sprésentés et discutés.

! Le projet Agrum’aide (APR Biodiversité- Ecophyt@goit le soutien financier de TONEMA (Office natial
de I'eau et des milieux aquatiques) et est pilatélp MAAF- DGER dans le cadre du plan Ecophyto



2. Contexte

2.1. La culture d’agrumes a la Réunion

Avec environ 6 400 tonnes de fruits produits par/Agreste, 2012), I'agrumiculture est la
3®™e production fruitiere de la Réunion aprés les celiud’ananas et de bananes (Chambre
d’agriculture de la Réunion, 2016). C’est une aeltde diversification développée pour le
développement endogene de I'ile et quasi excluswembestinée a la consommation locale.
Pour lutter contre le grand nombre de ravageurdeemaladies, la méthode chimique est
encore la plus utilisée a la Réunion. Il n’exisés pl'indice de fréquence de traitement @FT
de référence pour les vergers d’agrumes a la Reurieux des producteurs du réseau
Agrum’aide varient de 5 a 18 selon les années ®tpl®ducteurs (Fabrice Le Bellec,
communication personnelle). Cependant, bien qutadjbui I'essentiel de la lutte contre les
ravageurs et les maladies soit encore chimiqueofbés, 2011), il y a une prise de conscience
de la part de la société sur I'importance de fa&veluer les pratigues agricoles afin de
préserver les hommes et I'environnement. En effieglgré leur efficacité immédiate
apparente, les produits phytosanitaires impactesahté humaine (Bolognesi et Merlo, 2011)
et exercent une pression sur I'environnement, commimoigne I'érosion de la biodiversité
dans les paysages agricoles (Pereira et al., 2BRIEDA, 2005 ; Altieri et Nicholls, 2004). De
plus, avec l'apparition réguliere de résistanceszdes ravageurs, certaines matiéres actives
deviennent inefficaces posant alors la questionaddurabilité de I'efficacité de la lutte
chimique (Albouy, 2012). Depuis les années 1950zdecept de protection intégrée s’est
développé. Son principe est de combiner I'enserdéfetechniques agronomiques existantes
et adaptées au milieu pour maintenir le niveauidegresseurs en dessous du seuil de pertes
economiques tout en limitant l'utilisation de praduphytosanitaires. (Lucas, 2007). Le
maintien d’'un enherbement permettant de favorigablissement de prédateurs semble donc
étre une technique a considérer dans la proteatiégrée. Pour autant, ce n’est que depuis
les années 2000, que les producteurs d’agrumes encant a considérer 'enherbement de
leur verger comme une zone a préserver pour protiegeinsectes utiles tels que les
auxiliaires ou les pollinisateurs. Certains conginua utiliser des herbicides totaux pour
détruire I'enherbement mais d’autres essaient derifeer la gestion mécanique tout en
s’autorisant des traitements chimiques du faitaléotte pression des adventices en milieu
tropical. Le désherbage manuel est encore parfooyé mais limité du fait de sa forte
demande en main d’ceuvre (Le Bellec, 2015).

2 L'IFT est un indicateur d'intensité d'utilisatiode produits phytosanitaires. C'est le rapport etdrelose
appliquée et la dose homologuée en tenant comptegieface traitée de la parcelle. C'est un ingigade suivi
dans le plant Ecophyto car il permet de suivredlétion et de comparer des pratiques (Chambre idiature
des Pays de la Loire, 2011)



2.2. Les principaux ravageurs et auxiliaires en vgers d’agrumes

Les agrumes sont la cible d’'une large communautédageurs. Sur I'lle de la Réunion ce
cortege de ravageurs rassemble plus d'une vingtdiespeces, parmi 13 genres, dans 6
ordres (Lepidoptera, Diptera, Acari, Thysanoptétamiptera, Coleoptera). Les dégats sont
divers et apparaissent a différents stades phéigoleg de la plant€Quilici et al., 2003).
Parmi les ravageurs des agrumes a la Réunion owuvetprincipalement des arthropodes
piqueurs-suceurs tels que des pucerons, des psyéss cochenilles, des acariens, des
aleurodes ou encore des thrips. Les dégats qdasionnent sur les agrumes peuvent étre
directs, avec une dégradation de l'aspect visuelqlitatif des fruits ainsi qu’un
affaiblissement des arbres ponctionnés, mais égaenndirects. Les pucerons, les
cochenilles, les psylles et les aleurodes sécréiemiellat qui favorise I'établissement de la
fumagine, une maladie cryptogamique recouvrantiétiah d’'un feutrage noir pouvant limiter
la photosynthese si son développement est importplus, le puceron brufoxoptera
citricida Kirkaldy et le psylle asiatiquédiaphorina citri Kuwayama, présents a la Réunion
sont respectivement des vecteurs du virus dedsi@ta (CTV) et de la bactérie responsable du
greening (ou Huanglongbing) des agrumes (Candidahesibacter spp.). Ces deux maladies
engendrent une dégénérescence puis la mort dess §fbrLeblanc, P. Fournier, et J. Etienne
1998; Quilici, Vincenot, et Franck 2003; F Le Bell2005a; F Le Bellec 2005b; Ryckewaert
2011).

Ces divers ravageurs sont régulés par un cortégandmis naturels, encore appelés
auxiliaires. Ces auxiliaires peuvent étre des pgedda qui vont alors manger leurs proies ou
des parasitoides qui se développent aux dépendsudehbte. Il existe deux sortes de
parasitoides :

- Les endoparasitoides qui pondent dans le corphdite. ;

- Les exoparasitoides qui pondent sur I'h6te oulomnet dont les larves attaqueront I'héte.
Dans les deux cas, le développement des larvesieaia mort de I'nGtENRA, 2016).

Selon leur régime alimentaire, on différencie lasiliaires polyphages des auxiliaires
oligophages et monophages. Les premiers sont distesaet peuvent se nourrir d’'un grand
nombre d’espéces de proies tandis que les deursagé nourrissent respectivement d’'un
groupe restreint d'espéces de proies et d'une sesp@ce. Qu’ils soient prédateurs ou
parasitoides, les auxiliaires considérés dans meoraisont tous entomophages, c’est-a-dire
gu’ils se nourrissent d’insectes. En vergers d’agsl a la Réunion on retrouve en tant que
généralistes principalement des coccinelles taqusles syrphes et les chrysopes sont pour la
plupart oligophages et plus précisément aphidiphage

La Figure 1résume les différentes relations tri-trophiquastantes entre auxiliaires, ravageurs
et plantes dans le cadre de notre étude. Les rakagetifiés en gras sont les proies attaguées
préférentiellement par les auxiliaires.
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Figure 1: Schéma récapitulatif des relations tohiques auxiliaires- plantes- ravageurs (sourceotph
banque de photos Flickr)

2.2.1. Les Coccinellidae

Les coccinelles sont des insectes appartenantdid’ales Coléopteres dont la taille moyenne
peut varier entre deux et cing milliméetres. On déhbce plus de 3000 espéces sur Terre dont
27 sont présentes sur Ille de la Réunion (Quéical., 2003). Ces dernieres sont en majorité
polyphages bien que certaines soient considérémsneoaphidiphages ou prédatrices des
cochenilles. Chez la plupart des coccinelles,degek et les adultes sont prédateurs. Il existe
cependant quelques coccinelles phytophages appatt@ux Epilachinés (Coutin, 2007).
Les coccinelles tuent plus qu’elles ne mangent weles rend intéressantes pour la lutte
biologique. Bien gu’ils soient prédateurs, les &shilont également besoin de nourriture
alternative lorsque les proies se font rares. loesioelles se nourrissent alors de pollen et de
nectar de fleurs tout au long de leur vie (Wacletr&adamiro, 2005 ; Albouy, 2012). On
retrouve principalement une dizaine d’espéces dmimelles en verger d’agrumes a la
Réunion dont :



- Exochomus laeviusculud/eise pouvant s’attaquer aux pucerons, psyllesirades ou
encore aux cochenilles. On la retrouve aussi biemigeau de la mer comme a 2000 m
d’altitude, c’est une des espéces les plus rengesten cultures fruitieres sur I'lle. En verger
d’agrumes, elle s’attaqueTaoxoptera citricidusKirkaldy ou encore au psylle asiatique mais
son action seule ne semble pas suffisante pourdentes ravageurs.

- Scymnus constrictuslulsant s’attaquant aux pucerons dontcitricidus mais également
aux psylles et aux aleurodes dont l'aleurode floeux des agrume®leurothrixus
floccosusMaskell.

- Chilocorus nigritus Fabricius se nourrissant principalement de codlesnicomme
Aonidiella aurantii Maskell, Chrysomphalus aonidurhinné ou encoreCornuaspis beckii
Newman sur agrumes. C’est un prédateur trés va@tgdéré comme un élément clé pour le
contréle biologique des cochenilles

- Rodolia chermesindlulsant, largement répandue sur I'lle, sa proi®fde semble étre la
cochenille farineuse des Seychellegrya seychellaruiVestwood présente sur les agrumes.
- Clitostethus arcuatugRossi) commune dans le Nord et I'Ouest de I'llsguia 300 m
d’altitude. Elle semble plutdt spécifigue des abeles et est par exemple associée aux
populations de A. floccosusMaskell et Dialeurolonga simplexTakahashi en vergers
d’agrumes.

Platynaspis capicol&rotch, Cheilomenes sulphure@livier, Sticholotis madagass@eise,
Olla v-nigrumMulsant,Curinus coeruleudMulsant sont également des coccinelles présentes
en vergers d’agrumes a la Réunion mais en quantiiédre que les précédentes (Quilici et
al., 2003).

2.2.2. Les Chrysopidae

Appartenant a I'ordre des Névroptéres, les chrysop® un réle important dans la lutte
biologique du fait de leur polyphagie. En effets ggédateurs ont des cibles diverses tels que
les ceufs de papillons, les jeunes chenilles, lasats, les cochenilles, les thrips avec tout de
méme une préférence pour les pucerons (Gloria, 20idghevin Sud-Ouest, s. d.).

