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Résumé 

Le projet ST0P vise à expérimenter et évaluer des systèmes de culture diversifiés en milieu tropical 
mobilisant différents leviers de protection des cultures pour pallier l’arrêt de l’utilisation des pesticides de 
synthèse. Trois systèmes de culture ont été mis en place et suivis au cours des six années du projet. Sur 
ces observatoires pilotés, la diversification végétale a été une composante marquante pour aider à la 
régulation des bioagresseurs par l’augmentation de la biodiversité fonctionnelle et la mobilisation des 
services écosystémiques. Dans le cadre du projet, la caractérisation de la biodiversité relève de deux 
méthodes de suivis basées principalement sur l’observation de bioindicateurs et le piégeage 
d'arthropodes. Les résultats illustrent que les zones support à la production telles que les bandes fleuries 
et les haies hébergent de nombreux arthropodes et que ces populations peuvent alimenter des flux vers 
des zones de culture. Cependant, des fluctuations dans les dynamiques de populations des bioindicateurs 
sont observées selon les années et l’augmentation de la biodiversité fonctionnelle dans ces systèmes n’a 
pas été mise en évidence.  

Mots-clés : diversification végétale, biodiversité fonctionnelle, agroécologie, pesticide de synthèse, 
arthropodes. 

Abstract: Characterisation of the functional biodiversity of diversified cropping systems with no 
synthetic pesticides in a tropical environment: the case of the DEPHY EXPE ST0P project on 
Reunion Island 

The ST0P project aims to assess agroecological systems that no longer use synthetic pesticides in 
tropical areas. Three multi-species cropping systems have been set up and monitored during the project 
(2018-2024). In these experimental sites, plant diversification has been a key component in helping to 
regulate pests and diseases by activating ecosystem functions and services. As part of the project, two 
monitoring methods were used to characterize biodiversity, based mainly on the observation of 
bioindicators and the trapping of arthropods. The results show that many arthropods are observed in 
agroecological devices, such as flower strips and hedgerows. These populations can fuel flows toward 
cropping areas. The populations of bioindicators fluctuate from year to year. The increase in functional 
biodiversity in these systems has not been demonstrated.  

Keywords : plant diversification, biodiversity, agroecology, no synthetic pesticides, arthropods. 
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1 Contexte du projet et état des connaissances 

La production fruitière et légumière dans les zones ultramarines constitue un pilier essentiel de l'économie 
locale, contribuant à la diversification agricole et à la sécurité alimentaire de ces régions. A La Réunion, 
la production agricole couvre actuellement 68% des besoins en légumes frais et 67% en fruits frais. Bien 
que quelques produits emblématiques soient représentés sur les marchés extérieurs, l’écoulement sur le 
marché local reste prépondérant (Agreste, 2023). La production de fruits et légumes variés est en partie 
possible grâce à la diversité des climats. En parallèle, ces climats ultra-marins favorisent la menace 
constante de bioagresseurs des cultures et, dans ce contexte, maintenir une agriculture de qualité est un 
enjeu réel.  
L’intensification et la modernisation de l’agriculture réunionnaise se sont accompagnées d’une forte 
utilisation d’engrais et produits phytosanitaires chimiques de synthèse. Mais aujourd’hui, ce modèle ne 
correspond plus aux enjeux sociétaux, environnementaux voire économiques et face à une demande 
locale croissante et exigeante, les agriculteurs doivent adapter leurs pratiques de production. 
L’agroécologie peut répondre à cet enjeu par la mise au point de systèmes alimentaires durables et 
vertueux. Trois grands principes définissent le concept d’agroécologie : produire en s’appuyant sur les 
fonctionnalités des écosystèmes ; maximiser la biodiversité fonctionnelle ; renforcer les régulations 
biologiques dans les agrosystèmes. Pour cela, différentes plantes/cultures sont introduites de manière 
simultanée et/ou imbriquées de manière à valoriser au mieux l’espace, tirer profit de la complémentarité 
des espèces et optimiser le fonctionnement du sol pour une meilleure efficience (Deguine et al., 2016a). 

Plusieurs initiatives à La Réunion ont été entreprises pour promouvoir des pratiques agroécologiques de 
protection des cultures. Les projets GAMOUR (Deguine et al., 2016b) et RESCAM (Deslandes et al., 
2019) se sont concentrés sur la problématique des mouches des légumes en productions maraîchères 
de plein champ respectivement sur les modèles cucurbitacées et solanacées. Ces deux projets avaient 
pour objectif d’expérimenter un paquet technique s’appuyant sur les bases de la protection 
agroécologique des cultures. En productions fruitières, le projet BIOPHYTO a joué un rôle clé dans le 
développement et l'évaluation de méthodes de protection agroécologique pour les vergers de manguiers 
(Gloanec et al., 2016). D’une manière plus générale, le Guide Tropical (Le Bellec et al., 2015) recense 
de nombreuses pratiques pour la conception de systèmes de culture tropicaux à faible utilisation de 
produits phytosanitaires.  
Ces travaux, bien que mettant en avant le lien entre habitat et biodiversité des arthropodes, se sont basés 
sur des systèmes de culture peu diversifiés abordant la problématique en systèmes maraîchers d’une 
part et en verger de manguier (culture pérenne) d’autre part.  

