BIO 3800- Cours 6- Le rôle des pollinisateurs et des entomophages dans la productivité d’une agrobiocénose (agro-écosystèmes) (Version finale)

6. Importance de l’activité pollinisatrice dans la productivité alimentaire

Les pol1inisateurs jouent un rôle indispensable dans la pollinisation des plantes dans les écosystèmes naturels et agricoles. On estime qu’au moins 67% des végétaux, tous confondus, dépendent de la pollinisation par les insectes. De plus, plus du tiers de la production alimentaire dépendrait de la pollinisation. Au Canada, les insectes pollinisateurs fourniraient entre 443 millions et 1,2 milliards de dollars de production alimentaire directe ou indirecte  Des chercheurs ont noté que les abeilles domestiques et indigènes font bénéficier à l’agriculture des États-Unis d’une production valant entre 10 et 33 milliards de dollars et que plusieurs cultures se perdent ou sont de moindre qualité par manque d’insectes pollinisateurs. 

Ces mêmes auteurs évaluent que la perte de pollinisateurs reliée aux pesticides occasionne des pertes de 4 milliards de dollars par an aux États-Unis. Ainsi donc, l’agriculture a des répercussions négatives sur les pollinisateurs indigènes, au point où on annonce une crise de la pollinisation, une instabilité de production alimentaire et une demande de plus en plus grande d’abeilles domestiques pour la pollinisation. Le rôle « pollinisateur » de l’Abeille domestique est donc, aujourd’hui plus que jamais, important pour certains végétaux cultivés ou indigènes. Le déclin des insectes pollinisateurs indigènes, surtout les abeilles, inquiète les chercheurs de beaucoup de pays dont le Canada 

Au Québec., il est estimé que chaque dollar de miel produit  rapporterait vingt dollars à l’agriculture et que pour chaque perte importante en pollinisateurs, les pertes économiques sont de 50 à 100 fois plus grandes pour l’agriculteur que pour l’apiculteur, à cause du e faible pourcentage de mise à fruit entraîné par le manque de pollinisateurs 

6.1 Pollinisation et production agricole

6.1.1 Principes de la pollinisation

Les pollinisateurs visitent les fleurs essentiellement pour le nectar et le pollen*

*voir index pour description de ces éléments et leurs constituants

La pollinisation se fait en trois étapes successives, soit:

- la libération des grains de pollen par les anthères;

- le transfert de ces grains aux stigmates;

- l'accotement et leur germination à la surface stigmatique.

Si le pollen est compatible avec le réceptacle alors il germera et un tube pollinique se développera. Les gamètes mâles descendent vers les gamètes femelles. Après la fusion, il y a formation de graines et de fruits. 

6.1.2 Rôle des pollinisateurs dans les fraisières (des exemples de quelques autres productions seront donnés en classe

Prenons l'exemple d'une fraisière Redcoat (Fragaria ananassa Duch). Au Québec, 85% des fraisières plantées en cultivar Redcoat. Ce cultivar est à fleurs hermaphrodites. Dans ce type de cultivar, la pollinisation se fait par le vent, la gravité et les pollinisateurs. Cependant, on ne connaissait pas exactement l'importance de chacun de ces facteurs. Des chercheurs se sont donc penchés sur ce dilemme. Leur travail a consisté à évaluer l'importance relative de ces facteurs abiotiques et biotiques dans le pol1inisation du fraisier redcoat.

La méthodologie consistait à placer dans une fraisière des cages recouvertes de mousseline ou non. La mousseline avait une porosité de 50% ou de 20%. Deux ruches ont été introduites afin de déterminer l'impact d'une saturation de pollinisateurs sur la productivité. Les paramètres notés furent le poids des fruits, le nombre d'akènes fécondés et le nombre de fruits difformes.

La proportion de fruits difformes a varié d'une cage à l'autre. Ainsi dans les cages où la vitesse du vent est réduite de 50%, près de 50% des fruits étaient difformes. Dans les cages où la mousseline a une porosité de 20%, Près de 44% des fruits étaient mal formés. Dans les cages non couvertes de mousseline, la quantité de fruits difformes n'était que de 15%. 

D'après les résultats obtenus, les chercheurs ont conclu que le vent ne constitue pas un facteur susceptible d'améliorer le poids et le nombre d'akènes fécondés. Par contre, la  présence d'abeilles augmenterait le rendement de façon hautement significative. Le vent ne s'avère donc pas un agent pollinisateur important dans ce cas où le vent n'atteignait pas plus de 12 km/h. 