Les femelles pondent jusqu’a 1000 ceufs au coulsuttecycle et selon les espéces les stades
prédateurs sont les stades larvaire et adulteayulbistade larvaire uniguement (Quilici et al.,
2003 ; Gloria, 2015). En pleine croissance, uneelgreut tuer jusqu'a 500 pucerons afin
d’accomplir son développement (Albouy, 2012). Sefarilici et al. (2003), trois principales
especes sont présentes en verger d’agrumes aéoRéu

- Mallada desjardinsNavas, stirement I'espece la plus rencontrée eareslfruitieres sur
I'lle. Elle se nourrit des diverses espéces de namserencontrées sur les agrumes tels que
Aphis gossypiGlover, Aphis spiraecolaPagenstecher &t citricidus Cependant son action
bénéfique est souvent limitée par des espec®srlyzus(Hymeénopteres Eulophidae) qui
parasitent les cocons des chrysopes

-> Borniochysa squamosBeder que I'on retrouve dans des milieux treségtelles que des
prairies, des foréts tropicales, des zones littsralableuses... En vergers d’agrumes a la
Réunion, les larves de cette espéce sont prédattecpucerons et de cochenilles.

- Ceratochrysa anticaValker dont seules les larves sont prédatrices. deesieres sont
polyphages bien qu’elles ne consomment en majayité des pucerons en vergers
d’agrumes. Les adultes eux se nourrissent probaneme pollen ou encore de miellat
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produit par les pucerons (Villenave et Rat-Mor@607). La polyphagie ainsi que le fait
gu’'on la retrouve dans des biotopes trés variésdercette chrysope une espéce intéressante
pour la lutte biologique.

2.2.3. Les Syrphidae

Composée de plus de 6000 especes, la famille dphiBse est 'une des plus grandes de
'ordre des Dipteres et est répandue sur la plugest continents (Sommaggio, 1999). Les
syrphes ont une taille variant de 4 a 35 millimet@uelle que soit I'espece, les adultes ont un
régime alimentaire floricole composé de pollenetde nectar, jouant ainsi un réle important
de pollinisateur dans certains agrosystémes conesiesérgers (Thompson et Vockeroth,
1989). Les syrphes ont donc besoin obligatoirerdemourriture alternative végétale durant
leur cycle de développement (Wackers et Fadami@®5R La plupart des larves sont
entomophages hormis quelques espéeces phytophagesugessant de bulbes de fleurs ou
encore de légumes. Les entomophages se nourrtksgnicerons, de cochenilles, de psylles
ou encore de thrips. D’autres especes de syrphestade larvaire, participent également au
recyclage de la matiere organique en se nourrigamhatiére organique en décomposition
(Sommaggio, 1999 ; Thompson et Vockeroth, 1989 ili@wet al., 2003). En vergers
d’agrumes, les larves de syrphes sont surtout ampour s’attaquer aux pucerons. Elles
mangent une trentaine de pucerons quotidiennemarg peuvent en tuer beaucoup plus,
jusqu’a 300 par jour (CIVAM Oasis Champagne- Ardens.d) ce qui les classe parmi les
meilleurs prédateurs de pucerons (Albouy, 2012)kmPdes 22 espéces de syrphes
répertoriées a la Réunion (Marcos-Garcia et all320schiodon aegyptiugViedemann,
Allograpta nasutaMacquart etAllobaccha sapphirinaViedmann sont les trois especes les
plus fréquentes en vergers d’agrumes (Quilici e28103).

2.2.4. Micro-hyménopteres parasitoides

Environ 75 % des parasitoides appartiennent arBodés Hyménoptéres (INRA, 2016) dans
lesquels se trouvent les ichneumons et les chaldqui font partis des insectes les plus
efficaces pour réguler les ravageurs (Albouy, 2012F adultes se nourrissent de nectar et
parfois de pollen, ce sont donc les larves qui \aet les proies (Sivinski et al., 2011). I
existe deux hyménoptéres parasitoides du psyl&i@se a la Réuniorifaxamaria radiata
Waterston, importé en 1978, est le plus efficadéviér, 2015). De nombreux hyménopteres
parasitoides sont associés aux populations de wmitlesede I'lle. lls appartiennent aux
familles desAphelinidae desEncyrtidae desPteromalidaeet desEulophidae(Quilici et al.,
2003). Des hyménopteres de la famille dgdelinidaeet desBraconidaesont associés aux
pucerons et aleurodes des agrumes. Il existe égatamhas especes spécifiques de la mineuse
des agrumes, de la teigne du citronnier et au@pgldpteres, ainsi que des mouches des
fruits, appartenant aux familles citées précédenrt@thvier, 2015). Malgré leur role positif
dans la lutte contre les ravageurs, certains fardss s'attaquent a des auxiliaires. Nous
pouvons relever le cas Hibmalotylus eytelweiniRatz. qui parasite la coccinellRodolia
chermesinaVulsant.



3. Lutte biologique par conservation et
approche fonctionnelle

3.1. La lutte biologique par conservation des hakdgits : une alternative

a l'utilisation des produits phytosanitaires

Dans le contexte actuel de réduction de I'utilmatiles produits phytosanitaires, soutenu par
le Plan ECOPHYTO Il en France, il est nécessairecdesidérer toutes les pratiques
culturales alternatives limitant l'utilisation dimrants chimiques. Selon le Millenium
Ecosystem Assessment (2005), la biodiversité estceod’'un grand nombre de services
ecosystémiques bénéfiques a I'agriculture. Elleéigpe directement a la production agricole
au travers notamment de la pollinisation ou detpulation des maladies et des ravageurs par
les auxiliaires (Lecomte, 2011). Elle offre un mili et une nourriture diversifiés qui
permettent d’attirer un plus grand nombre d’espemeignales qu’un paysage simplifié.
L'augmentation de la biodiversité au sein d'une lexation peut provenir de la
diversification des espéces cultivées dans l'espmcdans le temps mais également de
I'entretien et de I'amélioration de toutes les 8emi-naturelles entourant les parcelles ou
au sein des vergers. La lutte biologique par coagiein des habitats consiste a maintenir ces
zones non-cultivées peu perturbées, pour favotigestallation des auxiliaires en leur
fournissant : de la nourriture, un lieu de refugede reproduction ainsi qu'un milieu
d’estivation et d’hivernation (Sarthou, 2006 ; Ratass et al., 2012 ; Rouabah, 2015). Bien
gue l'on préte souvent un régime alimentaire cam@vaux prédateurs, on sait actuellement
gu’un grand nombre sont omnivores et consommenégamt de la nourriture provenant des
plantes (Wackers et al., 2005 ; Wackers et FadarB005).Ainsi, les éléments nutritifs tels
gue le nectar et le pollen fournis par les milisemi-naturels sont essentiels aux auxiliaires
guand les proies se font rares (Medeiros et allDROUn autre élément essentiel des zones
semi-naturelles est qu’elles hébergent des ravagauplus des auxiliaires. Ceux-ci sont une
source de nourriture pour les auxiliaires lorsges tultures ne sont pas attaquées. La
préservation de milieux non perturbés aux alentdasscultures doit donc permettre d’attirer
les auxiliaires mais surtout de garantir leur mamiau cours du temps. Méme si 'effet des
habitats semi-naturels est encore parfois compeappréhender (Ratnadass et al., 2012), la
biodiversité végétale permet une plus grande edsié des agrosystemes (Sarthou, 2006) et
s’accompagne de fagcon générale d’'une régressiooilore d’attaques de ravageurs (Altieri
et Nicholls, 2004 ; Ratnadass et al., 2012 ; RouaBf15). Cependant, il ne s’agit pas
d’augmenter la biodiversité pour la biodiversitéisnde favoriser la diversité utile pour
'agrosysteme (Altieri et Nicholls, 2004 ; Lavandest al., 2006 ; Rouabah, 2015). Pour cela,
il est nécessaire de connaitre les relations getex entre les plantes et les insectes afin de
favoriser la « bonne » diversité (Burgio et al.0&)p



3.2. L’approche fonctionnelle pour I'étude des relaons plantes-

insectes

L’'approche fonctionnelle est trés utilisée en égmopour comprendre la structuration des
communautés et le fonctionnement des écosystervasl¢ et al., 2007 ; Moretti et Legg,
2009 ; Vandewalle et al., 2010). Elle permet d'éealle comportement qu’auront les
communautés face a des perturbations du miliewe ehektre a jour des interactions au sein
d'un écosysteme, telles que des relations plansezies que I'approche taxonomique ne
révele pas (Lavorel et Garnier, 2002 ; Moretti egf), 2009). Malgré son utilisation courante,
le concept de trait fonctionnel et notamment sdmitiéns peuvent varier suivant les auteurs
et leur domaine de recherche. Selon Violle et28107), un trait fonctionnel est un parametre
phénologique, morphologique ou physiologique d’'mdividu, qui impacte indirectement la
fitness de ce dernier de par son action sur sasance, sa reproduction et son taux de survie.
Cette définition sera celle considérée dans ce rmémd existe deux types de traits
fonctionnels pour I'étude des communautés végétasesont schématisés sur la Figure 2 ci-
dessous.

Pool régional d'espéces

HRe
A{b‘ko

[

\/

Filtre abiotique

ECOSystéme Clirat, sol, stress, ressources...

Fonctionnement et services
écosystémiques

Cormpétition, prédation,
pratigques culturales...

TRAITS D'EFFET TRAITS DE REPONSE

Communauté

Abondance

Especes

Figure 2: concept de "trait fonctionnel", (adaptéartir de (Burylo 2010; Garnier s.d)

Dans le cadre de I'étude des relations plantesectes il convient de s’intéresser aux traits
d’effet qui déterminent I'influence d’'une communawiégétale sur son écosysteme (Lavorel
et Garnier, 2002). L'étude fonctionnelle permetcdeactériser une communauté végétale par
des traits d'effet et leur proportion respectivenglda communauté. Ainsi, elle permet de

s’affranchir des espéces végétales constitutivasette communauté. En connaissant I'action
des différents traits d’effet sur les insecteseilagt alors possible d’appréhender globalement
l'intérét d’'une communauté végétale pour la luitddgique par conservation.