Beillouin et al. (2021) a montré que les systèmes de culture diversifiés proposent des services 
écosystémiques plus importants et plus stables en comparaison à des systèmes de culture moins 
diversifiés. Ce principe a été repris dans le projet ST0P qui a eu pour ambition, par la mobilisation des 
services écosystémiques, la transition des systèmes de production végétale tropicaux actuels vers des 
systèmes agroécologiques très diversifiés n’ayant plus recours aux pesticides de synthèse.  

Pour cela, trois systèmes de culture diversifiés ont été mis en place et conduits sans pesticide de synthèse 
durant six années de projet (2018-2023) permettant d’expérimenter les leviers de la protection 
agroécologique des cultures à l’échelle d’un agrosystème et ce, en visant les trois niveaux de 
performances du développement durable. Ces systèmes diversifiés associaient des cultures maraîchères 
annuelles, des cultures fruitières pérennes, des aromates, et des plantes de services annuelles et 
pluriannuelles. 

Sans aller jusqu’à l’évaluation de la régulation, cet article se propose de caractériser la biodiversité 
fonctionnelle présente dans les trois agroécosystèmes du projet ST0P et d’identifier les flux potentiels 
entre les différents compartiments du système de culture.  
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2 Méthode  

Les suivis ont été réalisés sur les trois observatoires pilotés du projet ST0P de 2020 à 2023.  

2.1 Observatoires pilotés comme support d’étude 

Par souhaits de rupture et de prise de risques, il a été choisi de ne pas installer les observatoires pilotés 
chez des agriculteurs. Les systèmes de culture étudiés ont donc été implantés et testés sur trois sites 
différents, à l’Armeflhor, à l’EPL Forma’terra et au Cirad. Le design et l’agencement de ces systèmes 
résultent de prototypes proposés par des collectifs d’agriculteurs, d’expérimentateurs, de conseillers 
agricoles et de chercheurs réunis lors d’ateliers de co-conception. Ces systèmes répondent à une 
méthode d’évaluation similaire, mais les conditions de production diffèrent selon les sites et sont détaillées 
dans le tableau 1.  

Plusieurs stratégies de diversification ont été utilisées telles que la mise en place de couverts végétaux, 
le mélange d’espèces et de variétés, les rotations… Toutes ces stratégies ont été mises en place dans 
les trois observatoires pilotés. En effet, les parcelles expérimentales se composent de productions 
maraîchères et fruitières, productions annuelles et pérennes. Des espaces considérés comme supports 
à la production, c’est-à-dire non productifs mais utiles à l’agrosystème du fait de leurs services, sont 
aménagés et répartis dans les systèmes de culture. Cette stratégie de diversification des cultures 
s’accompagne également d’une suppression des produits phytosanitaires de synthèse afin de limiter les 
impacts sur la biodiversité fonctionnelle qui pourrait s’installer dans ces jeunes systèmes de culture. 
Cependant, pour répondre à des objectifs de viabilité économique, les produits de biocontrôle ont pu être 
mobilisés en dernier recours.  

Tableau 1 : Description des observatoires pilotés du projet 

 Armeflhor EPL Forma terra Cirad 

Zone Bassin-Martin, Saint-Pierre 
300 m d’altitude 

Route de Mafate, Saint-Paul 
100 m d’altitude 

Bassin-Plat, Saint-Pierre 
150 m d’altitude 

 
Climat 

Climat de savane à hiver sec 
(type Aw) 
Température annuelle moyenne 
: 23 °C Pluviométrie moyenne : 
environ 1600 mm/an 

Climat de steppe sec et chaud 
(type BSh) 
Températures annuelles 
moyennes comprises entre 18 
°C et 26°C 
Pluviométrie moyenne annuelle 
: < 1000 mm/an 

Climat de savane à hiver sec 
(type Aw) 
Température annuelle 
moyenne :  23 °C 
Pluviométrie moyenne : 
environ 1200 mm / an 

Environnement 
ou bassin de 
production 

Bassin de production cannier 
principalement 

Vergers et cannes en zone péri-
urbaine 

Bassin de production cannier 
principalement, proche d’une 
route 4 voies et hypermarché 

Type de 
conduite 

Conduite conventionnelle sans 
pesticide de synthèse 
autorisant des produits inscrits 
sur la liste du biocontrôle 

Conduite en agriculture 
biologique 

Conduite conventionnelle 
sans pesticide de synthèse 
autorisant des produits 
inscrits sur la liste du 
biocontrôle ou utilisables en 
agriculture biologique 

Surface 4500 m² 4500 m² 8000 m² 

Productions 7 zones de verger, 5 îlots de 
maraîchage et un atelier de 
poules pondeuses en parcours 

