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1. Introduction 
Chaque année, entre 35 et 42% de la production agricole potentielle mondiale sont 
détruits par des bioagresseurs, majoritairement au champ, ce qui représente une valeur 
économique totale estimée à 2000 milliards de dollars (Pimentel, 1997). Au-delà de 
leurs limites environnementales et toxicologiques, les produits phytosanitaires présen-
tent aussi potentiellement des limites agronomiques, avec l’apparition, chez les orga-
nismes cibles, de résistances à une ou plusieurs molécules herbicides, fongicides ou 
insecticides/acaricides. Ainsi, il est aujourd’hui dénombré au niveau mondial plus de 
400 espèces d’arthropodes ayant développé au moins une population devenue résis-
tante à au moins une substance active d’insecticides (Whalon et al., 2008). Il est donc 
aujourd’hui devenu essentiel de mettre en place des systèmes de culture moins dépen-
dants des produits phytosanitaires.  

Il n’est plus rare aujourd’hui d’entendre des agriculteurs en ACS évoquer une moindre 
pression en ravageurs sur leurs cultures, mais cela est-il corroboré par la littérature 
scientifique ? Ce chapitre se propose de faire le point sur les connaissances en termes 
de comportement des populations de ravageurs et de leurs ennemis naturels en regard 
de certaines variables environnementales et dans les systèmes ACS, en mettant l’ac-
cent sur les régulations biologiques favorisées par ces derniers. 

2. Fonctions exercées et services rendus par la faune dans 
les agroécosystèmes  

2.1. Vertébrés 
La faune vertébrée des agroécosystèmes métropolitains, dite parfois « faune ordi-
naire », est riche de nombreux taxons : mammifères, oiseaux, reptiles ou encore batra-
ciens et poissons lorsque des biotopes humides ou aquatiques ont été maintenus au 
sein des exploitations. La faune ordinaire des campagnes regroupe des herbivores, des 



 

 

carnivores mais aussi des omnivores ou encore des animaux consommant de la matière 
organique morte, avec des détritivores, des coprophages et des nécrophages. Divers 
services écosystémiques sont apportés par cette faune vertébrée. Certains participent à 
la dissémination de pollens ou de graines quand d’autres consomment des arthropodes 
ravageurs de cultures (Lindell et al., 2018). C’est le cas des chauves-souris dont le 
service de régulation des ravageurs a été estimé, annuellement, à près de 23 milliards 
US$ en Amérique du Nord (Boyles et al., 2011). Les hérissons quant à eux limitent les 
populations de limaces, dès lors qu’ils ont des gîtes autour des parcelles. Dans une 
revue bibliographique, Lindell et al. (2018) soulignent le potentiel d’augmentation de 
la régulation naturelle des ravageurs des cultures par des vertébrés, via l’amélioration 
de la qualité d’accueil des agroécosystèmes pour cette faune de vertébrés (habitats 
semi-naturels, nids, gîtes…). 

A contrario, certains vertébrés occasionnent des disservices ou dégâts aux cultures, 
tels les campagnols, et notamment, en France métropolitaine, le campagnol des 
champs (Microtus arvalis, plutôt en grandes cultures), le campagnol terrestre (Arvicola 
amphibius, davantage inféodé aux milieux prairiaux) et le campagnol provençal (Mi-
crotus duodecimcostatus, redouté en cultures fruitières). De nombreux prédateurs con-
somment ces micromammifères : des spécialistes comme les petits mustélidés (belette 
et hermine), le faucon crécerelle, les chouettes ou les busards, jusqu’aux généralistes 
comme les renards, buses, hérons, grandes aigrettes, voire sangliers (Waligora, 2019). 

 

Figure 9.1. L’hermine est un prédateur redoutable de campagnols qu’elle va chasser dans leurs galeries. 
Il est assez simple de favoriser la présence de ce mustélidé, tout comme celle de la belette : pas de 
perturbation du sol, couvert végétal et abris en périphérie de parcelle sous forme de tas de bois ou de 
pierres (© P. Grand).  

2.2. Invertébrés 
Les invertébrés assurent dans les agroécosystèmes des fonctions écologiques primor-
diales : consommation primaire, par les organismes phytophages dont les ravageurs 
des cultures ; consommations secondaire et tertiaire, par les prédateurs, super-préda-
teurs, parasitoïdes et hyper-parasitoïdes ; mutualisme par les organismes floricoles 
obligatoires et facultatifs ; recyclage des nutriments par les organismes saprophytes 



 

 

acteurs de la décomposition des organismes morts et des flux d’énergie et de nutri-
ments (Cock et al., 2011). Ils sont ainsi à l’origine de services écosystémiques majeurs 
en agriculture comme le contrôle biologique des ravageurs des cultures, la pollinisa-
tion des plantes entomophiles et le recyclage de la matière organique morte, services 
dont la valeur économique globale est estimée aux alentours de 100, 200 et 760 mil-
liards de dollars, respectivement (Pimentel et al., 1997). Dans les agroécosystèmes, ils 
sont également à l’origine de disservices, soit les dommages occasionnés aux plantes 
et aux animaux domestiques. Au niveau mondial, on estime que les invertébrés rava-
geurs des plantes cultivées génèrent chaque année une perte de 18 à 20% de la produc-
tion potentielle, soit une perte économique de plus de 400 milliards d’euros (Sharma 
et al., 2017).  

Les invertébrés phytophages comptent quelque 9 000 espèces d’insectes et d’acariens 
(Pimentel, 2009), 23 000 espèces de gastéropodes (dont plus de 90% sont phytophages 
mais moins de 20 espèces causent en France des dégâts sérieux aux cultures), et 2 500 
espèces de nématodes phytoparasites dont moins de 10% sont des ravageurs de pre-
mier plan (Whitehead, 1998). Parmi les insectes, 1% seulement des espèces sont des 
bioagresseurs pour l’Homme, ses cultures ou ses animaux, toutes les autres sont 
neutres ou bénéfiques (Grimaldi et Engel, 2005).  

