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L’utilisation excessive de produits phytosanitaires est reconnue aujourd’hui comme une
des principales causes du déséquilibre des agroecosystemes, du déclin de la biodiversité et des
risques sur la santé publique. L’arboriculture fruitiére basses tiges (BT), étant particulierement
sensible aux bioagresseurs, nécessite de nombreux intrants pour obtenir des fruits
commercialisables. Parmi eux, la culture de pommes, considérée comme la culture la plus
traitée d’Europe, représente plus de 600 hectares en Wallonie. Dans un contexte de crise de la
biodiversité et d’augmentation du prix des intrants, de nombreux arboriculteurs et chercheurs
s’interrogent sur I’avenir du verger intensif et redonnent de I’intérét a un systéeme
agroécologique paysan oublié : le verger hautes tiges (HT). Cette culture traditionnelle, sans
traitements, permet d’associer la production fruitiére et 1’élevage sur la méme parcelle. Ces
vergers pourraient contenir une biodiversité fonctionnelle supérieure aux systemes
conventionnels et ouvrir la voie a une arboriculture agroécologique plus durable.

A travers notre étude, nous avons comparé la composition de différents groupes
d’organismes fournissant des services écosystémiques de régulation dans les vergers de
pommiers basses tiges et hautes tiges wallons. Plus spécifiquement, nous avons (i) inventorié
la richesse avifaunistique de chaque milieu, (ii) évalué 1’abondance de forficules en tant
qu’agent de lutte biologique, (iii) caractérisé les communautés végétales de chaque forme de
verger (iv) comparé la fréquence de pollinisation et la diversité spécifique des espéces
pollinisatrices et (v) comparé I’abondance et la diversité des lombrics du sol. Ces mesures se
sont déroulées du 20 avril au ler juin 2022 dans 20 vergers de pommiers wallons, répartis
équitablement entre les deux formes de cultures (BT & HT).

Des différences de composition de I’avifaune et de la végétation ont été observées entre
les deux systemes. Concernant les oiseaux, les vergers HT contenaient une richesse spécifique
plus élevée, avec une plus grande hétérogénéité. En effet, seulement des especes communes
aux deux formes se retrouvaient dans les vergers BT. Des facteurs comme 1’environnement, la
gestion de I’herbage et la présence d’arbres autour de la parcelle ont également influencé la
présence de certaines especes. De plus, une distinction des communautés végétales a été
observée entre les deux formes de cultures, avec une richesse specifique plus élevée dans les
vergers HT. Aucun des facteurs mesurés ne semble influencer ces différences. Enfin,
concernant les forficules, lombrics et pollinisateurs, aucun résultat concluant n’a pu étre ressorti
de cette étude. D’autres recherches plus ciblées seront nécessaires pour évaluer I’impact de la
forme de culture sur ces différents groupes d’organismes.

Ce travail a permis de demontrer une premiére différence de biodiversité fonctionnelle
entre les vergers hautes tiges et basses tiges. Cependant, de multiples lacunes restent encore a
combler pour comprendre I’ensemble de la complexité de ces milieux. De nombreux axes de
recherche s’ouvrent a travers cette étude et pourront étre primordiaux pour le futur de
I’arboriculture.
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1 Contexte général et objectifs

La culture de pommes concerne 825 exploitations en Belgique. Celles-ci sont
inéquitablement reparties entre la Flandre et la Wallonie, avec respectivement 4800 et 634
hectares (Statbel, 2021). De plus, différentes formes de culture sont employées sur le territoire.
Les vergers basses tiges (BT) et moyennes tiges (MT) sont les systémes les plus utilisés,
représentant plus de 90% de la surface des vergers wallons (Cerisier, 2017), mais également,
les plus intensifs. Par exemple, en France, 35 traitements de pesticides ont été appliqués en
moyenne dans chaque verger de pommiers basses tiges en 2012, faisant de la pomme le fruit le
plus trait¢ d’Europe (MAAF, 2014). Le verger hautes tiges (HT) est, lui, un systeme
agroécologique paysan limitant I’utilisation d’intrants et favorisant la diversité comme outil de
régulation. Dans un contexte de crise de la biodiversité, de préoccupation environnementale et
d’augmentation du prix des intrants, de nombreux arboriculteurs et chercheurs s’interrogent sur
I’avenir du verger intensif et redonnent de I’intérét au systéme extensif. Ce dernier pourrait
permettre une production fruitiere avec un faible impact sur 1’environnement et la santé
humaine, tout en favorisant la biodiversité du territoire.

