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Résumé 

Le programme dô®tude GARGAMEL (Gestion Agroécologique des Ravageurs de Grandes 

cultures par lôimplantation de MELanges floraux) a d®but® en 2013 et se terminera en 2017. 

Il est r®alis® au sein de lôUnit® Mixte de Recherche (UMR) dôAgronomie 

INRA/AgroParisTech de Grignon. 

Il a pour objectif dô®tudier diff®rents m®langes floraux sem®s au sein dôune parcelle de 

grande culture. Ces mélanges ont été conçus pour attirer les auxiliaires. Ces derniers sont 

recherchés afin de lutter biologiquement contre les ravageurs qui endommagent les 

cultures. 

Les r®sultats de lô®tude ont été obtenus grâce à des relevés botaniques, entomologiques, 

des piégeages (cornets, barbers), des poses de cartes de prédation et de proies et 

dôidentifications ¨ la loupe binoculaire en laboratoire. 

Ne seront présentés dans ce rapport que les résultats portant sur les syrphes, les 

pucerons et les relevés botaniques. Concernant cette partie des résultats, nous pouvons 

dire que ces derniers souffrent dôun ®chantillonnage tr¯s faible en particulier sur les 

effectifs de syrphidés de cette année. Cet échantillonnage a limité nos interprétations. 

Ce rapport pr®sente ®galement un autre volet concernant le programme dô®tude MUSCARI 

(Mélanges Utiles aux Systèmes de Cultures et Auxiliaires pour favoriser une Réduction des 

Intrants). Celui-ci vise à étudier diff®rents modes de pi®geages dôauxiliaires a®riens en vue 

de pouvoir proposer les plus int®ressants aux agriculteurs afin quôils puissent ®valuer leurs 

communaut®s dôauxiliaires de faon autonome. Temps, accessibilit® et efficacit® de 

piégeage diffèrent entre ces pi¯ges. Le choix dôune m®thode de pi®geage d®pendra des 

attentes et des possibilités de chaque utilisateur. 
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Introduction 

Lôobjectif de lôunit® mixte de recherche (UMR) d'Agronomie INRA/AgroParisTech est de 

produire des connaissances et outils pour concevoir et évaluer des systèmes de culture 

durables (du local au global), en sôappuyant sur une approche int®grative du 

fonctionnement des agroécosystèmes. 

Côest dans ce cadre que L'UMR Agronomie mène actuellement plusieurs programmes 

destinés à faire progresser la maîtrise de la lutte biologique par conservation des habitats 

dans un contexte agricole de grandes cultures. La lutte biologique par conservation des 

habitats consiste à modifier nos pratiques et notre environnement de manière à favoriser 

les auxiliaires de cultures afin de réduire les communautés de ravageurs. 

LôUMR travaille notamment sur le programme dô®tude GARGAMEL (Gestion 

Agro®cologique des Ravageurs de Grandes cultures par lôimplantation de MELanges 

floraux en bord de champ), relatif ¨ lôanalyse des effets de diff®rents m®langes floraux, au 

sein dôune parcelle de grandes cultures, sur les populations dôauxiliaires et sur les 

ravageurs des cultures. Ces mélanges floraux ont été élabor®s sur la base dôhypoth¯ses 

concernant les effets de la diversit® des plantes et des ressources quôelles fournissent aux 

arthropodes auxiliaires. Ont ®t® prises en compte la richesse sp®cifique (nombre dôesp¯ces 

végétales utilisées) et la richesse fonctionnelle (morphologie florale, durée et période de 

floraison, quantités de pollen, nectar floral et nectar extrafloral, port de la plante, capacité à 

h®berger des proies alternatives é). Lôobjectif est dôattirer un cort¯ge dôauxiliaires efficace 

pour réguler les ravageurs des cultures. 