3. Les conditions écologiques induites par l’ACS 
Le sol est un écosystème composite et multifonctionnel dont dépendent les perfor-
mances des systèmes de culture, et dans le fonctionnement duquel les organismes tel-
luriques, en interaction avec les variables abiotiques, jouent un rôle majeur (Wardle et 
al., 2004). Ces activités biologiques sont essentielles aux processus écologiques de 
recyclage de la matière organique, afin d’immobiliser ou de libérer les nutriments du 
sol, de stabiliser la structure du sol via la formation d’agrégats, et de permettre la crois-
sance des plantes  (García-Palacios et al., 2013) (Kibblewhite et al., 2008). L’applica-
tion des trois principes de l’ACS (diversification des espèces végétales cultivées dans 
l’espace et dans le temps, sol toujours couvert par des plantes maîtrisées et leurs rési-
dus, non travail du sol) modifie les propriétés physico-chimiques et biologiques du sol, 
en les rapprochant de celles des sols très peu anthropisés  (Blumberg et Crossley, 
1983), propriétés caractéristiques ou proches de la « santé des sols » (Kumar et al., 
2016 ; Pheap et al., 2019). Ce changement d’état du sol sous l’effet des principes con-
jugués de l’ACS a plusieurs conséquences importantes pour les organismes telluriques, 
dont l’installation d’espèces normalement absentes des sols cultivés et pouvant assurer 
des fonctions déterminantes voire nouvelles  (Bartz et al., 2013 ; Blanchart et al., 
2007). La première conséquence directe, tout à fait fondamentale, est la préservation 
quantitative de la ressource sol, donc de l’habitat des organismes telluriques, grâce à 
la diminution drastique des érosions hydrique et éolienne  (Reicosky et Crovetto, 
2014). Une autre conséquence majeure qui influence fortement la vie du sol est le re-
cyclage sur place d’une grande quantité de matière organique fraîche, essentiellement 
des résidus de culture, ce qui modifie toutes les propriétés du sol, en interaction les 
unes avec les autres : physiques, avec une meilleure stabilité structurale des agrégats 
(qui diminue le risque de battance et donc d’érosion), une continuité porale plus im-
portante (qui améliore la pénétration et la circulation de l’eau et de l’air dans le profil 
du sol), une meilleure régulation thermique, une capacité de rétention en eau accrue 
du fait d’une mésoporosité augmentée car partiellement créée surtout par les hyphes 
mycéliens ; chimiques, avec une meilleure homéostasie électrochimique (pH, Eh), une 
meilleure capacité d'échange cationique, une augmentation du taux de saturation de 



 

 

cette dernière, une plus grande disponibilité des nutriments, etc. ; biologiques, avec 
une augmentation de la diversité spécifique des communautés telluriques, de la biodi-
versité fonctionnelle et donc du potentiel de régulation biologique des ravageurs et 
maladies du sol  (Basche et al., 2016 ; Henneron et al., 2015 ; Husson et Uphoff, sous-
presse ; Verhulst et al., 2010). Les diverses propriétés du sol ainsi améliorées condui-
sent à la fois à une amélioration des performances de croissance et à une meilleure 
santé des plantes (Reeve et al., 2016). Enfin, le non travail du sol entraîne la présence 
à la surface du sol de nombreuses graines d’adventices qui représentent alors une res-
source trophique pour de nombreuses espèces de vertébrés (oiseaux, campagnols) et 
d’invertébrés (insectes, annélides). 

4. Réponse d’invertébrés et de vertébrés ravageurs ou 
auxiliaires des cultures, aux effets des principes de l’ACS 

Le non travail du sol comme composante de l’ACS, influence les invertébrés tellu-
riques et certains vertébrés de trois façons : par l’absence de destruction mécanique de 
leur habitat ou lieu d’alimentation, par le maintien des résidus de culture à la surface 
du sol, et par la présence d’une couverture végétale continue composée d’espèces se-
mées comme spontanées (Stinner et House, 1990). La diversification culturale dans le 
temps et dans l’espace influence elle aussi fortement la faune vertébrée et invertébrée.  

4.1. Importance du sol en tant qu’habitat et lieu d’alimentation  
La pratique du labour non seulement expose limaces, larves de hannetons ou « vers 
blancs » et larves de taupins ou « larves fil de fer », à leurs ennemis naturels, mais, 
réalisée pendant des épisodes météorologiques marqués par le gel en hiver ou par la 
sécheresse en été, constitue un moyen de contrôle bien connu et efficace de ces rava-
geurs du sol. De ce fait, l’abandon du travail du sol génère encore de fortes craintes 
par rapport au risque de développement de ces derniers, particulièrement en culture de 
maïs. Aux Etats-Unis, où les premières recherches comparatives entre systèmes avec 
labour et systèmes en semis direct sur cette question ont été menées dès le développe-
ment commercial du ‘no-till’ dans les années 1960, il a été montré que la chrysomèle 
des racines du maïs Diabrotica longicornis pondait en effet trois fois plus d’œufs en 
non travail du sol qu’en système labouré. Toutefois, il s’est avéré que la survie de ces 
derniers et les dégâts occasionnés par les larves étaient identiques voire significative-
ment moindres en systèmes de semis direct (Musick et Collins, 1971). Des observa-
tions similaires ont été faites au Brésil, dans la région du Cerrados, où les « vers 
blancs » (larves de Scarabéidés) se développent fortement après l’arrêt du travail du 
sol mais sans conséquence pour la culture (Blanchart et al., 2007). Si l’absence de 
travail du sol préserve certains ravageurs telluriques, il en est de même en réalité pour 
leurs ennemis naturels et pour l’ensemble de la faune du sol (Henneron et al., 2015). 
Par exemple, en culture de colza, les micro-hyménoptères parasitoïdes des méligèthes, 
des grosses altises et de plusieurs espèces de charançons, passent neuf mois dans le sol 
(du mois de mai de l’année n du colza, au printemps de l’année n+1) et sont ainsi très 
sensibles aux opérations mécaniques réalisées après la récolte, avec quatre fois moins 
d’émergences de parasitoïdes dès que le sol est travaillé pour la culture suivante (Nils-
son, 1985). De manière générale, la méta-analyse de Rowen et al. (2020) montre que 
les arthropodes prédateurs sont plus abondants et que leurs communautés sont plus 
équilibrées (équitabilité des espèces plus élevée) en absence de travail du sol. Il en 
résulte un potentiel de régulation des ravageurs du sol plus important, compensant 
globalement l’absence de contrôle via les opérations mécaniques, et se traduisant par 



 

 

des abondances de ravageurs globalement analogues entre systèmes avec et sans tra-
vail du sol. 

Les chauves-souris illustrent parfaitement les liens trophiques unissant invertébrés et 
vertébrés. Plusieurs de leurs espèces sont favorisées par des systèmes de culture sans 
travail du sol, surtout s’ils intègrent des couverts végétaux en interculture pour limiter 
les herbicides (Barré et al., 2018a). Les campagnols, commun (Microtus arvalis) et 
terrestre (ou rat-taupier, Arvicola amphibius), voient quant à eux dans le non labour, 
et surtout en systèmes de semis direct sous couvert, des conditions idéales de non per-
turbation de leur habitat. C’est pourquoi, en système conventionnel, le labour fait par-
tie des outils conseillés pour contrôler le développement de ces ravageurs. En systèmes 
de techniques culturales simplifiées, un léger grattage de surface (herse) peut néan-
moins se révéler efficace, mais sur une courte durée. Comme pour les invertébrés, si 
la non perturbation mécanique du sol profite aux campagnols, elle profite aussi à leurs 
prédateurs les plus adaptés à la chasse souterraine que sont les belettes et les hermines, 
et contribue ainsi très probablement à leur régulation naturelle (absence de données 
scientifiques sur cette question). 