Association de 4 espèces 
fruitières en rang avec îlots de 
maraîchage 

4 zones de cultures fruitières, 
19 îlots de maraîchage dont 1 
avec 3 petits tunnels mobiles 

2.2  Protocole de suivi 

Pour caractériser la biodiversité fonctionnelle dans les trois observatoires pilotés, deux types de relevés 
ont été effectués : une observation visuelle de sept bioindicateurs à l’aide d’une grille de notation, et ce 
le long d’un parcours standardisé et le piégeage d’arthropodes à l’aide de pièges à cornet. 
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Pour le premier type de suivi, sept bioindicateurs d’intérêt ont été retenus. Le choix s’est porté sur des 
auxiliaires aux services avérés, des pollinisateurs d’intérêt ou des indicateurs de parasitisme faciles à 
observer et à identifier au terrain de telle sorte que la méthode puisse être reproduite par un technicien 
ou un agriculteur sur les exploitations agricoles. Ainsi, les notations ont été réalisées pour les coccinelles, 
les névroptères, les syrphes, les araignées, les momies de pucerons parasités, les abeilles et les 
xylocopes. 

2.2.1 Méthode de suivi des bioindicateurs 

Afin d’avoir une représentation régulière de la présence de ces bioindicateurs, les relevés ont été réalisés 
deux fois par mois tout au long de l’année et sur un peu plus de trois années complètes d’évaluation des 
systèmes de culture. Ainsi, 76 suivis ont été réalisés sur l’observatoire piloté de l’Armeflhor de juin 2020 
à novembre 2023, 58 suivis sur l’observatoire piloté de l’EPL Forma’terra de janvier 2021 à juin 2023 et 
80 suivis sur l’observatoire piloté du Cirad d’avril 2020 à décembre 2023.  
Pour chacun des observatoires, un parcours standardisé a été défini le long duquel des îlots d’observation 
ont été matérialisés. Onze îlots ont alors été caractérisés, dans un premier temps, sur le site de l’Armeflhor 
(sur les 1500 m² de de la zone maraîchère) ; douze îlots sur le site de l’EPL Forma’terra (sur les 4500 m² 
de l’observatoire) et 25 îlots sur le site du Cirad (sur les 4000 m² de maraîchage) 
Une note d’abondance et de richesse (Tableau 2) a été attribuée pour chaque bioindicateur pour chacun 
des îlots définis sur les observatoires pilotés. Le stade phénologique des espèces végétales en présence 
a été également renseigné afin de suivre l’évolution des cultures observées et de pouvoir lier ou non la 
présence ou l’absence d’un bioindicateur. 

Tableau 2 : Bioindicateurs retenus pour les observations à vue et classes d’abondance et richesse 
associées 

Classes Abondance Richesse 

Bio-
indicateurs 

Nulle 
(0) 

Peu 
(1) 

Moyen (2) 
Beaucoup 

(3) 
Faible 

(1) 
Moyenne 

(2) 
Forte 

(3) 

Coccinelles 

Absence 
(pas 

d’individu 
observé) 

Moins de 5 
individus/îlot 

Intermédiaire 

2 individus et plus à 
chaque point 
d’observation 

1 
espèce 

2 à 3 
espèces 

≥ 4 
espèces 

Névroptères 
1 à 2 

individus 
/îlot 

1 individu sur la 
moitié des points 

d’observation 

1 
espèce 

  

Syrphes 
1 à 2 

individus 
/îlot 

A moins 1 individu à 
chaque point 
d’observation 

1 
espèce 

  

Araignées 
Moins de 5 

individus/îlot 

Au moins 2 individus 
à chaque point 
d’observation 

1 
espèce 

2 à 3 
espèces 

≥ 4 
espèces 

Momies de 
puceron 

Au moins 1 
foyer de 
pucerons 

avec 
présence de 

1 à 2 
momies 

Plusieurs momies 
observées dans 
chaque foyer de 

pucerons 

1 
espèce 

  

Abeilles 
1 à 2 

individus 
/îlot 

Au moins 1 individu 
à chaque point 
d’observation 

1 
espèce 

  

Xylocopes 
1 individu 

/îlot 

Au moins 1 individu 
sur la moitié des 

points d’observation 

1 
espèce 
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2.2.2 Piégeages d’arthropodes 

