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       De nombreux organismes peuvent réduire les populations d’insectes ravageurs des cultures : des vertébrés (batraciens, reptiles, oiseaux et mammifères insectivores), des invertébrés, arthropodes surtout (insectes bien sûr, mais aussi araignées, nématodes…), et des microorganismes (bactéries, virus, champignons). Parmi les auxiliaires communs en Europe, naturellement présents ou qui peuvent être utilisés en pratique, je vais considérer ici uniquement les insectes.

      Tous les stades (oeuf, larve, nymphe, ou adulte) d'un ravageur peuvent être la proie ou l'hôte des insectes entomophages, chez lesquels on distingue 2 grandes catégories : les Prédateurs et les Parasitoïdes. Ceux-ci interviennent dans 3 stratégies de protection biologique des cultures.

Les insectes entomophages et leur fonctionnement dans l'agroécosystème

Les prédateurs consomment de nombreuses proies, sans rester en contact permanent avec celles-ci, pendant toute leur vie ou seulement au stade larvaire.

- Les Coléoptères comportent de très nombreuses espèces prédatrices. Les coccinelles peuvent avoir un régime spécialisé (aphidiphage comme Adalia bipunctata, coccidiphage, acariphage) ou être polyphages. Les carabes sont très actifs surtout au niveau du sol (ex. Harpalus). 

- Les Hémiptères (punaises) comprennent plusieurs familles comme les Anthocoridae, Miridae (ex. Macrolophus caliginosus), Pentatomidae, et Nabidae qui ont des représentants à moeurs prédatrices. Leurs actions sont très efficaces en particulier dans les serres.

- Les Névroptères (Chrysopes et Hémérobes) comptent parmi les prédateurs larvaires les plus actifs contre les pucerons (ex. Chrysopa spp.).

- Les Diptères, comme les Syrphidae (ex. Episyrphus balteatus) et les Cecidomyidae sont des régulateurs importants des populations de pucerons, de psylles ou d'acariens.

Les parasitoïdes se développent, au stade larvaire seulement, sur ou dans un autre insecte appelé hôte, qui est tué. L'adulte est libre, souvent floricole. Ils peuvent attaquer leurs hôtes à tous les stades de développement (oeuf, larve, nymphe, adulte).

- Les Hyménoptères comportent de très nombreuses familles possédant des représentants à moeurs parasitoïdes. On peut citer les Ichneumonidae, les Braconidae (ex. Apanteles), les Aphidiidae (ex. Aphidius), les Aphelinidae (ex. Encarcia), les Eulophidae (ex. Diglyphus), les Mymaridae, les Pteromalidae (ex. Muscidifurax), les Trichogrammatidae... Ils s'attaquent à des hôtes très variés, et sont parmi les plus importants agents de régulation des populations d'insectes.
- Les Diptères de la famille des Tachinidae (ex. Lydella thompsoni) sont tous parasitoïdes et attaquent des Coléoptères, des Hétéroptères, et surtout des Lépidoptères. Leurs modes d'infestation de l'hôte sont extrêmement variés (dépôt de l'oeuf, sur, dans, ou à proximité de l'hôte).

Quelques méthodes de lutte biologique faisant appel aux insectes entomophages
Les entomophages interviennent naturellement dans tous les biotopes et peuvent aussi être utilisés dans le cadre d'interventions humaines. Ces actions de régulation des entomophages sur les populations d'autres insectes rentrent dans le cadre de la lutte biologique, aussi appelée contrôle biologique, qui se définit comme l'utilisation des organismes vivants (comme les insectes entomophages) pour prévenir ou réduire les dégâts causés par des ravageurs.