4.2. Influence du devenir des résidus de culture 
Les résidus de culture laissés à la surface du sol permettent l’installation d’importantes 
communautés de saprophages décomposeurs que sont les vers de terre épigés et cer-
tains arthropodes (Scarabéidés, collemboles, isopodes), aux dépens des taxons rhizo-
phages (Gobat et al., 2010). Ces décomposeurs constituent la base alimentaire de plu-
sieurs macro-arthropodes prédateurs généralistes vivant en surface du sol, tels que les 
carabes et staphylins, les araignées et opilions (ou faucheux), dont la présence est ini-
tialement conditionnée par l’absence de travail du sol (Kladivko, 2001). Ces prédateurs 
peuvent naturellement devenir des auxiliaires directs dès lors qu’ils s’attaquent aussi 
à des invertébrés ravageurs tels que limaces, larves de hannetons, de taupins, de ti-
pules, de noctuelles terricoles... D’autres prédateurs micro-arthropodes, moins sen-
sibles à l’action mécanique du travail du sol de par leur taille moindre, mais bénéficiant 
eux aussi du non travail du sol par la non destruction de leur habitat, profitent de la 
décomposition à la surface du sol des résidus de culture et participent aux réseaux 
trophiques qui en découlent. Ainsi, de nombreux acariens du sol (Prostigmates, Mé-
sostigmates, Trombidiformes…) mais aussi certains collemboles, sont-ils eux aussi 
des auxiliaires car prédateurs importants d’œufs et larves de méso- et macro-arthro-
podes, également de nématodes, dont nombre d’espèces phytophages nuisibles aux 
cultures (Beaulieu et Weeks, 2007 ; Prischmann et al., 2011). 

Le broyage des résidus de culture est parfois conseillé car il détruit l’abri de certains 
ravageurs comme les foreurs de tige, s’y trouvant au stade larvaire. C’est le cas de la 
pyrale du maïs Ostrinia nubilalis et de la noctuelle du maïs Sesamia nonagrioides, 
dont les chenilles peuvent ainsi être tuées directement ou exposées à leurs prédateurs 
et parasites (champignons entomopathogènes des genres Metarhizium et Beauveria, 
plus aisément infectieux du fait des blessures occasionnées). Néanmoins, l’abandon 
des résidus à la surface du sol favorise également les limaces, particulièrement la loche 
grise Deroceras reticulatum et la loche noire Arion hortensis, ravageurs presque em-
blématiques de la pratique du semis direct et des couverts végétaux, mais contre les-
quels nous verrons au paragraphe 6 que des processus de régulation sont peut-être à 
l’œuvre en systèmes ACS. Néanmoins, la présence de résidus de culture à la surface 
du sol ne profite pas automatiquement aux ravageurs. Dès les années 1980, plusieurs 
auteurs observent en effet, aux Etats-Unis, que les larves de la mouche grise des semis 



 

 

Delia platura sont nettement moins nombreuses en situation de semis direct sur cou-
vert d’hiver ou lorsque ce dernier est enfoui par un labour, que lorsqu’il est semi-enfoui 
par un travail du sol superficiel (Funderburk et al., 1983). Il est possible que ce dernier 
détruise non seulement une proportion plus ou moins importante des prédateurs poly-
phages que sont les carabes, staphylins et araignées, mais également crée, dans les 
premiers centimètres du sol, des conditions hygrométriques plus favorables au déve-
loppement des larves que celles rencontrées dans l’essentiel du mulch laissé à la sur-
face (et abritant plus de prédateurs des larves). En plus d’une modification du micro-
climat, les résidus en surface du sol perturbent la reconnaissance visuelle de la plante 
hôte par les ravageurs et leur activité dans la parcelle, comme les déplacements et la 
ponte. On observe ainsi, en automne, une moindre colonisation des céréales par les 
pucerons (Kennedy et al., 2010) et une moindre activité des altises sur colza (réduite 
de plus de 60% - (Lundin, 2019) lorsque ces cultures sont semées dans les résidus du 
précédent cultural. 

4.3. Influence d’une continuité de couverture végétale/organique 
La couverture permanente du sol, qu’elle soit réalisée par la culture, les plantes de 
service associées, les couverts d’interculture, les adventices ou les résidus de ces 
plantes, fournit en continu des abris et des ressources trophiques pour la faune (Jabbour 
et al., 2016). Associée à une diversité végétale accrue dans la parcelle, elle entraîne 
une augmentation de l’abondance et de la diversité des communautés d’arthropodes 
(Lichtenberg et al., 2017). Par exemple, l’activité-densité des carabes est plus élevée 
dans des rotations diversifiées permettant une couverture du sol en hiver que dans des 
rotations de cultures d’été sans couvert en hiver (O’Rourke et al., 2008). En plus de 
leur fonction de couverture du sol, les plantes fournissent des ressources trophiques. 
De nombreux invertébrés dépendent de plantes adventices des cultures, dont leurs se-
mences, et sont de ce fait indirectement et négativement impactés par tout travail du 
sol visant à les détruire (Stinner et House, 1990). Inversement, le non travail du sol 
favorise des communautés spécifiques d’adventices (Tørresen et al., 2003) et permet 
à celles-ci de jouer leur rôle de ressource trophique pour les invertébrés phyllophages 
et granivores (si le cycle des adventices est complet). Les graines d’adventices sont en 
effet une ressource trophique pour de nombreux vertébrés, essentiellement oiseaux 
(Robinson et Sutherland, 1999) et micro-rongeurs (Fischer et Türke, 2016). Dans une 
synthèse bibliographique portant sur 22 espèces d’oiseaux, Holland et al. (2006) ont 
démontré que plusieurs espèces des familles Fringillidés, Emberizidés, Alaudidés, Co-
lumbidés et Phasianidés, se nourrissent régulièrement des graines de nombreuses es-
pèces d’adventices, appartenant à plusieurs familles botaniques dont les plus impor-
tantes sont les Poacées, Polygonacées, Brassicacées, Astéracées et Chénopodiacées. 
Par exemple, un couple d’alouette des champs (Alaudidé) consomme environ 3,2 kg 
de graines d’adventices durant ses 9 mois de présence sur un territoire (6 g/jour/adulte) 
(Powolny, 2012). Corroborant cela, il a été montré que trois espèces de passereaux 
(alouette des champs, bruant proyer, bergeronnette printanière), en déclin dans les pay-
sages agricoles français, sont plus abondantes en systèmes ACS qu’en systèmes con-
ventionnels avec labour, la situation la plus défavorable à leurs populations étant celle 
du seul semis direct sans couvert végétal en interculture, donc avec emploi important 
d’herbicides  (Barré et al., 2018). Précisons que la bergeronnette printanière se nourrit 
d’insectes et autres invertébrés, eux-mêmes favorisés par une végétation plus abon-
dante et diversifiée. Les Colombidés (pigeons, tourterelles) représentent un autre 
exemple intéressant. Cette famille se nourrit surtout de graines, au point d’occasionner 
des dégâts à certaines cultures comme le tournesol, et à l’occasion d’invertébrés. Les 



 

 

parcelles en ACS leur sont donc favorables de par la présence en moyenne plus im-
portante de graines d’adventices au sol et d’invertébrés. Contrairement à de nom-
breuses espèces d’oiseaux des campagnes, les Colombidés, particulièrement le pigeon 
ramier, voient leurs populations augmenter alors que leurs prédateurs naturels sont en 
déclin. 