La saturation d'abeilles domestiques améliore de façon très marquée les récoltes. Ainsi plus le nombre d'akènes fécondés augmente plus il y a de production d'auxines augmentant le réceptacle du fruit. De plus, les chercheurs ont observé que les insectes pollinisateurs indigènes ou introduits favorisent la qualité et le poids des fruits. 

Autres cultures : On connaît bien 1'identité des pollinisateurs et leur   importance  pour  la  pollinisation  des fraises, des bleuets, des curcubitacés, des canneberges, les citrouilles et des pommiers. Cependant, on est encore en acquisition d’information en ce qui concerne la relation entre la quantité de graines formées et la densité de pollinisation.

6.1.3 Pollinisateurs et plantes indigènes

L'entomofaune indigène semble avoir un rôle important dans la productivité des petits fruits. De plus, elle assure la reproduction de nombreux arbustes et plantes des sous-bois. Les chercheurs ont conclu que s’il y a diminution du nombre d'insectes pollinisateurs, il y aura aussi diminution de la production de fruits et de graines. Les répercussions avancées par ceux-ci sont que les sources alimentaires pour de nombreux oiseaux et petits mammifères diminueront..
6.2 L'activité des pollinisateurs
6.2.1 Facteurs qui influencent l’activité pollinisatrice

L'activité des pollinisateurs est influencée par de nombreux facteurs que l'on peut classer en quatre catégories: 1 les facteurs abiotiques (climatiques); 2° les facteur biotiques; 3° la population des ruches; 4° le modèle de butinage de l'abeille.
1. Facteurs abiotiques (climatiques)
Les facteurs du climat modifient le comportement des abeilles surtout à l'extérieur de la ruche

 a) Intensité lumineuse
L'intensité lumineuse nécessaire à l'envol des abeilles se situe à 300 lux. De plus, il faut au moins un espace de ciel (clair ou recouvert de légers nuages) qui laisse passer les rayons du soleil afin que les butineuses puissent s'orienter et se rendre aux endroits de butinage. On sait qu'elles se servent de point de repères que constituent les accidents de terrain (pierres, arbres, arbustes, routes, ligne de transmission électrique, etc...) pour effectuer leur déplacement.

 b) Pression atmosphérique
Les abaissements de pression atmosphérique qui précèdent orages ou pluies provoquent une activité des butineuses qui se concentrent à une faible distance des ruches.
c) Vent
La vitesse ainsi que la direction du vent par rapport au déplacement de l'abeille affecte la vitesse de son vol. Un vent d'une vitesse de 32 km/h. empêche les abeilles de s'envoler de la ruche. Elles sont peu affectées par les vents de 5 à 10 km/h. Les vitesses de vent intermédiaires ralentissent ou facilitent les déplacements selon qu'ils sont contraires ou favorables.

 d) Température
La température a une influence bien définie sur l'activité extérieure des abeilles. Au-dessous de 8°C, les abeilles ne sortent pas de la ruche; de 9 a 15°C l'activité est moyenne; de 16 à 32°C l'activité est maximum; à 33°C l'activité est réduite;  de 34 & 39°C elles sont très actives et elles s'affairent à transporter l'eau nécessaire qu'elles répandent sur les rayons et par ventilation, abaissent la température l'intérieur de la ruche.
Rappelons que le couvain ne peut tolérer une température supérieure à 36.5°C.
Les pollinisateurs du genre Bombus toléreront des écarts de température plus élevés que ceux du genre Apis
2. Population de la ruche
Le nombre de butineuses d'une ruche dépend du nombre total d'abeilles qu'elle renferme.
Nombres d'abeilles                  Nombre de butineuses
15 000                              2 000
20 000                              3 000
30 000                              7 000
40 000                            18 000
60 000                             30 000
Il ressort de ces données que plus la population de la ruche est grande plus le pourcentage de butineuses est élevé. Une ruche de 45 000 abeilles peut polliniser au moins 9 fois plus de fleurs qu'une ruche de 15 000 abeilles. On sait qu'il faut un nombre minimum d'abeilles pour effectuer les travaux à l'intérieur de la ruche et ce nombre est proportionnellement beaucoup plus grand lorsque la population est faible

3. Les facteurs biotiques inhérents à la plante
Le principal facteur est la disponibilité du nectar dans la fleur pour le pollinisateur.
La concentration de nectar au moment de la collecte dépend de l'espèce, de la température ambiante, de l'humidité, du mouvement de l'air, du degré de protection et de la maturité de la fleur. La concentration au moment de la sécrétion dépend des quantités relatives de phloème et de xylème. Le nectar perd de l'eau à cause de la pression de vapeur.
La quantité de nectar sécrétée dépend de l'espèce végétale et de divers facteurs environnementaux. Ainsi une diminution de la photosynthèse provoque une diminution de la production de nectar. 

