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Glossaire

Anholocyclie : caractérise le cycle annuel incomplet de certains pucerons qui ont perdu totalement
ou partiellement la possibilité de se reproduire par la voie sexuée. lls se multiplient par
parthénogénése toute 1’année.

Aptere : dépourvu d’ailes.

Dioecique : se dit de certaines espéces de pucerons qui ont un cycle annuel complet se déroulant
sur deux hotes non apparentés d’un point de vue botanique (un hote primaire et un hote

secondaire). On parle d’espéces migrantes.

Fondatrice : femelle puceron issue de I’ceuf d’hiver, qui donne naissance par pathénogenése a
plusieurs générations qui constituent un clone.

Gaster : chez les Hyménoptéres, partie de I’abdomen qui fait suite au pétiole lorsqu’il existe ou au
propodéum.

Holocyclie : se dit du cycle annuel complet des pucerons, comprenant une génération sexuée et
une ou plusieurs générations parthénogénétiques.

Massue : apex de I’antenne, lorsque les derniers articles antennaires sont élargis, réunis ou soudés.
Métatarse : premier article du tarse.

Monoécique : se dit d’une espéce effectuant son cycle annuel complet sur une seule espéce
végétale hbte ou sur des especes apparentées.

Parthénogeneése : mode de reproduction sans fécondation (pas d’intervention du male).
Pétiole : chez les Hyménoptéres, deuxieme segment abdominal aminci, reliant le gaster au torax.
Scape : premier article antennaire, souvent allongé.

Tarse : segment, généralement articul€, de la patte des arthropodes. Il est inséré a 1’apex du tibia.






Liste des abreéviations

Arexhor pdl : Arexhor Pays de la Loire
BPE : Bonne Pratique d’Expérimentation
DNA : Deoxyribose Nucleic Acid (ADN)
PBI : Protection Biologique Intégrée
NPK : Azote, Phosphore, Potassium
OAD : Outils d’Aide a la Décision
Tunnel T : tunnel témoin

Tunnel PR : tunnel plantes réservoirs
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I. Introduction

Les nouveaux enjeux économiques, environnementaux et sociaux sont a 1’origine de
changements dans les pratiques agricoles. En parallele, les exigences réglementaires évoluent et
tendent a diminuer le nombre de produits phytopharmaceutiques disponibles causant des impasses
pour les producteurs dans la protection des cultures.

Le contrdle des ravageurs sous tunnel est réalisé par des itinéraires classiques ou innovants.
En recherche appliquée, les nouvelles techniques s’appuient sur les relations existantes entre la
faune et la flore. La recherche de plantes réservoirs pour maintenir et favoriser les auxiliaires dans
les cultures fait I’objet d’un projet d’expérimentation mené a 1’Arexhor Pays de la Loire depuis
deux ans. C’est dans ce cadre que j’ai réalisé un stage au cours du Master 2.

L’ Arexhor Pays de la Loire est I’ Agence régionale pour I’expérimentation horticole. Elle fait
partie de I’Institut technique Astredhor. Créée en 2009, au cceur du bassin de production horticole
Angevin aux Ponts de C¢, I’ Arexhor met en place des essais afin de répondre aux problématiques
soulevées par les producteurs et par les nouveaux enjeux économiques, sociaux et
environnementaux. Elle soutient la filiere horticole par 1’apport de nouvelles données et
techniques de cultures innovantes. Ainsi, la recherche s’oriente principalement vers des techniques
alternatives, spécialisées en entomologie et plantes compagnes. Composée de quatre personnes
pour la réalisation de ses essais, la station est accréditée BPE (Bonne Pratique d’Expérimentation).

Depuis 2007, I’institut travaille sur la protection intégrée en culture extérieure ou sous abri
froid. Différents essais ont été réalisés sur la station et chez les producteurs. Cette thématique vise
a mettre au point des moyens de lutte alternative contre les ravageurs. Les observations ont montré
que la meilleure méthode de lutte était la PBI conservatrice c'est-a-dire 1’utilisation de la faune
spontanée. En effet, dés I’arrét des traitements phytopharmaceutiques, de nombreux auxiliaires
réinvestissent les cultures. Le but de ces essais est d’attirer, de maintenir et de favoriser cette faune
(Ferre A., 2013). Les plantes compagnes sont au cceur des recherches. Elles sont installées dans la
culture principale et ont pour objectifs d’améliorer la qualité de production et de la culture. Les
programmes d’expérimentation se sont tout d’abord orientés vers les plantes-fleuries qui ont été
choisies en fonction de leurs robustesses, de la longueur de floraison et du ratio entre le nombre
d’auxiliaires attirés et les ravageurs polyphages présents. La suite des travaux s’est élargie vers la
recherche de plantes réservoirs qui permettent d’attirer les auxiliaires grace a leurs ravageurs
specifiques. Ces plantes ont pour but de maintenir la pression de ravageurs a un seuil de nuisibilité
acceptable dans la culture. En 2013, pour la deuxiéme année consécutive, les travaux sont menés
sur la lutte contre le puceron sur Photinia x fraseri grace a I’utilisation de plantes réservoirs, telles
que le groseillier ou 1’Asclepia.

Les études en cours visent a acquérir des connaissances et de 1’expérience pour une
application rapide, économiquement viable et respectueuse de I’environnement des méthodes de
culture. L’utilisation de plantes réservoirs s’inscrit dans la Protection Biologique Intégrée (PBI).
Utilisant principalement la lutte biologique pour la régulation des ennemis, elle integre d’autres
moyens (Piasentin J., 2010) comme la sélection variétale (variété résistante ou tolérante), la
protection mécanique comme [I’utilisation de filet, la prophylaxie (désinfection du matériel), la
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lutte éthiologique (répulsifs, pieges a hormones sexuelles ou d’agrégation, piéges attractifs, pieges
lumineux, pieges spécifiques, appats alimentaires), la lutte biotechnique (confusion sexuelle), les
méthodes culturales (désherbage, travail du sol, irrigation, fertilisation) et la lutte chimique
(Jullien E. & J., 2006). Cette protection a pour but de maintenir la population des bioagresseurs a
un niveau tolérable pour les cultures et le commerce. La PBI, c’est entre-autre, développer les
régulateurs naturels en évitant les zones de « vide », lieux par exemple d’insertion des adventices :
plantes hotes de ravageurs ou de maladies en y remédiant par des enherbements volontaires et
utiles aux auxiliaires de culture. La diversité est un point important, plus les agents régulateurs
sont nombreux et plus les populations de ravageurs sont faibles et stables. Ainsi, a la disparition
d’un régulateur, un milieu complexe permet d’avoir peu d’effet sur I’augmentation des
populations des ravageurs. Enfin, la gestion d’une culture doit étre raisonnée a 1’échelle de la
parcelle et son environnement et des différentes populations en évolution afin de trouver un
équilibre (Ferre A., 2010). La PBI est une démarche par étape. C’est tout d’abord I’utilisation de
méthodes de lutte biologique, ensuite I’aménagement de 1’espace, puis 1’évolution des méthodes
de cultures, I’utilisation de plantes auxiliaires et enfin I’application de produits phytosanitaires
(Piasentin J., 2010).