 
Figure 9.2. Aspect typique de la surface du sol en agriculture de conservation des sols fin août : des 
plantules de colza, des repousses d’orge qui jaunissent (herbicide), des légumineuses associées (gesse 
et fenugrec), des adventices (ray-grass), beaucoup de résidus et des turricules de vers de terre (© A. 
Gardarin).  

4.4. Influence de la diversification culturale dans le temps et dans 
l’espace 

La diversification culturale dans le temps, ou allongement de la rotation, constitue un 
élément fondamental de la protection intégrée des cultures telle que définie par 
l’IOBC/OILB (1973). De nombreux travaux (e.g. Lichtenberg et al. 2017 ; Tamburini 
et al., 2020) confirment aujourd’hui l’hypothèse émise par Francis et Clegg (1990) 
selon laquelle plus la diversité des cultures est importante dans la rotation, meilleur est 
le contrôle des bioagresseurs par voie non chimique. La rotation ne permet pas de con-
trôler tous les ravageurs des cultures, et les plus aisément maîtrisables par cette tech-
nique sont les ravageurs endocycliques, i.e. dont le cycle est fortement inféodé à la 
parcelle et le développement très dépendant de l’endo-inoculum (Aubertot et Robin, 
2013). C’est le cas des nématodes, et Neher et al. (2019) ont en effet mis en évidence 
le rôle déterminant, et plus important que celui de la gestion du sol ou de l’emploi de 
nématicides, de la rotation des cultures dans la structure des communautés des diffé-
rents groupes fonctionnels de nématodes en culture de soja. La rotation des cultures 
peut avoir toutefois des effets répressifs y compris sur des ravageurs exocycliques 
(dont le cycle est peu voire pas inféodé à la parcelle et le développement très dépendant 
de l’exo-inoculum – Aubertot et Robin, 2013), comme cela a été démontré en Afrique 
sub-saharienne à l’encontre de la noctuelle américaine du maïs Spodoptera frugiperda 



 

 

(Tambo et al., 2020). En plus de cette approche ascendante (ou bottom-up) du contrôle 
des ravageurs, la rotation des cultures permet d’accroître la diversité des auxiliaires et 
donc la régulation naturelle des ravageurs par voie descendante (ou top-down) (Altieri 
et Letourneau, 1982).  

La diversification culturale dans l’espace fait référence aux cultures ou couverts végé-
taux associant plusieurs espèces ou variétés, et aboutit donc à une complexité de com-
position et de structure dans la parcelle (Malézieux et al., 2009). L’hypothèse de la 
concentration des ressources (Root, 1973) prédit une relation négative entre diversité 
végétale et niveau de phytophagie par les invertébrés, synonyme de populations de 
ravageurs moins abondantes, générant moins de dégâts dans les cultures associées que 
dans les cultures pures (à espèces cultivées égales). Par exemple, l’association du colza 
avec des légumineuses gélives utilisées en plantes de services compagnes, aboutit à 
des dégâts de charançons réduits par rapport à des colzas seuls (Cadoux et al., 2015). 
Cet effet est d’autant plus important que la biomasse du couvert végétal est élevée. 

 
Figure 9.3. Colza associé à des plantes de service (fenugrec, lin, vesce, nyger, trèfle, etc.) gélives, per-
mettant de réduire les dégâts de plusieurs types de ravageurs comme les altises et les charan- çons par 
rapport à des colzas semés seuls. Cet effet est d’autant plus important que la biomasse du couvert végétal 
est élevée (© A. Gardarin).   

De manière analogue mais en milieu tropical, Blanchart et al. (2006) ont constaté de 
plus faibles densités de nématodes phytophages stricts et de plus fortes densités de 
nématodes phytophages facultatifs, bactériophages et prédateurs dans un maïs associé 
à une légumineuse (Mucuna pruriens) qu’en culture pure. Toujours en contexte de 
diversification culturale dans l’espace, l’hypothèse des ennemis naturels (Pimentel, 
1961) prédit quant à elle la prééminence de l’action des ennemis naturels de ravageurs 
dans le contrôle des populations de ces derniers. Cet effet s’observe par exemple sur 
du soja cultivé avec de la luzerne en couvert végétal permanent : sur le continent nord-
américain, l’abondance des auxiliaires augmente de 45% comparativement à un soja 
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entre diversité végétale et niveau de phytophagie par les invertébrés, synonyme 
de populations de ravageurs moins abondantes, générant moins de dégâts dans 
les cultures associées que dans les cultures pures (à espèces cultivées égales). Par 
exemple, l’association du colza avec des légumineuses gélives utilisées en plantes 
de services compagnes (figure .) aboutit à des dégâts de charançons réduits 
par rapport à des colzas seuls (Cadoux et al., ). Cet effet est d’autant plus 
important que la biomasse du couvert végétal est élevée. De manière analogue mais 
en milieu tropical, Blanchart et al. () ont constaté de plus faibles densités de 
nématodes phytophages stricts et de plus fortes densités de nématodes phytophages 
facultatifs, bactériophages et prédateurs dans un maïs associé à une légumineuse 
(Mucuna pruriens) qu’en culture pure. Toujours en contexte de diversification 
culturale dans l’espace, l’hypothèse des ennemis naturels (Pimentel, ) prédit 
quant à elle la prééminence de l’action des ennemis naturels de ravageurs dans 
le contrôle des populations de ces derniers. Cet effet s’observe par exemple sur 
du soja cultivé avec de la luzerne en couvert végétal permanent : sur le continent 
nord-américain, l’abondance des auxiliaires augmente de  % comparativement 
à un soja seul, entraînant une installation plus tardive et très peu dommageable 
du puceron du soja Aphis glycines (Schmidt et al., ).

Figure 9.3. Colza associé à des plantes de service (fenugrec, lin, vesce, nyger, trèfle, etc.) gélives, 
permettant de réduire les dégâts de plusieurs types de ravageurs comme les altises et les charan-
çons par rapport à des colzas semés seuls. Cet effet est d’autant plus important que la biomasse 
du couvert végétal est élevée (© A. Gardarin).



