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La Biodiversité
fonctionnelle

« C’est la biodiversité qui a un impact positif sur la
production agricole sur les plans ecologique,
economique et social des exploitations, des filieres et
des territoires ».

« En d’autres terme, elle est utile a I'agriculteur car elle
a une fonction qui I'intéresse : protection des plantes
par des organismes, pollinisation, degradation de la
matiere organique dans le sol, etc ».

Villenave-Chasset (2017)
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Y Biodiversité fonctionnelle

Pyramide écologique

Les auxiliaires Chaine trophique
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Biodiversité fonctionnelle

Les auxiliaires : une base de la lutte integree

Controle direct des
ravageurs
(curatif)

bio-
logical

Aide a la decision —

Modeéles et seuils economic thresholds

forecasting systems

cultural measures

Contréle indirect (crop rotation, fertilizer,
des ravageurs _ sowing date etc.)

B . resistant protection of
(préventif) cultivars beneficials

IPM Pyramid : courtesy of M.
Meissle, Agroscope
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Lutte contre les
adultes de
hannetons en
Europe dans les
années 1950
(Balachowsky
1962)



© Les origines de la lutte integrée (IPM)
* IPM pour « Integrated Pest Management » (c.onmart)

« La perte d’efficacité des insecticides due a
I'apparition de résistance.

« Prolifération de ravageurs secondaires

« Conscience des effets negatifs sur
I'environnement et la santé humaine
(ouvrage de R. Carson
"Silent Spring", 1962)
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1 Cliff Ohmart, Vice-President SureHarvest, California, USA, speaking at Diversifying Crop Protection, ENDURE's 2008
International Conference held in La Grande Motte, France in October 2008.
http.//www.endure-network.eu/about _ipm/endure s _definition _of ipm



http://www.endure-network.eu/about_ipm/endure_s_definition_of_ipm

o Controle indirect (préeventif)

Labour ) . Rotation des cultures
Pyrale du mais, Tordeuse du pois Chrysomele des racines du mais
Ostrinia nubilalis, Cydia nigricana Diabrotica virgifera virgifera
. w,
TR -

D. Quattrocchi
Agroscope

S. Breitenmoser Agroscope

Variétés/cépages résistants
Cécidomyie orangée du blé
Sitodiplosis mosellana

resi_stant
cultivars

protection of
beneficials

grise
Botrytis
cinerea

Agroscope

AR

Photo M. Tschumi Agroscope




U Aide ala décision

Modéles de prévisions:
» Ravageurs arboriculture : SOPRA
« Maladies fongiques: Fusaprog, Phytopre

* Pyrale du mais, Virus vecteurs virus pommes
de terre, vers de la grappe : AGROMETEO

Seuils d’intervention

Aide a la decision — economic thresholds
Modeles et seuils forecasting systems

Agroscope - Agromeled

IPM Pyramid : courtesy of M. Meissle, Agroscope
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U Controle direct non chimique

Contréle biotechnique

X _ _ Vers de la grappe
Contréle biologique Lobesia botrana,

Pyrale du mais Eupoecilia ambiguella

n . Ostrinia nubilalis
Controle direct /
des ravageurs

n
(curatif)
bio-
logical physical
(]
Q
[}
b
o
2 IPM Pyramid : courtesy of M. Meissle, Agroscope
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Sources: www.nuetzlinge.ch

RSN

‘;Sources: www.nuetzlinge.ch © Jeannine Pizzol, INRA

150'000 ha de mais combattu avec Trichogramma brassicae en Europe

Challenges:

« Efficacité/efficience des parasitoides (Quality control system)
» Prévisions de |la date de lacher optimal

« Développement de nouvelles technique d’applications
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Photo: Regina
Burger, Fenaco
UFA-Samen
Nitzlinge)




@ Controle biotechnique / confusion sexuelle

Photos Agroscope
Source: Linder et al. (2016)

Eudémis

S wr

Agroscope

Charmillot et al. (2013)
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U Contrdle curatif chimique

Modéles de prévisions

www.agrometeo.ch

www.sopra.info

Produits ménageant les

auxiliaires autorisés
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Bohren et al. (2016) 12
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Quelle est la definition d’'un auxiliaire et
de quelles especes s’agit-il ?

Par définition, « les auxiliaires sont des
organismes vivants ennemis naturels
des organismes nuisibles (ravageurs)

des plantes cultivées »

Conférence Biodiversité fonctionnelle, Marcelin, 22 novembre 2018
S. Breitenmoser et al.
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CH 993 sp

~100 sp
agro-écosyst.

Tous prédateurs

ignées

Maurer & Hanggi
(1990), Derron &
Blandenier (2002,

2006), Info-fauna,
Epelre dlademe (Araneus CSCF (2018),

' diadematus) (Photo Villenave-Chasset
Agroscope Christian Linder) © (2017)

Ara

De la surface du sol - toutes les strates de végétation et dans tous les écosystémes terrestres

CH 532 sp

(LR: 148 sp menacées)

~350 sp agro-écosyst.