Cependant, malgré son potentiel, le verger hautes tiges reste trés peu étudié dans la
littérature scientifique (den Herder et al., 2017). 1l existe peu de données sur la valorisation des
coproduits, la flore présente dans ces milieux, les services culturels rendus (Bopp et al., 2019)
et la fonctionnalité de ses habitats (Chmielewski, 2019). Ce manque de connaissance est un
frein a la transition agroécologique et des études approfondies sur les différents services rendus
par les vergers hautes tiges sont donc nécessaires afin de promouvoir ce systeme.

Dans ce travail, nous avons émis I’hypothése que le verger HT permettait de pratiquer
une arboriculture plus durable que le systteme BT. Le terme « durable » est employé ici
comme la capacité d’un agroécosystéme a maintenir ses ressources naturelles, a se passer
d’intrants extérieurs, a réguler les perturbations par des mécanismes internes et a préserver la
biodiversité (Gliessman et al., 1998). Ces services de régulation sont fournis par un ensemble
d’organismes repris sous le terme de biodiversité fonctionnelle. Cette derniére est définie dans
ce travail, comme « la biodiversité ayant un impact positif sur la production agricole sur les
plans écologiques, économiques et sociaux des exploitations, des filieres et des territoires »
(Villenave-Chasset, 2017). Ces organismes pourraient étre favorisés dans le systeme hautes
tiges, fournissant une plus grande diversité d’habitats. Une affirmation de cette hypothése
remettrait en question notre arboriculture actuelle, basée principalement sur un systeme intensif,
et ouvrirait la voie a une production fruitiere agroécologique.

L’objectif général de cette étude est donc de comparer la composition de différents
groupes d’organismes qui fournissent des services de régulation dans les vergers de pommiers
basses tiges et hautes tiges wallons. Pour répondre cet objectif principal, 1’étude vise a (1)
inventorier la richesse avifaunistique de chaque milieu, (2) évaluer I’abondance de forficules
en tant qu’agent de lutte biologique, (3) caractériser les communautés végétales de chaque type
de verger (4) comparer la fréquence de pollinisation et la diversité spécifique des espéces
pollinisatrices et (5) comparer ’abondance et la diversité des lombrics du sol.



2 Introduction

2.1 L’agriculture intensive

2.1.1 Larévolution verte du 20éme siécle

Apres la Seconde Guerre mondiale, le traité de Rome instaurait la libre circulation des
marchandises qui était incompatible avec les différentes politiques nationales (Traité de Rome,
1957). La Communauté Economique Européenne a donc décidé, en 1962, de mettre en place la
P.A.C (Politique agricole commune) afin d’ accroitre la productivité agricole et stabiliser les
marchés. De nombreux changements ont profondément modifié le paysage agricole de diverses
manieres.

L’arrivée des machines agricoles a d’abord provoqué un important projet de
remembrement dans nos régions. De 1950 a 2005, en Belgique, le nombre d’exploitations
professionnelles a subi une diminution de 75 % tandis que la taille moyenne d’une ferme est
passée de 7,52 ha en 1950 a 27 ha en 2005 (DGSIE, 2005). La majorité de la végétation
arbustive et arborée, ainsi que les mares se trouvant en bord de parcelle, ont été enlevés pour
faire place aux tracteurs. Cependant, la régression et la fragmentation de ces nombreux habitats
naturels sont une des principales causes de 1’érosion de la biodiversité connue aujourd’hui
(Bianchi et al., 2006).

L’augmentation drastique de I’utilisation d’engrais et de produits phytosanitaires a permis
d’augmenter les rendements, tout en diminuant les dégats de ravageurs sur les cultures. Par
exemple, 1’utilisation annuelle d’azote en Europe est passée de 5 millions de tonnes en 1961 a
15 millions de tonnes en 2020 avec un pic de 27 millions de tonnes en 1988 (FAO, 2022; Ritchie
& Roser, 2013). Ces nombreux intrants ont eu un impact négatif sur la diversité et I’abondance
des espéces (Bengtsson et al., 2005; Hole et al., 2005), ainsi que sur le contrdle des ravageurs
(Crowder et al., 2010; Geiger et al., 2010; Macfadyen et al., 2009).