 

 

seul, entraînant une installation plus tardive et très peu dommageable des pucerons du 
soja Aphis glycines (Schmidt et al., 2007). Il ressort des très nombreuses publications 
scientifiques sur cette question, dont des synthèses et méta-analyses réalisées ces der-
nières années pour vérifier ces hypothèses, que même si globalement les ravageurs et 
leurs ennemis naturels sont effectivement et respectivement à des niveaux légèrement 
inférieurs et supérieurs dans des cultures diversifiées par rapport à ce qu'ils sont dans 
des cultures pures (e.g. Iverson et al., 2014), les effets de la diversification végétale 
des cultures sur les arthropodes ravageurs et auxiliaires sont très variables et tiennent 
avant tout à leur identité fonctionnelle (Lavorel et al., 2008) et à la biomasse relative 
des différentes espèces dans le peuplement végétal. Malgré l’absence de tels travaux 
en situation spécifique d’ACS, il est permis de formuler l’hypothèse que les interac-
tions plantes - ravageurs - ennemis naturels répondent aux mêmes logiques, et donc 
qu’en ACS également les cultures et les couverts diversifiés soient moins sensibles 
aux ravageurs. Néanmoins, les campagnols tirent mieux profit des formations végé-
tales denses et diversifiées que leurs ennemis naturels, ceux-ci devant alors être aidés 
dans leur action par un fauchage ras lorsque ou dès que cela est possible (et par l’ins-
tallation de poteaux d’affût dès le semis de la culture à protéger – J.-M. Prud’homme, 
16140 Oradour, comm. pers.). 

4.5. Influence de l’ACS par effets combinés de ses trois principes 
Lee et al. (2019) ont montré dans leur méta-analyse que le contrôle biologique des 
ravageurs est le moins étudié des services de régulation parmi les services associés à 
l’ACS. Néanmoins, cette dernière possède des caractéristiques intrinsèques, essentiel-
lement des nouvelles propriétés physico-chimiques et biologiques de ses sols et de leur 
état de surface, et une complexité fonctionnelle de ses cultures dans le temps et dans 
l’espace, qui présentent le potentiel de contribuer de façon significative au maintien 
de ses cultures dans un bon état sanitaire. Ainsi, le premier fait marquant dans les 
systèmes ACS comparativement aux systèmes conventionnels et biologiques, est la 
plus grande abondance ou biomasse de la plupart des sous-groupes taxonomiques ou 
fonctionnels des trois principaux groupes d’organismes telluriques que sont les vers 
de terre (les plus gros et les plus abondants macro-invertébrés du sol), les nématodes 
et les macro-arthropodes (Henneron et al., 2015). Cette meilleure disposition de l’ACS 
à accueillir davantage d’ennemis naturels des ravageurs que les systèmes avec travail 
du sol, a été confirmée par une synthèse bibliographique récente (Petit et al., 2020). 
Celle-ci a même démontré que les régulations biologiques, exercées par des prédateurs 
polyphages épigés tels que carabes sur des pucerons et graines d’adventices, étaient 
généralement plus élevées en systèmes ACS (et toujours au moins égales aux systèmes 
conventionnels). Au-delà, c’est l’ensemble du phytobiome qui influence la santé des 
plantes vis-à-vis des ravageurs (Leach et al., 2017). Par exemple, concernant les mi-
croorganismes, les champignons telluriques entomopathogènes Beauveria bassiana et 
Metarhizium anisopliae ont récemment dévoilé une phase endophytique (i.e. ils sont 
potentiellement présents aussi à l’intérieur des tiges et feuilles des plantes). Ils peuvent 
alors protéger non seulement leur hôte des insectes phytophages souterrains ou aériens 
(Jaber et Enkerli, 2016), mais améliorent aussi sa croissance en acheminant vers lui 
l’azote des cadavres d’insectes présents dans ou sur le sol, via leurs mycéliums (Behie 
et al., 2012).  

Les plantes bénéficient également d’interactions avec la méso- et microfaune, i.e. avec 
les micro-arthropodes, nématodes et protozoaires du sol, interactions qui se traduisent 



 

 

par une protection améliorée contre les bioagresseurs (agents phytopathogènes et ra-
vageurs), une meilleure attractivité vis-à-vis des invertébrés bénéfiques telluriques 
(e.g. nématodes entomopathogènes) comme des insectes auxiliaires aériens et épigés, 
et une tolérance accrue aux stress abiotiques et biotiques (Berendsen et al., 2012 ; 
Briones, 2018 ; Neher et Barbercheck, 2019). Les micro-arthropodes prédateurs (acari-
ens, certains collemboles) sont eux aussi favorisés par la non-perturbation mécanique 
de leur habitat et le maintien à la surface du sol de résidus de culture en décomposition 
(Hendrix et al., 1986 ; Rieff et al., 2020). Le potentiel de régulation de ravageurs du 
sol par ces micro-arthropodes en situation réelle d’ACS n’a pas encore été étudié in 
situ, mais Brust et House (1988) ont constaté que Tyrophagus putrescentiae était, en 
culture d’arachide, significativement plus abondant en parcelles ACS qu’en parcelles 
conventionnelles, et qu’il était un prédateur effectif des œufs de la chrysomèle maculée 
du concombre Diabrotica undecimpunctata, ravageur sur racines de la légumineuse. 
Concernant les nématodes en systèmes ACS, leurs communautés apparaissent plus 
complexes et diversifiées, avec davantage d’espèces prédatrices, moins d’opportu-
nistes et surtout moins de phytophages des cultures, qu’en systèmes conventionnels 
(Carneiro et al., 2019 ; Henneron et al., 2015 ; Villenave et al., 2009). 

 
Figure 9.4. La chrysope verte ou « mouche aux yeux d’or » (Chrysopa perla) est un insecte de 
l’ordre des Névroptères, dont les larves comme les adultes, tel ici sur des féveroles, se nourrissent 
de pucerons. Ces auxiliaires sont essentiellement crépusculaires et nocturnes, et sont favorisés par 
les infrastructures agroécologiques de type haies, lisières, bandes fleuries (© V. Sarthou).  