3.3. Traits d’effets d’intérét dans le cas de I'étde

Sur la base de recherches bibliographiques effestdans des rapports précédents, dans le
cadre du projet Agrum’aide, nous avons seélectichdéraits fonctionnels ayant un intérét
pour soutenir la lutte biologique et facilement efyables (Ollivier, 2015 ; Audouin, 2016).
Parmi ces traits, certains fournissent un habd&st le cas de tous ceux concernant les
caractéristiques morphologiques des feuilles, désutle la nourriture alternative aux proies
(Nectaire extra floraux (NEF), pollen) ou encoreilfgent la visibilité et I'accessibilité a la
ressource (taille des fleurs, de I'inflorescenaryleur des fleurs). Quelques traits, comme les
trichomes, et les domaties peuvent fournir les deax ils constituent un abri pour les
auxiliaires de petite taille mais permettent égaletrde piéger des ravageurs ou d’accrocher
du pollen pouvant alors étre consommeés par lediaiwes présents (Agrawal et al., 2000 ;
Dalin et al., 2008). Toutes les informations s@sumées dans les Tableau 1 et Tableau 2.
Bien gu’elles n'aient pas été décrites dans laigarir les auxiliaires en vergers d’agrumes,
les fourmis et les araignées sont présentes darialeau 1 car elles constituent des
prédateurs généralistes présents dans la pluparnidieux (Maelfait et Baert, 1988 ; Dugas,
2015). De par leur nombre important, les fourmgutént de facon efficace les phytophages,
telles que des chenilles ou des mouches, présantsldur rayon d’action (Albouy, 2012).
Cependant, certaines fourmis peuvent participermaintien de ravageurs telles que les
cochenilles en les élevant a I'intérieur des tigas exemple, pour se nourrir de leur miellat
(Jolivet, 1991).

Dans les Tableau 1 et Tableau 2, les « + » signifiee la présence du trait est bénéfique la
famille d’arthropode tandis que les « - » indigoa s6té négatif pour celle-ci.

Nous pouvons noter que selon la famille d’arthrgsodonsidérée un méme trait peut étre
bénéfique ou défavorable. C’est le cas par exengaerrichomes qui sont favorables pour les
coccinelles mais défavorables pour les chrysopesleget Hyménoptéeres parasitoides.



Tableau 1 : Relations entre des traits d'effet &sidu cours du projet Agrum'‘aide et les groupasixliaires

Géomeétrie Texture Densite Taille
Auxiliaires Stade | NEF| Domatie® | Trichome | Pollen . . du Fleurs | . Taille fleur
feuilles feuilles inflorescence
couvert
larvaire +@ + @D
Coccinelles marges lisses surface lisse ulraviolet etite (tvpe
adulte | 9 +@ +19) | défavorables défavorable| faible® a P ,( ypl 14)
© ) vert Astéracées}
larvaire
jaune, petite, corolle
blanc, bleu plate (ex :
Syrphes 14) (14, 17) i 17) Aracd
adulte | « + (14 Symétrie | grandé€ Astéracées,
radiale® & Ombelliferesf*®
10, 11) 17)
larvaire| + (2 -@19
Chrysopes
adulte | +179 + (7 grande'?”
Hyménopteres L@ e +9) grande® 19
parasitoides
Araignées +(8)
Fourmis +@ ] +@)

« + » : positif pour la famille ; « - » = négatibyr la famille
Sources : Koptur, 1979; Treacy et al., 198%; Haslett, 1989 ; Chaubet, 1992; Grevstad et Klepetka, 1992 Lunau, 1993 ; Lambin et al., 1996; Patt et al., 199%;
Goulson, 1999 ; Sutherland et al., 1999 ; Colley et Luna, 2008' ; Limburg et Rosenheim, 20¥1; Inbar et Gerling, 2008%; Almohamad et al., 2009 ; Cetintas et

McAuslane, 20095 ; Seagraves, 2009 ; Medeiros et al., 2018 ; Morais- Filho et Romero, 2019 ; Sivinski et al., 201%° ; Gloria, 2015° ; D’Avila et al., 2016% ;
O’Dowd et Wilson, 19892

3 Domatie : cavité pouvant étre de différente fownetouffe de poils le plus souvent située sur & faférieure des feuilles. Elle constitue un abigbris pour certains
insectesarthropodesinsectes comme les fourmisscackriens (O’Dowd et Willson, 1989).
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Tableau 2 : Relations entre trois traits d'effetest principaux groupes de ravageurs des agrumes

Ravageur |NEF|Domatie | Trichome Références
Lépidopteres | + Wackers et al., 2005
Homopteéres | + Wackers et al., 2005
Thrips + Agrawal et al., 2000
Pucerons - Agrawal et al., 2000
Acariens + O’Dowd et Wilson, 1989
Aleurodes - +2 Agrawal et al., 2000 ¥ ; Cetintas et McAuslane, 2009 ?

Les signaux olfactifs émis par les végétaux jousgrlement un réle important dans les
relations plantes - insectes concerne. Ces sigsanixbeaucoup plus spécifiques a une espece
végétale que ne le sont les caractéristiques plgsigforme, taille et couleur des fleurs,
structure des feuilles, taille de l'inflorescenets.) mais peuvent étre peu directionnels en cas
de vent changeant par exemple (Kergunteuil, 2018% plante attaquée par un ravageur est
capable d’émettre des composés odorants partisutjgr vont repousser le ravageur ou
encore attirer les auxiliaires de celui-ci. Au sdinne méme famille d’insectes, toutes les
especes ne sont pas sensibles aux mémes compfasdgsote qui rend trés spécifique la
relation avec la plante émettrice (Durieux et20]0). Ce type de relations est trés complexe
et pourrait faire I'objet de plusieurs études et pas été étudié dans ce rapport.

L’ensemble des recherches bibliographiques surdiagions plantes-insectes, nous améne a
considérer les traits fonctionnels suivants commmgoirtant pour la lutte biologique : structure
foliaire, densité de trichomes, recouvrement, NEH|e des fleurs et de linflorescence.
L’ensemble de ces traits sont mesurés dans le dadpeojet Agrum’aide sur la flore étudiée.
Une étude détaillée de chacun de ces traits sdi#ssous.

3.3.1. Nectaires extra floraux (NEF)

Le nectar est une solution aqueuse, majoritairerm@miposée d’'eau (40 a 80 %) et de sucres
(7 & 60 %) (Réseau Biodiversité pour les Abeil@®16). Il contient également des acides
aminés, des lipides et des vitamines mais sa tdiaghle en acides aminés notamment ne
permet pas d’assurer 'ensemble des besoins fatlgs auxiliaires. Le nectar est produit par
des tissus excréteurs appelés nectaires pouvant&ts les fleurs ou a I'extérieur. On parle
alors de nectaires floraux et extra-floraux. Leardages du nectar extra floral sont qu'il est
plus facile d’accés que le nectar floral, dispamiblr une grande partie du cycle et non pas
seulement a la floraison. La production de nectimadloral est souvent vue comme un signal
envoyé par une plante attaquée par des phytopliagsde but d’attirer des ennemis naturels
et de nombreux groupes d’arthropodes prédateunsngiarrissent (Sauvion et al., 2013). Le
nectar est une source d’énergie pour les arthraptade que les chrysopes, les coccinelles, les
acariens prédateurs, certaines araignées ou eesdmirmis. La consommation de nectar par
ces arthropodes entraine une augmentation de déuité prédatrice car ils doivent trouver
une autre source alimentaire afin de compléter &aque d’acides aminés, et permet ainsi
d’augmenter I'efficience de la lutte biologique (WKérs et al., 2005 ; Sauvion et al., 2013).
En effet, le nectar est un élément nutritif, quilsee permet pas d’assurer completement le
développement des insectes ; il permet par coatredurvie lorsque les proies se font plus
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rares. Ceci a été particulierement observé cleehleysopes qui augmentent leur quantité de
nectar extra floral consommeé lorsque le nombrewbemns diminue (Limburg et Rosenheim,
2001). La présence de NEF est donc considérée cdman@dique pour la lutte biologique.

3.3.2. Les trichomes

Les trichomes sont des poils présents sur la plues plantes. lls sont produits a partir de
I'épiderme cellulaire de différentes organes végétdeuilles, tiges...). Il existe différentes
formes de trichomes, on différencie par exempletiefiomes glandulaires des trichomes
non-glandulaires. Les premiers sécretent des suletgpouvant piéger, repousser ou tuer les
arthropodes (Dalin et al., 2008). Les trichomesilgygoient glandulaires ou non, jouent un
réle dans la protection des plantes contre lesiveds (Levin, 1973) et peuvent également
avoir un rble essentiel pour les ennemis natulisieuvent permettre a certains arthropodes
qui s’y cachent de se protéger des prédateurs ocorerde se nourrir car ces appendices
retiennent des éléments tels que du pollen ou dats @rthropodes. Cependant leur role
bénéfique dépend fortement de leur densité etaspdce d’arthropode. En effet, étant des
structures de défense, les trichomes empéchegplackement des auxiliaires et limitent donc
I'efficacité de prédation de certains prédateuexi@st d’autant plus vrai que I'arthropode est
de petite taille (Treacy et al., 1987). Une denéitde de trichomes est néfaste pour les
auxiliaires car ils restent bloqués et ne peuvdéud pe nourrir (Riddick et Simmons, 2014).
Une densité de trichomes modérée est donc considésénme positive pour la lutte
biologique dans cette étude.

3.3.3. Recouvrement de especes végétales

La présence d’'un enherbement offre aux arthropodegfuge et est indispensable pour ceux
qui ont besoin d'un milieu fermé pour survivre. €egant, le taux de recouvrement jouant
sur le taux d’humidité, l'intensité lumineuse owere la vitesse du vent, il peut déterminer
un microclimat plus ou moins bénéfique aux inse¢isris, 2005). Le recouvrement d’'une
espéece dépend en partie de son port, dressé,darieétalé, décombant ou encore touffu. En
plus du nombre d’individus présent, le recouvrentmthaque espéce végétale participe au
taux de recouvrement total du couvert et est damctrait d’effet intéressant car il va
influencer I'établissement des auxiliaires au seéin couvert. Un recouvrement faible ne
permet pas de fournir un refuge pour les auxilgiten habitat trop dense peut favoriser un
microclimat trop humide et/ou trop sombre pour desniers. Nous considérons donc un
recouvrement moyen comme favorable pour la lutobique.

3.3.4. Tallle de I'inflorescence et des fleurs

La taille de l'inflorescence va jouer sur la vi§itgi de la ressource et sur la facilité d’acces au
pollen par les arthropodes. Les grandes inflorasegnprésentes chez les Astéracées ou
encore les Ombelliferes par exemple, sont connaesgermettre un meilleur acces au pollen
(Goulson, 1999 ; AiImohamad et al., 2009). La tailkel'inflorescence des différentes plantes
va impacter lattractivité du couvert vis-a-vis dasxiliaires. Selon la morphologie de leur
appareil buccal, les arthropodes peuvent allerctieerle nectar plus ou moins profondément
dans les fleurs (Gilbert, 1981 ; Vattala et alQ&0 Ainsi, la taille des fleurs et de leur corolle
va sélectionner les especes d'arthropodes poueanburrir de leur nectar. La présence de
grandes fleurs, de grande inflorescence, qui ranideressource plus visible, et les petites
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fleurs qui elles facilitent I'accés a celle-ci samunsidérées comme bénéfiques pour la lutte
biologique.