L’utilisation d’auxiliaires comme les micro-organismes, les invertébrés ou les vertébrés est
courante. Leur application dans les cultures est possible grace a plusieurs techniques. Il existe la
lutte par acclimatation, des auxiliaires exotiques sont introduits pour réguler sur le long terme,
voire de maniére permanente la population de nuisibles, souvent elle aussi exotique. La lutte par
augmentation consiste a lacher dans un milieu des auxiliaires en grande quantité ou de maniére
répétée. Deux techniques se distinguent. La premiére est 1’inondation, elle est réalisée dans le but
d’une maitrise ponctuelle du ravageur. L’inoculation, deuxiéme méthode, se concrétise par des
lachers d’organismes en tant qu’agents de contr6le immédiat et de longue durée grace a leur
multiplication afin de maitriser les agresseurs. La derniere technique est la lutte par conservation
des habitats, elle est utilisée en préservant et valorisant les insectes entomophages indigenes qui
sont les ennemis des ravageurs naturellement présents dans le milieu.

Les méthodes de luttes alternatives sont parfois utilisables avec la lutte chimique. Des
solutions commerciales sont dites compatibles avec certains auxiliaires et peuvent étre utilisées en
cas d’insuffisance de leurs actions. Le contrdle chimique est réalis¢é a partir de pesticides
synthétiques ou de pesticides biologiques qui dérivent de plantes ou de purin. Du thé de compost
ou des moyens non conventionnels sont aussi commercialisés pour la lutte contre les ravageurs
sous forme de film protecteur traité ou de microcapsules de traitement (Dufoour R., 2001).

La protection intégrée est utilisée de fagon différente entre des cultures extérieures ou sous
abris. A D’extérieur, la diversité d’organismes et de plantes est plus importante. Elle maintient a
des niveaux acceptables les populations de bioagresseurs dans les parcelles de pleine terre grace a
I’augmentation des espéces d’auxiliaires et leur maintien (Ninkovic V. et al., 2011). Les zones de
cultures extérieures sont des endroits ouverts ou les auxiliaires et en particulier les insectes se
déplacent. Leur controle est difficile, les favoriser et les attirer deviennent des objectifs (Dufoour
R., 2001). Enfin, les méthodes de cultures sont nombreuses et peuvent étre adaptées.

En milieu sous abris, I’environnement est contr6lé ou semi-contrdlé, I’interaction avec les
organismes de 1’extérieur est parfois plus difficile. Cependant, les leviers d’action sont multiples :
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le climat, I’irrigation, la fertilisation, la prophylaxie, le piégeage, les auxiliaires naturels,
I’application d’agents de controle et les produits phytopharmaceutiques compatibles. La gestion
du climat est 1’un des premiers moyens de lutte. Par exemple le puceron est sensible aux facteurs
abiotiques comme le vent, la pluie, la chaleur ou le froid. L’apport d’auxiliaires peut étre réalise et
défini selon plusieurs stratégies : augmentation, conservation, acclimatation (Piasentin J., 2010).
Les formes commerciales sont aussi diverses. Les insectes sont proposés en vrac, en sachet, en
bugline (ruban de miniélevage), a différents stades selon les besoins, les facilités d’usage et les
colts (biobest.be). La perception et 1’observation des bioagresseurs sont facilitées en milieu
contr6lé, ce qui permet une action rapide.

L’efficacité de la lutte biologique est caractérisée par une bonne connaissance des agents
vivants (Piasentin J., 2010). Les insectes appartiennent a I’embranchement des Arthropodes et au
groupe des invertébrés. Auxiliaires, ravageurs, ou les deux, sont les animaux les plus nombreux en
France, ils se répartissent dans 29 ordres. Longtemps considérés négativement, ils sont
aujourd’hui reconnus dans le monde entier pour les bénéfices apportés tout autant que pour les
dégats provoques sur les cultures. Pouvant causer de grandes pertes économiques et de graves
crises sanitaires, ils sont surveillés et fond I’objet de lutte. Cependant, les changements
climatiques ainsi que le nombre croissant du flux de marchandises et d’hommes ont créé
I’émergence de nouveaux ravageurs dans des territoires auparavant indemnes. Ce phénomeéne a
obligé une réglementation de ces parasites, en placant les plus préjudiciables en quarantaine. C’est
I’un des premiers moyens de lutte (Jullien J. & E., 2006).

La recherche a permis de mieux comprendre et de mieux connaitre ces organismes, leurs
cycles de vie, leurs niches écologiques et leurs régimes alimentaires afin de trouver des moyens de
lutte ou au contraire, des solutions pour les favoriser.

Tout au long de leur vie, les régimes alimentaires de 1’insecte, caractérisent leurs dangers,
leurs faiblesses ou leurs bénéfices. Chez les phytophages, il existe des insectes monophages qui
s’attaquent & une espéce, des insectes oligophages qui se nourrissent de plusieurs genres de la
méme famille ou d’un petit nombre d’espéces de différentes familles et des insectes polyphages
provoquant des dégats sur plusieurs familles. La majeure partie des insectes est localisée sur un
organe particulier de la plante, dépendant de leur taille et de leur mobilité. L’insecte se nourrissant
de la plante, choisit son héte en fonction de la concentration de nutriments mais aussi par la
présence ou I’absence de métabolites secondaires (Bernays E.A., et al., 1994). Les dégats peuvent
étre directement aux détournements de séve et aux sécrétions salivaires, ou indirectement aux
phytovirus transmis, par exemple par les pucerons (Dedryver C. A., 2010).

Dans la protection intégrée, il est donc important de reconnaitre précisément le ravageur,
d’observer son stade et son développement afin de définir un seuil de nuisibilité (Figure 1) pour
mettre en place une stratégie de lutte efficace lorsque le seuil d’intervention est atteint.
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Figure 1 : seuil de nuisibilité et d'intervention permettant de lutter contre les ravageurs de culture (Jaloux B.)
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Figure 2 : dessin de puceron aptere et ailé (INRA, 2013)
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Figure 3 : cycle du puceron (Leray E.)



L’essai traite de la lutte contre le puceron. Ces derniers font partie de la super famille des
Aphidoidea, ce sont des Hemipteres caracterisés par la présence de cornicules et de tarses bi-
articulés terminés par des griffes doubles (Figure 2) Insectes au corps mou, ils mesurent 2 a
5 millimetres et vivent en colonie (INRA, 2013). Ils peuvent se présenter sous différentes formes :
adulte aptére ou ailé, sexué ou parthénogénétique, ceuf ou larve. Celle-ci ressemble a 1’adulte, leur
différenciation se fait grace a I’individualisation de la cauda chez 1’adulte et a leurs couleurs. Il
faut en moyenne 8 a 10 jours pour que la larve passe a 1’état adulte, ce dernier a une durée de vie
comprise entre 10 et 120 jours pendant lesquels il pourra produire jusqu'a 60 larves. Le puceron
est dit hémimétabole c'est-a-dire qu’il n’y a pas de stade nymphal (INRA, 2013).