La sélection variétale s’est également intensifiée et seules quelques variétés a grands
rendements ont été retenues. Tres productives et génétiquement identiques partout dans le
monde, elles ont rapidement remplacé les espéces cultivées qui s’étaient adaptées a un terroir
spécifique. Par exemple, la diversité des cultures agricoles mondiales a diminué de 75% entre
1900 et 2000 (FAO, 2010). Malgre des rendements accrus, cette perte de diversité génétique a
rendu les systéemes agricoles moins résilients, augmentant I’insécurité alimentaire.

Ce bond technologique de I’agriculture, appelé « révolution verte », a permis d’accroitre
la productiviteé agricole afin de répondre aux besoins des populations croissantes. Cependant,
cette intensification a eu des conséquences non négligeables sur I’environnement en dégradant
les sols et les habitats naturels de nombreuses espéces. Ces effets négatifs ont été reconnus par
la communauté internationale lors de la Convention sur la diversité biologique au sommet de
Rio en 1992, incitant les états a prendre des mesures pour lutter contre le déclin de la
biodiversite.



2.1.2 Le verger de pommiers de basses-tiges

Le verger de pommiers basses tiges est un bon exemple de cette révolution verte (Figure
1). Cette culture intensive est constituée de petits arbres fruitiers dont le porte-greffe mesure
entre 30 et 50 centimeétres de haut. Cette forme arbustive est principalement due a la sélection
d’un faible porte-greffe, peu vigoureux, qui réduit la croissance végétative et forme des arbres
ne dépassant pas les 4 metres a maturité. Ceux-ci sont disposés en rangées espacées de 3-4
meétres, avec une densité de plantation assez importante, variant de 1500 a 3000 arbres par
hectare (Arnault et al., 2009; Coppée & Noiret, 2008). Cette monoculture a pour avantage de
faciliter la récolte et d’avoir une courte période de mise a fruit, les premiéres récoltes pouvant
se faire 3 ans apres la plantation (Fournier, 2015). Cependant, la durée de vie de I’arbre, estimée
entre 15 et 20 ans, est courte et demande un remplacement régulier des plantations (Corbaz,
1998).
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Figure 1: Verger basses tiges a Verlaine (Belgique) Figure 2: Protection d'un verger basses tiges par des filets
anti-gréle a Soumagne (Belgique)

Le principal probléme de cette forme de culture est sa faible résistance aux ravageurs et
pathogenes. En effet, seules quelques variétés ont été sélectionnées pour leurs rendements, sans
tenir compte de leur sensibilité et de leur diversité génétique. Aujourd’hui, la variété Jonagold
et ses mutants représentent 70 % de la production de pommes belges et la variété Conférence
est concernée pour 90 % de la production de poires belges (Lateur et al., 2018). La pomme,
plus particuliérement, est 1’un des fruits les plus cultivés dans le monde, avec plus de 87 millions
de tonnes produites par an. Consommable comme fruit de table, I’esthétique du fruit est
primordiale pour réaliser de bonnes ventes, car des études ont démontré que le consommateur
ne percevait pas les mémes godts en fonction de I’aspect visuel de la pomme (Normann et al.,
2019). De plus, des reglementations européennes imposent des calibrages et des qualités
visuelles (coloration, absence de défauts) aux pommes commercialisées (Comission
Européenne, 2018). Lorsqu’un fruit présente des dégats dus a des bioagresseurs, celui-Ci doit
étre transformé en jus, cidre ou compote et est donc vendu a un prix moins élevé.
L’arboriculteur a donc tout intérét a protéger sa récolte pour en retirer le plus de revenus (Figure
2).