3.3.5. Textures et structures foliaires

Il existe des feuilles ayant des nervures en retlef bords découpés ou au contraire lisses
mais encore des feuilles glabres ou duveteusete Gigersité participe au fait que toutes les
plantes n'ont pas le méme attrait pour les arthdepoSelon la structure et la texture de leurs
feuilles les plantes vont plus ou moins facilite&ftdblissement de certains. En effet, des
feuilles lisses, sans relief entrainent la chutealeiliaires et limitent alors la lutte biologique
(Rutledge et al., 2008), tout comme un trop foliefeprotege les ravageurs de petite taille
(ex : pucerons) des prédateurs plus gros ne remteasndans les cavités (Grevstad et Klepetka,
1992). Dans le cadre d’Agrum’aide, seule la présest 'absence de nervure foliaire sont
notées. Nous n'avons pas acces au degré de dalsi, bien que le relief puisse étre néfaste
s'il est trop fort, nous considérons la présencealgures en relief et de marges foliaires non
lisse comme favorables a la lutte biologique

4. Objectifs du stage

L’objectif de cette étude est de déterminer siedéhtes pratiques de gestion de I'enherbement
entrainent la présence de corteges d’auxiliairégrdnciés. Les populations d’arthropodes
seront évaluées grace a des pieges cornets (Sa2b@@) et nous les relierons a la flore qui,
elle, sera caractérisée par ses traits d’effet.
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5. Matériel et méthodes

5.1. Dispositif expérimental

La parcelle expérimentale de Bassin Plat est siaés le Sud-Ouest de I'lle de la Réunion
(21°19'25S ; 55°29'18E ; altitude 153 m ; 700 mm/dtn 2012, 149 arbre€itrus sinensix

C. reticulatacv Tangor greffé suCitrange carrizg ont été plantés afin de constituer le verger
d’agrumes expérimental schématisé sur la FigureQ@atre modalités de gestion de
'enherbement sont mises en place :

- Herbicide (H) : application d’'un herbicide systémeq(glyphosate 360g /L a la dose
de 4 L ha-1) qui entraine la destruction total€ateherbement

- Tondo-broyeur (BM) : coupe rase du couvert a l'adlen broyeur a marteau, la
totalité de la biomasse aérienne est détruitelpoigée ce qui crée un muich.

- Fauche (F) : coupe de la flore adventice a 10 creafia I'aide d’'une barre de fauche.
Une partie de la flore est donc conservée et te et laissé sur la parcelle sous forme
d’un paillage grossier.

- Cover-crop (CC) : destruction du couvert et enfeemsent des résidus grace a un
travail du sol sur 10-15 cm dans notre cas. Cetbdopdeur de travail permet de
détruire le couvert tout en limitant la remontéecdloux.

Les modalités « herbicide » et «tondo-broyeurprésentent les pratiques courantes des
agriculteurs.

Le dispositif est un dispositif en six blocs, ddesquels chague modalité est répétée deux
fois. Les rectangles de couleur de la Figureerésentent des bandes centrales de deux
metres de large ou ont été effectués les relewvéistfjues comme faunistiques. Les relevés

sont faits au coeur de I'enherbement afin d’évierdffets bordure.
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Haie brise vent
de Jacquiers

X (Artocarpus
heterophyllus)
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Figure 3 : schéma du dispositif expérimental dstition du Cirad de Bassin Plat
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5.2. Caractérisation en traits fonctionnels des caerts étudiés
Chaque couvert a été caractérisé par les especds gomposent au moyen de 3 relevés
floristiques au cours du temps (Figure 4).

e
, {f
1* relevé
flore ) )
- 3 relevé
/ flore
/ - . |
LAY 2% relevé
flore
v J A > Temps
D ———
Piégeage insectes n°1 Piégeage insectes n2 Piégeage insectes n°3

(1 semaine) (1 semaine) (3 semaines)

Figure 4 : Schématisation des différents relevésstiques et entomologiques

Le premier relevé, destructif, a été realisé alamose des pieges. Deux quadrats de 40 cm?
ont été entierement prélevés par modalités etgmaatitions. Apres tri, les biomasses fraiches
de chaque espéce ont été passées a I'étuve, ansaohtenu la biomasse seche par espece.
Apres conversion des surfaces en cm? des quadratg eous avons calculé I'abondance de
chaque espéce en g/m2. Les traits d'effet de chagpeéce étant renseignés dans une base de
données développée dans le cadre du projet Agrden(&D- TRAITS), les biomasses ont été
converties en masse de traits (ex : deux espessggent le méme trait et pésent a elles deux
400 g. On a alors un poids de 400 g associé aitp tres couverts sont alors caractérisés par
des abondances en chaque attribut de trait d’effeton plus par les espéces veégétales
respectives qui les composent.

Les relevés floristiques 2 et 3 n'ont pas été desifs. lls ont été réalisés par observation de
la flore au sein d’'un espace de 1 m2 positionn@ueghaque piege. Les espéces présentes,
leur taux de recouvrement respectif et leur phégieliorale (en fleur ou non) ont été notés,
De la méme facon que pour les données du relew@ud avons pu obtenir 'abondance de
chaque trait d’effet mais cette fois ci en pouragetde recouvrement. Pour chague espéce,
les traits floraux n’ont été pris en compte qukesipece était en fleur au moment du releve.
Suivant les relevés, 'abondance est alors détiaieme la somme des biomasses ou des taux
de recouvrement des especes possedant le trai étud

Quel que soit le relevé floristique utilisé, lesigerts ont été caractérisés par les traits d'effet
sélectionnés suite aux recherches bibliographiques.

5.3. Suivi entomologique

5.3.1. Présentation des pieges cornet unidirectioals

Le piégeage des arthropodes présents au seirpdeciele expérimentale a été réalisé a l'aide
du piege cornet (Sarthou, 2009)permet un piégeage plus localisé qu’'une tentdarse,
ordinairement utilisée, tout en réduisant la quardiinsectes récoltés. Il se préte donc mieux
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aux expérimentations visant a évaluer I'impact d’aménagement spécifique sur les
populations d’insectes volants. En effet, le piggeatant plus localisé les différences de
populations observées peuvent étre plus facilemassociées a [I'environnement
proche (Chambre d’Agriculture de Charente-Mariti2@12; Sarthou, 2009). De plus, la
guantité d’'insectes récoltés étant moindre qu’auee tente malaise, I'étape de tri est
raccourcie.

Tous les pieges ont été réalisés artisanalemerdrgue schéma de kgure 5

3. Coudre un ourlet doublé sur la

1. Coudre une longueur sur elle-méme 2. lors de la couture laisser une seconde longueur. Insérer la tige en fibre
ouverture qui servira & insérer le de verre dans cet ourlet. L'ouverture du
manchon du flacon d’échantillonnage. piége doit faire 70 cm d’envergure
Doubler cette ouverture avec la bande —_— environ.
de filet 16 x 8 cm pour la rendre plus \ ‘/_-_,_\

résistante et rigide

Piéce découpée de
filet « insect proof »

o [t

4. Au champs : Fixer le filet au piquet en bois puis le flacon supérieur.

Insérer I'embout du flacon dans Fouverture et le fixer avec une
attache type « serflex »

5. Attacher la ficelle sur -
la partie supérieure de -
l'arceau et la ficher au

ore . =
sol de maniére a tendre e .

la toile ’

6. prévoir des sardines ou fils de

fer incurvé pour fixer le piége au
sol. Des gros cailloux sur place

peuvent aussi faire I'affaire.

Figure 5 : Construction d'un piege cornet (sourcehambre d’Agriculture de la Charente-Maritime, 2)1
5.3.2. Protocole de piégeage

Deux pieges ont été installés dans chacune deslitdgdde gestion de I'enherbement de la
station expérimentale, soient 12 couples (4 madalite gestion x 3 répétitions). Nous avons
donc mis en place 24 pieges visibles sur la vuerage du dispositif de la Figure 6. Leur
positionnement est matérialisé sur la Figure Jdeartriangles rouges.
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Crédits photo : Alain Ratnadass

Figure 6 : Vue aérienne du dispositif expérimental

Ne sachant pas s’il y avait un effet de 1’orientation, nous avons disposé les picges de fagon
téte-béche dans 1’alignement de I’inter-rang afin de piéger les insectes dans les deux sens
(Figure 7).

e N Crediits_‘phetqlz._Ninﬁ. é‘ffetlér ‘
Figure 7 : Couple de pieges téte-béche sur la m@EBM (broyeur)

s . =

Les pi¢ges ont été relevés a deux reprises aprés une semaine de mise en place puis une fois
aprés trois semaines. Chaque prélévement a été effectu¢ alors que 1’état du couvert était
différent. La premiére semaine correspond a un couvert trés haut, la seconde a un couvert ras
ou inexistant en fonction des modalités de gestion tandis que les trois derni¢res semaines
caractérisent la repousse du couvert. La Figure 4 schématise le protocole expérimental réalisé.

L'identification des insectes s'est faite a la loupe binoculaire en les regroupant selon les
grandes catégories suivantes: coccinelles, syrphes, chrysopes, Ichneumonoidea,
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Chalcidoidea, araignées, fourmis, autres Hyméneptépollinisateurs), Coléopteres (sauf
coccinelles), Lépidoptéres, Homoptéres, Diptératétdpteres et Dictyopteres. Le détail des
catégories est donné dans lI'annexe 1. Concernéctidhtillon du prélevement 3 seuls les
catégories ‘coccinelles’, ‘syrphes’, ‘chrysopesirdignées’ et ‘autres Hyménoptéres’ ont été
comptés par manque de temps.

5.4. Traitement des données
La distribution des données n’étant pas normals, tésts statistiques utilisés sont non
paramétriques. L’ensemble des analyses statistajéé&sréalisé avec le logiciel R®.

5.4.1. Etude des couverts végétaux du projet

Des analyses en composantes principales (ACP)téméalisées sur chaque relevé floristique
afin d’observer les répartitions des quatre moésuivant leurs traits fonctionnels.
L’abondance de chaque trait d’effet des quatre itédad’enherbement au 3 relevés a été
compareée a l'aide du test statistique de Kruskalligva

5.4.2. Comparaison des communautés d’arthropodes déonction du stade de
croissance des couverts et de la modalité de gentibe I'enherbement

Les individus piégés, pour un arthropode donné, @®t comptés pour chaque relevé
floristique, ce qui a permis de tester I'effet tdt du couvert sur les familles d’arthropodes
(test de Kruskal-Wallis).