Ces conditions de sol particulières à l’ACS sont également favorables aux macro-in-
vertébrés. Ainsi, Brévault et al. (2007) ont-ils observé au Cameroun des communautés 
de détritivores (vers de terre, termites, fourmis) et de prédateurs (carabes, staphylins, 
araignées et myriapodes chilopodes) plus diversifiées en systèmes ACS qu’en sys-
tèmes conventionnels. A travers une méta-analyse conduite sur 20 publications scien-
tifiques parues entre 1999 et 2016, Xiao et al. (2018) ont démontré que les vers de 
terre améliorent en moyenne et proportionnellement à leurs abondance et diversités 



 

 

spécifique et fonctionnelle, la croissance des plantes de 20%, leur production de com-
posés chimiques de défense contre les thrips (très petits insectes piqueurs des cellules 
de l’épiderme des plantes) de 31%, et leur résistance à ces derniers de 81%. En re-
vanche, ils n’améliorent pas cette résistance face aux ravageurs broyeurs (chenilles, 
larves de taupins, limaces), voire l’amoindrissent quand il s’agit de ravageurs piqueurs 
du phloème (pucerons se nourrissant de sève élaborée, dont la qualité, améliorée par 
un sol plus riche en matières organiques, les favorise). Enfin, en milieu tropical, les 
vers de terre peuvent réduire la sévérité d’infection des racines de bananier par le né-
matode Radopholus similis (Lafont et al., 2007), celle des attaques de thrips sur la 
tomate (Xiao et al., 2019) et la sévérité de la pyriculariose du riz (Blanchart et al., 
2020).  

La prédation exercée par les vertébrés, micro-rongeurs et oiseaux, sur les graines d’ad-
ventices commence à être connue (Fischer et Türke, 2016 ; Navntoft et al., 2009 ; 
Tschumi et al., 2018), mais son impact réel sur le contrôle biologique des adventices 
en systèmes ACS est encore à préciser. Étonnamment, le rôle d’auxiliaires des cultures 
des oiseaux insectivores, prédateurs potentiels de ravageurs, semble par contre bien 
moins connu et n’avoir été étudié que par rapport à l’influence de la structure du pay-
sage et de l’offre en nichoirs (mais voir Lindell et al. 2018, et paragraphe 5.1.2. ci-
dessous), et non par rapport à celle du type de gestion du sol.  

5. Organisation du paysage, ACS et effets sur les ravageurs 
des cultures et leurs ennemis naturels 

5.1. Synthèse des connaissances sur les interactions entre échelles 
d’organisation de l’espace et dynamique des ravageurs et auxiliaires 

En climat tempéré, 9 auxiliaires entomophages sur 10 passent les saisons défavorables 
(été et/ou hiver) hors de la parcelle cultivée, alors qu’un ravageur sur deux seulement 
est dans ce cas (Keller et Häni, 2000). Il en résulte que la gestion de la santé des cul-
tures ne peut être raisonnée à l’échelle seule de la parcelle et qu’elle doit également 
prendre en compte les abords immédiats de la parcelle et le paysage environnant. 

5.1.1. Échelle locale  

1. Influence des bandes herbacées avec fleurs 

Les bandes herbacées pérennes, de type prairial, sont composées de plusieurs espèces 
indigènes, semées, et forment un couvert végétal stable, servant d’abri et de refuge 
lors de perturbations dans la parcelle adjacente (Landis et al., 2000 ; MacLeod et al., 
2004). La densité et la complexité du couvert végétal ainsi que la présence de litière 
modifient le microclimat et créent des conditions favorables à l’oviposition, à l’esti-
vation et à l’hivernation de la faune épigée (Griffiths et al., 2008). Elles fournissent 
également des ressources trophiques aux auxiliaires, principalement du nectar 
(source d’énergie), du pollen (source de protéines) et des proies/hôtes alternatifs, ve-
nant en supplément et souvent en complément des ressources déjà présentes dans la 
parcelle. Ces ressources sont indispensables à la réalisation du cycle de vie de nom-
breux auxiliaires (Landis et al., 2000). Elles doivent non seulement être abondantes, 
mais aussi disponibles toute l’année, certains auxiliaires étant actifs dès février (e.g. 
les parasitoïdes des larves d’altises), d’autres en automne jusqu’en novembre (e.g. les 
parasitoïdes et prédateurs de pucerons des céréales). Enfin, elles doivent aussi être 



 

 

accessibles, ce dernier critère dépendant de la morphologie florale vis-à-vis de l’in-
secte (Baggen et al., 1999). En réponse à l’implantation d’une bande herbacée avec 
fleurs, on observe en général à moyen terme une augmentation progressive de 
l’abondance et du nombre d’espèces prédatrices et parasitoïdes utilisant ces habitats 
pour leur hivernation, leur alimentation et/ou leur reproduction (Frank et Shrews-
bury, 2004 ; Ganser et al., 2019 ; Ramsden et al., 2015), autant d’auxiliaires coloni-
sant alors plus facilement par la suite les parcelles cultivées pour y améliorer le con-
trôle biologique des ravageurs (Thomas et al. 1991 ; Lys et al., 1994 ; Nentwig et al., 
1998 ; Tschumi et al., 2015, 2016a,b).  

2. Influence des haies composites 

Outre qu’elles représentent dans l’imaginaire collectif l’élément paysager embléma-
tique des agroécosystèmes accueillant la biodiversité, les haies ont été et sont encore 
parfois négativement perçues par les agriculteurs, de par la gêne qu’elles peuvent oc-
casionner pour les travaux agricoles et la concurrence qu’elles exercent sur les pre-
miers mètres de la culture adjacente.  

 

Figure 9.5. Les bandes fleuries à base de plantes à fleur annuelles, bisannuelles ou pérennes, four- 
nissent habitat et ressources trophiques, potentiellement tout au long de l’année, à de nombreux 
auxiliaires des cultures, entomophages comme pollinisateurs. L’idéal est d’adosser ou de connecter 
les bandes fleuries à une haie afin de bénéficier de leurs effets complémentaires (© A. Marchant).  

Une récente synthèse au niveau européen montre que ce dernier point se vérifie, avec 
une baisse moyenne de 29% des rendements sur deux fois la hauteur de la haie (du fait 
d’une compétition exercée vis-à-vis de la lumière et de l’eau essentiellement). Au-delà 
de cette courte distance, elle montre également que ces rendements sont au contraire 
augmentés en moyenne de 6% sur 20 fois sa hauteur, grâce à une réduction, sur cette 
distance, de la vitesse moyenne du vent et par conséquent de l’évapotranspiration po-
tentielle au niveau de la culture (Van Vooren et al., 2017). Cette même étude prouve 
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Figure 9.5. Les bandes fleuries à base de plantes à fleur annuelles, bisannuelles ou pérennes, four-
nissent habitat et ressources trophiques, potentiellement tout au long de l’année, à de nombreux 
auxiliaires des cultures, entomophages comme pollinisateurs. L’idéal est d’adosser ou de connecter 
les bandes fleuries à une haie afin de bénéficier de leurs effets complémentaires (© A. Marchant).

Figure 9.6. Coccinelle à 7 points (Coccinella septempunctata) et syrphe porte-plume (Sphaerophoria 
scripta) femelle, butinant sur une Apiacée afin de recueillir du pollen et du nectar, essentiellement 
destinés à leur maturation ovocytaire et à leurs déplacements, respectivement (© A. Marchant).