Introduction ou acclimatation de nouveaux ennemis naturels. Il s'agit d'importer un entomophage (exotique) en vue de son installation pour lutter contre un ravageur (souvent exotique) introduit accidentellement. Après l'identification du ravageur et la localisation de son lieu d'origine, on recherche des agents de régulation de ses populations (prédateurs ou parasitoïdes) qui devront être transportés, multipliés et relâchés dans la région à protéger (lâchers introductifs). Un exemple de réussite de cette stratégie en France concerne les vergers de la Côte d'Azur vers 1970 où l'aleurode floconneux des agrumes (Aleurothrixus) a été contrôlé par un Hyménoptère parasitoïde (Cales) provenant d'Amérique du sud, comme le ravageur hôte. L'insecte entomophage s'installe alors durablement et contrôle quasi définitivement le ravageur, sans autres interventions. D'autres réussites ont été obtenues avec différents couples ravageur-entomophage dans de nombreuses régions du globe.

Augmentation des ennemis naturels. Il s'agit de choisir un entomophage efficace, de le multiplier en très grands nombres, et de le relâcher pour attaquer le ravageur cible (lâchers inondatifs). On peut ainsi amplifier ou renforcer l'action d'un entomophage indigène. L’exemple incontournable pour cette technique concerne les Trichogrammes. Ce sont des micro hyménoptères qui pondent dans les œufs d’autres insectes hôtes (ravageurs) qui vont être tués et serviront de nourriture à la larve. Ces insectes sont employés sur des millions d’hectares dans le monde et ils permettent de protéger des cultures très variées contre de nombreux ravageurs. Les Trichogrammes sont utilisés en France et en Europe pour contrôler la pyrale du maïs (Ostrinia nubilalis). Les femelles pondent dans les œufs de la pyrale : il n’y a pas éclosion des chenilles donc pas de dégâts. Dans cette stratégie, qui est très utilisée, notamment en cultures protégées (serres, tunnels, abris…) et en vergers, il n'y a pas installation du parasitoïde ou du prédateur, qui disparaît à la fin de la culture ou à la mauvaise saison. Près d'une cinquantaine d'espèces sont commercialisées en Europe par plusieurs firmes pour effectuer de tels traitements biologiques. Quelques espèces, comme les coccinelles, sont aussi diffusées par certaines municipalités. 

Une des limitations à l'extension de l'usage de cette stratégie est la production d'insectes entomophages de qualité, à coût économiquement acceptable. La parade consiste à pratiquer des raccourcissements de la chaîne de production et à développer l'automatisation.

Conservation des ennemis naturels.  Cette stratégie consiste tout simplement à préserver, ou à valoriser les entomophages indigènes déjà présents, en renforçant leur action et en veillant à leur efficacité. Il y a plusieurs volets à cette stratégie. 

Il s’agit en premier lieu de protéger ces entomophages de différentes façons : par une limitation de l'utilisation des insecticides chimiques, par la fourniture de proies ou d'hôtes d'appoint en début de culture, ou par la stimulation de leur activité grâce aux associations végétales. De même la conduite de la culture est importante : gestion des sols, de l'eau, des résidus de culture afin de préserver les entomophages et d'éviter la prolifération des ravageurs après la période hivernale. Il est aussi nécessaire de prendre en considération les zones périphériques non cultivées avoisinant les cultures : il faut veiller à aménager des abris et des refuges pour les auxiliaires, à fournir des ressources alimentaires (plantes nectarifères). Les diptères Syrphidae sont des auxiliaires importants dans la régulation naturelle. Ils ne sont pas utilisés de façon commerciale mais la larve est une grande consommatrice de pucerons et il est donc très important de préserver ces auxiliaires, surtout en début de saison, sur toutes les plantes susceptibles d’héberger des pucerons.

Cette stratégie est en plein développement car elle ne génère aucun risque ni aucun effet secondaire indésirable.

Conclusion
De nombreux insectes entomophages exercent une régulation naturelle importante des populations d'insectes dans tous les biotopes. Beaucoup sont utilisables pour lutter contre la plupart des ravageurs des cultures. Les résultats en cultures protégées sont souvent les plus spectaculaires, et parfois il est possible de remplacer complètement les pesticides chimiques, mais les entomophages sont aussi très actifs en plein champ. Les stratégies de conservation des ennemis naturels et d'augmentation des prédateurs polyphages apportent des solutions intéressantes. Les parasitoïdes souvent très spécifiques permettent des actions très précisément ciblées.