Prédateurs polyphages

Prédateur: llimaces,
chenilles, larves,
arthopodes épigés

x
AN

G

——

Carabes

Tous ne sont pas
prédateurs (granivores,

'lf':xelndele (ClQbJ.dela campe'sms‘g
phytophages)
Marggi & Luka (2001),

(Photo Stove Bre
Huber & Marggi (2005),

Conférence Biodiversité fonctionnelle, Marcelin, 22 novembre 2018 Derron & Blandenier (2002,

S. Breitenmoser et al. 2006), Luka et al. (20098),
Villenave-Chasset (2017)
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Mise en lumiere
ders services ecologiquer :

la réegulation naturelle
des ravageurs des cultures

Confederaziun svizra

Conférence Biodiversité fonctionnelle, Marcelin, 22 novembre 2018
S. Breitenmoser et al.
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v Cantharides Staphylins

Nl Y o

listes

y

énéra

Prédateurs g

C H Bl 1 05 Sp Allenspach & Wittmer

Aussi pollen et nectar (1979), Villenave-Chasset CH 1 ’421 Sp

, (2017), Info-fauna, CSCF ,
~20 sp agro-écosyst.  (201s) Tous ne sont pas prédateurs
Selon la taille et la strate

~ Staphy nodow
- l'b '.
e

entoma
aall

Luka et al. (2009b),
Villenave-Chasset
(2017), Info-fauna,
CSCF (2018)
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CH ~85 sp
~30 sp agro-
écosyst.

Prédateur
adulte & larve

Villenave-Chasset
(2017), Info-fauna
CSCF (2018)

CH ~35sp
LR: 6 sp
menacées
Prédateur
larves,
Floricole
Adulte

Eglin (1979),
Duelli (1994),

Punaises
prédatrices

Syrphe adulte (Episyrphus balteatus)
(Photo Mario Waldburger) © Agroscope

Punaise prédatrice (Orius
laevigatus) © Agroscope

CH: 453 sp,

Conférence Biodiversité fonctionnelle, Marcelin, 22 novembre 2018  ~100 sp agroécosy.

S. Breitenmoser et al.

~70 sp agroécosy.
Prédat | Prédateur adulte &
recateur farve, -\ ibach et al. (1992), nymphe, genres

Floricole adulte o7 ot 4/ (1008), Anthocoris, Orius,
Villenave-Chasset (2017) Macrolophus, etc.
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Ichneumonides,

Hyménoptéres Ahidiidae,
Braconides, Pteromalidae,
Trichogrammatidae, etc.

e Braconide Aphidius rhopalosiphi parasitantle puceron des
ceréales (Sitobion avenae) © INRA, Bernard Chau\bet

Parasitoides

CH: 526 sp
~30 agro-écosyst.
Merz et al. (1998),

Villenave-Chasset
(2017)

Inaires

Dipteres

Tach

Tachinaire adulte (Tachinidae), parasite notamment
les chenilles de Noctuelles, de pyrales, de doryphore
(Photo © Agroscope)

Conférence Biodiversité fonctionnelle, Marcelin, 22 novembre 2018
S. Breitenmoser et al.

Parasitoide sur une pupe de Syrphidae
(Photo Matthias Tschumi) © Agroscope

CH: Nb especes =2 10’000

Spécialistes, également

hyper-parasitoides
Villenave-Chasset (2017) 18



CH : 20 espéeces

(7))
S indigénes
2 LR: 14 especes
(7)) ,
5 o menacees
Q E: Schmidt & Zumbach (2005)
| &8
\m :
g' Crapaud commun (Bufo bufo)
M) (Photo Stéve Breitenmoser) © Agroscope
(7]
| &8
=
Q
hd
_g CH : 19 taxons
9]
X3 I (sp & ssp)
o = LR: 15 taxons
ch) menaceés
Monney & Meyer (2005)
2
o
g, (Photos Stéve Breitenmoser) © Agroscope
<
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= CH : 30 espéces

@ LR: surles 26 sp

3 évaluée, 15 sont
g = menacées
Q _CCG Bohnenstengel et al. (2014)
o ©
Q.
1 Noctule de Leisler (Nyctalus leisleri) Photo © Valéry Uldry
7))
&

T—

3 - 7 Mo
= nicheuses
E ¢ LR: 78 espéces
I = menaceées

()] Keller et al. (2010).

52

® 4

“--u-‘ / .
—
Rougequeue noir (Phoenicurus ochruros) [ EUTEIR RS (Saxftlal"rube a).dans du colza (Photo
Photo: © Marcel Burkhardt, communiqué de presse Agroscope 2012 Markus Jenqy Fehral Q& %@r ch Schwé(z .
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Modele proie-prédateur

Equations de prédation de Lotka-Volterra

PopuIAatlon v Décalage
dans le temps
v' Pas
d’éradication
Prey
\ Predator
——

Time
https://en.wikipedia.org/wiki/Alfred J. Lotka
https://fr.wikipedia.org/wiki/Equations de prédation de Lotka-Volterra

Conférence Biodiversité fonctionnelle, Marcelin, 22 novembre 2018 21
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https://en.wikipedia.org/wiki/Alfred_J._Lotka
https://fr.wikipedia.org/wiki/Équations_de_prédation_de_Lotka-Volterra

© La biodiversité fonctionnelle

c’est aussi... les travailleurs de 'ombre... les
décomposeurs !

Tous les organismes ayant un lien dans le f:;g';‘p"s‘“"“
processus de dégradation de la matiére (fa5any) N\
organique morte (les saprophages, | herbacée | . ;2':1'2.95 i
saproxylophages, nécrophages, coprophages) 7\ décompostion /77"
-> des invertébrés aux champignons et [Gongine végeiae | I(gn;eﬁ ans)
bactéries...

