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Omniprésente dés lors que le sol n’est pas travaillé, la végétation herbacée pousse
spontanément au pied des ligneux. Des paysages bocagers a l’agroforesterie intra-parcellaire,
ces « petites » plantes s’avérent étre un atout de taille pour la transition agroécologique.

A travers la présentation de résultats marquants, cet article expligue comment profiter

de la végétation herbacée sauvage des systémes agroforestiers, en vue de conserver

la biodiversité et de favoriser une production agricole durable.

Qu’est-ce que ’agroforesterie ?
Pourquoi associer arbres et cultures ?

De tout temps et en maintes régions du monde, les
humains ont utilisé les arbres en agriculture. Ce n’est
que récemment, avec |'essor de |’agriculture intensive
dans les pays développés, qu’a émergé le paradigme qui
s'impose a "esprit aujourd’hui : d’un coté les foréts, de
I'autre les champs. Cependant, I’agroforesterie qui se
définit comme un mode d’exploitation des terres agri-
coles associant des plantations d’arbres et des cultures
ou des pdturages, connait un fort regain d’intérét sur
ces deux dernieres décennies (Dupraz et Liagre, 2011 ;
Castle et al., 2022). L'agroforesterie permet de diversi-
fier les productions, par des fruits et du bois d’ceuvre ou
de chauffe par exemple. Les arbres et arbustes rendent
également de nombreux services écosystémiques : pro-
tection des sols et des eaux (frein a I'érosion et au ruissel-
lement), ombrage pour les troupeaux, stockage de car-
bone ou encore conservation de la biodiversité dont les
auxiliaires de culture (pollinisateurs, ennemis naturels
de bio-agresseurs, décomposeurs de matiére organique).
Les systemes agroforestiers rendent également des ser-
vices culturels non négligeables : esthétisme, inspira-
tion, éducation et loisirs (promenades, observation de la
nature, etc.). Enfin, les systemes agroforestiers auraient
de bonnes capacités d’adaptation face au changement
climatique, aux événements climatiques extrémes
(sécheresse, tempétes), aux invasions biologiques et
aux pullulations de ravageurs qui peuvent en découler.
Si I'on attribue généralement la fourniture de tous ces
services aux arbres et arbustes, il est fort probable que la

végétation herbacée sauvage des systemes agroforestiers
en assure une bonne partie, a condition toutefois d’adop-
ter les bonnes pratiques (figure @). Dans cet article, nous
nous intéressons plus particulierement au réle de cette
végétation herbacée sauvage pour la conservation des
invertébrés, dont les auxiliaires de culture.

La végétation herbacée sauvage des haies
dans les paysages bocagers

Les haies sont parmi les refuges les plus stables pour la
biodiversité dans les paysages agricoles, fournissant des
habitats et des ressources alimentaires a de nombreux
organismes vivants. Malheureusement, I"intensification
de I’agriculture a conduit a une suppression massive des
haies, souvent pergues par les agriculteurs comme des
contraintes, voire des menaces pour la production végé-
tale. En Bretagne, 50 % des haies ont disparu entre 1960
et 1983, et 12 % de plus entre 1996 et 2008. Depuis
1950, 750000 kilometres de haies ont été arrachés en
France sous |’effet du remembrement agricole et du
déclin de I'activité d’élevage, selon I'Office francais de
la biodiversité (OFB). La destruction des habitats s’est
accompagnée d’une utilisation massive de pesticides
et d’engrais, dérivant des champs cultivés et compro-
mettant la qualité environnementale des haies restantes.
De récentes études européennes ont rapporté une aug-
mentation des espéces végétales compétitives et nitro-
philes dans les haies au cours des dernieres décennies,
vraisemblablement en raison de I’eutrophisation et du
manque d’entretien des haies. En outre, certains agricul-
teurs craignent que les haies n’abritent des adventices
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Figure ® — La végétation herbacée sauvage des systémes agroforestiers peut prendre bien des formes,

et cela dépend en grande partie des pratiques de gestion. Un linéaire sous-arboré en agroforesterie
intra-parcellaire, sujet a un traitement herbicide auquel seules quelques espéces adventices peuvent

survivre. (B) Un linéaire sous-arboré colonisé par la folle avoine (Avena fatua) et le gaillet gratteron

(Galium aparine), qui profitent de Uenrichissement des sols lié a la dérive des fertilisants chimiques.