La seconde méthode de caractérisation de la biodiversité se base sur la capture d’arthropodes au moyen 
de pièges à cornet unidirectionnels, aussi appelés pièges Sarthou. Ce système de piégeage localisé 
permet de mieux associer les arthropodes piégés à l’habitat proche et d’identifier les déplacements 
d’auxiliaires et de ravageurs entre différents types de végétation comme des infrastructures 
agroécologiques et des zones de culture par exemple. Ils sont, par conséquent, positionnés par couple 
tête bêche pour évaluer les flux d’arthropodes entre deux habitats ou au sein d’un même habitat (Figure 
1).  
Les arthropodes collectés sont triés selon la méthode « RBA » - Rapid Biodiversity Assessment (Oliver 
et Beattie, 1993). Cette méthode consiste à effectuer des échantillonnages de la biodiversité les plus 
complets possible tout en s’affranchissant de la taxonomie classique. L’identification à l’espèce est 
remplacée par une détermination basée sur des critères morphologiques visibles à l’œil (couleur, taille, 
morphologie) et un tri intuitif des individus. Les groupes ainsi formés constituent des morphotypes (MT). 
Une morphothèque (prise de vue sous loupe binoculaire de chaque morphotype) a été réalisée pour les 
trois observatoires pilotés, mais les résultats ne seront pas présentés ici. Tous les arthropodes capturés 
ont été dénombrés. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sur une année, une à deux campagnes de piégeage par site ont été réalisées au début et/ou à la fin de 
l’hiver austral (avril à juin puis octobre-novembre). Chaque période de piégeage a duré sept jours et trois 
à quatre couples de pièges ont été positionnés sur chaque site. Les cultures entrantes et sortantes ont 
été précisées. Ainsi, entre 2021 et 2023, quatre campagnes de piégeage ont été réalisées sur le site de 
l’Armeflhor, trois campagnes sur le site du Cirad et quatre campagnes sur le site de l’EPL Forma’terra. 

2.3  Méthode d’analyse 

Aucune analyse statistique n’a été conduite sur l’ensemble des trois observatoires, ceux-ci ayant tous 
des caractéristiques différentes et ne pouvant donc pas être comparés entre eux. Cependant, pour 
chacun des sites, trois variables ont été mesurées et calculées afin de caractériser la biodiversité 
fonctionnelle.  

Tout d’abord, les classes d’abondance attribuées à chacun des bioindicateurs retenus ont été 
transformées en niveau de présence. La variable a été calculée selon la formule suivante : 

Figure 1. Représentation schématique du positionnement des pièges à cornet. 
Exemple de la campagne de piégeage de l’année 2021 sur le système de culture de 
l’EPL Forma’terra. 
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𝑁𝑖𝑣𝑃𝑟𝑒𝑠(𝑡) = (
∑ 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 𝐴𝑏.

𝑁𝑏 𝑜𝑏𝑠 𝑖 >  0
) ×

10

𝑁𝑏 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 𝐴𝑏.
 

Ainsi, le niveau de présence N (à la date t) correspond au calcul du quotient de la somme des classes 
d’abondances mesurées pour la date t et du nombre d’observations où la classe d’abondance i est 
strictement supérieure à 0 multiplié par le quotient de 10 divisé par le nombre total de classes 
d’abondances pour la variable mesurée (absence comprise).  

Exemple avec l’abondance des momies de pucerons sur les bandes fleuries à l’ARMEFLHOR en 2021  
Dans les bandes fleuries, les momies de pucerons ont été identifiées à 8 reprises en 2021 (Nb obs i > 0 
= 8). 
Les classes d’abondance attribuées sont les suivantes :  

o Date 1 : classe 2 (moyen) 
o Date 2 : classe 3 (beaucoup) 
o Date 3 : classe 0 (absence) 
o Date 3 : classe 1 (peu) 
o Date 3 : classe 0 (absence) 
o ….. 

Toutes les classes d’abondance où les momies ont été observées (classes > 0) sont additionnées pour 
donner la somme des classes d’abondance. Dans l’exemple, l’addition de toutes les classes nous donne : 

∑ 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 𝐴𝑏 = 2 + 3 +1 + ….  

Ici, il y a 4 classes d’abondance possibles : 0 (nul), 1 (peu), 2 (moyen), 3 (beaucoup). Donc,  
Nb classes Ab.=4. 

Ainsi : Niveau présence momies sur bandes fleuries en 2021 = ((2 +3 + 1 + …)/8) x (10/4)  

Cette formule correspond à une moyenne pondérée par rapport au nombre de classes d’abondance de 
chaque bioindicateur. La variable calculée permet d’avoir une représentation graphique homogène pour 
chacun des bioindicateurs.  

Les piégeages ont permis d’obtenir des données quantitatives sur le nombre d’arthropodes identifiés et 
ainsi illustrer les dynamiques de piégeage entre les différents compartiments du système de culture. 
Enfin, les individus capturés n’ont pas été identifiés jusqu’à l’espèce mais l’identification des différents 
ordres a permis le calcul de l’abondance relative des différents ordres observés. 

Les représentations graphiques ont été réalisées avec le logiciel Rstudio (POSIT TEAM, 2024). 

3 Résultats  

3.1 Niveau de présence des bioindicateurs 

Sur l’observatoire piloté de l’Armeflhor (Figure 2), les prédateurs (araignées et coccinelles principalement) 
ont été observés tous les ans lors de chaque relevé et dans tous les compartiments du système de culture. 
Les syrphes, au stade larvaire, peuvent être prédateurs. Dans cette étude, ce stade n’a pas été pris en 
compte pour les observations. Ce bioindicateur est donc catégorisé dans les pollinisateurs. 