\_ _. décomposition chaines de

I Itgnause —lente sapro-
— (>5a>200ans) xylophages

Sans ces organismes clé, plus aucune
transformation ne serait possible et le cycle du

vivant serait brise ! Matiére organique morte |

« Le sol est essentiel a la vie ; il ne pourrait y B e do

avoir de vie sans sol et de sol sans vie » aavres nécrophages

Charles Kellogg, naturaliste (1938) -i'" d'oﬁgingnanimaie'_ l

> cha?ne§ ge !
g Gobat et al. (1998) gl R
o
<
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Les fonctions de la faune du sol
R Wb F_ .

.

v Transformation de
la matiere
organique morte

\\@ v Minéralisation

Ly yv e CLL \\

P T

-’i W S

; v' Mise a disposition
§ ' d’éléments

nutritifs (azote,
Les DECOMPOSEURS phosphore,
primaires se nourrissent potassium)
de la litiére = matériel
végétal mort v Stockage de
( larves de diptéres, carbone

cloportes, gastéropodes,
v" Aération du sol
v Amélioration de la
TIE| structure du sol
MINERALE
utilisable par les
produire & nouveau
de la MATIERE
Les DECOMPOSEURS secondaires

se nourrissent des matiéres
fortement décomposées, de

{ ares v | - particules d’humus, d'excréments
MINERALISATION abriquent I'humus, libérent des et de microorganismes

L (acariens, collemeboles)

Abondance de la pédofaune

(" Protozsaires : 13 100 milliards

hmmming Nématodes : 14 30 millions
de sol sar une profondeur de | Lambricdés : 50 400
Fordre de 40 em, il ya =P | Aeariess: 20 0004 400 000
< Collemboles : 20 000 & 400 000

Larves dsectes : jusqa’s 500
Diplopades : 20 & 700
Chilopodes : 100 3 400

\_ Isapodes : jasgn’d 1800

Les fonctions de la faune du sol
& Amelie Rochedreux
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http://circa13.free.fr/Z_Faune_du_Sol/pages/Animaux.html

https://www.cnrs.fr/cw/dossiers/dosbiodiv/index.php?pid=decouv_chapC p5

https://sites.google.com/site/grainedesvt/la-matiere/production-et-devenir-de-la-matiere-organique



https://www.cnrs.fr/cw/dossiers/dosbiodiv/index.php?pid=decouv_chapC_p5
http://circa13.free.fr/Z_Faune_du_Sol/pages/Animaux.html
https://sites.google.com/site/grainedesvt/la-matiere/production-et-devenir-de-la-matiere-organique

© La biodiversité fonctionnelle

c’est aussi... les décomposeurs
saproxyliques
- Organismes impliqués dans le processus de v Trésors de biodiversité

décomposition du bois mort (Xylobiont) v Substrat pour la

- Les espéces saproxyliques déependent, au cours ré?énératio.n qels forét
d’'une partie de leur cycle de vie au moins, de etleur survie a long

. ;s : terme
bois mort ou dépérissant, de champignons v Séquestration du

lignicoles ou de la présence d’autres organismes carbone

saproxyliques. v Stockage de grandes
- Il s'agit d’'une multitude d’ordres d’insectes dont quantites d'eau

les coléoptéres, les diptéres mais aussi des v Transformation,

dégradation du bois

champignons lignicoles et bien sar I'interaction
mort en humus

entre les insectes xylophages, mycétophages,
prédateurs et les champignons, bactéries et le
bois mort

Speight (1989), Brustel (2004), Dajoz (2007),
Angers (2009), Sanchez et al. (2016)
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La seconde vie de 'arbre

Maintenir les arbres
sénescents, morts sur
pied (arbres isolés,
fruitiers haute-tige)

Conserver du bois mort
au sol de différents
diameétres, volumes,
age de décomposition
et d’essences
différentes

Chaque organisme via
une ou des structures
complémentaires
ceuvre ala
décomposition de cette
matiere

Brustel (2004), Dajoz (2007),

Angers (2009), Sanchez et al.
(2016)

https://www.wsl.ch/totholz/wozu/index FR

Office national des foréts

ONF

https://www.portdenvaux.fr/wp-

content/uploads/2011/08/La-

seconde-vie-des-arbres.pdf



https://www.wsl.ch/totholz/wozu/index_FR
https://www.portdenvaux.fr/wp-content/uploads/2011/08/La-seconde-vie-des-arbres.pdf

saproxy

Chéne de 630 cm de diamétre mort sur pied
avec galeries de Grand capricorne (Cerambyx
cerdo)

- Plus de 21 espéces emblématiques
indicatrices de la qualité des foréts et des
autres milieux boisés de Suisse (rares et
exigeantes en terme de qualité du bois mort)

Sanchez et al. (2016), Breitenmoser (2017)




+
Comment favoriser les

auxiliaires ?