4. Le modèle de butinage de l'abeille

 a) Préférence de l'abeille pour les plantes
Dans un champ renfermant du mélilot, du trèfle blanc, du trèfle rouge et de la luzerne répartis au hasard et occupant des surfaces semblables lorsqu'on dénombre les butineuses par mètre carré de surface, on observe par minute: 14.1 butineuses sur le mélilot, 8.3 sur le trèfle blanc, 5 sur la luzerne et 3 sur le trèfle rouge. Les abeilles exhibent une préférence décroissante de la première a la dernière plante. 

La préférence de l'abeille pour une plante dépend de la concentration en sucre et de l'abondance du nectar que sa fleur sécrète ainsi que l'attraction du pollen, laquelle est directement rattachée à la qualité odorante des acides gras polyinsaturés dont la structure primordiale est une double liaison au deuxième carbone (position cis étant plus attractive). 

La fleur de pissenlit est une compétitrice redoutable de celle du pommier parce qu'elle secrète un nectar abondant, riche en sucre et produit de grandes quantités de pollen très attractif pour les abeilles. De plus, comme elle fleurit avant le pommier, le facteur traité plus loin joue en défaveur du pommier.

b) Fidélité de l’abeille à une espèce de plante
L'abeille qui butine sur une espèce de plante continuera à butiner sur celle-ci tant et aussi longtemps qu'elle y trouvera 
6.2.2   La densité des pollinisateurs
Nous avons vu que le taux d'arrivée des pollinisateurs dépend de facteurs extrinsèques comme les conditions météorologiques et l'existence d'autres sources de nectar. De plus, pour les pollinisateurs d'espèce sociale, la distance entre le peuplement et la colonie importe. L'état de la colonie est un autre facteur intrinsèque qui influence le taux d'arrivée des pollinisateurs. En effet, le butinage des bourdons dépend de la demande en nourriture qu'exigent les larves de la colonie. Il en va de même pour les abeilles.
L'espèce végétale aurait un attrait variable pour les abeilles et ce selon l'heure de la journée. Par exemple, aux États-Unis, des chercheurs ont observé que les abeilles préféraient les fleurs de moutarde aux fleurs d'oranger le matin. Au contraire les abeilles transféraient leurs visites dans les fleurs d'oranger en après-midi.
Observations faites, les chercheurs ont noté des concentrations de nectar plus élevées dans les moutardes le matin qu'en après-midi. Une autre observation mentionne que les abeilles préfèrent visiter les fleurs de cerisiers à fruits sucrés que celles à fruits aigres.
Tel que nous l’avons vu, en général, le butinage sur des fleurs plutôt que sur d'autres dépendrait de la concentration en nectar des diverses fleurs et de l'abondance de nectar déterminerait la proportion de la population de butineuse qui se consacrera aux fleurs. 

6.2.3   Le temps de résidence des pollinisateurs
C'est le temps qu'une population de pollinisateurs passe dans un peuplement particulier au cours de son butinage ou de son activité quotidienne.
A condition que les niveaux de pollen et de nectar soient suffisants pour justifier un butinage valable, le temps de résidence diffère selon le groupe taxonomique. Ainsi les hyménoptères ont un temps de résidence plus long que les lépidoptères et les diptères car ils doivent approvisionner leur couvain.
Les abeilles butinent de plus petite surface mais mieux qu'en la concurrence est intense plutôt que faible. Tout cela pour dire que les fleurs seront mieux butinées donc de plus gros fruits. 

6.3 Les pesticides

Le problème des empoisonnements d’abeilles par les pesticides utilisés en agriculture et dans les cultures fruitières est une des grandes causes contribuant à la baisse de l’activité apicole. L’industrialisation de l’agriculture entraîne les fermes vers un élargissement du nombre d’hectares cultivés et une utilisation nécessaire de produits phytosanitaires pour être concurrentiel. Les apiculteurs ne sont pas seulement touchés par les empoisonnements lorsque les ruches sont mises au profit de la pollinisation des cultures, mais aussi sur leur propre territoire. La plupart des apiculteurs québécois se retrouvent là où l’agriculture est la plus intensive et où les quantités de pesticides déversés sont les plus fortes, soit en Montérégie. Dans cette région, on voit une augmentation des cultures nécessitant une grande quantité de pesticides tels le maïs sucré.  