Lorsque les conditions sont moins favorables ou que la colonie est trop fournie, un plus
grand nombre d’ailés apparait. Les adultes et les larves ont le méme mode de vie, et provogquent
les mémes dégats. Ces phytophages se nourrissent de seve grace a un systeme buccal de type
piqueur-suceur : rostre et stylet (INRA, 2013).

Les pucerons présentent une grande variabilité de cycles biologiques. Le mode de
reproduction est possible par voie sexuée et par voie asexuée. Ces deux méthodes peuvent étre
possibles au sein d’une méme espéce en fonction de la rigueur de I’hiver et de la disponibilité des
hotes primaires. Dans le cas d’une reproduction sexuée, I’ceuf fécondé est pondu en automne et
représente une forme de survie pendant I’hiver. Au printemps, 1’éclosion de I’ceuf engendre des
fondatrices qui créent les premieres générations de femelles parthénogénétiques essentiellement
composées d’aptéres. Ces femelles sont vivipares et produisent des larves parfaitement identiques.
A Dl’automne certaines femelles donneront naissance a des males afin de féconder les ceufs des
femelles ovipares (Figure 3). Cependant, la perte de la phase sexuée est apparue dans presque
toutes les sous-familles de pucerons et c’est toute I’année que les espéces se reproduisent par
parthénogenese (Fraval A., 2006).

Les Aphidoidea ont plusieurs antagonistes. Les facteurs biotiques comprenant les prédateurs
comme les coccinelles, les parasitoides (Aphidius sp) et les pathogenes (champignons, bactéries,

virus) jouent des réles importants dans la régulation des populations aphidiennes (INRA, 2013)

Les études ont permis d’identifier et de favoriser les insectes dits auxiliaires de culture qui
peuvent étre utilisés dans le cadre d’une lutte biologique. IIs peuvent étre entre autre des
prédateurs comme les coccinelles ou des parasitoides comme Aphidius sp pour les pucerons. Chez
les auxiliaires prédateurs, la proie est éliminée sans délai. Il existe des prédateurs polyphages qui
s’attaquent a de nombreuses especes d’ordres différents, ils ont une capacité d’adaptation en
fonction de la densité en proies. Les prédateurs peuvent étre oligophages, ils se nourrissent d’un
petit nombre d’espéces souvent du méme ordre ou de la méme famille. Enfin, des prédateurs
spécialistes s’attaquent a une seule espece, genre ou famille. L’efficacité de prédation et le spectre
de proies dépendent de 1’age du prédateur (Bernays E.A., 1994). Les prédateurs les plus
fréqguemment observés sont les larves et adultes de coccinelles, les larves de syrphes, de chrysopes
et de certaines punaises (Ferre A., 2008)

Les auxiliaires parasitoides quant a eux, se développent au dépend d’un seul hote,
aboutissant a la mort de ce dernier. Seuls les stades immatures sont parasites et leur dynamique de
population est plus proche de celle d’un prédateur que celle d’un véritable parasite. L’ordre des
Hyménopteres est le plus diversifié et le plus adapté a ce mode de vie, il est aussi le plus utilisé
dans la commercialisation (Jaloux B., 2012). Le parasitisme peut prendre deux formes :






le parasitisme primaire ou le parasitisme secondaire aussi appelé hyperparasitisme. Les
parasitoides secondaires se développent au dépend d’un parasitoide primaire (inra.fr, 2013).

Chaque insecte supporte une communauté de parasitoides primaires ou secondaires. Les
parasitoides s’attaquant au méme stade de la méme espéce sont regroupés en guildes. Au cours de
la saison les populations d’hotes sont attaquées par une succession de guildes. La relation
hotes/parasitoides est complexe. Le parasite va tout d’abord localiser 1’habitat de I’hote grace a
des composés secondaires par exemple, puis va localiser 1’hote par différents stimuli et enfin le
parasiter. L’insecte parasité posséde des défenses comme 1’encapsulation afin d’isoler le corps
étranger. Le parasitoide, quant a lui, utilise parfois des systémes d’évitement comme le venin, le
mimétisme moléculaire ou I’injection de poly DNA virus (Jaloux B., 2012).

Les insectes bénéfiques ou ravageurs vivent au sein d’un environnement déterminé.
L’observation de leurs préférences pour certaines plantes peut servir afin de mettre en place des
méthodes destinées a favoriser ou a lutter contre ces derniers. C’est a la suite de ce constat, que
I’utilisation de plantes compagnes pour contréler les ravageurs en cultures, s’est de plus en plus
développée. Il en est différents types en fonction de leurs réles et de leurs caractéristiques.

Les plantes fleuries sont utilisables sur les cultures non-fleuries. Leurs fleurs permettent de
nourrir les auxiliaires dont la forme adulte est polliniphage, ce qui les maintient au sein de la
culture. Les adultes se nourrissant de pollen ou de nectar, se déplacent et pondent, parasitent ou se
nourrissent dans les foyers de ravageurs situés dans la culture (Ferre A. & Gourlay A., 2011).

Tous les insectes ont une préférence pour certaines especes de plantes, cultivars ou stades
physiologiques. Les plantes indicatrices ou piéges sont plus sensibles pour les ravageurs que la
culture principale, cela permet de regrouper la population. Lorsque le foyer de ravageurs est repéré
sur la plante sensible, une taille, un remplacement de la plante piege ou un lacher d’auxiliaires
sont effectués afin de perturber le cycle de I’insecte dans la culture. Il est cité par exemple
I’utilisation de I’aubergine dans la lutte contre I’aleurode (Ferre A., 2011). Les plantes indicatrices
permettent de mettre en évidence le début de I’infestation et ainsi de mettre en place une stratégie
de lutte adaptée et hative comme la féverole pour repérer ’acarien tétranyque (Buitenhuis R.,
2011).
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Figure 4 : schéma du mode d'action et des objectifs des plantes réservoirs (Leray E.)