(C) Une haie bocagére dont la largeur au sol est restreinte au maximum par le travail du sol, ce qui peut
favoriser le développement d’espéces adventices au détriment des espéces végétales plus sensibles

aux perturbations agricoles. (D) Un linéaire sous-arboré assez large (environ 4 m) et présentant une forte
diversité végétale. (E) Un linéaire sous-arboré comprenant un mélange de plantes sauvages et semées, offrant
des ressources florales aux auxiliaires de culture. (F) Une haie sur talus comprenant des arbres de haut-jet

et des arbustes, accueillant une flore herbacée forestiére et offrant une diversité d’habitats pour les auxiliaires.
Crédit photo : (A) ). Poulmarc’h, (B) D. Méziére, (C) S. Boinot, (D) L. Vervuut, (E) J. Smith, (F) A. Alignier.

problématiques : ils recouvrent alors le sol de baches en
plastique lors de I'implantation des haies ou pulvérisent
des herbicides directement a la base de la haie pour
empécher la végétation herbacée de se développer. La
destruction, mais également I'altération de la végéta-
tion herbacée des haies compromettent leur potentiel
de conservation de la biodiversité. Une étude menée
par I'unité mixte de recherche « Biodiversité, agroéco-
logie et aménagement du paysage » de INRAE a Rennes
a mis en évidence des leviers pour favoriser la diversité
végétale des haies tout en empéchant leur colonisation
par des adventices problématiques (Boinot et Alignier,
2022). Des relevés de végétation ont été effectués
dans 40 haies sur la zone atelier Armorique au sud de
Rennes. Chaque haie était adjacente a un champ cultivé
en agriculture conventionnelle ou en agriculture biolo-
gique (n = 20 haies par mode de production). De plus,
les haies étaient localisées le long de deux gradients
paysagers indépendants : un gradient de surface totale
en habitats boisés (dont les haies) et un gradient de sur-
face totale en agriculture biologique dans le paysage.
Les effets relatifs des caractéristiques des haies (hauteur,
largeur, densité, etc.), des pratiques agricoles adja-
centes (agriculture conventionnelle vs biologique) et du
contexte paysager ont été quantifiés. Parmi I’ensemble
des facteurs considérés, il en ressort que I'agriculture
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biologique a I’échelle locale est le principal levier pour
préserver la diversité végétale des haies. En particulier,
I"abondance des plantes herbacées pollinisées par les
insectes était doublée et leur nombre d’especes triplé
dans les haies adjacentes aux champs en agriculture
biologique en comparaison de I’agriculture convention-
nelle (figure @).

La dérive des produits phytosanitaires dans les haies
jouxtant les champs en agriculture conventionnelle
favorise notamment les graminées nitrophiles et com-
pétitives telles que le brome stérile (Anisantha sterilis) et
la folle avoine (Avena fatua). Par ailleurs, de nombreuses
études montrent que l’agriculture biologique favorise
également la conservation des pollinisateurs, par I’ab-
sence de traitements pesticides (moins de létalité), mais
aussi par la complexification des rotations culturales
et la diversification de la flore adventice qui favorisent
I'abondance et la diversité des ressources florales. Les
pollinisateurs assurent la reproduction de la majorité des
especes végétales, et contribueraient ainsi a leur main-
tien dans les haies en agriculture biologique. En consé-
quent, les haies en agriculture biologique hébergeraient
une plus forte diversité d’insectes utiles a I"agriculture
(abeilles sauvages, syrphes, coccinelles, guépes para-
sitoides, etc.) qui profitent de ressources florales abon-
dantes et diversifiées.
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Figure ® — (A) Les plantes herbacées pollinisées par les insectes sont en moyenne deux fois plus abondantes
et trois fois plus diversifiées dans les haies adjacentes aux champs en agriculture biologique, en comparaison

des haies adjacentes aux champs en agriculture conventionnelle. (B) Les espéces végétales qui bénéficient
de 'absence de perturbations chimiques, et sans doute d’une meilleure conservation des pollinisateurs

en agriculture biologique, sont par exemple (de gauche a droite et de haut en bas) : Oenanthe crocata,
Teucrium scorodonia, Stachys sylvatica, Centaurea nigra, Stellaria graminea et Leucanthemum vulgare.

Ces espéces offrent une diversité de ressources florales qui favorisent les auxiliaires de culture tels que

les pollinisateurs, mais aussi de nombreux ennemis naturels de ravageurs et des décomposeurs de matiére
organique, qui se nourrissent de pollen et/ou de nectar a un moment donné de leur cycle de vie.