Pour mener à bien ce projet, des relevés de faune sont réalisés au moyen de différents 

pièges pour recenser les espèces d'arthropodes présentes, rampantes et volantes, et des 

cartes de prédation sont posées pour évaluer la prédation des auxiliaires sur les ravageurs 

en fonction des mélanges Parallèlement, en vue de pouvoir rendre les piégeages plus 

accessibles au grand public mais particulièrement aux agriculteurs, le programme 

MUSCARI (Mélanges Utiles aux Systèmes de Cultures et Auxiliaires pour favoriser une 

Réduction des Intrants) vise à identifier les méthodes les plus simples et les plus efficaces 

pour obtenir un éventail représentatif des espèces présentes à l'échelle de la parcelle en 

comparant différentes méthodes de piégeage dôarthropodes (et surtout dôauxiliaires). Cela 

permettrait aux agriculteurs de pouvoir prendre en compte les communautés dôauxiliaires 
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présentes dans leurs parcelles et ainsi de raisonner au mieux leurs choix dans la 

régulation des ravageurs. 

Lôobjectif de ce rapport est dôidentifier la combinaison optimale de richesse sp®cifique et de 

diversité fonctionnelle dans un mélange fleuri pour attirer la plus grande diversité 

dôauxiliaires et en particulier de syrphes aphidiphages sur nos parcelles. Ainsi que de 

trouver la meilleure méthode de pi®geage dôinsectes a®riens en gardant le meilleur 

compromis possible entre la simplicit® dôapplication, la dur®e et lôefficacit® de pi®geage. 

Jôai donc contribu® ¨ la mise en place et au d®veloppement de moyens de pi®geage 

appropriés aux différents besoins de la lutte contre les ravageurs dans un contexte 

agroécologique. Et mis en relation la diversité et nombre des syrphes avec le nombre 

dôesp¯ces et la diversit® fonctionnelle des bandes fleuries ®tudi®es. 

Nous débuterons tout dôabord par une pr®sentation du contexte de lô®tude avant dôexposer 

les matériels et méthodes utilisées. Enfin, nous étudierons les résultats obtenus et les 

discuterons. 
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Partie 1 : Contexte 

Pour nourrir les populations et satisfaire la diversité des attentes de la soci®t®, lôagriculture 

doit être multi-performante. Cette performance peut être mise à rude épreuve par les 

conditions p®doclimatiques dôune r®gion mais surtout par les bioagresseurs des cultures : 

maladies, adventices et ravageurs. Depuis la fin de la seconde guerre mondiale, ces 

bioagresseurs sont contrôlés en grande partie par des produits phytosanitaires qui ont 

assur® jusque vers la fin du XX¯me si¯cle lôaugmentation et la stabilit® des rendements 

agricoles. Mais depuis plusieurs années, les rendements stagnent et des résistances aux 

produits phytosanitaires ne cessent dôappara´tre chez les bioagresseurs. De plus, leur 

utilisation est remise en question car des études (INSERM, 2013) ont démontré que ces 

produits pouvaient être dangereux pour la santé des êtres-vivants, des sols, et de lôeau. 

Suite au Grenelle de l'Environnement de 2008, le plan Ecophyto a été mis en place. Il vise 

à réduire de moitié les usages de pesticides d'ici 2025 (site internet du ministère de 

lôagriculture, 2015). Ce changement de pratiques est initié par les études des instituts de 

recherche comme l'INRA sur les méthodes de prévention alternatives aux pesticides. Mon 

stage s'inscrit dans l'une de ces études. Il consiste à étudier la biorégulation des ravageurs 

de grandes cultures par l'implantation de mélanges floraux. 

Cette biorégulation repose sur des actions de conservation et gestion des habitats, qui 

visent ¨ pr®server et augmenter les communaut®s dôauxiliaires naturellement pr®sentes 

dans les agroécosystèmes grâce à la conservation et la gestion adaptée des éléments du 

paysage (Landis et al., 2000). Dans cette approche, on cherche ¨ maximiser lôimpact des 

ennemis naturels en adoptant des pratiques agricoles et de gestion dôhabitats semi-

naturels qui favorisent le d®veloppement des populations dôauxiliaires en leur fournissant 

les ressources ®cologiques quôils requi¯rent (Landis et al., 2000). 