La plante réservoir est le troisieme type. Elle fournit une source de nourriture et/ou un site
de reproduction alternatif pour les ennemis naturels des ravageurs. Ainsi elle assure la présence
constante d’auxiliaires dans la culture (Buitenhuis R., 2011). Les hypothéses d’action restent a
confirmer. Les plantes réservoirs auraient pour role d’attirer et de maintenir les auxiliaires de
culture par la présence de proies (Figure 4) Ces plantes compagnes doivent permettre une
augmentation significative d’auxiliaires genéralistes d’origine spontanée ou apportée par des
lachers. Les auxiliaires sont attirés des le début de la culture grace aux plantes reservoirs infestées
par des insectes spécifiques proches des ravageurs de culture. Ainsi, prédateurs et parasitoides se
déplacent sur la culture dés que les premiers foyers de bioagresseurs apparaissent (Arexhor Pays
de la Loire, 2007). Comme I’a démontré ’essai mené en 2012, il est nécessaire de rechercher des
plantes réservoirs ayant des ravageurs spécifiques afin qu’ils ne migrent pas dans la culture. En
effet, I’essai comportait trois plantes réservoirs : le groseillier, 1’Asclépia et la tanaisie, cette
derniére a révélé le transfert d’un puceron polyphage sur les Photinia. Ainsi en 2013, ’espéce n’a
pas été renouvelée comme plante compagne pour lutter contre les pucerons. L’apport de plantes
compagnes au sein de la culture a pour buts d’améliorer la qualité sanitaire de la production, de
diminuer les impacts environnementaux et sanitaires chez le producteur et le consommateur et de
diminuer les colts de production.

Afin de Vérifier les hypotheses, ce rapport évoque le matériel et les méthodes utilisés dans le
cadre du sujet d’expérimentation afin de lutter contre les pucerons sur le Photinia x fraseri par
I’utilisation de plantes réservoirs (groseillier et Asclépia). Puis le compte rendu donne suite & une
exposition des résultats. Une discussion est émise pour apporter de nouvelles pistes de recherche
et finaliser par une conclusion.
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Il1. Contrbéle des ravageurs en culture sous abri froid par utilisation
de plantes-réservoirs, mise en place d’essais a I’Arexhor Pays de
la Loire

Afin de maintenir et de favoriser les populations d’auxiliaires dans les cultures pour lutter
contre leurs ravageurs, 1’utilisation de plantes réservoirs est évaluée au travers d’essais. Le
Photinia, plante sensible aux pucerons est cultivé avec différentes plantes compagnes: le
groseillier et I’Asclépia.

1) Matériels végétal

1. La culture

Le Photinia x fraseri (Rosaceae) (Figure 5) est un arbuste ramifié et persistant, au feuillage
vert fonceé teinté de bronze et aux nouvelles pousses rouge vif, d’origine horticole qui se cultive
dans un sol fertile, bien drainé au soleil ou a mi-ombre. D’avril @ mai, de petites fleurs blanches
apparaissent (Encyclopédie universelle, 1999). La variété ‘Red Robin’ choisie dans 1’essai est
I’'une des plus produite, son feuillage rouge et décoratif a été sélectionné pour les haies
ornementales. Le Photinia est une plante sensible aux pucerons (Figure 5), notamment a Aphis
gossypii, Aphis spiroecola, Aphis pomi, Aulacorthum circumflexum, Aulacorthum solani,
Macrosiphum euphorbiae, et Myzus persicae (BSV pl., 2012). C’est pourquoi, cette espece et
variété a été sélectionnée pour I’essai afin de mettre en évidence I’effet de la modalité plantes
réservoirs sur I’interaction auxiliaires/ravageurs Les jeunes pousses colorées sont majoritairement
atteintes par les pucerons, des notations spécifiques pourront alors étre réalisées dans le but de
construire des seuils de vigilance ou d’intervention facilement remarquable par I’horticulteur.

Dans les tunnels, la culture de Photinia est couplée a celle de plantes aromatiques de la
famille des Lamiacées telles que la sauge officinale (Salvia officinalis) et la menthe verte (Mentha
veridis). Ces plantes font 1’objet d’un essai concernant la cicadelle. Elles sont aussi accompagnées
d’une plante réservoir: la rose trémiere (Alcea rosea) qui est une Malvacée. Cependant, par
manque de ravageurs, les résultats n’ont pu étre exploités. Il est a noter que les Lamiacees ont été
touchées par trois espéces de pucerons au cours de leur culture : Ovatomyzus chamaedrys,
Macrosiphum euphorbiae et Aulacorthum solani. Les roses trémieres ont été sensibles a
Macrosiphum euphorbiae et Aulacorthum solani ainsi qu’a une attaque d’acariens tétranyques
(Tetranychus urticae) qui s’est étendue légérement sur les plantes aromatiques sans causer de
dégat. Un lacher d’acariens prédateurs : Amblyseius andersoni a permis de contenir 1’explosion
des populations de ravageurs.



Tableau I : pucerons présents sur la culture de Photinia (Monnet Y. et al., 1999)

Cycle de - S - : o Dégats :

Aphis gossypii

Aphis spiraecola

Aphis pomi

Aulacorthum
circumflexum

Aulacorthum
solani

Macrosiphum
euphorbiae

Myzus persicae

Anholocyclique

Anholocyclique

Holocyclique

Anholocyclique

Principalement
holocyclique
Parfois
anholocyclique
Principalement
anholocyclique
Holocyclique/
anholocyclique

Cucurbitacées, Malvacées, Rutacées. ..

aine A
Spirées 20 _de familles
botaniques
Rosacées

Pomme de terre, plantes ornementales
sous serre

Digitale,
éperviére

Ravageurs fréquents des
cultures sous serres

Rosiers 20°™ de familles
(holocyclie) botaniques
aine 2
PruNUS 50 _de familles
botaniques

Destruction de la culture

Destruction de la culture

Diminution de la croissance,
lésions et déformations,
Miellat et fumagine

Miellat en grande quantité,
déformations

Déformations des jeunes pousses
et affaiblissement des plantes

Déformations, miellat

Peu d’importance

Transmission de
virus
Transmission de
virus

Transmission de
virus

Transmission de
virus

Transmission de
virus
Transmission de
virus

Début printemps
a fin d’été
Présent toute
I’année
Printemps a
I’automne

Printemps

Présent toute
I’année

Début de
printemps a juin
Présent toute
I’année



2. Les plantes réservoirs

Dans cet essai, le groseillier a grappes ou Ribes rubrum (Saxifragaceae) et 1’Asclepia
incarnata (Asclepiadaceae) ont été choisis comme plantes réservoirs. En 2012, ces deux
espéces ont été employées et testées sur culture de Photinia et d’Hibiscus syriacus. Elles ont
permis d’obtenir des résultats encourageants en diminuant significativement les populations
de ravageurs (Arexhor pdl, 2012). Les résultats ont montré qu’un couplage de plantes-
réservoirs permet d’attirer une diversité d’auxiliaires plus importante et plus longue dans la
saison.