Les pesticides utilisés, dont le Furadan, un carbamate, peuvent être considéré de risque élevé pour les abeilles et sont tout de même utilisés en quantités importantes dans le maïs, le poivron et le piment. On a noté que, de par l’utilisation de pesticides, les apiculteurs américains sont privés de 4 à 6 millions d’hectares, qui autrement seraient de bons territoires pour l’activité apicole. L’utilisation d’herbicides contribue aussi au problème en éliminant de bonnes sources alimentaires pour les colonies.

L’utilisation des pesticides est nocif non seulement pour les pollinisateurs, mais aussi pour les insectes auxiliaires qui servent d’agents de lutte biologique.  

6.4 Parasites et pathogènes

Une autre réalité à laquelle font face les apiculteurs est la présence de multiples parasites et pathogènes dans les colonies d’abeilles. Notamment, les apiculteurs doivent faire face à Varroa destructor (varroase) et Acarapis woodi (acariose). Ces deux parasites rendent une colonie inefficace dans sa production de jeunes, dans sa production de miel et dans sa capacité d’hivernage et menacent donc sa survie. La difficulté à contrôler ces deux acariens cause l’abandon de l’activité apicole par les apiculteurs, surtout les apiculteurs artisanaux. L’acarien Varroa est maintenant résistant aux produits de contrôle; les traitements sont onéreux et des résidus chimiques risquent d’être retrouvés dans le miel. Les apiculteurs québécois ont perdu en moyenne 50 % de leurs colonies d’abeilles à l’hiver 2002 et au printemps 2003 par la varroase. Mentionnons aussi des problèmes tels que l'Aethina Tumida (coléoptère parasite)  et la loque américaine résistante à l'oxytétracycline (pesticide de synthèse anciennement efficace contre la loque).

6.5 Les pollinisateurs naturels

En Amérique du Nord, il existe 110 genres d'abeilles et plus de 3 000 espèces.  C'est pourquoi il importe avant d'entreprendre un aménagement quelconque des lieux de connaître la biologie et le comportement social des abeilles. 

Les agro-écosystèmes nord-américains tendent souvent vers la monoculture à grande échelle qui gruge peu à peu les habitats naturels des pollinisateurs indigènes. Dans le même sens, cette forme d’agriculture favorise l’application de produits phytosanitaires tels les insecticides et les herbicides qui contribuent soit à la destruction directe de populations pollinisatrices bénéfiques (insecticides), soit à la perte de végétaux essentiels à ces pollinisateurs (herbicides). 

6.5.1 Les abeilles sociales

6.5.1.1 L'abeille domestique (Apis mellifera)
L'abeille domestique a été introduite en Amérique du Nord. Il existe qu'une espèce qui vit dans des ruches.   Les colonies  sont pérennes avec  trois castes, soit la reine, les ouvrières et les faux bourdons. L'insecte peut butiner sur près de 14 Km de la ruche mais le rendement en graines et en fruits est optimal quand elle butine sur de plus courtes distances.
Au Canada, les abeilles sont louées afin d'assurer la pollinisation des pommiers, des cerisiers, des poiriers, du trèfle rouge et blanc, des framboises, des fraises, des bleuets et des atocats. En Ontario, les serristes louent des abeilles afin d'assurer la pollinisation de leurs concombres.
6.5.1.2 Le bourdon (Bombus spp)

Ils sont très communs et il en existe près de 45 espèces en Amérique du Nord. Les colonies annuelles sont subsociales jusqu'à la naissance des ouvrières. Au printemps la reine émerge du site d'hivernage (sous-terre ou endroit protégé). La densité de la colonie est de quelques centaines d'individus mais cela dépend des conditions du milieu.

L'un des avantages des bourdons sur les abeilles c'est que ces premiers peuvent régulariser partiellement leur température. Le butinage est habituellement associé à certaines espèces de fleurs mais en visitent plusieurs autres si les premières viennent à manquer.
Les bourdons butinent près de leur nid, soit à quelques centaines de mètres. Ils s'activent depuis le lever au coucher du soleil et ce malgré des conditions météorologiques difficiles.
Grâce à leur longue langue, les bourdons butinent habituellement plus rapidement que les espèces à courte langue. Au Canada, les bourdons sont utilisés surtout au Nouveau-Brunswick et en Nouvelle-Ecosse pour polliniser les pommiers et les bleuets nains. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES EN COURS

· Efficacité du bourdon dans les bleuetières

· Description du nichoir pour augmenter la présence des bourdons.