De plus, le verger de pommiers étant une monoculture, la plupart du temps,
monovariétale, il est particulierement sensible aux bioagresseurs (Demestihas, 2017; Simon et
al., 2010). En effet, la pomme est une des cultures avec le plus d’intrants (Sauphanor et al.,
2009). En Belgique, 19% des produits fongicides appliqués en agriculture sont destinés au
verger de pommiers alors qu’ils ne représentent méme pas 1 % de la Surface Agricole Utile du
pays (Demeyere & Turck, 2002) et sont estimes a 45,08 kg de substances actives par hectare
chaque année (agriculture biologique exclue) (Lateur, 2020). Par conséquent, tous ces produits
phytosanitaires se retrouvent dans I’environnement, impactent la faune et la flore environnante
et ont également un effet néfaste sur notre santé (Jamar et al., 2011). Alors qu’on estime que
seulement 0,3 % d’un traitement entre en contact avec I’organisme ciblé (Pimentel, 1995), les
substances actives attaquent les auxiliaires qui permettent justement de réguler les populations
de nuisibles.

La culture intensive de basses tiges, considérée par certains comme « Monstre ou désert
écologique », interroge de plus en plus le monde agricole compte tenu des dégats qu’elle
occasionne. L’utilisation excessive de produits phytosanitaires est reconnue aujourd’hui
comme une des principales causes du déséquilibre des agroécosystéemes, du déclin de la
biodiversité, de I’apparition de pathogenes résistants et des risques sur la santé publique. Les
traitements étant trés controversés, de nombreux arboriculteurs souhaitent convertir leurs
parcelles en agriculture biologique afin de limiter leurs impacts sur 1’environnement. En effet,
la surface en fruits bio a augmenté de 21% en 2021, avec 168 hectares de vergers BT bio
recensés en Wallonie (Beaudelot et al., 2022). Cependant, les arboriculteurs se heurtent
rapidement a des contraintes, comme la gamme limitée de produits autorisés et la faible
résistance des variétés commerciales (Jamar et al., 2011). De plus, certains produits certifiés
biologiques, ciblant moins efficacement les ravageurs, engendrent parfois un impact plus
important sur la biodiversité (Dirick, communication personnelle).

2.2 Latransition écologique

2.2.1 Les systéemes agroécologigues paysans

Aujourd’hui, dans un contexte de changements climatiques, de sixiéme extinction de
masse et de hausses des prix de 1’énergie, les projets de transition écologique se multiplient. Le
modeéle agricole intensif ne fait plus 1’unanimité et les décisions politiques accordent de plus en
plus d’importance a 1’environnement. Dans cet engouement, I’agroécologie est vue comme une
passerelle vers des systemes résilients aux changements climatiques et aux defis futurs (Caron
et al., 2014). Elle est représentée par trois dimensions: une science transdisciplinaire, un
ensemble de pratiques et un mouvement social (Wezel & Silva, 2017). En effet, d’abord
présenté comme la gestion d’agrosystemes durables (Altieri, 1983), 1’agroécologie est
aujourd’hui définie comme « [’application de principes écologiques — tels que le recyclage,
["utilisation efficiente des ressources, la réduction des apports en intrants, la diversification,
l'intégration, la santé des sols et les synergies —, la conception de systémes agricoles qui
renforcent les interactions entre les plantes, les animaux, les étres humains et [’environnement
pour améliorer la sécurité alimentaire et la nutrition» (FAO, 2016). Elle se base sur
I’hypothése que la diversité biologique et ses interactions permettent d’améliorer les
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productions agricoles, de maitriser les populations de ravageurs et de diminuer les intrants
(Malézieux & Ozier-Lafontaine, 2013).

Les systéemes agroécologiques paysans sont des méethodes de culture locales qui cherchent
a complexifier les agroécosystémes en diversifiant les productions et s’appuyant sur la
biodiversité comme régulateur. En Europe, on peut citer les « dehesas » en Espagne, ou
« montados » au Portugal, ou des chénes sont plantés en prairie afin de fournir du fourrage et
des glands pour la nutrition animale et de produire de bois et du liége. La transhumance,
appliquée dans certaines régions de France, est une pratique ou les troupeaux paissent en
montagne en été afin de diversifier les endroits de paturage. En Belgique, on trouve les prairies
bocageres associees aux vergers hautes tiges.