L'étude de l'effet des quatre modalités de gestin I'enherbement a été réalisée en
regroupant 'ensemble des individus piégés (5 seesqipour les coccinelles et les syrphes et
sur les deux premiers piégeages (2 semaines) pmEirplicerons et les parasitoides
(Ichneumonoidea et Chalcidoidea).

5.4.3. Mise en relation des traits d’effet des pldas avec les auxiliaires observés
Nous avons recherché l'existence de corrélatiortse eles traits d'effet portés par la
communauté végétale des différentes modalités stiogede I'enherbement et les auxiliaires.
Parmi les arthropodes ayant été comptés pourdissgrélévements, seules les coccinelles ont
été considérées dans cette partie. Ce choix arist&gr les « autres Hyménoptéres » sont
essentiellement des pollinisateurs donc ne renfpast dans le cadre de notre étude, les
araigneées, elles, ne semblent pas réellement iggmgtar les traits d’effet végétaux et les
syrphes quant a eux étaient en quantité tres isante. Chaque relevé floristique a éte
associé a un relevé d'arthropodes. Pour chaque lit@dapour chaque date de relevé nous
avons alors un couvert caractérisé par ses properén traits d’effet d’intérét et son nombre
d’'individus piégés. La fonction ‘chart.Correlatiosous R® nous permet d’obtenir une
matrice ou sont indiqués les coefficients de cati@h, leur taux de significativité (***:
0.001; **:0.01; *: 0.05; »: 0.1) ainsi que les diagrammes de dispersion afitague
couple de variables et les distributions de chagueble sous forme d’histogramme.
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6. Résultats

6.1. Différenciation en traits d’effet d’'intérét des quatre enherbements
Quel que soit le relevé une vingtaine d'especestadgs ont été identifiées dans chaque
modalité. Bien que les quatre modalités aient umbre d’'especes similaire elles ne
possédent pas exactement les mémes (Tableau Jpin@er espéces tels qu&ynodon
dactylon(Linné), Desmodium intortunfMiller) ou encoreCenchrus biflorugRoxb) ne sont
présentes que dans une seule modalité. Chaqueegspesede des traits d'effet qui lui sont
propres. La composition spécifique de chaque migdaliant différente, celles-ci devraient

ainsi se différencier lors de 'analyse fonctionaeles couverts.
Tableau 3 : Liste des espéces identifiées et ds teits d'effet par modalité

N . Modalité ol I'espéce N N Densité de Marges non Nervures en Grande

Espices Familles . Domaties Trichomes R N N Recouvrement Grande fleur | NEF

est présente trichomes lisses. relief inflorescence
Acanthospermum hispidum DC. Asteraceae BM, CC,F, H non oui forte oui oui faible non non non
Amanranthus viridis L. Amaranthaceae CC, H non non nulle non oui faible non oui non
Argemone mexicana L. Papaveraceae CCH non non nulle oui oui faible oui oui non
Bidens pilosa L. Asteraceae BM, CC,F, H non non nulle oui oui faible oui oui non
Boerhavia diffusa L. Nyctaginaceae F. H non non nulle non oui moyen oui oui non
Cardiospermum halicacabum L. Sapindaceae BM, CC,F, H non oui faible non non faible non non non
Cenchrus biflorus Roxb Poaceae cc non oui modérée non non faible non oui non
Centello asiatica L. Apiaceae F, H non oui faible oui oui fort oui non non
Coronopus didymus L. Brassicaceae CCH non non nulle oui non moyen oui oui non
Cuscuta campestris Yunck. Convolvulaceae BM NA NA MNA MNA NA NA NA NA NA
Cyanthillium cinereum L. Asteraceae H non oui modérée non oui faible non oui non
Cyclospermum leptophylium Pers. Apiaceae H NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Cynodon dactylon L. Poaceae cc non non nulle non non fort non oui non
Cyperus rotondus L. Cyperaceae BM, CC,F, H non non nulle non oui faible non oui non
Desmanthus virgatus L. Fabaceae BM, CC,F, H non non nulle non non moyen oui oui oui
Desmodium incanum DC. Fabaceae BM non oui faible non oui faible oui oui non
Desmodium intortum Mill. Fabaceae F non oui faible non oui faible non oui nan
Digitaria radicosa Presl. Poaceae BM, CC,F non oui faible non non moyen non oui non
Euphorbia hirta L. Euphorbiaceae BM, F, H non oui modérée oui oui faible non non oui
Euphorbia hyssipifolia L. Euphorbiaceae F. H non non nulle oui non faible oui oui non
Euporbia heterophylla L. Euphorbiaceae BM, CC,F, H non non nulle nen non faible non oui oui
ipomea obscura L. Convalvulaceae BM, CC,F, H oui non nulle nan nan faible aui oui oui
Lantan camara L. Verbenaceae cc non oui faible oui oui moyen oui oui non
Leucaena leucocephala Lam. Fabaceae BM, CC,F non non nulle oui nan faible oui oui oui
Malvastrum coromandelianum L. Malvaceae BM, CC,F, H non oui faible oui oui moyen oui non non
Medinis repens Wild. Poaceae BM, F non oui faible non non moyen non oui non
Melochio pyramidata Britt. Malvaceae BM, F, H non non nulle oui oui faible oui non non
Nicandra physaloides L. Solanaceae cc non oui faible oui oui faible oui oui non
Oxalis corniculata L. Oxalidaceae BM, CC,F, H non oui modérée non non moyen oui non non
Panicum maximum Jacg. Poaceae BM, H non non nulle non oui moyen non oui nan
Parthenium histerophorus L. Asteraceae BM, CC, H non non nulle oui oui moyen non oui non
Phyllanthus tenellus Roxb Phyllanthaceae H NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Plantago lanceolata L. Plantaginaceae H non oui modérée non oui moyen oui oui non
Senna occidentalis L. Fabaceae BM non non nulle non nan faible oui oui oui
Sida acuta Burm. Malvaceae BM, CC,F, H non oui faible non oui faible oui non oui
Sida alnifolia L. Malvaceae F NA NA MNA NA NA NA NA NA NA
Solunum nigrum L. Solanaceae BM, CC,F, H non oui faible oui oui faible oui oui non
Sonchus asper L. Asteraceae H non non nulle oui oui moyen oui oui non
Sorghum arundinaceum Desv. Poaceae CC, H non non nulle nan nan faible oui oui nan
Tephrosia purpurea L. Fabaceae BM, CC, F non non nulle non non faible oui non non
Teramnus labialis L. Fabaceae BM, F, H NA NA NA MNA NA NA NA NA NA
Trichodesma zeylonicum Burm. Boraginaceae BM NA NA MNA MNA NA NA NA NA NA
Tridax procumbens L. Asteraceae H non oui faible oui oui moyen oui non non

6.1.1. Caractérisation de la flore du relevé 1

Les dimensions 1 et 2 expliquent respectivemertH®; et 31,95 %, soit plus de 80 %, de la
représentation de 'ACP sur les traits fonctionraiisrelevé 1 et permettent de dissocier les
guatre modalités ((BM modalité broyeur ; CC = modalité cover-crop ; Fredalité fauche ; H =
modalité herbicide)

Figure 10. Le cercle des corrélations de (kssteraceae = petites fleurs ; Relief_oui = nersuee
relief ; Trich.inf_Modere = densité de trichomesdarée ; Grande.fleur_Oui = présence de grandesfleu
NEF_Oui = présence de NEF ; Rec_Moyen = recouvremmayen ; Grande.inflo_Oui = présence de
grandes inflorescences ; marges.non.lisse = présknmarges foliaires non lisses)
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Figure 9 et I'annexe 2, montrent que la modalit@fdtche) est corrélée positivement a la
dimension 1 et est donc caractérisée par I'aboreddecNEF, de grandes inflorescences et
d’espéeces a recouvrement moyen. La modalité BMygan) lui est associé positivement aux
deux dimensions et est donc défini par les ménedts tque la modalité F ainsi que par
'abondance de grandes fleurs. L'abondance de N&FE @tre reliée a I'esped@esmanthus
virgatus (Linné) tandis que les grandes inflorescences glomdt caractéristiques de poacées
nombreuses dans ces deux modalités.

La modalité CC (cover-crop) se positionne dansaldigpnégative de la dimension 2 et semble
donc peu représenté par les traits fonctionnelsishdans cette ACP.

La modalité H (herbicide) est principalement careéhégativement avec la dimension 1. Elle
posséde donc principalement une abondance despfitites, type Astéracées, et de marges
foliaires non lisses. La modalité H possede ent édférait « marges foliaires non lisses » en
plus grande quantité que les autres modalités conome pouvons le voir sur la Figure 8.

Marges foliaires non lisses

800°

600 c Broyeur (BM)

. Cover-crop (CC)
400

-

(=

Fauche (F)
200°¢

b
% __ Ii] = | B Herbicide (51)

BM CC F H

Masse des espéces portant le trait
(g/m?)

Figure 8 : Abondance du trait "marges foliaires n@ses" au sein des 4 modalités (relevé 1)
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Dim 1 (48.19%)
(Asteraceae = petites fleurs ; Relief_oui = nersuea relief ; Trich.inf_Modere = densité de trichesm
modérée ; Grande.fleur_Oui = présence de grandassfINEF_Oui = présence de NEF ; Rec_Moyen
recouvrement moyen ; Grande.inflo_Oui = présencegdendes inflorescences; marges.non.lisse

présence de marges foliaires non lisses)
Figure 9 : ACP des traits d'effet du relevé flogsie 1
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Dim 1 (48.19%)
(BM : modalité broyeur ; CC = modalité cover-crdp = modalité fauche ; H = modalité herbicide)
Figure 10 : Graphique des individus (Relevé 1)
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6.1.2. Caractérisation de la flore du releveé 2

Les dimensions 1 et 2 représentées dans les (Bbtalité broyeur ; CC = modalité cover-
crop ; F = modalité faucheH; = modalité herbicide)

Figure 12expliquent respectivement 44,26 % et 24,92 %adeeprésentation. L’'observation
du graphique des individus de I'ACP sur le relev§BM : modalité broyeur ; CC = modalité
cover-crop ; F = modalité fauche ; H = modalitétiade)

Figure 12 permet de différencier la modalité F, la modaBM mais les modalités H et CC ne
se dissocient pas. Au vu de la (pefitair = présence de petites fleurs ; relief_ouiervares en
relief ; trich_moy = densité de trichomes modérégande_fleur Oui = présence de grandes fleurs,
NEF_Oui = présence de NEF ; rec_moy = recouvremmexyen ; grande_inflo_Oui = présence de grandes
inflorescences ; marge_non_lisse = présence dess&tjaires non lisses)

Figure 11et de I'annexe 3, la modalité F est de nouvearéldm aux méme traits fonctionnels
de I'ACP du relevé 1 ainsi qu’a I'abondance de demnfleurs. La modalité BM, est associée
négativement a la dimension 2 et peut donc étréerél 'abondance de NEF et d’espéces au
recouvrement moyen.