Le groseillier & grappes ou Ribes rubrum (Grossulariaceae) (Figure 6) est un arbuste
caduc cultivé pour ses baies comestibles. Des fleurs s’épanouissent au printemps puis les
fruits apparaissent en juin. Sa culture se fait dans un sol riche et drainé, au soleil
(Encyclopédie universelle, 1999). Cet arbuste a besoin d’une période d’hivernation pour
débourrer au printemps (Jones H. G., 2012), ¢’est pourquoi, ils ont été placés au préalable en
chambre froide pendant 4 semaines a 3°C, puis forcés sous tunnel début mars. Sensible a deux
pucerons spécifiques : Cryptomyzus ribis et Aphis schneideri (ephytia, 2013) qui se succedent
dés le debut de la saison, cette plante réservoir attire un grand nombre d’auxiliaires. Les
punaises mirides (Heterotoma planicornis et Deraocoris sp) et les Hyménoptéres sont le plus
souvent présents sur ce groseillier (Arexhor pdl, 2012).

L’Asclepia incarnata (Asclepiadaceae) (Figure 7) est une plante vivace d’origine nord-
américaine, vivant au bord des cours d’eau. Elle fleurit de juillet a septembre et peut atteindre
1,20 m. La culture de cette plante est recommandée dans un sol riche et plutét humide, au
soleil (Encyclopédie universelle, 1999). Elle est attaquée par un puceron spécifique : Aphis
nerii et peut aussi étre sensible a Myzus persicae. Son intérét est de maintenir les auxiliaires
plus tard dans la saison lorsque 1’attraction par les Ribes devient moins importante et que les
populations de pucerons de ce dernier ont disparu (Arexhor pdl, 2012).

2) Mise en place de 1’essai : protocole d’expérimentation

1. Modalités et dispositif expérimental

Localisation

L’essai a été mené au sein de la station d’expérimentation de 1’Arexhor Pays de la Loire
située aux Ponts de Cé. La mise en place dans la station permet une maitrise des interventions
et un suivi précis.

Matériel végétal

Les Photinia ont été rempotés dans un substrat pour plantes de pépinieres et vivaces,
composé de tourbe blonde et d’écorce de pin maritime composté (Falienor), dans des pots de
3l. lls etaient fertilisés grace a un engrais a diffusion lente d’une durée de 8 a 9 mois et
d’équilibre NPK 15-9-11. Les plantes sont irriguées au goutte a goutte. Elles ont été taillées
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une fois (le 23 mai) afin d’augmenter la ramification et de réduire les colonies de pucerons
situées sur les apex.

Les sauges, les menthes et les roses trémiéres présentes dans les tunnels sont irriguées par
aspersion sur I’autre bord du tunnel.

Les groseilliers et les asclépias sont rempotés dans un substrat vivace avec une fertilisation a
diffusion lente identique aux Photinia et irrigués par goutte a goutte. La levée de dormance
des groseilliers a été réalisée a partir du 9 janvier jusqu’au 5 mars pour un for¢age en tunnel a
la sortie de la chambre froide. Les Asclepia ont quant a eux été mis sous tunnel hors gel a la
mi-février.

Matériel

Les tunnels utilisés ont une superficie de 50 m2 (10x5m), les parois ont été chaulées au
cours du mois d’avril afin de préserver les plantes de la chaleur et du soleil direct. Les pots de
Photinia ont été distancés grace a des grilles posées sur une bache géotextile noire.

Modalités

L’essai se déroule dans deux tunnels froids, le premier comporte la culture témoin :
aucune plante-réservoir n’est présente et aucun traitement n’est réalisé. Dans le deuxiéme
tunnel froid semblable, la culture est accompagnée de plantes-réservoirs présentes deés le
début de la production. Des lachers de cécidomyies prédatrices (Aphidoletes aphidimyza) et
d’Hyménoptéres parasitoides (Aphidius colemani et A. ervi) peuvent étre faits dans les tunnels
en cas de non contrdle des pucerons. La Figure 11 présente le plan du dispositif expérimental

Dispositif

L’essai est réalisé sans répétition dans deux tunnels. Les deux modalités de cultures
sous abris sont séparées par un tunnel contenant un essai sur Choisya ternata dont le sujet
d’étude est la lutte contre l’acarien tétranyque. Cet isolement permet de réduire les
contaminations d’un tunnel a ’autre.
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Calendrier des interventions

Tableau 11 : historique des interventions et notations

Date Interventions Notations
09/01/2013 Passage au froid des Ribes rubrum
(4 semaines)
Mi-février Asclepia et Alcea mis sous tunnel hors
gel
04/04/2013 Rempotage et mise en place des
Photinia
11/04/2013 Notation Photinia
18/04/2013 Notation Photinia
23/04/2013 Rempotage menthe et sauge
Distangage et irrigation des tunnels
25/04/2013 Notation Photinia
02/05/2013 Notation Photinia
09/05/2013 Notation Photinia
14 et 15/05/2013 Notation menthe et sauge
16/05/2013 Pincement des menthes Notation Photinia
22/05/2013 Notation menthe et sauge
23/05/2013 Taille Photinia Notation Photinia
29/05/2013 Notation menthe et sauge
30/05/2013 Notation Photinia normale et
approfondie
03/06/2013 Taille des menthes
05/06/2013 Notation menthe et sauge
06/06/2013 Distangage des menthes et des sauges | Notation Photinia
07/06/2013 Taille menthes et sauges
13/06/2013 Notation Photinia
19/06/2013 Notation menthe et sauge
20/06/2013 Notation Photinia normale et
approfondie
27/06/2013 Notation Photinia normale et
approfondie
03/07/2013 Ouverture des cotés du tunnel
04/07/2013 Notation Photinia normale et
approfondie
11/07/2013 Notation Photinia normale et
approfondie
18/07/2013 Notation Photinia normale et
approfondie
22/07/2013 Remplacement de 2 Ribes rubrum par
4 Acslepia incarnata
25/07/2013 Notation classique et des apex
01/08/2013 Notation classique et des apex
07/08/2013 Notation classique et des apex
14/08/2013 Notation classique et des apex
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Tableau 11 :

grille de notation des auxiliaires de culture (Ctifl, 2006

Préférence face

Préférence

Récolte

Auxiliaires Critere aux ravageurs face au pour
végétal émergence
Araignée Adulte Nombre/plante Opportuniste Généraliste sp
Ac,arlen Adulte Présence/ absence Opportuniste Généraliste sp
prédateur
Anthocoris ;?l:ﬁe sgmggg::zz Opportuniste Généraliste sp
Euf Présence
Larve Nombre/plante
. Nymphe Nombre/plante Spécifique s
Coccinelle Adulte Nombre/plante gucergn Genéraliste sp
Scymnus sp larve  Nombre/plante
Scymnus sp aaue ~ Nombre/plante
Euf Nombre/plante s
Chrysope Larve Nombre/plante Priff‘;fgrfe Généraliste sp
Adulte Nombre/plante P
Cécidomiye Larve Nombre/plante Spécifique Généraliste sp
Adulte Nombre/plante
Euf Nombre/plante Préférence
Hémérobe Larve Nombre/plante puceron Généraliste sp
Adulte Nombre/plante
Heterotoma Larve Nombre/plante g Trés
planicormis Adulte Nombre/plante Pas specifique spécifique
Adulte Nombre/plante
si <50 : Nombre/plante Espéce
. N si >50 : Spécifique U rimaire/
Hymenoptere Momie classe 1 : 1-50 Sucergn Geénéraliste sp P Taux
classe 2 : 50-100 d’hyper-
classe 3 : 100-300 parasitisme
Thrips Larve Nombre/ plante S_pécifiqut_a o
sdateur Adulte Nombre/plante thrips et petites Généraliste sp
pre proies
Si <50 : Nombre/ plante
Si>50:
Pucerqn classe 1 1- 10 pucerons parasn_e§ Specmgue Par  cenaraliste s
mycozé classe 2 : 11- 50 pucerons parasités le climat
classe 3 : plus de 50 pucerons
parasités
Punaise Larve Nombre/plante . P
prédatrice Adulte Nombre/plante Opportuniste Genéraliste sp
Eufs Nombre/plante
Larve Nombre/plante Spécifique P
Syrphe Pupe Nombre/plante Bucergn Geénéraliste sp
Adulte Nombre/plante
Antennes