6.5.2  Les abeilles solitaires 

6.5.2.1 L'abeille découpeuse de la luzerne (Mégachile rotundata)
La femelle découpeuse des feuilles ou des pétales et remplit jusqu'au deux tiers de pollen et de miel. Par la suite, la femelle y dépose un oeuf et referme le tout d'un couvercle végétal. Dans l'Ouest canadien, les abeilles mégachiles sont placées dans les champs de luzerne au moment où la culture fleurit, soit de la fin juin à la fin août. Au Lac Saint-Jean et sur la Cote-Nord, on utilise la mégachile comme pollinisateur complémentaire (avec abeilles et bourdons) pour augmenter les rendements dans les bleuetières. Des essais sont présentement en cours dans les atocatières des Bois-Francs. 
Le butinage est influencé par le temps, le microclimat et les pratiques agricoles. Dans les prairies canadiennes, les agriculteurs placent un abri aux 3 acres, soit près de 60 000 abeilles par abri ou près de 20 000 abeilles par âcre.
Les mégachiles ne s'éloignent pas tellement de leur abri. Ceci explique pourquoi la production de graines de luzerne et de bleuets est optimale près de l'abri. Les observations montrent que si les abris sont placés en bordure des champs et le long des fossés d'irrigation les mégachiles travaillent plus efficacement. 

6.5.2.2 L'abeille maçonne (Osmia lignaria)
Osmia lignaria est l'abeille solitaire non fouisseuse la plus commune sous nos latitudes. Elle est très utilisée pour butiner les vergers qui fleurissent très tôt au printemps. Elle nidifie dans les crevasses protégées et dans les cannes creuses. Cette abeille butine sur plusieurs espèces. Osmia lignaria ne butine que si la température est supérieure à 15 ou 16 °C.  Certaines espèces d'Osmia apparaissent avant la floraison des arbres fruitiers.  Il importe donc d'aménager les vergers avec des espèces végétales florifères très tôt au printemps afin de maintenir les individus dans le milieu.  Si la nourriture vient à manquer, l'abeille quittera son nid plutôt que de se déplacer sur de plus grandes distances, et ce malgré son vol puissant.

6.5.3 Autres insectes pollinisateurs

a) Les Coléoptères

Ceux qui fréquentent les fleurs, appartiennent à différentes familles. Ce sont souvent des mangeurs de pollen ; aussi sont-ils parfois considérés comme étant des ravageurs plutôt que comme des agents pollinisateurs utiles. Il est évident que cette impression est surtout donnée par les grosses espèces telles que les Cétonides (la Cétoine dorée, par exemple, bien connue de tous) que l'on voit parfois posées pendant des heures entières sur une même fleur, broutant indistinctement, les étamines, l'ovaire ou les pétales et ne laissant plus ainsi, aux fleurs visitées, la possibilité de se reproduire. Beaucoup d'espèces cependant, en raison de leur taille réduite, la plupart du temps
b) Les Diptères

Les Diptères floricoles sont fort nombreux. En visitant les fleurs, ils recherchent surtout le nectar, mais certaines espèces sont également capables de manger le pollen dont de nombreux grains restent adhérents  aux soies qui garnissent toujours, plus ou moins abondamment, leur corps. Chez les Diptères suceurs, la trompe est souvent terminée par une masse spongieuse, garnie de canaux d'aspiration ou fausses trachées qui en font un organe de succion parfaitement constitué.
c) Les Lépidoptères

Ils jouent un rôle plus important encore que les insectes précédents, comme pollinisateurs. Mis à part quelques papillons qui ne s'alimentent pas à l'état adulte, ils sont attirés vers les fleurs, par la recherche du nectar qui constitue leur principale nourriture.
d) Les Hyménoptères

Les Hyménoptères floricoles sont extrêmement nombreux et sont répartis dans différentes familles. Mais les méllifères sont de loin, les insectes Hyménoptères les mieux adaptés à la vie florale et ils sont à juste titre, considérés comme les meilleurs agents de la pollinisation. Ils recherchent dans les fleurs, à la fois le pollen et le nectar, non seulement pour leur propre alimentation mais aussi et surtout pour celle de leurs larves. Les plus importants sont l'Abeille domestique (Apis mellifica) et le Bourdon.