Crédit photo : M. Menand, P. Guillaumeau, M. Menand, J.-L. Gorremans, J.-L. Cheype, G. Lecq

(licence CC BY-SA via Tela Botanica). Source des données : Boinot et Alignier (2022).
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La végétation herbacée sauvage des linéaires
d’arbres et les invertébrés associés
en agroforesterie intra-parcellaire

Le déclin massif des insectes a fait couler beaucoup
d’encre ces dernieres années. Lintensification agricole
est en grande partie responsable de ce déclin, par la
réduction drastique de la diversité cultivée, |'utilisation
massive de produits phytosanitaires et la destruction des
habitats semi-naturels tels que les haies. Les habitats
semi-naturels sont particulierement importants pour les
invertébrés ; ils leur servent de refuges lors des travaux
agricoles, mais surtout ils constituent des sites perma-
nents d’alimentation, de reproduction et d’hivernation.
A cet égard, le succes de I'hivernation des auxiliaires
conditionne leur abondance et leur diversité au prin-
temps dans les parcelles, avec des implications fortes
sur le controle biologique des bio-agresseurs (une com-
munauté abondante et diversifiée d’auxiliaires aura un
plus fort impact sur un large panel de bio-agresseurs).
L’agroforesterie intra-parcellaire, une des formes d’agro-
foresterie qui consiste a associer arbres et grandes
cultures au sein d’'une méme parcelle, représente une
grande opportunité pour la réintégration des habitats
semi-naturels dans les champs. En I"absence de travail

du sol et de semis sous les arbres, des bandes de végé-
tation herbacée sauvage se forment, que I’'on appelle
linéaires sous-arborés. Une étude menée par l'unité
mixte de recherche « Agrosystemes biodiversifiés » de
INRAE a Montpellier sur sept parcelles agroforestieres,
sur le domaine de Restinclieres (Hérault), a permis d’éva-
luer Iintérét des linéaires sous-arborés pour |I"hivernation
des invertébrés, en comparaison des allées cultivées per-
turbées par le travail du sol. Des tentes a émergences
ont été installées dans les parcelles afin de capturer les
invertébrés qui hivernent dans le sol et la végétation her-
bacée. L'étude révele que les linéaires sous-arborés sont
des sites d’hivernation importants pour les invertébrés
(figure ©).

En effet, 55 % des groupes taxonomiques (n = 12/22)
observés étaient significativement plus abondants dans
les linéaires sous-arborés que dans les allées cultivées,
avec des différences d’abondance souvent tres élevées.
Ces groupes incluent notamment des décomposeurs de
matiere organique (blattes, collemboles et cloportes), des
prédateurs ou parasitoides de ravageurs (nevroptéres,
hyménopteres, araignées, opilions). D’autres groupes
peuvent avoir des fonctions ambivalentes, contenant a la
fois des ravageurs et des auxiliaires pollinisateurs ou pré-
dateurs (punaises, papillons, acariens). En contrepartie,
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Figure ® — (A) En parcelle agroforestiére conduite en agriculture
conventionnelle, les linéaires sous-arborés représentent des habitats
relativement stables et peu perturbés en comparaison des allées cultivées.
(B) Les linéaires sous-arborés des systémes agroforestiers intra-
parcellaires sont des sites d’hivernation importants pour les invertébrés
(les groupes taxonomiques plus abondants dans les linéaires sous-
arborés sont listés a droite du graphique). Le nombre total d’individus

par métre carré est calculé en excluant les pucerons, qui atteignent

des proportions écrasantes sous les tentes a émergence dans

les allées cultivées. Source des données : Boinot et al. (2019).
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seulement 14 % des groupes (coléopteres, homopteres
et myriapodes) étaient plus abondants dans les allées
cultivées. Une identification plus fine des invertébrés
au sein de chaque groupe montre que les ravageurs de
culture dominants (pucerons, limaces et taupins) hiver-
naient majoritairement dans les allées cultivées, ce qui
suggere que les linéaires sous-arborés ne facilitent pas
I"hivernation des ravageurs et donc la colonisation des
parcelles au printemps.