Aphidius sp

Massue

Téte
(joue)

Ailes et ses
nervures
ptérostigma)

Pétiole

Figure 14 : photographie d'observation a la loupe binoculaire (x30 a gauche, x50 a droite) de Braconidae (Leray E.)




2. Notations et statistiques
Les notations prises en compte dans ce mémoire ont été réalisées du 11 avril au 14 aolt 2013.

Les auxiliaires

Les auxiliaires ont été observés toutes les semaines sur 45 Photinia dans chaque tunnel
et sur toutes les plantes réservoirs. Les notations sont réalisees a partir d’une observation
globale de la plante dans le but de repérer les insectes ailés (syrphes). Les feuilles sont
observées sur I’endroit et I’envers et les tiges sont frappées sur un bac blanc afin de repérer les
insectes invisibles a 1’observation des branches comme les punaises. Les Photinia ont été
choisis sur I’ensemble du tunnel de maniére homogeéne a partir du tunnel plantes réservoirs.
En effet, ils sont aussi annotés en fonction de leur emplacement par rapport aux plantes
réservoirs, des zones ont été définies pour connaitre I’impacte de la distance entre les
Ribes/Asclepias et la culture. Cependant, ces zones n’ont pas été utilisées en raison des
différents changements d’emplacement des plantes réservoirs au cours de la culture. Le
nombre de 45 plantes a été défini a partir des moyennes et des écart-types de I’année 2012.
Dans le tableau I, il est présenté les espéces notées, leurs formes observees, le critére de
notation, leurs préférences face aux ravageurs et plantes hétes, si une récolte pour émergence
est realisée et des informations complémentaires.
Sur les données de la culture des tests statistiques sont réalisés, le test T est utilisé au risque de
5 % apres avoir vérifié les conditions d’applications : normalité des résidus, homogénéité des
variances et indépendance des résultats. Les statistiques sont réalisées sur la somme des
auxiliaires présents a chaque date, sur le total des syrphes, sur les coccinelles Scymnus et sur
les momies.

Le parasitisme

Les momies de pucerons sont mises a émerger pour identification du genre de
I’Hyménoptere et de I’espece d’Aphidius. Ces émergences ont pour but de définir le taux de
parasitisme primaire et secondaire et la spécialisation de I’insecte par rapport aux plantes
réservoirs, a la culture et aux pucerons. Les momies sont récoltées sur chaque espece végétale,
dans chaque tunnel, lorsqu’elles sont assez nombreuses. Puis, elles sont placées dans de petits
tubes et laissées a température ambiante. Lorsque les Hyménopteres sont sortis, ils sont
observés a la loupe binoculaire (x50) puis au microscope pour le genre Aphidius. Une clé des
parasitoides et hyperparasitoides de pucerons d’importance agronomique (Delvare G., 1989)
est utilisée pour I’identification du genre. Les criteres d’indentification sont principalement
les antennes, les ailes, le gaster et la téte (joue) (Figure 14). Un programme d’identification du
genre Aphidius adapté a la région a été réalisé a partir de la synthése de clés d’indentification
de plusieurs auteurs (Akhtar, 2011, Mescheloff E. & Rosen D., 1990, Stary P., 1973, 1976).
Des critéres morphologiques sont observés a la loupe binoculaire (x50) et d’autres au
microscope (x100). L’identification dépend aussi de la plante de prélevement et du lieu de vie
de I’insecte (faunaeur.org) (Annexe IIl) Ce programme a été verifié par des identifications
d’Aphidius d’élevage.
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Tableau 1V : grille de notation des ravageurs

Ravageurs Forme

Larve

Critere

Nombre/plantes

Aphrophore Adulte

Nombre/plante

Préférence
face au

végétal
(Jullien J. & E.,

Information

Généraliste

Chenille

Généraliste

Larve

Otiorhynque Adulte

Spécifique

Puceron Espéce

Echelle de notation par classe

11:
12:

21

22

31:
32:

33:

34:

35

41
42
43
44
45

une a quelques fondatrices
beaucoup de fondatrices

: quelques fondatrices et/ou

larves

beaucoup de fondatrices
et/ou larves

un a quelques apteres
beaucoup de petites colonies
sans dégat

beaucoup de petites colonies
avec dégats

beaucoup de grosses
colonies sans dégat

: beaucoup de grosses

colonies avec dégats

: 31 + des ailés
: 32 + des ailés
: 33 + des ailés
: 34 + des ailés
: 35 + des ailés

Généraliste
et
spécifique

Larve

Nombre/plante

Thrips Adulte

Nombre/plante

Généraliste

Tableau V : classe de notation de I'aspect sanitaire et commercial

Définition Ravageur
Classe 0 Haute qualité Absent Bien formé Absent
Classe 1 Qualité bonne Absent Homogene Absent
.y Présent sur les PR
Classe 2 Qualité moyenne vieilles feuilles Hétérogéne Absent
Présent sur la PR Présent ou
Classe 3 Invendable plante entiére Hétérogéne absent




Les ravageurs

Les ravageurs ont été observés de maniere hebdomadaire sur les 45 Photinia annotés
dans chaque tunnel et sur les plantes réservoirs. Ils sont observés sur I’ensemble de la plante,
sur I’endroit, I’envers des feuilles et les tiges. Le tableau IV présente les ravageurs notés, leurs
formes d’observation, les critéres de notation, leur préférence face au végétal et des
informations complémentaires. Chez le puceron, des classes ont été déterminées en fonction
du stade de développement du puceron et de la colonie. Ces classes sont utilisées sur le terrain
et sont transformées par la suite en classes d’importance des colonies quantitatives et en
classes d’importance économique. Les statistiques sont réalisées sur les classes d’importance
des colonies grace au test non paramétrique de Wilcoxon au risque de 5% sur 1’ensemble des
colonies de pucerons et sur deux espéces majeures, présentes dans les tunnels: Aphis
spiraecola et Macrosiphum euphorbiae. Sur la derniere espece importante : Aphis gossypii, il
est utilisé le test T indépendant au risque de 5%.