Mesures
&
Programmes

Conférence Biodiversité fonctionnelle, Marcelin, 22 novembre 2018
S. Breitenmoser et al.
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Promouvoir les auxiliaires par la

gestion de I’habitat
- Mesures d’aménagements

Des habitats divers fournissent nourriture et
abri pour les antagonistes et les pollinisateurs

» Structures complémentaires de ressources en nourriture et
d’abris dans I'espace et dans le temps

» Par exemple en juillet-aolt, les arbres et arbustes sont un relai
lorsque quasi toutes les grandes cultures, prairies sont
récoltées/fauchées

» Plus I'agro-écosystemes sera diversifié par des cultures,
amenagements et structures semi-naturels, plus les chances de
survie et d’action des auxiliaires seront augmentées et ainsi les
épidémies (maladies ou ravageurs) limitées

Conférence Biodiversité fonctionnelle, Marcelin, 22 novembre 2018 28
S. Breitenmoser et al.
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@ Promouvoir les auxiliaires par

la gestion de I’habitat

1. Arbres, arbustes, haies, fruitiers haute-tige

Araignées, Carabes,
Chrysopes, Coccinelles,
Staphylins, Cantharides,
Syrphes,

Punaises prédatrices,
Hymeénopteres
parasitoides, Acariens
prédateurs

Les structures ligneuses +
strate herbacée
Favorisent antagonistes et

pollinisateurs

v' Pollen et nectar pour les
adultes

v" Nourriture proies & site

alternatif

Lieu de reproduction

Structures pour les oiseaux

v" Refuge pour insectes,
amphibiens, reptiles

v Site d’hivernage

Corridor

v’ Structure relais durant toute

la saison

ANERN

<
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Villenave-Chasset (2017), Agridea
(2017), Agridea (2018)
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A éviter..

o 1a. Arbres, arbustes, haies S3B0es (45 e,

Epine noire (prunellier)
Aubépine
Rosier/églantier
Cornouiller méle
Cornouiller sanguin

Viorne lantane

Noisetier

Sureau

Troéne
Lierre

Chénes
Charme

Saules

Chataignier

Grimp.

Mars-avr.
Mai-juin
Juin
Fév.-avr.
Avr.-juin
Mai-juillet
Fév.-avr.
Mai-juin
Juin-juillet
Aolt-nov.
Avr.-mai

Avr.-mai

Mar.-mai

Juillet

. o .
fe‘ve) ot Usa,n_. rge, worne

X0t . SUMOut [ae - oTON No;
Oliqueg es eSpéce rde |4

OMmprig le Ro bin;
er/

Villenave-Chasset (2017), Agridea

(2017), Agridea (2018)

Fleurs attractives au printemps
Fleurs attractives au printemps
Fleurs attractives au printemps

Nombreux auxiliaires dont punaises prédatrices, floraison précoce,
proies intéressantes, fruits intéressants

Nombreux auxiliaires dont punaises prédatrices, floraison précoce,
proies intéressantes

Acariens prédateurs

Réservoir important d’auxiliaires (pucerons spécifiques a I'essence)
Miellat en septembre > réserves lipidiques auxiliaires pour I'hiver

Réservoir important d’auxiliaires (pucerons spécifiques a I'essence)
Fleurs attractives au printemps

Floraison tardive, apporte pollen et nectar quand les ressources sont
plus pauvres en été

Essence la plus riche en insectes: réservoir important en auxiliaires
Acariens prédateurs

Nombreux auxiliaires dont punaises prédatrices, floraison précoce,
proies intéressantes

Floraison tardive, apporte pollen et nectar quand les ressources sont
plus pauvres en été



© Promouvoir les auxiliaires

par la gestion de I’habitat
2. Les surfaces herbacées

Prairies extensives Les ourlets sur terre assolée Favorisent antagonistes et
- R [ &/ » 8 pollinisateurs
2/ . :E t —‘g ' v" Pollen et nectar pour
ot PRI L "t les adultes

v" Nourriture (proies &
alternatives)
v Lieu de reproduction

v Structures pour les
oiseaux nichant au sol
v" Corridor

B

Photo: G\abriele' Braendle © Agroécop_e

ison
+ Structure relais durant toute la saiso

Ourlets: mélanges de plantes sauvages

o . Araignées, Carabes,
indigenes selon liste

Chrysopes, Coccinelles,

Prairies extensives: favoriser des Staphylins, Cantharides
mélanges adaptés ou encore mieux Syrphes F;unaises ’

I'nerbe a semences pour les prairies . .
extensives = Ecotypes régionaux pl’eda:ltrlces‘,,
Hyménoptéres

Flore spontanée: ségétales, rudérales e
parasitoides

(coquelicot, bleuet, nielle, chrysantheme
des moissons, carotte sauvage etc. mais
aussi Ie_s orties = ne pas entretenir syst_. Villenave-Chasset (2017), Agridea
& drastiquement toutes les surfaces mais (2015b), Agridea (2017), Agridea
les especes problématiques (2018)
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© Promouvoir les auxiliaires par

la gestion de I’habitat
2b. Les bandes fleuries

Bandes fleuries in-crop:
v' Favorise parasitoides

et pollinisateurs

v’ Limitation des
pathogénes et
ravageurs

v Concurrence les
adventices

Tschumi et al. (2016), Luka et al.
(2016), Agridea (2015a), Agridea
(2017), Agridea (2018)

Photo M. Tschumi © Agroscope Araignées, Carabes, Chrysopes,

5 Mélan de plant auvades indiaenes Coccinelles, Staphylins,
elanges fe panies sauvag 9 Cantharides, Syrphes,

selon liste OFAG (OPD) pour Punaises prédatrices,

a. pollinisateurs, b. auxiliaires Hyménoptéres parasitoides
Agridea (2015a)