Une seconde étude menée par la méme équipe a mis
en évidence I'importance des linéaires sous-arborés
pour favoriser 'activité printaniere des prédateurs de
ravageurs généralistes (c’est-a-dire s’attaquant a une
diversité de proies). Les carabes et araignées coureuses
ont été capturés dans six parcelles agroforestiere et six
parcelles sans arbres (témoin agricole) appariées, dans le
département du Gers. Chaque paire de parcelles (agro-
foresterie vs témoin agricole) était cultivée par un méme
agriculteur, avec un itinéraire technique similaire, en
céréale d’hiver au moment des relevés. La moitié des
parcelles étaient cultivée en agriculture conventionnelle
et I"autre moitié en agriculture biologique. L'étude révele
que I'effet des linéaires sous-arborés sur les communau-
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tés de prédateurs généralistes differe selon le mode de
production. En agriculture biologique, les linéaires sous-
arborés favorisent nettement I'activité et la diversité des
carabes granivores et omnivores dans les allées cultivées
(figure @), qui contribuent au contréle biologique des
bio-agresseurs, notamment des adventices en consom-
mant les graines tombées au sol. En revanche, en agri-
culture conventionnelle, les linéaires sous-arborés ont
un impact négatif sur l’activité des prédateurs en milieu
cultivé, qui peut s’expliquer par deux mécanismes. Pre-
mierement, les linéaires sous-arborés peuvent freiner
le déplacement des prédateurs dominants établis dans
les champs, qui hivernent et chassent dans les milieux
perturbés et ouverts. C'est le cas des carabes carnivores
et de petite taille (par exemple Anchomenus dorsalis et
Trechus spp.), dont I'abondance est réduite de 50 % en
moyenne dans les allées cultivées, en comparaison des
témoins agricoles. Deuxiemement, les carabes consom-
mant des graines adventices et les araignées coureuses,
qui hivernent dans les linéaires sous-arborés, ont peu
d’intérét a se disperser vers les allées cultivées au prin-
temps étant donné la faible quantité et diversité des
ressources.

Ces résultats montrent que les arbres et la végétation
herbacée sauvage associée sont parfois insuffisants pour
promouvoir I'activité des prédateurs généralistes dans les
milieux cultivés. Dans ce cas, le milieu cultivé lui-méme
doit étre diversifié, que ce soit par la présence de la flore
adventice ou de mélanges culturaux.

Comment tirer parti de la végétation
herbacée sauvage en agroforesterie ?

Les résultats présentés montrent que les agriculteurs bio
profitent largement des avantages de I’agroforesterie
relatifs aux auxiliaires de culture. En effet, d’une part
la végétation herbacée sauvage des habitats linéaires
(lindaires sous-arborés et haies) offre des ressources flo-
rales abondantes et diversifiées pour les auxiliaires de
culture, que ce soit des pollinisateurs ou des ennemis
naturels de bio-agresseurs. D’autre part, la dispersion des
auxiliaires tels que les carabes vers les milieux cultivés
est facilitée par I’absence de perturbation chimique et
par la présence de ressources abondantes et diversifiées
(par exemple, la flore adventice et les insectes associés).
A l'inverse, en agriculture conventionnelle, les habitats
linéaires peuvent héberger des adventices potentielle-
ment problématiques, et exercent un effet de « réten-
tion » sur les auxiliaires, qui ont peu d’intérét a quitter
les linéaires et a se disperser vers les milieux cultivés de
fagon intensive. Néanmoins, plusieurs leviers peuvent
étre envisagés afin de profiter pleinement du potentiel
agroécologique des habitats linéaires et de leur végéta-
tion herbacée sauvage, notamment : (1) élargir les habi-
tats linéaires, et (2) faucher partiellement la végétation.
Ces leviers seraient particulierement bénéfiques en agri-
culture conventionnelle, mais peuvent également étre
employés en agriculture biologique.

L’élargissement des habitats linéaires
agroforestiers
L'élargissement des habitats linéaires non cultivés dimi-
nue la surface de production agricole mais peut en
contrepartie offrir de nombreux services. Des études ont
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Figure ® — (A) L’agroforesterie intra-parcellaire combinée a I’agriculture biologique favorise largement lactivité
et la diversité des carabes consommateurs de graines adventices dans les allées cultivées. (B) Les espéces

qui bénéficient des linéaires sous-arborés et de I’absence de perturbations chimiques sont par exemple (de
gauche a droite et de haut en bas) : Amara aenea, Harpalus dimidatus, Brachinus crepitans et Peocilus cupreus.
Ces espéces sont particulierement intéressantes pour les agriculteurs car elles contribuent notamment