Le controle des ravageurs par les auxiliaires

Au cours de la culture, il a été recherché une notation capable de mettre en eévidence le
controle des ravageurs par les auxiliaires. A partir des travaux de Naranjo S. E. (2013), une
notation dite « approfondie » a été mise en place. Les notations sont réalisées sur les pucerons
en prenant en compte le stade de la colonie maximum et les criteres de notations des
auxiliaires présentés dans le tableau Ill. Les résultats présentés déterminent le rapport
auxiliaires/ravageurs en fonction des ravageurs. Ces notations ont été réalisées du 30 mai au
18 juillet sur 15 Photinia par tunnel, choisis au hasard parmi les 45 notés précédemment. Puis,
entre le 25 juillet et le 14 aodt, 45 plantes ont été notées car un besoin accru de données a été
nécessaire. Ces notations ont été réalisées sur un apex afin d’optimiser le temps de notation.
Elles ont pour but de déterminer des seuils de vigilance et d’intervention d’aprés 1’aspect
biologique des colonies de pucerons.

La recherche de notation facilement applicable par les producteurs

Cette notation a été réalisée en paralléle des notations faites d’aprés les travaux de
Naranjo S.E (2013). Les 15 Photinia sur la période du 30 mai au 18 juillet ont été notés sur le
maximum de I’importance des colonies de pucerons, sur les auxiliaires présents, sur le
nombre de feuilles rouges atteintes et sur le nombre total de feuilles touchées par les pucerons
sur la plante entiere. A partir du 25 juillet, 45 plantes sont notées sur un apex. Cette notation a
pour but de trouver des seuils de vigilance et d’intervention a partir de critéres facilement
repérables pour les producteurs

Aspect de la plante :

La hauteur des Photinia est mesurée en fin de culture afin d’évaluer I’'impact de cette
méthode sur la vigueur de la culture. Un test T au risque de 5% pourra étre réalisé si les
conditions d’applications sont respectées, dans le cas contraire un test de Wilcoxon sera fait
pour comparer les deux modalités.

Puis, I’aspect commercial et sanitaire sera réalisé grace a des classes de notation
(Tableau V). Elles ont pour but d’accepter ou de réfuter I’hypothése de départ : I’apport de
plantes réservoirs augmente la qualité de culture des plantes.
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Figure 15 : évolution au cours du temps des températures de 2013

et des trente derniéres années sur Beaucouzeé (météofrance)

Tableau VI : transformation des classes de notation des pucerons

Classe ordonnée
Classe de suivant les Classe Classe
notation initiale observations d’importance . 2 Coefficient
. - économique
au champ d’importance au des colonies
champ
11 11 1
12 12 2
21 21 4
22 22 5
31 31 7 1 1
32 41 8
33 32 12
34 42 13
35 33 16
41 43 17 2 .
42 34 23
43 35 26
44 44 29 3 80
45 45 35
50
45
40 .
% - f
§ 30 ® + Classes de
=95 ® l'importance des
Y Res1 "
§ 20 L e e— colonies de
R e
10 d
5 #ﬂ = Notations brutes
0 — au champ
0 200 400 600 800 1000 1200
Plantes

Figure 16 : transformation des notations réalisées au champ en classe d’importance des colonies de pucerons




I11. Reésultats : effet des plantes réservoirs sur le contrble des
ravageurs.

1) Bilan météorologique

Le climat est un facteur important pour chaque culture et bien que 1’essai se soit déroulé
sous abri, il a été déterminant dans les résultats.

En effet, le printemps 2013 a été le plus froid depuis 1957 sur les moyennes nationales.
Dans la Figure 15, les températures moyennes et minimales de 2013 sur Beaucouzé pendant le
printemps sont trés largement en dessous des températures des trente derniéres années.
L’ensoleillement a lui aussi été déficitaire sur toute la France. Quant aux précipitations, 16%
d’excédents ont été relevés sur Beaucouzé de mars a mai. Un printemps humide et froid a
caractérisé¢ 1’année 2013 ce qui a été un facteur limitant pour I’arrivée des auxiliaires et la
vigueur des plantes et un facteur important pour le développement des champignons
entomopathogénes.

L’été a débuté avec de fortes périodes d’humidité et de fraicheur en juin. Cependant le
mois de juillet s’est révélé chaud avec des températures moyennes maximales dépassant les
normales de plus de 2 degrés. Un déficit de précipitation de 25% par rapport aux trente
derniéres années a été observé. Par ailleurs, en aolt, les températures sont restées chaudes.
L’été 2013 a donc été ensoleillé et trés chaud ce qui a pu avoir un impact sur le
développement des colonies de pucerons.

2) Développement des ravageurs

1. Representation des colonies de pucerons

Au champ, les colonies de pucerons ont été notées suivant des classes. Aprés analyse
des résultats, ces classes ont été ordonnées afin de mieux décrire I’incidence des colonies sur
le végétal d’aprés ’expérience sur le terrain. Puis elles ont été transformées pour indiquer
I’importance des colonies en prenant en compte le développement des pucerons, la grosseur
de la colonie et les dégats qu’elles induisent. Par exemple, il a été estimé qu’entre la classe 11
et la classe 12, I’impact est de plus un alors qu’entre les classes 12 et 21, I’impact est de plus
deux (Tableau VI). Sur la Figure 16, les notations brutes décrivent des paliers et de fortes
augmentations. Les paliers contiennent un grand nombre de plantes et les hausses brutales ne
permettent pas de décrire certaines colonies, les données ne sont donc pas exploitables. Apres
transformation, les résultats décrivent une courbe plus linéaire de 0 a 20, les données sont
continues et deviennent exploitables. Par la suite, il sera utilisé les classes d’importance des
colonies. L’impact sur la qualité¢ de la plante peut aussi étre différent d’une classe a I’autre.
Arbitrairement, trois classes économiques ont pu étre définies d’aprés les classes
d’importance des colonies. La classe 1 est comprise entre les classes 1 et 13, la classe 2 définit
classe 2 possede un impact quarante fois supérieures a la classe 1 et que la classe 3 est deux
fois plus grave que la classe 2. Ce classement permettra de definir des seuils de traitement par
rapport a I’impact économique des pucerons sur les Photinia.

Ainsi, les notations hebdomadaires réalisées du 11 avril au 14 aodt 2013 sur la culture
et sur les plantes compagnes ont donné lieu aux résultats présentés ci-dessous.
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2. Sur Photinia

Les pucerons sont les principaux ravageurs des Photinia lorsqu’ils sont cultivés sous
abris.