En effet, les auxiliaires ont besoin de se nourrir, et nécessitent souvent des ressources très 

différentes selon les stades : nectars, pollens, proies sont très convoités. Par exemple, 

chez les syrphes, dont les larves se nourrissent de pucerons, le nectar est un véritable 

carburant pour le vol des adultes, le pollen quant à lui fournit les protéines nécessaires à la 

maturation des îufs. Conditions climatiques et prédateurs peuvent contraindre les 

auxiliaires ¨ sôabriter, r¹le que peut satisfaire le m®lange gr©ce ¨ la richesse structurale 

des espèces qui le compose. 
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Sur la culture du chou, il a été montré que les auxiliaires présents dans une bande fleurie 

se dispersaient dans le champ adjacent. Cette dispersion des auxiliaires autour de la 

bande fleurie sô®tale jusquô¨ 50 m¯tres (Legrand et Roy, 2007). Mais il a été observé un 

gradient dôabondance avec une diminution progressive en sô®loignant de la bande fleurie. 

Lôimplantation de bandes fleuries ¨ proximit® dôune culture pourrait °tre une mani¯re de 

favoriser une faune auxiliaire aidant à préserver les cultures des ravageurs. Se pose alors 

la question de la composition botanique du mélange floral. 

Potentiellement, plus il y a dôesp¯ces v®g®tales disponibles ¨ proximit® des cultures, plus 

le nombre dôesp¯ces animales attir®es augmente. En effet, si la diversit® des plantes 

augmente, les ports, les morphologies florales, couleurs, phéromones, ressources en 

nectar et pollen se diversifieront et un maximum dôesp¯ces animales seront attir®es. De 

plus, cette diversité végétale doit être réfléchie pour obtenir une large période de floraison 

afin de satisfaire les besoins des esp¯ces animales sur lôensemble de leur p®riode 

dôactivit®. Si un grand nombre dôesp¯ces auxiliaires sont pr®sentes, on peut ®galement 

penser que ces derni¯res pourront couvrir lôint®gralit® des cycles biologiques des 

ravageurs afin dôoptimiser la pr®dation. 

Nous pouvons ¨ pr®sent mieux saisir lôimportance de cibler plusieurs esp¯ces v®g®tales au 

sein des différents mélanges. Ces derniers contribueraient alors à augmenter le taux de 

parasitisme et/ou de prédation exercé sur les communautés de ravageurs (Boisclair, 2014). 

Pour donner un ordre dôid®e, une larve de chrysope peut ingurgiter 30 pucerons/jour, une 

larve de syrphe peut en dévorer 70 au cours de son développement larvaire (Déléglise, 

2014). 

 

Figure 2 : Southeastern Pennsylvania - Hoverfly larva consuming an aphid - Beatriz Moisset 
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Chaque famille botanique attire des arthropodes différents selon la morphologie de ses 

fleurs, en effet toutes les fleurs ne conviennent pas à tous les insectes. Par exemple, 

lôappareil buccal du syrphe est trop court pour puiser le nectar des fleurs de phacélie 

(White et al., 1995 cité par Ronzon, 2006). Celui des microhyménoptères lui, est très 

adapté pour exploiter au mieux les ressources florales des  Apiacées (Petit, 2007 et Duval, 

1993 ; Garcin et al, 2003). Les Astéracées, très fréquentées également, vont plutôt 

favoriser les coccinelles, les larves de chrysopes et les araignées prédatrices. Le sarrasin 

h®berge au moins une vingtaine de familles dôauxiliaire dont celle des Syrphid®s (Petit, 

2007). Il peut °tre int®ressant dôins®rer dans ces m®langes des esp¯ces h®bergeant des 

hôtes alternatifs, tels que des pucerons spécifiques, par définition des pucerons qui 

nôauront aucun impact sur les autres esp¯ces v®g®tales mais attireront les aphidiphages. 

Côest le cas dôesp¯ces comme lôortie (Debras et al., 2001 ; Baudry et al, 2000), le bleuet 

(Sarthou, 2006 cité par Ronzon, 2006) é). 