Agroscope
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Bandes fleuries et effet sur les crioceres

Résultats

Foto: Helge May www.nabu.de

1. Controle du nombre d’individus (CC) et dommages aux feuilles

[ Parcelle sans bande fleurie
[ Parcelle avec bande fleurie

\
Larves CC Adultes CC \’ﬁ Dégéts aux feuilles CC
B Br _ &
A
w © 38% w
a R = e
. 555" ,l E 2. Controle du nombre de Carabes (auxiliaire)
a * ad
E l E gl [ Parcelle sans bande fleurie
_E st '-E [ Parcelle avec bande fleurie
:E = | 5 Bt
Carabes
o ol r
proche éloigné proche éloigy

* %k

500

Reduction importante des infestations et d
criocéres des céréales dans les parcelles av

Carabidaes #
300
%
F 3

100

Tschumi et al. (2015, 2016)
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bande prache éloigné

Conférence Biodiversité fonctionnelle, Marcelin, 22 novemb
S. Breitenmoser et al. Forte augmentation des auxiliaires dans les bandes fleuries;

identification d'importants auxiliaires dans |a parcelle
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© Promouvoir les auxiliaires par la
gestion de I’habitat

2c. Couverts végeétaux, engrais verts, cultures associées

Favorisent parasitoides et

Carabes, o

Chrysopes pollinisateurs

Coccinelles v' Offre tard dans la saison : site
(Hippodamia), relais durant I'été-automne
Syrphes Intéréts agronomiques

v" Limite I'’érosion

v"  Eléments nutritifs

v Conservation des sols
v

Concurrence les adventices

Colza associé: colza d’hiver + légumineuses geélives au semis = concurrence les adventices en
automne sans péjorer le colza en automne ou au printemps - but: renoncer aux herbicides

Justes et al. (2012), Biichi et al.
(2015), Cadoux & Sauzet (2016),
Villenave-Chasset (2017),

Agroscope

B2 Bb 2 Gl Maturite
2 feuilles 6 feuilles enire-nceuds chute des récolle

visibles 1= pélales Cadoux & Sauzet (2016)
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© Promouvoir les auxiliaires par

la gestion de I’habitat
3. Les petites structures favorisant la biodiv.

Tas de branches, de litiere
Pile de bois

Mur de pierre seches

Tas de pierre

Etang, mare temporaire
Fosse humide

Tas de sable, terre
Buissons isolés indigenes
Arbre mort sur pied

- Combinaisons avec les surfaces
de promotion de la biodiversité !

Ces aménagements

permettent

v' Refuge

v’ Site de ponte,
reproduction

Pour les oiseaux, reptiles,
amphibiens, abeilles
sauvages, coléoptéres

AGRIDEA (2017)
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© Promouvoir les auxiliaires par la

gestion de I’habitat
4. Les structures d’hivernage

Ces aménagements
permettent aux insectes

~ de passer 'hiver

v' Aide supplémentaire
aux structures
naturelles présentes

Abri a chrysope et coccinelles
https://www.biogarten.ch

* Les boites d’hivernage
pour chrysopes,
coccinelles

* Les hotels a insectes

v
=}
]
o
v
()
t
=]
<

L’hétel a insectes, les abris pour insectes
https://lamaisonnature.ch



https://www.notrehistoire.ch/medias/49524
https://lamaisonnature.ch/
https://www.biogarten.ch/
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© Promouvoir les auxiliaires par

la diversité des habitats
Relier regionalement

Agridea (2009), Agridea (2018)

Promotion de la
biodiversité

Choix judicieux des
emplacements
Amélioration
qualitative
Augmentation
quantitative des
structures

Mesures ciblées
Liaison des
populations
Echange génétique
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la diversité des habitats
localement

Hotels a insectes Hotels a insectes

Mur en pierre + lierre

—r—— ey
. E \_..a-—ﬁ _J

==

e

\‘_____,—
:—_].—.-. e, . r
compost @ coufges ﬁ

sayjuaw

)

Bandes extensives
non fauchée

Menthes, aromatiques

Erable
K champétre

Z-/_/J a % mort

quiel

v Diversification des
structures

v' Gestion extensive
d’'une partie de I'herbe

v" Potager sans

sanw ‘siaIsIo

Balancoires k |

‘_i:t_"é_: Q :_ﬁ . f - et bac a sable '

AR pesticides
= g 2 : o . e
- v" Flore diversifiée dans
> A le temps et I'espace
—= pour les auxiliaires et

courgettes, concombres, aubergines, céleri,.

Potager (tomates, carottes, poivrons,

abeilles sauvages

e
o q’i?w C

i

Arbustes indigénes diversifiés (sureau, épine noire, viornes obier, cornouiller, érable champétre, noisetier)

o
o
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o
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© La biodiversité fonctionnelle
c’est aussi... La gestion des milieux

Le type de machine et d’entretien jouent un rdle clé...

Quels sont les animaux touchés par la récolte du foin?

,II; pl

e | /L, | LR P 1 1
=l . |/ \
- Wy | {..;l -l. L%
g - A Y . 2
@
2
g’ AGRIDEA (2011)
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© La biodiversite fonctionnelle
c'est aussi... La gestion des milieux

Le type de machine et d’entretien jouent un rdle clé...