Les modalités F et CC sont toutes deux corrélésiiyement a la dimension 1 définie par
'abondance de marges non lisses, de nervuredieheatede petites fleurs.
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-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Dim 1 (44.26%)
(petite_fleur = présence de petites fleurs ; rebiaf = nervures en relief ; trich_moy = densitérithomes
modérée ; grande_fleur_Oui = présence de grandessfl NEF_Oui = présence de NEF; rec_moy =
recouvrement moyen ; grande_inflo_Oui = présencegdmdes inflorescences; marge_non_lisse =
présence de marges foliaires non lisses)
Figure 11 : ACP des traits d'effet du relevé flagae 2
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Dim 1 (39.26%)
(BM : modalité broyeur ; CC = modalité cover-crdp = modalité fauche ; H = modalité herbicide)
Figure 12 : Graphique des individus (Relevé 2)

La Figure 13 montre que les modalités F et BM paessestatistiguement plus de NEF que
les modalités H et CC.

NEF
§ 150 a
235 Broyeur (BM)
S < 100 |
‘,5 i » : . Cover-crop (CC)
5 : b —
B 4 5% E e _b_ Fauche (F)
_'_; c. : ﬁ . Herbicide (H)
5 o] — -
= BM CC F H

Figure 13 : Abondance du trait "NEF" au sein desmddalités (relevé 2)

6.1.3. Caractérisation de la flore du relevé 3

Les dimensions 1 et 2 expliquent respectivemer844% et 24,51 % de la représentation de
'ACP réalisée sur le relevé 3. Les modalités Bkt se dissocient des modalités H et CC
((BM : modalité broyeur ; CC = modalité cover-crop ; Fedalité fauche ; H = modalité herbicide)

Figure 19, deux groupes sont alors observables. Les médalt et CC sont corrélées
positivement a la dimension 1, et donc caracté&igg I'abondance de petites fleurs, de

nervures en relief et de marges non lisses ((pétite = présence de petites fleurs ; relief_oui =
nervures en relief ; trich_moy = densité de trickermodérée ; grande_fleur_Oui = présence de grandes

24



fleurs, NEF_Oui = présence de NEF ; rec_moy = re@uent moyen ; grande_inflo_Oui = présence de
grandes inflorescences ; marge_non_lisse = préskneerges foliaires non lisses)

Figure 14; annexe 4). Les modalités F et BM sont a relegativement a la dimension 2 et se
définissent alors par I'abondance de grandes flalgsgrandes inflorescences, de NEF et

d’especes au recouvrement moyen.
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Dim 1 (44.34%)
(petite_fleur = présence de petites fleurs ; rebef = nervures en relief ; trich_moy = densitétdehomes
modérée ; grande_fleur_ Oui = présence de grandmsgsfl NEF_Oui = présence de NEF; rec_moy =
recouvrement moyen ; grande_inflo_Oui = présencgrdedes inflorescences ; marge_non_lisse = présiamc
marges foliaires non lisses)
Figure 14 : ACP des traits d'effet du relevé flagee 3
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Figure 15 : Graphique des individus (Relevé 3)
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6.1.4. Comparaison des compositions fonctionnellekes couverts entre les trois
releves

Au vu des résultats des trois ACP nous observoasajfonctionnalité du couvert au sein
d’'une modalité varie dans le temps. La différencraties quatre modalités est plus ou moins
évidente selon la période d’échantillonnage.

Le Tableau 4, obtenu a partir des données de BanBaous permet de dire que I'abondance
de nervures en relief et d’espéces a densité medieré&ichomes est toujours plus forte dans
la modalité H, quel que soit le relevé floristiqeteque I'abondance d’espéces a recouvrement
moyen est, quant a elle, toujours plus faible.

La modalité F possede toujours la plus forte abonoela@le NEF et de grandes fleurs mais la
plus faible abondance de petites fleurs.

La modalité CC est caractérisée par une plus faibtendance de NEF, d’espéces a densité
modérée de trichomes et au recouvrement moyereguaitres modalités. Seule I'abondance
de petites fleurs y est toujours plus élevée.

La modalité BM posséde une plus faible abondangeettes fleurs que les autres modalités
dans tous les relevés et se caractérise, avecdalitéoF, par une plus forte abondance de
NEF sur les deux derniers relevés.

En possédant la plus forte abondance pour troiidiésraits d’effet, la modalité F semble
intéressante a considérer pour la lutte biologique.

Malgré quelques traits ressortant en plus granbesdance dans certaines modalités pour
tous les relevés, nous remarquons que les quatialités ne sont significativement pas

différentes sur le point fonctionnel si I'on camésie tous les traits, dans leur globalité.
Tableau 4 : Tableau récapitulatif des relationsséantes entre les modalités pour chaque trait etefti sein de
chaque relevé floristique

Modalité BM F CC H

Traits d’effet

Densité de
trichomes
modérée

Nervures en
relief

Marges non
lisses

NEF

Grande fleur

Petite fleur

Grande
inflorescence

Recouvremen
moyen

(R : relevé ; vert : abondance du trait plus imgote dans la modalité (significatif a 95 %) pamp@p a une ou
plusieurs autres modalités; rouge : abondanceaitunioins importante dans la modalité (signific&& %) par
rapport a une ou plusieurs autres modalités ; eranmas de différence significative par rapportrée wu
plusieurs autres modalités ; BM = broyeur ; H Zbi@de ; CC = cover-crop ; F = fauche)
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6.2. Impact de I'état de 'enherbement sur les pogations d’auxiliaires

et de pucerons
A lissue des trois suivis entomologiques, 13 lddividus ont été comptabilisés. Le Tableau

5 fournit le détail du nombre d’individus comptés famille d’arthropodes.

Tableau 5 : Nombre d'individus comptés par fantlirthropodes a l'issue des trois relevés entomiglogs

Auxiliaires Nombre | Statutinconnu | Nombre | Ravageurs| Nombre
Coccinelles 146 Coléoptéres 838 Thrips 4
Chrysopes 0 Punaises 92 Pucerons 24(
Fourmis 773 | Orhoptereset) g
Dictyopteres
Chalcidoidea 339 Dipteres 5790
nématoceres
Syrphes 40 Acariens 5
Araignées 140 Lépidopteres 885
Ichneumonoidea 603 Autre§ 914
Homopteres
Autres Dlpterets 2162
HVMEnoDpteres 86 brachycéres
y P Autres 4

6.2.1. Nombre d’individus piégés selon les trois levés : étude des coccinelles, des
syrphes et des araignées

146 coccinelles ont été piégées sur la durée tatel¢étude. Le plus grand nombre de
coccinelles, 78 individus, est obtenu lors dUrélevé quand le couvert était trés haut tandis
gue seulement 20 coccinelles sont récoltées lor2® delevé ou le couvert était le plus bas.
Bien que le relevé 3 soit la somme des coccingliégées en trois semaines, le nombre de
coccinelles piégées est intermédiaire et donciedérau relevé 1 (Figure 16).

27



Coccinelles piégées par relevé et par modalité
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Figure 16 : Sommes des coccinelles piégées pourdissrelevés entomologiques

En comparaison aux coccinelles, le nombre de sgrpl&gés est faible et est de 40 individus
Il atteint son maximum de 25 individus avec le vél&8 et son minimum lors du premier
relevé (Figure 17). Les quantités piégées ne stienc pas la méme distribution que celles
des coccinelles.

Syrphes piégés par relevé et par modalité
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Figure 17 : Sommes des syrphes piégées pour issélevés entomologiques

140 araignées ont été comptabilisées sur I'ensedddérois relevés. Le nombre d’araignées
piégées varie de 28 a 58 (Figure 18). Le plus grammdbre d’individus correspond au relevé
2 caractérisé par un couvert ras. Méme apréesdemmines de piégeage (relevé 3) la quantité
d’araignées piégées est inférieure a celle du éeBed’'une semaine. Le plus faible nombre
d’araignées est quant a lui associé au relevé 1.
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Araignées piégeées par relevé et par modalité
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Figure 18 : Sommes des araignées piégées pounlisstlevés entomologiques

6.2.2. Comparaison des populations de coccinelleparasitoides, fourmis et
pucerons avant et apres gestion de I'enherbement poles quatre modalités

Au cours de notre expérimentation, nous observamslg destruction partielle ou totale de
'enherbement entraine la chute du nombre de celtemet de fourmis piégées (Figure 19).
Cette diminution apparait quel que soit la modal@gception faite pour le nombre de
coccinelles dans la modalité BM qui ne change pasd’état du couvert. Toujours pour les
coccinelles, la diminution la plus forte est obgervsur la modalité H puisqu’aucune
coccinelle n'est piégée suite a la pratique culeuide la modalité alors qu’elles étaient
présentes avant celui-ci. Le nhombre de capturgsadasitoides suit une évolution contraire,
en effet le nombre d’individus piégés augmenteesaitla gestion de I'enherbement dans
toutes les modalités.

Le nombre de pucerons piégés (ravageurs) croitctmame celui des parasitoides sauf sur la
F ou il reste stable et faible.
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F = fauche ; H = herbicide ; BM = broyeur ; CC = cover-crop
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6.3. Effet de I'ITK sur les auxiliaires et les puceons

Aucune différence significative entre les difféentmodalités n’est ressortie pour les cing
catégories d’'insectes étudiées. On observe tontéee des tendances a partir des graphiques
de la Figure 20 qui représentent les sommes diididss piegés par modalité en 2 ou 4
semaines suivant les groupes d’insectes. Le nomlmeectes piégés, auxiliaires comme
pucerons, semble plus élevé sur la modalité BM.nbenbre d’auxiliaires piégés sur la
modalité H parait inférieur & celui des autres nitaquel que soit le type d’auxiliaire
considéré sans que cela soit significatif.