2.2.2 Le verger de pommiers hautes tiges

Le verger hautes-tiges, également appelé verger traditionnel, pré-verger ou verger de
plein-vent, est un systéme agroécologique paysan géré de maniére extensive. De grands arbres
fruitiers espacés de 10 a 15 métres sont plantés dans une prairie. Ces derniers sont formés d’un
tronc principal d’environ 2 métres de haut qui est surmonté d’une large couronne. Ces formes
arborées, pouvant atteindre 15 meétres de haut, ont une mise a fruit assez lente de 10 a 12 ans
(Jamar et al., 2011), mais une longue durée de vie, certains vivant jusqu’a 100 ans. La faible
densité de plantation (environ 100 arbres/ha) permet d’associer la production fruitiere et
Iélevage (vaches, moutons, cochons, volailles) sur la méme parcelle (Figure 3).
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Figure 3: Verger hautes tiges situé a Haccourt (Belgique) Figure 4: Récolte de pommes a I'échelle dans un

verger HT a Haccourt (Belgique)

De plus, les vergers hautes tiges demandent trés peu d’entretien. Il est conseillé de réaliser
une taille annuelle les 10 premiéres anneées, et ensuite une taille peut se faire tous les 3 ans. La
récolte des fruits demande une charge de travail plus importante que le verger BT, nécessitant
de monter a 1’échelle (Hauteclair, 2009) (Figure 4). Les traitements phytosanitaires sont
inexistants dans la majorité des plantations, car les variétés sélectionnées sont robustes et
résistantes aux pathogénes et nuisibles. Pour la plupart, ils sont aujourd’hui sous contréle de



I’agriculture biologique. Cependant, un nouveau label est en cours de rédaction pour spécifier
I’absence totale de traitement (Cerisier, communication personnelle).

La culture hautes tiges a connu une croissance notable depuis 1’antiquité dans 1’objectif
de nourrir la population. Ils étaient placés autour des villages pour créer une transition et une
diversité des habitats. En Belgique, on en comptait jusqu’a 71 319 hectares en 1943 (Coppée &
Noiret, 2008).

2.2.3 Les causes de la disparition des vergers HT

Apres la Seconde Guerre mondiale, le verger traditionnel a décliné partout en Europe. En
Belgique, il passa de plus de 71 000 haen 1943 a 1711 ha en 1989 (Figure 5). On estime que la
superficie a diminué de 99% entre 1950 et 2000 (Cerisier, 2017). En 1950, en France, il y avait
500 000 a 600 000 ha de pré-vergers contre 100 000 ha aujourd’hui (soit moins de 0,5% de la
surface agricole utile). L’ Alsace-Lorraine a également perdu 80% de ses vergers depuis 1940
et la Suisse est pass¢ de 14 millions d’arbres fruitiers hautes tiges en 1951 a 2 millions
aujourd’hui (Schmid et al., 2002). Les causes de ce déclin sont multiples.

La mécanisation de 1’agriculture a mené a une modification importante du paysage rural
par le remembrement des terres afin de créer de plus en plus grandes parcelles de culture (Figure
6). Suite a I’instauration de primes a 1’abattage de la PAC de 1I’Union européenne, de nombreux
arbres de vergers ont été arrachés.

Le développement d’un porte-greffe nain, par la société anglaise East Malling, a engendré
un nouveau systeme. Le verger basses tiges, facilitant la récolte et produisant des fruits de
formes et couleurs réguliéres, a été exporté dans toute I’Europe (Coppée & Noiret, 2008).

Une surproduction de pommes bloquait le marché européen en 1963. De plus en plus de
fruits étaient importés des autres continents et les nouveaux vergers basses-tiges en produisaient
d’immenses quantités. Une campagne d’abattage a été financée par 1’état et le FEOGA (Fonds
Européen d’Orientation et de Garantie Agricole) afin de contrer cet excédent (Coppée & Noiret,
2008).

Evolution de la superficie des vergers hautes
tiges en Belgique
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Figure 5: Evolution de la superficie en hautes tiges en Belgique entre 1943 et 1989 d’aprés
Diversifruits (Cerisier, 2017)



Figure 6: Evolution du paysage du village de Blégny (Pays de Herve) de 1947 (a gauche) a 2000 (a droite).
On peut observer une nette diminution des vergers et arbres aux profits des cultures et habitations
Source : IGN — Bruxelles (Coppée & Noiret, 2008)

La mondialisation a engendré une modification de notre alimentation. L’européen
d’aujourd’hui préféere des fruits exotiques a une pomme, un vin a un cidre (Figure 7), un dessert
chocolaté a un fruit de table, un soda a un jus de fruit, ... (Haehnel, 2014)

Les vergers t