6.6 LE RÔLE DES ENTOMOPHAGES

Par définition, les insectes entomophages sont ceux qui se nourrissent habituellement d'autres insectes appartenant le plus souvent à des espèces différentes de la leur, le cannibalisme entre individus de même espèce, restant en effet toujours assez rare. Si certains insectes s'attaquent à des espèces utiles et sont de ce fait, nuisibles, beaucoup d'autres par contre, détruisent des insectes nuisibles qui, sans cela auraient vite fait de pulluler d'une façon catastrophique ; ils sont donc par là même de précieux auxiliaires de l'Homme, dans différents domaines et tout particulièrement en Agriculture. Les insectes entomophages peuvent l'être à l'état larvaire et à l’état adulte ou seulement sous l'un de ces deux états. Certains d'entre eux ne s'attaquent qu'à une espèce donnée, d'autres ont des goûts plus étendus et s'attaquent à un nombre variable, parfois élevé d'autres espèces ; il en découle une notion de spécificité dont nous reparlerons plus loin.
Les entomophages sont utilisés principalement dans la lutte biologique. Cette lutte consiste à limiter l'augmentation de densité de population d'une espèce animale ou végétale nuisible à l'agriculture au-dessous d'un seuil économiquement tolérable par l'utilisation d'organismes antagonismes. D'après leur mode d'alimentation les entomophages se divisent en deux groupes: les parasitoïdes et les prédateurs.

6.6.1 Les parasitoïdes

Ce sont des organismes qui effectuent la totalité de leur développement aux dépens d'un seul hôte. Le parasitoïde peut se développer à la surface de sa proie ou à l'intérieur de celle-ci. Dans le premier cas le parasitoïde est un ectoparasite .  Dans le second cas il est appelé endoparasite. Les principaux ordres de parasitoïdes sont les hyménoptères et les diptères.
Les parasitoïdes adultes ont habituellement un régime essentiellement phytophage. Ils se nourrissent de nectar, de miellat, d'exsudats et de pollen. Ils se comportent alors comme des consommateurs primaires. En absence de pollen, les parasitoïdes ne peuvent mûrir leurs oeufs effectuant au printemps de véritables migrations afin de trouver des fleurs épanouies. 
Les insectes parasites entomophages, au contraire des prédateurs, sont beaucoup plus étroitement liés, pour les besoins de leur nutrition, à leurs victimes, et ceci pendant une bonne partie de leur existence. Le parasite qui vit normalement sur ou dans le corps de son hôte et dont il tire obligatoirement ses ressources alimentaires, exploite celui-ci pendant un temps plus ou moins long et la mort de la victime, beaucoup moins rapide que dans le cas du prédatisme, n'intervient la plupart du temps que lorsque le développe-ment du parasite est achevé. Le parasite est souvent de taille moindre que celle de l'hôte et une seule victime suffit habituellement pour assurer les besoins de sa croissance et de son complet développement.
6.6.2 Les prédateurs
D'une façon générale, un insecte prédateur chasse des proies vivantes, pour s'en nourrir (un peu à la façon dont le Renard chasse les poules), ou pour en nourrir directement ses larves. Il en résulte évidemment la mort immédiate et la consommation partielle ou totale de la victime, vis-à-vis de laquelle le prédateur mène par ailleurs une vie totalement indépendante. Les rapports entre le chasseur et sa proie se limitent donc à une simple période d'alimentation, à un ou plusieurs repas. Beaucoup d'insectes prédateurs le sont à l'état larvaire et à l'état adulte. Au cours de leur vie, ils détruisent un nombre variable de proies et leur taille est généralement au moins égale ou supérieure à celle de ces dernières.
Ces organismes qui effectuent la totalité de leur développement aux dépens de plusieurs hôtes. Ils sont généralement mobiles et plus gros que l'insecte consommé.
Certains chassent à l'affût; d'autres les poursuivent. Les principaux ordres de prédateurs sont les coléoptères, les diptères, les hémiptères et les hyménoptères. 