Les pollinisateurs tels que les abeilles et syrphes au stade adulte, ont également été identifiés dans tous 
les compartiments du système. Les xylocopes ont été observés selon les années, soit dans les zones 
fruitières ou les haies, ou dans les bandes fleuries et zones maraîchères. Leur présence était moins 
fréquente que pour les autres pollinisateurs. Les momies de pucerons peuvent être observées dans les 
bandes fleuries, les zones fruitières ou le maraîchage. Aucune momie n'a été observée dans les plantes 
aromatiques ou les haies. 
En 2020, tous les bioindicateurs sont observés, excepté les xylocopes, et répartis de manière assez 
homogène dans les différents compartiments du système. En 2021, tous les bioindicateurs sont observés 
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cependant leur niveau de présence est plus élevé dans les bandes fleuries et les abeilles, coccinelles et 
araignées sont les bioindicateurs dominants dans les bandes fleuries, haies et zones maraîchères. En 
2022, aucune momie de puceron n'est observée. Les abeilles, coccinelles et araignées sont 
majoritairement présentes par rapport aux autres bioindicateurs mais le niveau de présence est 
globalement plus faible. En 2023, les bioindicateurs sont très présents dans les plantes aromatiques et 
bandes fleuries et peu dans les fruitiers, haies et maraîchage. Cependant, tous les bioindicateurs sont 
observés dans les zones maraîchères. 

La figure 3 représente les niveaux de présence des bioindicateurs observés sur le site de l’EPL 
Forma’terra. Sur les trois années de suivis, les coccinelles et les araignées sont les deux bioindicateurs 

les plus présents sur la parcelle. Ils sont observés quasiment à chaque date d’observation.  

Les trois pollinisateurs ont été observés de façon aléatoire selon les années. Les abeilles ont été 
observées en 2021 dans les haies et zones maraîchères ainsi qu'en 2022 sur zones maraîchères. Elles 
sont absentes lors des observations de 2023. La présence de syrphes est régulièrement constatée dans 
le système de culture. En revanche, les momies de pucerons ont globalement été peu observées.  
Sur ce site, les bioindicateurs observés sont principalement des prédateurs et majoritairement présents 
dans le compartiment "Haie". 

 

Figure 2. Niveau de présence des sept bioindicateurs observés dans les différents compartiments du 
système de culture de l’Armeflhor (bandes fleuries BF, Fruitiers, Haies, Maraîchage, plantes 
aromatiques AROM) pour chacune des années d’évaluation. Les bioindicateurs sont répartis selon 
trois groupes : (A) indicateurs de parasitisme : Momies de pucerons ; (B) pollinisateurs : syrphes, 
xylocopes, abeilles, et (C) prédateurs : coccinelles, névroptères et araignées. 
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Figure 3. Niveau de présence des sept bioindicateurs observés dans les différents compartiments du 
système de culture de l’EPL Forma’terra (Fruitiers, Haies, Maraîchage) pour chacune des années 
d’évaluation. Les bioindicateurs sont répartis selon trois groupes : (A) indicateurs de parasitisme : Momies 
de pucerons ; (B) pollinisateurs : syrphes, xylocopes, abeilles, et (C) prédateurs : coccinelles, névroptères 
et araignées. 

 

Figure 4. Niveau de présence des sept bioindicateurs observés dans les différents compartiments du 
système de culture du Cirad (Haies, Fruitiers, Maraîchage) pour chacune des années d’évaluation. Les 
bioindicateurs sont répartis selon trois groupes : (A) indicateurs de parasitisme : Momies de pucerons ; 
(B) pollinisateurs : syrphes, xylocopes, abeilles, et (C) prédateurs : coccinelles, névroptères et araignées. 

Sur les sept bioindicateurs observés sur l’observatoire piloté du Cirad (Figure 4), les coccinelles, les 
araignées et les syrphes sont les trois bioindicateurs présents sur tous les habitats depuis 2020. D'une 
manière générale, les niveaux de présence sont peu élevés et ce quel que soit le bioindicateur suivi.  
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Les prédateurs (araignées et coccinelles principalement) sont observés tous les ans lors de chaque relevé 
et dans tous les compartiments du système de culture. 
Les pollinisateurs tels que les abeilles et syrphes, sont également identifiés dans tous les compartiments 
du système. Mêmes s’ils sont absents des relevés effectués sur maraîchage en 2020, les xylocopes sont 
fréquemment identifiés dans les différentes zones mais en très faible quantité. Les momies de pucerons 
sont présentes sur le système de culture, principalement sur les zones maraîchères. Les momies de 
pucerons sont le bioindicateur ayant le niveau de présence le plus élevé en 2022.  