 

 

aussi que les parcelles bordées par des haies montrent des teneurs en carbone orga-
nique du sol plus élevées et interceptent beaucoup mieux les ions nitrate et phosphates 
lixiviés (de près de 70% et de plus de 30% respectivement) mais aussi les sédiments 
de sol lessivés (de plus de 90%). Enfin, elle montre que les haies en bordure de par-
celles augmentent la richesse spécifique des communautés d’auxiliaires au sein de 
celles-ci, et que les bandes herbacées sont plus efficaces pour en augmenter l’abon-
dance, caractéristique relevée aussi par Albrecht et al. (2020). Notons pour finir que 
les haies sont particulièrement intéressantes pour offrir des ressources florales à la fois 
très tôt au printemps avec les saules (Salix caprea notamment) voire dès la fin d’hiver 
avec le prunellier (Prunus spinosa) et la viorne tin (Viburnum tinus), et en automne 
avec notamment l’arbousier (Arbutus unedo) et le lierre grimpant (Hedera helix), qui 
de plus offre un excellent gîte hivernal.  

 

Figure 9.6. Coccinelle à 7 points (Coccinella septempunctata) et syrphe porte-plume (Sphaero-
phoria scripta) femelle, butinant sur une Apiacée afin de recueillir du pollen et du nectar, essen-
tiellement destinés à leur maturation ovocytaire et à leurs déplacements, respectivement (© A. 
Marchant).  
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Figure 9.7. Les linéaires d’arbres en agroforesterie intra- et péri-parcellaire (haies, lisières) peu-
vent aider les oiseaux et les chauves-souris à reconquérir l’intérieur des parcelles cultivées (© J.-
P. Sarthou).  

5.1.2. Échelle du paysage 
Ces dernières décennies, la simplification des paysages dans les régions d’agriculture 
intensive d’Europe et d’Amérique du Nord, a entraîné une baisse de près de 50% de 
l’intensité du contrôle biologique des ravageurs par leurs ennemis naturels (Rusch et 
al., 2016), davantage du fait de la baisse du nombre d’espèces d’auxiliaires entomo-
phages que de celle de leur abondance (Dainese et al., 2019). Inversement, les régions 
qui offrent une forte densité d’écotones (i.e. « d’effets de bordure ») entre parcelles 
cultivées et habitats semi-naturels, voient les effectifs de près de la moitié de leurs 
auxiliaires entomophages croître dans les parcelles cultivées, et donc l’intensité de ré-
gulation naturelle des ravageurs des cultures augmenter de 40% (Martin et al., 2019). 
Toutefois, Karp et al. (2018) mettent clairement en évidence que la structure paysagère 
n’explique pas à elle seule la variabilité d’intensité du contrôle biologique des rava-
geurs par leurs ennemis naturels, et que les pratiques agricoles doivent être également 
prises en compte. En effet, Ricci et al. (2019) ont démontré que la pression phytosani-
taire moyenne dans un paysage vient atténuer les effets de ce dernier en termes de 
soutien au contrôle biologique des ravageurs par sa richesse en habitats semi-naturels, 
qui sont des refuges d’auxiliaires. Concernant les vertébrés, les chauves-souris sont 
particulièrement sensibles à la structure paysagère car elles se localisent et chassent 
par écholocation. La majorité de leurs espèces ont donc besoin pour se localiser de 
structures hautes (lisières, haies) organisées en réseaux, davantage que de bandes en-
herbées sans ligneux adjacents qui ne sont exploitées que par quelques espèces de chi-
roptères (Barré et al., 2018a). Quant aux oiseaux insectivores, une synthèse bibliogra-
phique a recensé au niveau mondial (régions tempérées et tropicales) plus de 200 es-
pèces capables de participer au contrôle biologique des ravageurs des cultures (Boe-
sing et al., 2017). Il est également apparu que ce service écosystémique, au sein des 
parcelles cultivées, était positivement corrélé à l’hétérogénéité du paysage, à la pro-
portion d’habitats constitués de peuplements végétaux natifs, et au rapprochement 
entre ces derniers et les cultures. La présence, en bordure de parcelle cultivée, d’arbres 



 

 

et/ou arbustes suffisamment hauts, permet d’accroître significativement la présence 
d’oiseaux insectivores, y compris en période hivernale, et donc le contrôle biologique 
des ravageurs au sein des cultures (Kross et al., 2016). Toutefois, l’intensité du service 
rendu par les oiseaux peut être disparate en fonction des cultures. En effet, Garfinkel 
et al. (2020) ont démontré que, dans un même paysage de l’Illinois aux Etats-Unis, les 
passereaux insectivores délivrent un service estimé à 275 US$/ha en culture de maïs 
en se nourrissant bien plus d’invertébrés ravageurs que d’auxiliaires, mais font subir 
des pertes moyennes de 348 US$/ha en culture de soja en capturant essentiellement 
des arthropodes auxiliaires, sans presque toucher aux ravageurs. 

5.2. Interactions entre variables locales de l’ACS et structure du pay-
sage sur la dynamique des ravageurs et des auxiliaires  

Comme vu précédemment, les principes de l’ACS aboutissent à conférer au sol d’une 
parcelle cultivée, particulièrement à son horizon de surface, des propriétés proches de 
celles d’un sol d’un habitat naturel. C’est ainsi que Tamburini et al. (2016) ont démon-
tré que des parcelles en ACS hébergeaient des communautés d’auxiliaires prédateurs 
plus abondantes, et de ce fait bénéficiaient d’un contrôle biologique des pucerons plus 
important, que des parcelles en travail du sol. En croisant avec les effets du paysage, 
les mêmes auteurs ont observé que seules ces dernières bénéficiaient d’une augmenta-
tion de son hétérogénéité, sous la forme d’une amélioration du contrôle des pucerons. 
Cela démontre que les parcelles en ACS, en étant capables d’héberger en leur sein des 
auxiliaires, compensent au moins partiellement les effets négatifs de la simplification 
des paysages (Tamburini et al., 2016). Un autre exemple intéressant concerne le taux 
de parasitisme des larves de méligèthes du colza (Meligethes aeneus), qui est amélioré 
quand une proportion plus importante d’habitats semi-naturels et de parcelles précé-
demment en colza (l’année n-1), est observée dans les environs proches d’une culture 
de colza (l’année n) (Rusch et al., 2011). Ce taux de parasitisme est par contre dégradé 
lorsqu’augmente, dans un périmètre plus large, la proportion de parcelles précédem-
ment en colza (l’année n-1) qui ont été par la suite mises en culture (pour l’année n) 
de façon conventionnelle, i.e. avec travail du sol (mais il peut être, à cette échelle, 
amélioré par une proportion plus importante d’habitats semi-naturels). Cette observa-
tion met en exergue l’impact très fortement négatif du travail du sol, en fin d’été ou 
début d’automne, sur la survie des parasitoïdes (Tersilochus heterocerus et Phradis 
spp.) encore dans les larves de méligèthes, elles-mêmes encore dans les premiers cen-
timètres du sol lorsqu’elles ont été parasitées pendant leur phase de développement 
dans les fleurs de colza (Nilsson 2010) – les larves de méligèthes non parasitées s’étant 
nymphosées en adultes et ceux-ci ayant émergé au mois de mai. A contrario, elle per-
met d’en déduire l’effet bénéfique du semis direct en automne des cultures suivant un 
colza, comme mis en évidence par Nilsson (2010). Enfin, et de façon plus surprenante, 
plus l’ancienneté d’un labour, sur sols peu argileux, est importante, plus l’intensité de 
régulation des pucerons des épis du blé par les larves du syrphe Sphaerophoria scripta, 
croît ; cette variable technique devenant alors plus importante pour l’intensité de la 
régulation que la structure paysagère (Chabert et Sarthou, 2017). L’hypothèse émise 
par les auteurs est qu’en sols peu argileux, le déficit de fer (très présent dans les feuil-
lets d’argile) implique que la forte oxydation du sol provoquée par le labour, ne peut 
être efficacement tamponnée que par la matière organique évoluée du sol (qui cède des 
électrons à l’oxygène, au cours de sa minéralisation). Si celle-ci fait également défaut 
dans un sol peu argileux car fréquemment labouré, le potentiel redox du sol reste trop 
élevé pour la plante, qui utilise alors ses photosynthétats pour le réduire autour de ses 
racines, par le biais de la microflore ainsi stimulée (phénomène d’exsudation racinaire 