6.6.3 La compétition alimentaire
Les femelles n'ont généralement pas une faculté de discrimination pour déceler les hôtes déjà parasités. Même si elles avaient cette possibilité les femelles ne peuvent retenir très longtemps leur réserve d’œufs mûrs.
Elles les pondent donc au hasard si le nombre d'hôtes sains s'avère insuffisant.
Si tous les parasitoïdes contenus dans un hôte donné sont de la même espèce on dit qu'il y a SUPERPARASITISME.
Au contraire si tous les parasitoïdes contenus dans un hôte donné sont d'espèces différentes on dit qu'il y a MULTIPARASITISME.
Lorsqu’un parasite ou prédateur est lui-même parasité, il y a hyperparasitisme
5.7 La spécificité alimentaire
En général les parasitoïdes sont pour la plupart des espèces oligophages et assez souvent monophages. Ainsi certains prédateurs comme Rodalia cardinalis vit aux dépens uniquement d'Icerya purchasi alors que d'autres comme Compsilura concinnata (tachinidé, diptère) parasite plus de 200 espèces d'insectes.
La spécificité, est due à un ensemble de facteurs que l'on peut regrouper en diverses catégories:
a)   Défaut de coincidence spatiale par suite de l'isolement géographique.
L'exemple le plus connu est Ptychomyia reroota originaire de Malaisie qui attaque les chenilles Arfcona.  Introduit à Fidji le parasitoïde s'attaque à une mineuse du cocotier Levuana iridescens.
b)   Manque de coïncidence chronologique
La parasitoïde en état de reproduction n'est pas présent au moment ou l'hôte se trouve au stade réceptif.
Le ravageur est une espèce monovoltine alors que le parasitoïde est polyvoltine. Il lui faut des hôtes intermédiaires
c) Le problème de découverte de l'habitat de l'hôte ou de la proie.
Les entomophages ne recherchent pas tout d'abord un insecte déterminé mais un environnement précis.
Par exemple Trichogramma embryophagum ne se retrouve qu'en forêt. Trichogramma cacoeciae et pallida ne se retrouvent qu'en vergers. Trichogramma evanescens ne se retrouve qu'en champs. Trichogramma seroblidis ne se retrouve qu'en zones marécageuses. 

d)  Découverte et reconnaissance de la proie ou de l'hôte.
Pour beaucoup de prédateurs, la recherche s'effectue plus ou moins au hasard.  La reconnaissance de la proie a lieu seulement lorsque les deux antagonistes se rencontrent.
Parfois l'entomophage répond à distance au mouvement, à la taille ou à la forme de l'objet qu'il convoite.
e)   La qualification de l'hôte (host suitability)
Les hôtes se dépouillent parfois des oeufs et des larves ectoparasitoïdes de manière active ou de façon passive (mue).
NOUS REVIENDRONS DUR LA LUTTE BIOLOGIQUE LORS DU COURS QUI CONCERNE L’AGRICULTURE BIOLOGIQUE

Annexe : Description du pollen et du nectar

Le pollen qui se présente sous l'aspect d'une fine poussière est formé d'une multitude de petits grains colorés le plus souvent en jaune, plus rarement en rouge ou en brun, qui prennent naissance dans les sacs polliniques des étamines. A maturité, lors de la déhiscence de celles-ci, les grains de pollen sont mis en liberté. Avant tout, le pollen constitue pour les insectes ou pour leurs larves, une source d'aliments protéiques. Si sa composition chimique est susceptible de varier dans le détail d'une plante à une autre, on trouve toujours une forte proportion de matières albuminoïdes (20 à 30 ), puis en moins grandes quantités, des substances amylacées, des graisses, éventuellement des sucres et des matières minérales variées.
Le nectar est sécrété par des organes glandulaires ou nectaires situés, soit dans les fleurs, soit en dehors de celles-ci (nectaires extra-floraux). L'exploitation de ces derniers par les insectes, ne joue pas de rôle direct dans la pollinisation, mais certains auteurs leur attribuent une fonction, en quelque sorte protectrice ; ils attireraient plus spécialement vers eux et détourneraient ainsi de la fleur, certains hôtes inutiles ou mêmes nuisibles au moment de la pollinisation. Les nectaires floraux sont situés généralement vers le centre de la fleur, soit sur le réceptacle, soit à la base des pétales, près de leur point d'insertion. Leur disposition est telle que, dans beaucoup de cas, les insectes qui cherchent à les atteindre, se frôlent plus ou moins contre les étamines, et leur corps se trouve ainsi imprégné de pollen qui sera ensuite transporté ailleurs. Si le pollen est l'aliment protéique par excellence des insectes, le nectar est leur aliment sucré. Chimiquement, il comprend des sucres (saccharose, sucre interverti) en solution dans l'eau. Certains nectars renferment plus de 60  de sucres. La composition, c'est-à-dire les proportions et la concentration des différents sucres, varie d'une espèce à une autre et reste, par contre, sensiblement constante dans une même espèce.
BIO 3800- Texte de discussion no. 6 : Déclin des pollinisateurs