3.2 Nombre d’arthropodes piégés entre différents compartiments du système de 
culture 

Le nombre d'individus capturés au cours des 4 campagnes de piégeage oscille entre 7 et 799. Les 
captures les plus nombreuses ont été enregistrées dans les pièges 2, 3 et 6 au cours de l’année 2021 et 
le piège 5 au cours de l’année 2022. En 2021, le piège 2, dans lequel 295 arthropodes ont été dénombrés, 
était placé entre une haie 
composée d’un mélange 
d’espèces endémiques et 
indigènes et une culture de patate 
douce. 247 arthropodes ont été 
comptabilisés dans le piège 3 
positionné entre une zone de 
plantes aromatiques et une 
culture de patate douce. Le piège 
6 placé entre une haie, de même 
composition que pour le piège 2, 
et une zone fruitière avec des 
prunes de Cythère (zévis en 
créole), Spondias dulcis, a permis 
de comptabiliser 424 
arthropodes. En 2022, le piège 5, 
dans lequel 799 individus ont été 
comptabilisés, était positionné 
entre une bande fleurie et une 
zone de production d’aubergines. 
Les individus piégés ont été 
identifiés jusqu’à l’ordre 
permettant alors de représenter 
les principaux flux entre les 
compartiments du système de 
culture étudiés (Figure 5).  

Figure 5. Nombre d'arthropodes comptabilisés par piège et par 
campagne entre les différents compartiments du système de 
culture de l'Armeflhor. 
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Sur l’observatoire piloté de l’EPL 
Forma’terra (Figure 6), le nombre 
d’arthropodes capturés oscille entre 
39 et 2315. Le nombre d’individus le 
plus important a été relevé en 2021 
dans le piège 2 placé entre une haie 
d’espèces endémiques et indigènes et 
une culture d’aubergines. 868 
arthropodes ont été comptabilisés 
dans le piège 6, permettant les 
captures entre une culture d’ananas et 
d’aubergines. En 2022, le piège 4, 
positionné entre un rang de fruitiers 
(grenadiers) et une zone maraîchère 
avec des haricots verts a permis la 
capture de 749 arthropodes.  

Sur l’observatoire piloté du Cirad, 
4203 arthropodes ont été 
comptabilisés au cours des 3 
campagnes de piégeage. La figure 7 
montre des captures relativement 
importantes dans l’ensemble des 
pièges de la campagne 2021. La 
durée de pose cette année-là a été de 
21 jours au lieu de 7 lors des 
campagnes suivantes. Les captures 
les plus importantes en 2021 ont été 
observées, dans les pièges 4, 7 et 8. 
361 arthropodes ont été comptabilisés 
dans le piège 4 positionné entre une 
zone de crotalaire, Crotalaria juncea 
(plante de service) et une culture de 
patate hoffe ou pomme en l’air, 
Dioscorea bulbifera. Dans le piège 7, 
510 arthropodes ont été capturés. Le 
piège était placé entre une culture de 
pois carré (Psophocarpus 
tetragonolobus) et une zone nommée 
« interculture » composée d’un 
mélange d'espèces végétales telles 
que des adventices et plantes de 
service. 580 arthropodes ont été 
dénombrés dans le piège 8, 
positionné en sens inverse du piège 7. 
En 2022, 383 arthropodes ont été 
capturés dans les pièges 1 et 197 
dans le piège 8. Le piège 1 était placé 
entre une culture de patate douce et 
une haie, et le piège 8 entre deux 
zones maraîchères avec de jeunes 

 

Figure 7. Nombre d'arthropodes comptabilisés par piège et par 
campagne entre les différents compartiments du système de 
culture du Cirad. 

Figure 6. Nombre d'arthropodes comptabilisés par piège et par 
campagne entre les différents compartiments du système de 
culture de l'EPL Forma'terra. 
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plants de tomates et des choux. En 2023, le piège 6, placé entre une zone de pois d’angole, Cajanus 
cajan (plante de service) et une culture de poivrons a comptabilisé 636 individus. 

3.3 Abondance relative des ordres d’arthropodes identifiés  

Un total de 3294 arthropodes a été comptabilisé lors de quatre campagnes de piégeage. Les individus 
capturés appartiennent principalement à trois grands ordres (Figure 8). Le groupe le plus abondant est 
constitué de diptères, avec une proportion de plus de 50 % de l'ensemble des arthropodes échantillonnés. 
Cela indique une prédominance notable de ce groupe dans l'échantillon. Les hyménoptères sont le 
deuxième groupe le plus abondant, 
représentant environ 15 % de 
l'abondance relative. Ce groupe inclut 
des insectes comme les abeilles, les 
guêpes et les fourmis. Les 
hémiptères, comprenant des insectes 
comme les punaises, constituent 
environ 10 % de l'abondance relative. 
Cela montre une présence 
significative mais moins marquée que 
les diptères et les hyménoptères. Les 
autres groupes, comme les 
coléoptères et les lépidoptères, 
montrent une présence significative 
mais moindre. Les araignées et les 
collemboles sont présents en petites 
quantités, tandis que les blattoptères 
et les orthoptères sont très rares dans 
les échantillons. 