au contrdle biologique des adventices. Crédit photo : C. Reymonet, N. Alric, ). Joachim, E. Vandebeulque
(licence CC BY-NC via Galerie du Monde des insectes). Source des données : Boinot et al. (2020).
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montré que les bordures de champ (dont les haies) plus
larges hébergent généralement plus d’especes végétales
et favorisent les espéces sensibles aux perturbations
agricoles, au détriment d’especes plus rudérales telles
que les adventices. Ceci s’explique par la réduction de
I"eutrophisation du sol dans les bordures plus larges,
réduisant ainsi la dominance des graminées compéti-
tives a croissance rapide, et favorisant I'établissement des
plantes melliferes et des insectes auxiliaires associés. Par
ailleurs, une plus grande surface en habitats semi-natu-
rels aux abords des parcelles augmente la disponibilité
en ressources et la présence de refuges pour les auxi-
liaires. Une étude menée par le UK Centre for Ecology &
Hydrology (UKCEH) a montré que le maintien d’habitats
favorables a la biodiversité augmente considérablement
I"abondance des auxiliaires pollinisateurs et prédateurs
dans les cultures adjacentes, résultant en une production
agricole globale égale, voire plus élevée qu’en I'absence
de ces habitats (+ 0 a + 35 %), malgré la perte de sur-
face de production qui était de I'ordre de 3 a 8 % dans
cette étude (Pywell et al., 2015). Enfin, étant donné la
concurrence entre les arbres et les cultures et les pertes
de rendement qui peuvent en résulter, il serait préférable
dutiliser une part de la surface directement adjacente
aux éléments boisés pour la conservation de la biodiver-
sité (et les fonctions associées) plutot que pour la produc-
tion agricole. Cette surface pourrait étre occupée par la
végétation herbacée sauvage ou par des semis de bandes
fleuries ou enherbées, par exemple.

La fauche partielle de la végétation
herbacée sauvage

Dans les milieux trés riches en nutriments, faucher la
végétation permet de réduire la dominance des especes
végétales compétitives et de grande taille, augmentant
ainsi la richesse en especes et la provision de ressources
florales pour les auxiliaires (Kirmer et al., 2018). Beau-
coup d’especes dicotylédones sont en effet capables
de se régénérer rapidement apres la fauche, prolon-
geant ainsi la provision de fleurs jusqu’au début de
I"automne. Il est toutefois important de retirer la bio-
masse fauchée pour (1) favoriser la croissance de nou-
velles espéces, car une trop grande quantité de litiere
au sol peut empécher la germination des graines, et (2)
éviter le retour des nutriments dans le sol, qui crée des
conditions défavorables aux especes moins nitrophiles.
Enfin, la fauche effectuée par les épareuses forme des
habitats tres homogenes, épuisant temporairement les
ressources, affectant le microclimat et tuant de nom-
breuses especes animales. C’est pourquoi il est conseillé
d’utiliser des outils manuels autant que possible, de
fagon a cibler les zones qui nécessitent vraiment une
intervention. Dans I'ensemble, faucher une a deux fois
par an maximum, avec retrait de la biomasse, semble
constituer un régime de perturbations intermédiaire qui
maintient une forte diversité en plantes et en insectes.
Par ailleurs, il vaut mieux éviter la fauche en début de
matinée car beaucoup d’insectes sont inactifs et cachés
dans la végétation a ce moment de la journée. Il est
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également recommandé de préserver des zones refuges
non fauchées, sous la forme de patchs ou de bandes, et
de déplacer ces zones d’année en année afin d’éviter
que les graminées compétitives ne prennent le dessus.
Ces zones refuges permettent notamment de maintenir
les structures végétales (par exemple, les tiges creuses)
qui servent de sites d’hivernation pour de nombreux
insectes. En somme, la fauche partielle est un bon moyen
de maintenir une diversité d’habitats — hébergeant des
corteges floristiques et faunistiques qui leur sont propres
—au sein de chaque parcelle, exploitation, ou paysage.

Dans bien des cas, nous ne profitons pas pleinement du
potentiel des systemes agroforestiers. A I’heure actuelle, le

focus se fait évidemment sur les interactions entre arbres
et cultures, qui jouent un role central sur le fonctionne-
ment des systemes agroforestiers. Néanmoins, la végé-
tation herbacée sauvage occupe une place importante
en agroforesterie, et joue certainement un réle majeur
dans la fourniture de services écosystémiques. Cet article
fournit quelques pistes de gestion des habitats linéaires
et de la végétation herbacée sauvage en vue d’améliorer
la conservation de la biodiversité et les fonctions éco-
systémiques associées, telles que la pollinisation et le
controle biologique des bio-agresseurs. Toutefois, la liste
est loin d’étre exhaustive. Que I'on soit agriculteur.rice ou
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