Les mélanges fleuris sont constitu®s dans lôespoir dôobtenir une forte diversit® mais aussi 

une grande quantit® dôauxiliaires pour contrôler les ravageurs des cultures. En effet, 

chaque culture de la rotation possédant plusieurs ravageurs différents, il est primordial 

dôavoir la plus grande palette dôauxiliaires possibles pour pouvoir maintenir les différents 

ravageurs en dessous des seuils de nuisibilité. Pour cela, il faut aussi que ce cortège 

dôauxiliaires soit ®quilibr® en esp¯ces g®n®ralistes et sp®cialistes. Les esp¯ces 

généralistes ont une alimentation très variée, les espèces spécialistes elles, ne 

consomment quôun seul type de proie. Ces dernières sont par conséquent très efficaces 

pour lutter contre ce type de proie, mais ne se développent que lorsque le ravageur pullule, 

soit un peu trop tard pour éviter tout dégât. Les espèces généralistes ont un pouvoir de 

régulation bien plus faible que les sp®cialistes mais pr®sentent lôavantage dô°tre tr¯s 

polyvalents et actifs même lorsque que le ravageur est très peu abondant.  

En outre, plusieurs espèces auxiliaires peuvent être complémentaires dans leur activité de 

prédation. En effet, si par exemple un syrphe prospecte pour son site de ponte et quôil 

effraie un puceron proche, le puceron pour lui échapper peut se laisser tomber au sol. Sol 

qui h®berge dôautres pr®dateurs terrestres du puceron, comme les carabes, certains 

staphylins et araignées. 

A lô®chelle dôune rotation, chaque culture ayant ses propres ravageurs, nous avons 

®galement besoin dôauxiliaires sp®cialistes tr¯s vari®s pour pouvoir r®guler les populations 

de ces différents ravageurs. 
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Figure 3 : Lisboa - Sphaerophoria scripta on a Hawkweed flower - Joaquim Alves Gaspar 

Tous ces ®l®ments nous am¯nent ¨ supposer quôune diversit® importante dôauxiliaires est 

cruciale pour contrôler les ravageurs des cultures, et que pour cela, il faudrait une diversité 

élevée de plantes. Pour être à même de favoriser efficacement l'action des auxiliaires 

naturellement présents par la gestion d'habitats semi-naturels, des expérimentations 

menées à l'UMR Agronomie visent à (1) déterminer la composition optimale des habitats 

semi-naturels en termes d'espèces végétales, (2) mettre à la disposition des agriculteurs 

des outils simples d'usage pour l'évaluation de la composition des communautés 

d'auxiliaires en présence dans leurs parcelles. 

Plus précisément, le projet GARGAMEL a pour objectif de répondre aux questions 

suivantes : Concernant la composition des mélanges floraux, suffit-il dôassocier un 

maximum dôesp¯ces v®g®tales pour obtenir le maximum dôauxiliaires ou faut-il privilégier la 

diversité fonctionnelle des caractéristiques des plantes, telles que les différents 

morphotypes de fleurs et de ports, la pr®sence et lôabondance de pollen, de nectar, 

dôajuster la dur®e et la p®riode de floraison pour couvrir la plus grande p®riode possible 

é ? 

Quant au projet MUSCARI, il a pour objectif de répondre aux questions suivantes : Pour un 

agriculteur, comment savoir sôil poss¯de des auxiliaires sur son exploitation, comment 

raisonner des traitements insecticides en fonction de la présence des auxiliaires ? Nous 

avons besoin de m®thodes simplifi®es dôobservation qui permettent aux agriculteurs et aux 

conseillers dôestimer ais®ment lôabondance et la diversit® des auxiliaires. 

Ces deux programmes impliquent la capacité à évaluer de manière fiable et objective la 

composition des communautés d'auxiliaires. Dans le cadre du projet GARGAMEL, la 

composition végétale optimale des mélanges floraux est recherchée en comparant, pour 

une culture donnée, les impacts de différents mélanges, contrastés en termes de diversité 

spécifique et fonctionnelle, sur la composition des communautés d'auxiliaires et sur la 
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prédation / le parasitisme effectués sur les ravageurs. Ces travaux nécessitent de 

développer / utiliser les méthodes les plus appropriées au recensement des différents 

groupes d'auxiliaires et à l'évaluation des actions de régulation par les ennemis naturels. 