Nombre total de coccinelles piégées par ITK Nombre total de syrphes piégés par ITK
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Qe 25 10 -
g2
3£ 20 8 -
55 15 6 -
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o €
IS
S 0 A : : 0 -
BM cc F H BM cc F H
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Figure 20 : Effet du mode de gestion de I'enherb@raer certains auxiliaires et les pucerons (ravaig

(ITK (Itinéraire technique) = modalité)

2 semaines

Nombre d'insectes piégés en

6.4. Etudes des relations existantes entre les tiwmideffet et les

coccinelles

Il existe des relations entre les traits d’effes géantes présents sur Figure 21 mais I'analyse
des corrélations entre ces traits d’effet et laxicelles capturées n’aboutit a aucune relation
significative quel que soit le relevé considéréul$m taux de corrélation de -0.4, significatif
a 90 %, ressort entre les coccinelles et la densitéerée de trichomes dans le relevé 2. Au
sein de ce relevé, bien qu’elle soit modérée, fesite de trichomes ne semble pas attractive
pour les coccinelles.
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Etude des corrélations entre traits d'effet et queltgs (relev s 2)
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Figure 21 : Corrélations entre traits d'effet démét et coccinelles (relevé 2)
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6. Discussion

6.1. Pieges cornets

Le piege étant utilisé pour la premiére fois enauikropical, I'expérimentation nous a permis
de tester son efficacité sous ce type de climai gjne de mieux appréhender ses conditions
d’utilisation. Quelles que soient les conditions dese en place les piéges ont capté des
insectes, ce qui prouve son bon fonctionnement.tr@oement a d’autres moyens de
piégeage tels que les tentes malaises ou le Dpdéagdage par aspiration) les échantillons
récoltés, bien que diversifiés, étaient de tailessannable en terme de quantité d’insectes
méme aprées trois semaines de mise en place. Le gi@met permet donc d'évaluer la
communauté d’insectes sans trop la détruire. ltegia le piége cornet capture des insectes
en moindre gquantité que la tente malaise et so& pélectif que le D-Vac permet de gagner
du temps lors de I'identification car le nombrendividus est moindre mais également car les
échantillons récoltés sont propres contrairemergux obtenus avec le D-Vac qui aspire tout,
notamment des particules de feuilles ou de terre.

Si I'on considere les coccinelles, un plus grandnbie d’individus a été piégé sur une
couverture trés haute en une semaine que sur wertaliune hauteur moindre (relevé 3) en
trois semaines. En plus de la durée de piégedadat e croissance de I'enherbement semble
donc étre un critére important a considérer lorsl'éehantillonnage pour ces insectes.
Le nombre de syrphes piégés lui est plus élévéuraer durée d’échantillonnage de trois
semaines. Cependant, le fait que plus de syrphestsmaptés sur un couvert ras (relevé 2)
gue sur un couvert tres haut pendant la méme d¢aisSe penser que le piégeage a été entrave
par la végétation lors du premier relevé. En etteyégétation était anormalement haute du
fait de retard pris pour la mise en place des piggdes pieges se situaient sous le niveau
maximal du couvert malgré un espace débroussailfuadu piege. Les syrphes ayant un vol
stationnaire au-dessus de la végétation afin déreepes fleurs (Sarthou et Martin, 2005),
ceux-ci ont facilement pu se déplacer au sein @lghErbement sans se faire piéger. Comme
nous l'avait conseillé Jean-Pierre Sarthou, il fiad@nc vraiment nécessaire de créer un
gradient au sein de la végétation devant le piigada rendre accessible et visible I'entrée du
piege.

En enlevant les bidons d’alcool qui récoltent lesectes il est possible de laisser les piéges en
place sans entraver le déplacement des insectepeguent alors traverser le piege. Une
stratégie de piégeage avec des activations régsilE€st donc réalisable et pourrait étre une
facon d’évaluer l'attractivité des couverts a desmments précis. Des activations juste aprés
perturbation, au moment de la floraison et de tassance maximale du couvert juste avant
gestion permettrait d’observer I'évolution de letffdu couvert sur les auxiliaires dans le
temps. Un relevé de trois semaines n'a pas pemhitehir trois fois plus d’insectes que ceux
d’'une semaine, des répétitions dans le temps somt décessaires afin de déterminer une
durée de piégeage optimale dans un contexte ttopica
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6.2. Dispositif expérimental

Etudiant majoritairement des insectes volants, thhpacité de vol de certains, comme les
syrphes, peut atteindre plusieurs dizaines de ldtees (Chaubet, 1992), le dispositif
expérimental serait trop petit pour mettre en éwdeun effet des pratiques de gestion de
'enherbement. En effet, les pieges ne sont distkst uns des autres que d’environ 6 metres
et aucune barriere physique ne limite le déplacérdes insectes. Les modalités H et F
possédent en plus grande quantité des traits cameplaires. La modalité F a une abondance
plus grande de traits d’effet offrant de la resseualternative (NEF) aux proies alors que la
modalité H posséde un plus grande abondance dg ¢ffiiant plutét un refuge (trichomes,
nervures en relief). Les modalités n’étant paséiegnées les unes des autres, les auxiliaires
sont donc susceptibles d’explorer les deux afinirée le meilleur parti de chacune, ainsi il
n’y aurait pas plus d’auxiliaires sur la modalitgde sur la modalité H.

Nous supposions que si la ressource était preskstearthropodes seraient attirés par la
modalité sans chercher a trouver de la ressourdesmodalités voisines mais cela nécessite
sGrement que la taille des placettes soient d’aitle plus grande afin d’englober le périmetre
de prospection des arthropodes. Une des perspettiverojet qui pourrait permettre de
travailler a une plus grande échelle est de réalise étude similaire chez des producteurs, a
I'échelle cette fois-ci de plusieurs parcelles.

Sans augmenter la taille du dispositif, il faudragussir a augmenter d'avantage la
fonctionnalité du couvert afin d’attirer de facolug efficace les auxiliaires. L'utilisation de
plantes de services connues pour avoir un roldipesians la lutte biologique peut étre une
solution envisageable.

D’autres bioindicateurs moins mobiles pourraientnpitre de mettre en évidence que le
mode de gestion de I'enherbement influe sur lesmalités du couvert a favoriser la lutte
biologique. Comme le montre Mailloux et al. (201@} acariens phytoséides, jouant un réle
important dans le contréle d’acariens phytophag@st de bons bioindicateurs qui permettent
de mettre en exergue des effets des modes d’'emtedi 'enherbement sur des dispositifs de
petites tailles. Ces arthropodes font I'objet d'wetede a eux seuls dans le cadre du projet
Agrum’aide et permettront peut étre de conseillemode de gestion plutdt qu’un autre par la
suite.

6.3. Impact des modes de gestion sur la fonctionm& de

I'enherbement

L’'analyse fonctionnelle des différents relevésifiiques a montré que bien que les modalités
se différencient distinctement lors du premier vélece n’est pas le cas pour les suivants.
Nous pouvons donc supposer qu'aucun effet sigtifioe ressort lors de I'étude de l'effet
des pratiques de gestion en partie car nos quaidalités ne sont pas assez différentes pour
les traits étudiés.

Quelques traits tels que la présence de NEF etatalgs fleurs sont plus abondants dans la
modalité fauche que dans les autres modalités.rdepe cette modalité possedant une forte
biomasse, il est possible que les espéces poeantrdits d’'intérét soient cachées par les
autres. Ainsi, comme un mélange variétal permelirditer la reconnaissance de la plante
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hote par les ravageurs (Ratnadass et al., 2013jortitaux de recouvrement génerait les
auxiliaires pour localiser la ressource.

La modalité herbicide, considérée comme un témasa pratiques chez les griculteurs,
posséde elle aussi deux traits d’effet en plusdgauantité que dans les autres modalités, la
présence de nervures en relief et d’'une densit@ictomes modérés. Ces traits concernent
principalement la formation de refuge pour les baixes mais la modalité herbicide se
caractérisant par une plus faible biomasse quautes (Rothé et al., 2016), cela peut limiter
sa capacité a fournir un abri aux auxiliaires. €@want, dans le contexte actuel d’objectif de
diminution de I'emploi des produits phytosanitajrissmodalité herbicide n’est en aucun cas
soutenable. Bien que possédant des traits d’ist@a@ir la lutte biologique dans notre étude,
il ne faut pas oublier que I'utilisation d’herbieisl tue, fait fuir les auxiliaires présents sur le
couvert et participe a la pollution des sols etehasx.

Faucher I'enherbement semblerait étre une pratégumnseiller aux agriculteurs utilisant
toujours des herbicides car elle semble tout aeffgiace du point de vue fonctionnel.
Cependant, sur le long terme, la fauche favorisgleloppement des poacées qui prennent le
dessus sur les autres especes et limitent doniveasidé du couvert (Ollivier, 2015). Des
périodes d’arrét ou un léger travail du sol sekalisé permettraient de casser le cycle de ces
adventices. Une fois le travail du sol réalisésami de plantes de service (plantes fournissant
un service ecosystémique) bénéfiqgue pour la lutbbodique permettrait d’augmenter la
fonctionnalité du couvert.

6.4. Relations plante-insecte

La seule relation plantes-insectes mise en lunestda corrélation négative entre la densité
de trichomes modérée et les coccinelles dansdeéd. Selon la bibliographie, les trichomes,
sont bénéfiques aux coccinelles dés lors qu’ilsor@ pas présents en densité trop forte. Les
seuils utilisés pour définir si la densité de taotes est faible, modérée ou élevée ne sont
cependant pas tout le temps spécifiés, ainsi neusamons pas si les seuils que nous avons
utilisé correspondent a ceux utiliser dans les edudchontrant un effet de la densité de
trichomes sur les coccinelleGette relation est a considérer prudemment camélgparait
gue lors d’'un seul relevé. Plusieurs répétitionssda temps seraient nécessaires afin de voir
si elle existe réellement.

Lors de la caractérisation des couverts, nous agonsidéré la présence ou l'absence des
traits offrant de la ressource, tels que les flairkes NEF, sans savoir si la ressource était
réellement disponible. Notamment le critére « exurfb> n’a pas été noté lors du premier
relevé floristique ainsi les espéces fleurissant@us de leur cycle participent a 'abondance
de NEF et des traits floraux qu’elles soient enrfleu non. Les relations plantes- insectes ne
ressortent donc peut étre pas car bien qu’undedtitabondant, si la ressource n’est en réalité
pas disponible il n’y aura pas augmentation deréation des auxiliaires.