L'abandon du conditionneur
La hauteur de la barre de coupe : 10-12 cm

Le sens de la fauche (en repoussant les insectes
vers I'extérieur et non l'intérieur)

Le maintien de refuges non fauches, méme de 10%

. permettent de ménager, limiter les dégats

occasionnés aux insectes dans les prairies et ainsi de
préserver les effectifs (biomasse) et la diversite des

especes.

Humbert et al. (2009), Humbert et al. (2010a), Humbert et al. (2010b),
Humbert et al. (2010c), AGRIDEA (2011), Humbert et al. (2012).
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© La biodiversite fonctionnelle
c'est aussi... La gestion des milieux

Le type de machine et le processus de recolte

100 =
=== Tracteur avec barre de coupe n=1
e e=== Faucheuses rotatives n=9
=
s B0 Faucheuses rotatives avec
= conditionneur n =7
—
iy ¥
£ 60 g
)
v
@
© .
@ .
S 40 — | \ T \é
= ]
(¥4 ]
= 20— g ‘-_-"'—--.____.
3 =
’_
| Humbert et al. (2009),
| | I | I Humbert et al.
v > (2010a), Humbert et
g Fauche Fanage Andainage Bottelage al. (2010b), Humbert
3 ) - et al. (2010c),
£ Processus de récolte des prairies Humbert et al. (2012).
<
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© La biodiversité fonctionnelle
c’est aussi... La gestion des milieux

L’eﬂ:et du Conditionneur Effet du conditionneur sur les abeilles

lors de la fauche

Fauche suivie d’'un pressage et de sans conditionneur
I'éclatement du fourrage qui permet
d’accélérer le séchage

L'effet négatif de mortalité du
au conditionneur est valable
pour les autres invertébres se
trouvant dans la prairie
(Orthopteéres, etc.)

Humbert et al. (2009), Humbert et al. (2010a), Humbert et M capables de voler Mincapables ou mortes
al. (2010b), Humbert et al. (2010c), Agridea (2011),

Humbert et al. (2012). AGRIDEA (2011)
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© La biodiversite fonctionnelle
c’est aussi... La gestion des milieux

Le broyeur a fléaux est difficilement com-

patible avec une grande diversité des
espéces.

AGRIDEA (2011). Photo Agroscope Tanikon
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La biodiversité fonctionnelle

! .
c'est aussi... La gestion des milieux

Le sens de la fauche (en repoussant les insectes vers
I'exterieur et non l'intérieur)

De l'intérieur vers I'extérieur et les ani-
maux fuient dans la « bonne» direction.

AGRIDEA (2011)
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La biodiversité fonctionnelle

, .
c'est aussi... La gestion des milieux

Fig. 11: «Expérience des refuges» Cercle vert, surface d‘es-
sai avec refuge au centre et cercle orange, surface témoin.

50
40+
IiM‘E o‘ ST =
§ 304 2" T . S S
= & -
o " .
E 20 sessefsnes 1. Surface d essdal,
8 refuge non fauché
mempmmm 2. Surface d'essai,
10 proximité du refuge fauché
seepeens 3. Surface témoin,
g refuge fauché
Avant Apres Apres el 4. Surfe!ce‘ tt.er:;mrn,f foicha
la fauche la fauche le bottelage el p s L b L
Humbert et al. (2010a), Humbert et al. (2010b), Humbert et al. (2010c)
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© La biodiversite fonctionnelle
c’est aussi... La gestion des milieux

Ces lisiéres sont de

v Haute richesse !

Milieu de transitions

Soleil présent

multiples essences,

strates véq. et fleurs

Sources de nourriture

et de proies

v" Refuge

v Site de ponte,
reproduction

v' Couloir

Entretien
des lisiéres
et haies :
etagees !

AN NEAN

<

[ Ourlet herbeux | | Petites structures (ensoleillées) | | Ceinture buissonnante || Manteau forestier |

Illustration 5, brochure La lisiére LSPN 14,
Rey (2008)
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http://www.lepido.ch/

U Programmes : p. ex. “mode Extenso”

Programme Extenso en Suisse «Ordonnance
sur les paiements directs (OPD, RS 910.13)»

Contribution de CHF 400,-/ha/an
Culture sans insecticides, fongicides

ni régulateurs de croissance par
pulvérisation en grandes cultures:

Terre ouverte

Culture & surface en 2017 CH: 273’000 ha
« Céréales 130’000 ha (48% surface Extenso)
. Colza 21°000 ha (15%) l

* Tournesol 5000 ha (82%)
» Pois protéagineux 4’000 ha (70%)

« Féverole 1°000 ha (71%) sans insecticide,
fongicide par

pulverisation CH 144840
128160 ha

o
o
o
o
w
o
T
o

<

ha

i

Attention les enrobages de semences ne sont pas pris en compte:

- Insecticides : betteraves, (céréales).

- Fongicides : betteraves, céréales, pommes de terre, mais, colza,
tournesol, pois protéagineux, féverole, lin, lupin,




v
o
3]
o
(74
2]
e
)

<

Y BIODIVERGER

Est-il possible de concevoir, créer et conduire un
systéme « BIODI-VERGER » avec des résultats
écologiquement supérieurs et économiquement viable ?

Projet actuellement en realisation

Commune de Morges
Parcalie 650
Propriété de FEtat de Vaud

Projet daménagement d'un verger bas intrants bio, d'un

verger style permaculture bio, d'un chemin herbé et d'un
fossé drainant perméable.