Les piégeages réalisés sur 
l’observatoire piloté de l’EPL 
Forma’Terra ont permis la capture 
d’un plus grand nombre d’arthropodes 
avec un total de 7587 individus 
totalisés sur les 4 campagnes. La 
figure 9 présente l'abondance relative 
des différents ordres identifiés dans 
les échantillons. Sur ce site pilote, 
trois ordres constituent l’essentiel de 
l’échantillonnage. Les diptères sont 
largement représentés avec une 
abondance relative supérieure à 50%, 
les lépidoptères et les hémiptères ont 
une abondance relative comprise 
entre 10 et 20%. Les hyménoptères et 
coléoptères sont également présents 
dans les relevés alors que les 
araignées, les collemboles, 
blattoptères, orthoptères et 
névroptères sont quasiment absents. 

 

Figure 8. Abondance relative des ordres recensés sur le site 
pilote de l'Armeflhor 

 

Figure 9. Abondance relative des ordres recensés sur le site 
pilote de l'EPL Forma'terra 
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La figure 10 présente l'abondance relative des différents ordres identifiés dans les échantillons de 
l’observatoire piloté du Cirad. Les diptères 
dominent largement l'échantillonnage et 
représentent 45 % de l'abondance 
relative. Les coléoptères et les hémiptères 
suivent en termes d'abondance, bien que 
leur proportion soit beaucoup plus faible 
que celle des diptères (20 et 15% 
respectivement). Les hyménoptères 
représentent environ 12 % de l'abondance 
relative. Ce groupe inclut des insectes 
comme les abeilles, les guêpes et les 
fourmis. 

Les lépidoptères montrent une présence 
significative mais moindre comparée aux 
quatre premiers groupes. Les 
autres groupes, comme les 
blattoptères, collemboles, araignées, et 
névroptères, sont présents en très petites 
quantités. 

4 Discussion 

Les études conduites pour caractériser la biodiversité fonctionnelle dans les systèmes de culture 
diversifiés du projet ST0P ont mis en évidence des dynamiques complexes. Bien que les observations 
aient montré la présence d’arthropodes, la relation directe entre diversification végétale et augmentation 
significative de la quantité et de la diversité des espèces d’ennemis naturels n’a pas pu être démontrée. 
Landis et al. (2000) et Letourneau et al. (2011) précisent d’ailleurs qu’il ne suffit pas de diversifier 
l’agrosystème pour favoriser l’activité des ennemis naturels et qu’il est nécessaire d’identifier les éléments 
clés pour atteindre cet objectif.  

4.1 Hypothèses pour expliquer la variabilité observée 

La composition d’une communauté d’ennemis naturels, au sein d’un habitat, est régie par des « filtres » 
tels que le climat, le type d’habitat ou encore le régime de perturbations associé aux pratiques culturales 
(agronomiques, phytosanitaires) (Muneret et al., 2020). Ainsi, ces filtres pourraient expliquer l’absence 
de lien entre diversification végétale et augmentation des bioindicateurs. Dans les systèmes étudiés, ces 
facteurs ont sans doute influencé les populations observées, provoquant des fluctuations importantes 
dans le temps et dans l’espace. Ces données, bien que relevées aux cours du projet, n’ont pas été 
analysées pour cette communication mais seront étudiées ultérieurement selon une analyse 
multifactorielle afin de dégager des tendances plus robustes quant aux éléments pouvant influencer les 
dynamiques observées.  

Pour l’ensemble des observatoires pilotés, les pratiques de gestion ou de lutte contre les bioagresseurs 
ont été diverses et se sont notamment appuyées sur l’utilisation de barrières physiques, comme des filets 
à mailles fines, ou de produits de biocontrôle tels que des micro-organismes, substances d’origine 
naturelle et parfois des médiateurs chimiques. Etant donné leur spécificité, les médiateurs chimiques 
destinés à piéger les mouches des fruits et légumes n’ont probablement pas eu d’effet direct sur les 
bioindicateurs observés. En revanche, il est possible que les autres produits utilisés, notamment les 
micro-organismes ou les substances naturelles, aient affecté les populations d'arthropodes sans que cela 

Figure  SEQ Figure \* ARABIC 6. Abondance relative des 
ordres recensés sur le site pilote du CIRAD 

 

Figure 10. Abondance relative des ordres recensés sur le 
site pilote du Cirad 
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n’ait pu être mesuré. Aussi, ces pratiques ont potentiellement eu un impact non négligeable sur la 
dynamique des arthropodes 

4.2 Choix des bioindicateurs et pertinence des résultats 

Le choix des bioindicateurs doit également être ré-évalué. En effet, l’utilisation de certains bioindicateurs 
peut limiter la capacité à réellement illustrer la biodiversité fonctionnelle. Par exemple, dans des cultures 
où les pucerons ne sont pas des ravageurs importants, la présence ou l’absence de momies de pucerons 
est directement liée à la présence de pucerons. Ainsi, dans des cultures où les pucerons sont peu 
fréquents, cet indicateur devient moins pertinent. Cela a été illustré par les différences observées entre 
les sites du Cirad, où des cucurbitacées sensibles aux pucerons étaient régulièrement implantées, et 
l’Armeflhor, où aucune momie de puceron n’a été observée en 2022 en raison de la faible sensibilité des 
cultures en place aux pucerons. Cet aspect a également été mis en évidence par Rand et Louda (2006) 
en faisant le lien entre la présence de pucerons et de coccinelles dans des systèmes cultivés et des 
prairies.   