Déclin des pollinisateurs naturels

Le déclin possible de l’état de santé et de la population des pollinisateurs constitue de nos jours une grave menace à l’intégrité de la diversité biologique, aux réseaux alimentaires mondiaux et à la santé des êtres humains. Parmi les facteurs qui peuvent y contribuer, on peut citer : l’utilisation inappropriée des pesticides et des herbicides; le démembrement, la perte et la dégradation de l’habitat, qui se soldent par une réduction des sources alimentaires et des sites d’accouplement, de nidification, de perchoirs et de migration; la concurrence agressive d’espèces étrangères; les maladies, les prédateurs et les parasites; le changement climatique et le manque de diversité de la flore.


Quelques exemples:
Le nombre de colonies d’abeilles gérées commercialement aux États-Unis a chuté de 5,9 millions dans les années 1940 à 4,3 millions en 1985 et à 2,7 millions en 1995 (Ingram et al., 1996 dans Kearns et al., 1998); Il n’existe pratiquement plus d’abeilles sauvages aux États-Unis (Watanabe, 1994); Au moins deux espèces de chauves-souris et 13 espèces d’oiseaux qui figurent sur la liste des espèces en danger tenue à jour par le Fish and Wildlife Service (service des eaux et forêts) des États-Unis sont des pollinisateurs. On ne sait toujours pas combien d’insectes inscrits sur cette liste sont des pollinisateurs, pas plus que combien de plantes requièrent des pollinisateurs (Nabhan, 1996); Au moins 82 espèces de pollinisateurs mammifères et 103 espèces de pollinisateurs aviaires sont considérées comme menacées d’extinction ou éteintes selon les critères de l’Union internationale pour la conservation de la nature (UICN) (Nabhan, 1996). 

Déclin des ruches d’abeilles

Suite à l'arrivée en force de varroas résistants au fulvalinate au cours de 2002, les pertes massives de ruches au Québec, en début de saison apicole, représentaient 53% des ruches existantes à l'automne. Une perte de 2% à 10% des ruches est jugée "normale". Il faut ici parler, sans aucun doute, de corrélation entre la disparition de ruches (et ruchers) et l'infestation à Varroas destructor. Ne cherchez pas plus longtemps, ne doutez pas non plus plus longtemps. Cette relation existe. 

88% des apiculteurs rapportent des pertes DE PLUS de 10% 

73% rapportent des pertes DE PLUS de 20% 

43% rapportent des pertes DE PLUS de 50% 

Sans exclure le rôle supplétif d'autres facteurs (tels la météo particulièrement difficile en plusieurs régions, le prolongement tardif de la récolte etc...), il est évident que c'est la varroase qui est responsable de cette écatombe. On ne peut ici lier ce phénomène à des causes exogènes comme une intoxication quelconque liée à des pesticides ou herbicides. Il n'y a pas eu, si on retient ce facteur, d'événement nouveau, comme une introduction nouvelle et massive de pesticides particuliers sur l'ensemble du territoire. 

Les régions les moins touchées (45% de perte) et les plus touchées (71% de pertes) sont les deux régions que je considère comme les plus agricoles du Québec. Les régions que je qualifierais de peu agricoles ont connues des pertes entre 43% et 65%. De plus nous n'avons jamais connu de pertes de cette ampleur dans le passé compte tenu de l'efficacité jusqu'à cette année du fluvalinate. Ces statistiques sont fondées sur un échantillon de 33,961 ruches réparties sur l'ensemble de l'énorme territoire du Québec méridional. Ce même phénomène s'est produit dans plusieurs pays. Je ne nie pas l'effet des herbicides et pesticides et même le fait qu'ils puissent être une cause déterminante voire absolue à certains endroits, mais je pense qu'il ne faut pas miser sur ce genre d'explication pour rendre compte, de façon déterminante, des phénomènes similaires intervenus dans plusieurs pays dont le Québec. Il y a dans tous ces pays et chaque fois un facteur commun, autre que celui là, et il porte le nom de Varroas destructor et ses associés. Il ne faut pas se tromper de cible, ce serait se tromper soi-même. Il faut aussi placer son énergie là où elle risque le plus d'être productive.

Normand Choinière, St-Faustin-Lac Carré, Québec, Canada. 
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