7. Conclusion

Cette étude n’a pas permis de discriminer unequratde gestion de I'enherbement attirant de
facon plus efficace les auxiliaires que les autres.
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Cependant, en possédant la plus forte abondancaetioisi des huit traits d’effet choisis la
modalité fauche ressort comme le moyen de ges#ormpllis intéressant pour la lutte
biologique. L’emploi a répétition de la fauche airiant le développement des poaceées, un
travail du sol semble nécessaire pour casser le dgcces adventices. De plus, le fait que la
modalité n’attire pas plus d'auxiliaires dans nogsgpérimentation laisse penser qu'il est
encore néecessaire d’augmenter son niveau de fonetite. L'ajout de plantes de service au
sein du couvert spontané pourrait permettre d’aumgenda capacité du couvert a favoriser les
auxiliaires et donc augmenter I'efficacité de ladwbiologique.

Méme si des répétions de I'expérimentation sonéssaires afin d’espérer mettre en évidence
un effet du mode de gestion de I'enherbement sucdéenmunautés d’auxiliaires ce travail a
permis de tester le piege cornet dans les conditimpicales ou il n’avait pas encore été mis
en place. Ainsi, les moyens a mettre en place dfptimiser son fonctionnement sont
désormais mieux connus.
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Annexe 1 : Détails des familles/ espéeces d’'arthdegadentifiées

Auxiliaires

Exochomus laeviusculifg/eise)

CoccinellesScymnusp,

Cheilomenes sulphurg®livier)

Syrphes

Chrysopes

Araignées

Fourmis

Ichneumonoidea

Chalcidoidea

Autres hyménopteres

Coléopteres

Acariens

Punaises (Hétéropteres)

Mirides

Nabidae

Autres punaises

Lépidopteres et Dictyoptéres

Lépidopteres rhopaloceres

Agrius convolvul{Linné)

Opogona dimidiatellgZeller)

Autres Lépidoptéeres hétérocéres

Dictyopteres

Orthopteres

Orthopteres caeliferes

Orthoptéres ensiféres

Thrips

Homopteres

Pucerons

Autres homoptéres

Dipteres

Dolichopodidae

Autres Diptéres brachyceres

Dipteres nématoceres

Autres (Dermaptéres, embioptéres,...




Annexe 2 : Description des dimensions de I'ACP @lavé floristique 1

variables
Dim.1 ctr cos?2 Dim.2 ctr cos?2 Dim.3 ctr cos?2
Asteraceae | -0.848 18.634 0.718 | 0.348 4.733 0.121 | 0.371 13.263 0.138 |
marge.non.lisse | -0.773 15.517 0.598 | 0.611 14.586 0.373 | 0.120 1.379 0.014 |
Rec_Moyen | 0.814 17.167 0.662 | 0.347 4.700 0.120 | 0.399 15.359 0.159 |
Grande.fleur_oui | 0.609 9.606 0.370 | 0.692 18.760 0.480 | -0.289 8.061 0.084 |
Grande.inflo_oui | 0.863 19.310 0.744 | 0.088 0.304 0.008 | 0.458 20.197 0.209 |
NEF_Oui | 0.759 14.958 0.577 | 0.432 7.305 0.187 | 0.011 0.013 0.000 |
Trich.inf_Modere | 0.022 0.013 0.000 | 0.760 22.585 0.577 | -0.581 32.568 0.338 |
ReTlief_oui | -0.430 4.795 0.185 | 0.831 27.029 0.691 | 0.308 9.159 0.095 |
ITK Dist Dim.1 cos2 v.test Dim.2 cos2 v.test Dim.3 cos2 v.test
BM | 1.936 | 1.151 0.354 1.123 | 1.256 0.421 1.504 | -0.581 0.090 -1.093 |
ccC | 2.288 | -0.205 0.008 -0.200 | -2.224 0.944 -2.663 | 0.479 0.044 0.900 |
F | 1.731 | 1.602 0.857 1.563 | 0.115 0.004 0.138 | 0.288 0.028 0.542 |
H | 2.721 | -2.549 0.878 -2.486 | 0.853 0.098 1.022 | -0.186 0.005 -0.349 |
Annexe 3 : Description des dimensions de '’ACP elavé floristique 2
variables
Dim.1 ctr cos?2 Dim.2 ctr cos2 Dim.3 ctr cos2
trich_moy | 0.215 1.306 0.046 | -0.047 0.112 0.002 | 0.904 74.111 0.817 |
marge_non_lisse | 0.866 21.200 0.751 | 0.253 3.213 0.064 | 0.220 4.394 0.048 |
relief_oui | 0.788 17.539 0.621 | 0.040 0.081 0.002 | 0.163 2.419 0.027 |
rec_moy | -0.744 15.627 0.553 | 0.190 1.804 0.036 | 0.398 14.405 0.159 |
grande_fleur_oui | -0.341 3.290 0.116 | 0.851 36.342 0.724 | 0.091 0.756 0.008 |
grande_inflo_oui | 0.355 3.552 0.126 | 0.806 32.598 0.650 | -0.147 1.951 0.022 |
NEF_oui | -0.753 15.997 0.566 | 0.594 17.687 0.353 | 0.008 0.006 0.000 |
petite_fleur | 0.872 21.490 0.761 | 0.403 8.163 0.163 | -0.147 1.957 0.022 |
ITK Dist Dim.1 cos2 v.test Dim.2 cos2 v.test Dim.3 cos2 v.test
BM | 1.623 | -1.145 0.497 -1.684 | -0.696 0.184 -1.366 | 0.054 0.001 0.143 |
ccC | 2.071 | 1.847 0.796 2.718 | 0.446 0.046 0.875 | -0.717 0.120 -1.891 |
F | 2.247 | -1.717 0.584 -2.526 | 1.388 0.382 2.723 | -0.116 0.003 -0.305 |
H | 1.758 | 1.014 0.333 1.493 | -1.138 0.419 -2.232 | 0.778 0.196 2.053 |
Annexe 4 : Description des dimensions de I'ACP @lavé floristique 3
variables
Dim.1 ctr cos?2 Dim.2 ctr cos2 Dim.3 ctr cos2
trich_moy | 0.266 1.992 0.071 | -0.332 5.614 0.110 | 0.808 61.794 0.653 |
marge_non_lisse | 0.728 14.950 0.530 | 0.622 19.711 0.387 | 0.019 0.035 0.000 |
relief_oui | 0.633 11.285 0.400 | 0.287 4.198 0.082 | 0.488 22.570 0.238 |
rec_moy | -0.765 16.489 0.585 | 0.317 5.133 0.101 | 0.290 7.985 0.084 |
grande_fleur_oui | -0.622 10.924 0.387 | 0.573 16.754 0.329 | 0.193 3.518 0.037 |
grande_inflo_oui | -0.126 0.445 0.016 | 0.862 37.857 0.742 | -0.008 0.005 0.000 |
NEF_oui | -0.905 23.089 0.819 | 0.209 2.232 0.044 | 0.021 0.040 0.000 |
petite_fleur | 0.859 20.826 0.739 | 0.408 8.500 0.167 | -0.207 4.053 0.043 |
ITK Dist Dim.1 cos2 v.test Dim.2 cos2 v.test Dim.3 cos2 v.test
BM | 1.407 | -1.068 0.576 -1.570 | -0.595 0.179 -1.177 | 0.255 0.033 0.688 |
ccC | 2.041 | 1.713 0.704 2.519 | 0.037 0.000 0.073 | -1.063 0.271 -2.864 |
F | 2.376 | -2.193 0.852 -3.224 | 0.730 0.094 1.444 | -0.357 0.023 -0.962 |
H | 1.966 | 1.548 0.620 2.275 | -0.172 0.008 -0.341 | 1.165 0.351 3.138 |




Annexe 5 : Comparaison de la composition en tfaitstionnels des guatre modalités pour
chaque relevé

Relevé 1 :
Densité de trichomes modérée Nervures en relief Marges foliaires non lisses
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Relevé 2 :

Densité de trichomes modérée Nervures en relief Marges foliaires non lisses
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Relevé 3 :
Densité de trichomes modérée Nervures en relief Marges foliaires non lisses
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Impacts de différents modes de gestion de I'enherbent des vergers d’agrumes a
la Réunion sur les populations d’arthropodes auxihires

Sous le climat tropical de la Réunion, la prassles ravageurs est forte du fait de la chaleur
et d’'une forte hygrométrie. Dans le contexte actigetiminution de I'utilisation des produits
phytosanitaires, il convient de trouver une altéweaa la lutte chimique encore beaucoup
utilisée. L'enherbement présent dans les vergeast &in lieu a privilégier pour la lutte
biologique, les effets de quatre modalités de gedfiauche, broyeur, cover-crop, herbicide)
sur la communauté d’auxiliaires d’'un verger d’agesnont été testés. Une caractérisation des
couverts par des traits fonctionnels et I'évaluati®@ la communauté entomologique a l'aide
pieges cornets ont été realisées. A lissue desieEy les arthropodes présents ne sont pas
plus attirés par une modalité qu’'une autre. Cepama@gres analyse en traits fonctionnels, la
fauche ressort comme un mode de gestion intérepsamtla lutte biologique. Il faudrait
augmenter d’avantage l'abondance de ressourceactates pour les auxiliaires en
introduisant des espéces adaptées au milieu etiesrpour leur réle bénéfique dans la lutte
biologique.

Mots clés : lutte biologique par conservatiggrgers, enherbement, insectes auxiliaires

Impact of weed management on beneficial insects aitrus orchards

Because of the tropical climate, pest pressurestig strong in Reunion island. In the actual
context, there is a need to curtail pesticide as® thus to find some alternative to the
chemical control. In orchards, ground cover mighkt use to enhance biological control
efficiency. The effect on beneficial insects comitiea of four weed management
methods (mowing, herbicide, cover-crop, hammer)rhidive been tested. Each ground cover
was caracterised by eight functional traits ancdis were captured thanks to trap named
« pieége cornet ». Any identified insect are ateddby a specific weed management method.
However mowing seems to be an interesting methodifdogical control , for the studied
functional traits, its capacity to provide attraetiressources for beneficial insects should be
increased. Introducing adapted plants known to hemositive role in biological control
might be one of the solution to consider.

Key words : conservation biological controlfres- growing, ground cover, beneficial
arthropodes, functional trait