La gamme de bioindicateurs suivis devrait alors intégrer des espèces plus représentatives de la 
biodiversité fonctionnelle dans des systèmes de culture variés.  

4.3 Importance de l’organisation spatiale des habitats favorables 

Pour apporter des ressources alimentaires alternatives (pollen, nectar) et/ou des habitats refuges aux 
insectes utiles pendant les périodes de perturbations, des zones spécifiques ont été aménagées au sein 
des agrosystèmes ST0P. Ces zones sont composées d’espèces fleuries, aromatiques, vivaces et/ou 
pérennes constituant des haies ou des bandes et patchs fleuris. Les résultats montrent que les niveaux 
de présence de bioindicateurs les plus élevés ont été mesurés dans ces zones dites support à la 
production. Les pièges unidirectionnels ont également permis de mettre en évidence des flux 
d'arthropodes plus importants entre ces zones et les zones de culture. Même si la régulation des 
bioagresseurs n’a pas été mesurée, ces flux peuvent illustrer le phénomène de prédation dans la parcelle 
et mettent en évidence l’importance de l’organisation spatiale des habitats favorables dans le système de 
culture (Collard, 2020). Ces résultats sont également en adéquation avec ceux de Bianchi et al. (2006), 
qui ont montré que la diversité d'habitats dans un paysage agricole favorise la colonisation des ennemis 
naturels, améliorant ainsi le contrôle des ravageurs.  

4.4 Perspectives pour améliorer la caractérisation des bénéfices apportés par la 

biodiversité fonctionnelle 

Enfin, l'étude de l'abondance relative des différents ordres d'arthropodes a montré une forte dominance 

des diptères. Cet ordre est vaste et comprend de nombreuses espèces pouvant intégrer des groupes 

fonctionnels positifs ou négatifs. Il est donc nécessaire de mieux identifier les espèces capturées pour 

comprendre leur impact et leur rôle dans les services écosystémiques. L’établissement d’une 

morphothèque constitue une première étape importante, mais l’identification plus précise permettraient 

de qualifier la richesse de la biodiversité fonctionnelle et mieux distinguer les groupes fonctionnels. 

5 Conclusion 

L’étude menée sur les différents observatoires pilotés a mis en évidence que la diversification végétale 
pouvait favoriser la biodiversité fonctionnelle. Les résultats montrent que des prédateurs (araignées, 
coccinelles) et des pollinisateurs (abeilles, syrphes) sont présents de manière régulière sur l’ensemble 
des sites étudiés même si des fluctuations dans les dynamiques de populations sont observées. 
Cependant, il n’a pas été clairement établi que la forte diversification végétale au sein des observatoires 
a permis d’accroître de manière significative la présence des bioindicateurs suivis.  
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Malgré tout, une augmentation des bioindicateurs a été constatée dans les infrastructures 
agroécologiques de certains sites comme les bandes fleuries à l’Armeflhor ou les haies à l’EPL 
Forma’terra. Ces zones, support à la production, hébergent de nombreux arthropodes et ces populations 
peuvent alimenter des flux vers des zones de culture. Cet aspect a été démontré grâce aux piégeages 
réalisés entre différents compartiments des systèmes de culture illustrant alors des déplacements 
d’insectes et araignées. Les individus piégés n’ont pas pu être caractérisés jusqu’à l’espèce ce qui ne 
permet pas de préciser la contribution de cette entomofaune à des services écosystémiques comme la 
pollinisation et le contrôle des ravageurs. En revanche, l’étude des morphotypes pourraient nous apporter 
des éléments quant à leurs fonctions principales (auxiliaires, ravageurs…) dans le système de culture.  

La transition vers des systèmes de culture diversifiés nécessite une compréhension plus précise des 
interactions écologiques spécifiques à chaque milieu, ainsi que des stratégies de gestion adaptées pour 
maximiser les bénéfices écologiques et économiques.  

En effet, les systèmes étudiés démontrent un potentiel pour offrir ces services de manière durable. 

Néanmoins, la variabilité observée pour chacun des indicateurs suivis souligne le besoin de poursuivre 

les recherches afin d’évaluer plus finement les facteurs influençant ces dynamiques. En effet, les divers 

leviers agroécologiques mis en œuvre, inspirés de projets antérieurs, ont montré leur pertinence, bien 

que certaines composantes requièrent encore une évaluation approfondie. Des études supplémentaires 

permettraient de mieux comprendre l’impact des pratiques culturales sur la stabilité et la résilience des 

services écosystémiques dans ces systèmes agroécologiques. L’inclusion, dans ces études, du 

compartiment « sol » serait alors essentielle pour compléter les leviers nécessaires au bon 

fonctionnement d'un agroécosystème  
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