Eaheie) 000

Maegea, be 2 dcormbon 2073 i

Warge sty permacuLre :‘E‘a
> |

Warger bes nfrants

Zones de cultures !I
[ Chormin herd protd larg. 2 20m /' N
= Foasd drsinant pamibable ) /

Q 1
Cvinin adutsnt / sarase

P32 Pecflontares % .Qq’ /\’r\

o Wosgette | <

IR0

i :

(48]
=
c
(=]
=
cC
[0
(8]

O
-
)
>

Un partenariat entre le Service de I'agriculture du

canton de Vaud et le FIB

/]nFiBL

Diversité d’essences,
de variétés, de
structures semi-
naturelles, de cultures
et de gestion

Expérimentation qui
servira de référence
pour étendre des
techniques aux
producteurs
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Schweirerische Eidgenossenschaft Département fédéral de |'économie, Case Postale 65 [ d 4
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Confederazione Svizzera Office fédéral de I'agriculture OFAG 741324207420

Confederaziun svizra F41324207421 RLlralﬁ

info@frij.ch

wmien | [NITETJUTASSIENINIE

OVERE

AgriPoll

Projet Agriculture et pollinisateurs

art. 77a et 77b de la Loi fédérale sur ot o
1 . N* Mesures du projet Description i iy
I Ag':I-CUItlu re (LAgr)’ dans Semis d'une légumineuse (luzerne, luzerne lupuline, tréfle blanc/violet/hybride, o e
"I'Utlllsatlon durable des ressources Semis de Kgumineuses fourragires sous sainfoin, mélilot, lotier corniculé) en sous-semis dans la céréale en place. Les cultures po— sy

uaet da s clture rrlacicals concernées sont blé, orge, triticale, seigle, amidonnier/engrain, épeautre, avoine,
princips céréales ensilées. La légumineuse reste en place aprés la récolte de la culture

naturelles” e pncicale.

. el K Be
7 COHSCII J u nA "c H @ c:::g: de l'geme

REPUBLIQUE ET CANTON DU JURA

@Vald

nourriture pour - fiov g . Dans les prairies temporaires uniquement avec minimum 15% de tréfle ou luzerne,
i essources florales pour les pollinisateurs - - ;
h:]'"me" 2 o I:s plauriers ‘emp;umresm ' ia laisser 10% sur pied pour les ™ %" coupes. Ces 10% restent en place jusqu'a la 350.-/ha 9422
polinisateurs [coupe suivante. La zone non fauchée change & chaque coupe.
. .

O b e Ct I fS L] Dans les prairies temporaires avec minimum 15% de tréfle ou luzerne, la fauche est

J . 3 |Fauche retardée des prairies temporaires |retardée sur une des coupes réalisées entre le 1% juin et le 31 aoirt. La fauche est 160.-/ha 9423
possible dés les premiéres fleurs de légumineuses fanées.
. . . 2 " :
° F avo rl Se r IeS a be I I Ie S - :meer 4 I'usage des néonicotinoides en traitement de semences pour I'orge Joo.d,_"ha pour orge _—
Renoncer a l'usage des néonicotinoides Wiomas. Ssomne
en traitement de semences 650.-/ha pour betterave

Renoncer a I'usage des néonicotinoides en traitement de semences pour la betterave

melliféeres et sauvages - e e gt g il M

Pratiques : ; =
agricoles Sa 200-/ha pour les cultures tleuries| o0

dans les milieux repactmmss | | i —

lin: i " i
des Insectes 5b | Renoncer aux insecticides sur les cultures | Renoncer a I'utilisation d'insecticides en pulvérisation sur les cultures fleuries, sur la etl'ensemble des cultures 9427

H pollinisateurs fleuries de I'exploitation pomme de terre et le tabac. fleuries (200 /h3)
agricoles — T
des surfaces en pomme de terre
L 500.-/ha) et encultures fleuries | 9928
(200-/ha)
[} Re fo Ce I a Renoncer 4 I'utilisation de I'éclateur/conditionneur pour la fauche des prairies pour
n r r 6 |Fauche sans éclateur sur les prairies toutes les coupes afin de limiter la mortalité des insectes pollinisateurs. 200-/8 e
. . Mise 3 disposition et entretien d'un ou 250.- femplacement  [g,00
CO m m u n ICatlon e ntre 7 | plusieurs emplacement(s) pour un rucher & |Création d'un emplacement propice a I'accueil d'un rucher dans la SAU max 1'000.-/exph sur
Création Tennée baxfiars 9431 iibre
. dhabitats pour Création et entretien de zones de sol Dans les vignobles avec la qualité 2 SPB, création et entretien de zones de sol ouvert
r I t r t - les insectes 8 |ouvert dans les vignobles présentant une |pour faciliter la nidification de abeilles sauvages. Ouverture du sol par binage, 25.-/zonefan 9432
Q a g I C u e u S e haute biodiversité naturelle griffage ou sarclage. Possibilité d'utiliser un tas de sable.
a Mise en place et entretien de structures  |Création et entretien de structures de nidification pour les abeilles sauvages. Nombre
ge!
(o] H 9 B : g g 30.-/structure/an 9433
o a ICu e u rS de nidification pour abeilles sauvages de structures minimum selon la taille de I'exploitation.
v
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-
<
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ETAT DE VAUD