Concernant le recensement des auxiliaires, les questions méthodologiques ayant trait au 

piégeage sont cruciales pour obtenir des données informatives : le choix des méthodes de 

piégeage est guidé par la nécessité d'un échantillon représentatif des différentes 

communautés ciblées pour la régulation des bioagresseurs. Quant au projet MUSCARI, il 

est précisément focalisé sur le problème du choix du mode de piégeage des auxiliaires, 

mais les critères sont ici différents : il s'agit d'identifier la ou les méthodes les plus 

appropriées à un suivi par l'agriculteur lui-même, ce qui implique un compromis entre 

fiabilit® (repr®sentativit®, é) et faisabilit®. En effet, pour que l'agriculteur puisse 

effectivement intégrer les actions de suivi dans sa pratique, il est nécessaire de lui 

proposer des outils suffisamment commodes d'usage et peu chronophages. 

Ainsi, mon stage, réalisé à l'interface entre ces deux projets, est centré prioritairement sur 

lô®tude des bandes fleuries et leur potentiel attractif sur les communaut®s dôauxiliaires  

selon leurs compositions (GARGAMEL) et secondairement sur le choix et la mise en 

îuvre des m®thodes de pi®geage pour l'®valuation des communaut®s aériennes 

d'auxiliaires en agriculture (MUSCARI).  
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Partie 2 : Matériels et méthodes 

GARGAMEL : effet de bandes fleuries sur les syrphes 

 

Figure 4 : Grignon, GARGAMEL, Romain Leporatti 

L'exp®rimentation ¨ laquelle j'ai particip® dans le projet GARGAMEL sôest d®roul®e sur la 

commune de Thiverval-Grignon dans les Yvelines. Elle a d®marr® ¨ lôautomne 2013 et doit 

prendre fin en 2017 sur une parcelle de 13 ha de la ferme exp®rimentale dôAgroParisTech 

(Annexe 1). 

Huit mélanges floraux y ont été implantés et combinent 2 niveaux de diversité fonctionnelle 

(quantité de nectar et de pollen fournie, fourniture de nectar extrafloral, date et durée de 

floraison, morphologie des fleurs, port des plantes, capacité de la plante à héberger des 

proies alternatives). Et cela avec 2 niveaux de richesse spécifique ainsi que 2 séries 

dôesp¯ces différentes (Tableau 1 et Annexe 2). Les espèces végétales sont indigènes et 

majoritairement pérennes. Elles ont été choisies sur la base de leurs traits tels que 

renseignés dans la base de données BiolFlor. Ces mélanges (plus un témoin « culture ») 

ont été implantés en bandes de 6×44 m espacées de 50 m. Cette distance permet un 

certain isolement des bandes vis-à-vis des déplacements de la faune marcheuse et des 

auxiliaires volants de petite taille. 
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Tableau 1 : Identification des mélanges par critères 

 Gradient de diversité des ressources alimentaires 

fournies (diversité fonctionnelle) 

Faible Intermédiaire Elevé 

Gradient 

de 

nombre 

dôesp¯ces 

Faible (9)  D 

Intermédiaire (14) A  C 

Elevé (28)   E 

 

La parcelle est cultivée avec des cultures sensibles aux dégâts causés par les insectes, 

selon une suite culturale qui sô®chelonne sur 4 ans (association pois/bl® ï colza ï blé ï 

maïs). Pour dissocier les interactions culture/année climatique, le dispositif comprendra 

chaque année deux termes de cette suite, r®p®t®s sur trois blocs. Nous nô®tudierons ici 

que la moitié de parcelle où a été implantée lôassociation de pois/orge de printemps. 

Relevés floristiques : 

 

Figure 5 : Grignon, GARGAMEL, Romain Leporatti 

Les observations comprennent des relevés floristiques sur les bandes. Ces relevés 

commencent par un relevé exhaustif des espèces botaniques présentes dans la bande, 

ensuite nous délimitons au centre de la bande une placette de 45 m² (3x15) pour limiter 

lôeffet bordure. Au sein de ce dernier, nous estimons les taux de recouvrement de chaque 
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esp¯ce. Jôaurai particip® ¨ la session de relevés du mois de juin. Un prochain devrait être 

réalisé courant septembre. 

Nous évaluerons la diversit® de nos m®langes fleuris gr©ce ¨ lôindice de diversit® de 

Shannon. Effectivement, lôindice de Shannon est un indice qui permet de mesurer la 

diversit® et la r®partition des esp¯ces dôun habitat en associant leurs nombres et leurs 

proportions respectives. Pour les peuplements v®g®taux, il est dôusage dôutiliser les 

recouvrements des esp¯ces plut¹t que le nombre dôindividus de chaque esp¯ce. 