 

 

pour créer la rhizosphère). La plante ferait, pour permettre cela, l’économie de l’émis-
sion de (suffisamment de) composés organiques volatiles de type HIPV (Herbivore 
Induced Plant Volatiles), lui permettant normalement de repousser les ravageurs tout 
en attirant leurs ennemis naturels (Gols, 2014). 

6. Le cas particulier des limaces 
Cela est bien connu, les limaces constituent le principal problème en matière de rava-
geurs des cultures en systèmes de non labour et surtout de semis direct (Kennedy et 
al., 2013 ; Voss et al., 1998), sujet malgré tout très peu abordé dans la littérature scien-
tifique internationale. En grandes cultures, Deroceras reticulatum ou loche grise, est 
l’espèce la plus fréquente en France mais apparemment ailleurs en Europe aussi, suivie 
d’Arion hortensis, la loche noire (à pied orange), qui occasionne surtout des dégâts 
aux semences en germination, dans les sillons. Certaines cultures, forcément d’hiver, 
sont réputées les favoriser, comme le colza et les couverts d’avoine, et d’autres pour y 
être très sensibles, comme le tournesol et le seigle. En systèmes de travail du sol réduit 
et de semis direct, la prévention basique consiste à éviter de placer ces dernières après 
les premières, et la lutte tout aussi basique à épandre des granulés molluscicides au 
moins sur le pourtour de la parcelle. Depuis quelques années, une ‘trouvaille’ fortuite 
d’un agriculteur a été largement adoptée : semer les cultures d’hiver qui suivent un 
colza ou un couvert d’été (susceptibles donc d’héberger des limaces), « dans le vert », 
en ayant pris soin de ne détruire ces couverts et/ou repousses qu’au moment du semis. 
Les plantes en train de mourir attirent alors les limaces (probablement parce que leurs 
métabolites secondaires d’antibiose et d’antixénose, à effet répulsif, sont parmi les 
premières à se dégrader) et font ainsi diversion le temps que la culture se développe 
au-delà des stades critiques. C’est par tous ces moyens que les agriculteurs en ACS 
parviennent à cultiver, malgré ces ravageurs. Une autre observation mérite attention. 
De plus en plus d’agriculteurs disent voir toujours beaucoup de limaces dans leurs 
cultures, mais avec des niveaux de dégâts souvent étonnamment bas. Dans le cadre 
d'une thèse sur l'agriculture de conservation des sols (Chabert, 2017), il a été observé 
qu'une espèce absente des manuels techniques d'identification des limaces de France 
métropolitaine, Ambigolimax valentianus (précédemment Lehmania valentiana), était 
parfois très abondamment présente mais uniquement dans des parcelles en ACS depuis 
au moins 5 ans et qui n’avaient jamais reçu pendant ce temps de molluscicides. Dans 
ces conditions, cette espèce semblait remplacer presque totalement Deroceras reticu-
latum et surtout ne semblait pas du tout intéressée par les jeunes plantules de blé 
(comptages et observations nocturnes). Des analyses isotopiques du carbone et de 
l’azote d’individus de cette espèce (et d'autres) ont semblé indiquer qu’A. valentianus 
était essentiellement détritivore. Et si, pure hypothèse pour l’instant, A. valentianus 
s’avérait un jour être, au moins partiellement et à l’instar d’autres espèces de limaces, 
carnivore et donc potentiellement prédatrice d’œufs de loche grise lorsqu’elle en 
trouve ?... 

Conclusion 
Il ressort de cette synthèse sur la gestion des ravageurs des cultures en ACS, que les 
régulations biologiques à l’encontre de ces derniers sont clairement favorisées par les 
conditions écologiques générées par ces systèmes et offrent ainsi un potentiel très im-
portant, jusqu’alors insoupçonné ou tout au mieux très mal connu de réduction des 
pressions de ravageurs sans recourir aux molécules biocides phytosanitaires. Toute-
fois, ponctuellement et particulièrement lors de la transition vers l’ACS, des pressions 
trop importantes de ravageurs peuvent nécessiter des interventions de type curatif, et 



 

 

en tout état de cause, c’est bien l’approche intégrant différents moyens de lutte, le 
moyen chimique étant mobilisé en dernier recours (principe de la protection intégrée 
des cultures), qui doit prévaloir. 

 
Figure 9.8. La testacelle blanche (Testacella haliotidea) est une limace non phytophage car préda- 
trice exclusive d’œufs et de larves d’autres limaces ou escargots mais aussi de vers de terre. Elle 
ne se rencontre que dans des sols non travaillés (jamais à leur surface) riches en proies, et sa co-
quille vestigiale au bout de l’abdomen est caractéristique (© J.-P. Sarthou).  

De par ses principes, l’ACS appuie fortement l’approche préventive de la santé des 
cultures, approche dont la pertinence s’est révélée ici. Les effets de l’ACS génèrent en 
effet, dans les compartiments aérien et épigé comme dans le compartiment endogé des 
agroécosystèmes, une intensification des interactions biologiques, bénéfiques à la pro-
duction agricole, entre composantes de la biodiversité planifiée et associée (compo-
santes directement et indirectement favorisées par ces systèmes). En ce sens, l’ACS 
s’inscrit pleinement dans la logique de la protection agroécologique des cultures (voir 
Deguine et al., 2017).  
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