Y Les Réseaux écologique —

wd.ch > Economie > Agriculture et viticulture > Contr

Réseaux écologiques

Promouvoir la
biodiversite par la mise
en reseau de surfaces
de promotion de la
biodiversité (SPB) en
zone agricole

R aohore forake
Prainies cxtonsies
@ Vergers haute-tige

d=— Domidouil: diplcoment journaiicr el Rougoquoun 3 front blanc
o+ -+ +p Domidouil; disparsion Oéplacemnent joumalier
‘,...’ Rougequeus 3 front bianc:
l’-‘ "'.'.- 5

S dispersion
T b *-’Roug\mumakmrbu'anc.
., o migration sskonmidre
] - .l n
- ; - -
O

- Connexion

- Qualité des SPB (diversité
flore & faune)

- Gestion (fauche retardée,
zones refuges, sans éclateurs)
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© La biodiversité fonctionnelle
c’est donc...

Une interaction gigantesque d’organismes dans le temps et I'espace
Tout organsime a un role dans I'écosysteme.

Plus ce dernier est modifié, uniformisé, perturbé, plus les
déreglements sont grands !

https://pixabay.com
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¢ Conclusions

Dans la biodiversité tout est fonctionnel ! Enlever un ou des organismes bouleversent
tout le reste (effet domino inverse)

Le fonctionnement d’'un écosystéme a besoin d’'un degré minimum de diversité pour
assurer sa résistance (et sa résilience) face aux perturbations. Les monocultures
sont de ce point de vue sensibles aux organismes déprédateurs (Brustel 2004). >
écosystémes diversifiés — problémes atténués.

Pour favoriser les auxiliaires ou les pollinisateurs ainsi que la diversité en général, il
faut réfléchir a offrir de nombreuses combinaisons d’aménagement et d’entretiens
dans I'espace et dans le temps !

La nature ne répond pas toujours et ou on I'attend, car I'écosytéme est influencé par
de trés nombreux facteurs, il faut également étre patient et travailler, penser a long
terme.

Dans un contexte de préservation des ressources naturelles et de I'environnement
avec une réduction des pesticides, tout en ayant des producteurs tributaires de la
pression des prix du marché et 'exigence de la qualité des aliments par les
consommateurs, sans oublier 'apparition de nouveaux nuisibles exotiques, le
changement climatique (modifications des cycles biologiques des ravageurs),

—> les auxiliaires et les pollinisateurs sont des maillons essentiels !
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@ Liens utiles

Promotion de la biodiversité dans I'agriculture suisse : http://www.bff-spb.ch/

AGRIDEA fiches techniques: https://www.agridea.ch/publications/publications/

Agroscope publications: https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/fr/home/publications/recherche-publications.html

Agroscope compensation écologique: https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/fr/home/themes/environnement-ressources/biodiversite-
paysage/compensation-ecologique-fonctions.html

Agroscope protection des végétaux: https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/fr/home/themes/production-vegetale/protection-vegetaux.html

Institut de recherche pour I'agriculture biologique (Fibl): https://www.fibl.org/fr/suisse/site-ch.html

Office fédéral de I'agriculture (OFAG) : Contributions a la biodiversité
https://www.blw.admin.ch/blw/fr/home/instrumente/direktzahlungen/biodiversitaetsbeitraege.htmi

Mélanges bandes fleuries OFAG :
https://www.blw.admin.ch/dam/blw/fr/ldokumente/Instrumente/Direktzahlungen/Biodiversitaetsbeitraege/Qualitaetsbeitrag/Weitere % 20Informatione
n/bewilligte-saatmischungen-bluehstreifen-
2018.pdf.download.pdf/M%C3%A9langes%20de%20semences%20autoris%C3%A9s%20pour%20bandes%20fleuries%202018.pdf

Ordonnance sur les paiements directs: https://www.admin.ch/opc/fr/classified-compilation/20130216/index.html

Service d’agriculture du canton de Vaud et contributions écologiques : htips://www.vd.ch/themes/economie/agriculture-et-viticulture/contributions-
et-aides-financieres-agricoles

Projet de Réseau écologique VD : https://www.vd.ch/themes/economie/agriculture-et-viticulture/contributions-et-aides-financieres-
agricoles/reseaux-ecologiques/

Projet Agriculture et pollinisateurs VD-JU-JB: https://www.prometerre.ch/prestations/projets-et-acquisitions-de-references/agriculture-et-
pollinisateurs ; https://www.frij.ch/Conseil/Production-vegetale-/Agriculture-et-pollinisateurs-2

Office fédéral de I'environnement (OFEV): Biodiversité et agriculture : https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/biodiversite/info-
specialistes/mesures-de-conservation-de-la-biodiversite/utilisation-durable-de-la-biodiversite/biodiversite-et-agriculture.html

Canton de Fribourg: Création et entretien de lisiére étagée:
https://www.fr.ch//sites/default/files/contens/sff/ www/files/pdf23/brochure lisieres 20081.pdf

Vieux arbres, bois mort et biodiversité: https://www.wsl.ch/totholz/lebensraum/index FR

Pro natura: abeilles sauvages : https://www.pronatura.ch/fr/enseignant-e-s-abeilles-sauvages

Birdlife: Favoriser les abeilles sauvages et les habitats riches en fleurs: http://www.birdlife.ch/fr/content/favoriser-les-abeilles-sauvages-et-les-
habitats-riches-en-fleurs
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