La formule de lôindice de Shannon est la suivante : 

  Hô= -Ɇ Pi.ln(Pi)   

Avec « Pi », le recouvrement de lôesp¯ce ç ni » par rapport au recouvrement total de la 

bande « N » (Pi=ni/N) 

Relevés de faune dans la culture : 

Des relev®s de faune ont ®galement ®t® effectu®s lors de lô®piaison de lôorge et 3 semaines 

plus tard. Ces relevés-ci, consistent à faire un inventaire du nombre de ravageurs 

(pucerons et crioc¯res principalement) et dôauxiliaires (îufs, larves et pupes de syrphes, 

coccinelles, chrysopes) pr®sents sur 20 talles dôorge et 10 ramifications de pois ¨ 5 m et 20 

m de chaque bande. Un comptage des morsures de sitones a été effectué courant mi-mai 

compl®t® au mois de juin avec lôinstallation de pi¯ges pour lô®mergence estivale des 

adultes. 
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Pièges cornets : 

 

Figure 6 : Grignon, GARGAMEL, Romain Leporatti 

Des pièges cornet unidirectionnels (Sarthou, 2009) interceptent la faune auxiliaire aérienne 

se déplaçant dans la bande et dans la culture à 20 m.  

Pour faciliter le piégeage, il est demandé de tondre ou écraser la végétation sur 1 m² 

devant le piège. Quatre relevés auront été effectués dans la saison. Ces dates ont été 

choisies en se basant sur la somme des températures pour adapter nos dates de 

pi®geages avec lôactivit® biologiques des insectes. Cette derni¯re ®tant tr¯s influenc®e par 

les températures. Ces piégeages ont donc eu lieu : mi-avril (800°C), fin-mai (1100°C), 

début juin et fin juin (1500°C). 

Le flacon r®cepteur est rempli dôune solution de pi®geage. Cette derni¯re est compos®e de 

50 g de sel et de 2cL de liquide vaisselle par litre(s) dôeau. Le sel permet de conserver les 

insectes pendant les 7 jours de pi®geage (ensuite ils sont conserv®s dans de lôalcool ¨ 70Á 

pour une conservation plus longue). Le liquide vaisselle doit être inodore pour ne pas 

influer sur le piégeage et sert de mouillant. En dôautres termes, il permet de faire couler les 

insectes au fond du flacon et ®viter quôils ne flottent et n'arrivent ¨ sô®chapper du pi¯ge. 

Lôidentification des syrphes sôest d®roul®e ¨ lôaide de cl®s dôidentification et dôune loupe 

binoculaire. 

 

Remarque : la suite des protocoles présentés auxquels jôaurais particip® font lôobjet de 

stage dôautres stagiaires. Je ne les intégrerais pas à la partie des résultats car nous nous 

concentrerons principalement sur les résultats concernant les syrphidés. 
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Cartes de prédations : 

 

Figure 7 : Domaine de Villarceaux, Carte de prédation, Antoine Gardarin 

Enfin, des cartes de prédation ont également été posées dans la bande et dans la culture à 

5 et 20 m. Elles se présentent sous la forme de petites cartes où sont collés 10 pucerons 

ou 10 graines dôadventices. Ces derni¯res sont d®pos®es au sol pour les cartes de graines 

mais aussi dans la végétation pour les cartes de pucerons. Elles nous servent à évaluer 

les taux de prédations des auxiliaires sur les bioagresseurs (ici adventices et ravageurs). 

Elles sont relevées le lendemain de la pose. Effectuer la différence avec les derniers 

« individus » restants sur les cartes permet de déduire le taux de prédation. 

Pots Barber : 

 

Figure 8 : Grignon, Piège barber, Timothée de la Teyssonnière 

Jôai ®galement particip®, ¨ la pose et ¨ la r®colte de pièges chausse-trappes de type 

« Barber ». Ces derniers sont complémentaires des pièges cornets car ils sont utilisés pour 

capturer la faune auxiliaire marcheuse dans la bande ainsi que dans la culture à 5 et 20 m. 


















