Les observations (Figure 17 et Figure 18) montrent qu’ils ont été présents dans les
deux tunnels. Plusieurs especes de pucerons ont été observées: Aphis gossypii, Aphis
spiraecola, Aulacorthum circumflexum, Aulacorthum solani, Macrosiphum euphorbiae et
Myzus persicae. lls ont été particulierement présents en juin lorsque les températures ont été
plus favorables. Macrosiphum euphorbiae, Aphis gossypii et Aphis spiraecola ont été les
espéces majoritaires dans les tunnels.

M. euphorbiae a été le premier puceron a s’installer. Son importance dans le tunnel
témoin a été plus grande que dans le tunnel plantes réservoirs. Ce phénoméne peut s’expliquer
par la présence d’un environnement plus complexe, créé par I’apport de plantes réservoirs qui
permet une compétition plus importante entre les différents pucerons de 1’écosystéme. La
chute de la population le 23 mai est due a la taille des Photinia. La deuxiéme diminution
amorceée le 20 juin est surement due a I’augmentation des pucerons mycozés, I’évolution de
cet auxiliaire est développée dans la partie I11. 3) 1. Malgré les différences sur les graphiques,
il n’y a pas de différence significative entre les deux tunnels (test Wilcoxon, au seuil de 5%,
p-value = 0.059).

A partir du 20 juin, la population d’Aphis spiraecola s’est fortement développée dans
les deux tunnels. Cette augmentation est corrélée avec la deuxiéme vague d’augmentation des
températures (Annexe V). Ce puceron a été accompagné par Aphis gossypii dans le tunnel
témoin pendant une partie de la culture. Début aout 1I’importance des colonies a décliné, avec
la diminution des températures. Le test de Wilcoxon au seuil de 5%, met en évidence une
p-value = 0.089, il n’y a donc pas de différence significative entre les deux tunnels.

A partir du 6 juin, la population d’A.gossypii a augmenté dans le tunnel témoin grace
aux températures plus clémentes et a diminué a partir du 4 juillet pour les mémes raisons que
M.euphorbiae : les champignons entomopathogénes. Une deuxiéme phase d’augmentation a
été observée du 18 juillet au 1% aofit en parallele d’A.spiraecola. Pour cette espéce la
différence entre les deux tunnels est graphiquement treés présente, statistiquement elle est
significative au risque de 5% (T-test p-value < 2.2e-16). Ce phénomeéne peut s’expliquer par
la niche écologique prise a A. gossypii par A.spiraecola dans le tunnel plantes réservoirs,
puisque ce dernier possede une plus grande importance de ses colonies a ce moment-la.

Afin, de mieux comprendre I’intérét des classes de notation des pucerons, prenons
I’exemple du M.euphorbiae dans le tunnel plantes réservoirs (Figure 19). Les classes les plus
dommageables (23, 26, 29, 25) ont été majoritairement atteintes autour du 20 juin. Afin de
donner toute sa dimension aux risques encourus par la culture, il est intéressant de construire
une courbe d’importance économique, cela permettrait de créer des seuils de vigilence et
d’intervention. Arbitrairement et grace aux observations sur le terrain, le seuil de vigilence
serait fixé entre la classe 13 et 16 et le seuil d’intervention entre la classe 17 et 23. Ces seuils,
appliques a M.euphorbiae, auraient pu définir le 13 juin comme date de traitement.
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Sur I’ensemble des dates, le stade maximal des colonies sur la plante est réprésenté
(Figure 20). Dans le tunnel témoin le stade maximal (35) a été atteint entre le 20 et le 27 juin
alors que dans le tunnel plantes réservoirs il a été observé entre le 20 juin et le 4 juillet.
Souvent le stade le plus important a été attribué dans le tunnel PR (six fois). Cependant, sur
I’ensemble des dates, aucune différence significative n’est présente (test de Wilcoxon au
risque de 5% : p-value = 0.2712). Entre le 12 juin et le 11 juillet, une augmentation des
auxiliaires est amorcée, les stades maximum de pucerons sont atteints. Puis il a été observé
une diminution des auxiliaires parallelement a la diminution de I’importance des colonies, une
deuxiéme vague d’auxiliaires est alors décrite dans le tunnel plantes réservoirs. Lorsque les
analyses sont réalisées sur ces dates de notations, il y a une différence significative
(p-value = 0.02371) entre les deux tunnels avec une importance moins grande des colonies
dans le tunnel témoin. Les plantes réservoirs ont permis un nombre accru d’auxiliaires mais
n’ont pas réduit les populations de pucerons.

De plus, dans le tunnel plantes reservoirs, il a été observé de la fumagine a partir du
13 juin, lorsque les températures sont devenues plus clémentes tout en conservant une forte
humidité. Des taches noires sont apparues et restent a ce jour visible sur les vieilles feuilles.
Son absence dans le tunnel témoin est surement due a une différence climatique dans ce
tunnel.

3. Les plantes réservoirs
Ces plantes compagnes ont été installées a la suite de notation d’infestation de leurs

pucerons spécifiques. Par manque de ravageurs leur nombre a varié dans le tunnel. Ci-dessous
un tableau présente les différentes dates d’installation.

Tableau VII : historique du nombre de plantes compagnes

Ribes rubrum Asclepia incarnata
Date Nombre présent dans le Date Nombre présent dans le
d’installation tunnel d’installation tunnel
11/04 au 30/05 4
30/05 au 22/07 8 25/07 au 14/08 4
22/07 au 14/08 6

Les Ribes rubrum

Les Ribes rubrum sont atteints par quatre espéces de pucerons (Figure 21). Deux sont
des ravageurs spécifiques : Cryptomyzus ribis et Aphis schneideri. Deux autres especes
(M.euphorbiae et A.spiraecola) fortement développées sur Photinia ont touché la plante.
Cependant, les plantes compagnes ne sont pas devenues des foyers d’infestation car la durée
et 'importance des colonies étaient faibles. Au cours de 1’été, les pucerons ont ét¢ moins
abondants sur le Ribes, ce phénomene est peut étre di au cycle biologique de ces deux
espéces qui migrent sur d’autres hotes au début juillet (Mitchell C. et al., 2011) ou grace a la
présence trés importante d’auxiliaires de mi-juin a début ao(t. Ces deux hypothéses corrélees
expliquent cette chute des colonies. L’Asclepia introduit tardivement dans la culture
(22 juillet 2013) a pu prendre le relais pour attirer et favoriser les auxiliaires.
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Les Asclepia incarnata

Les Asclepia ont eté placés le 22 juillet dans la culture, cette date tardive a été causée
par I’absence de pucerons. Les notations ont débuté le 25 juillet (Figure 22). L’Asclepia a éte
touché majoritairement par Aphis nerii, qui est un puceron spécifique. Puis Aphis spiraecola a
atteint la plante en raison d’une pression trop forte dans la culture du 25 juillet au 8 aoft.

Sur la Figure 22, il est représenté en parallele la somme des auxiliaires présents sur
chaque plante. Les Aphidoletes aphidimyza et les syrphes observés sur les tiges, les feuilles et
les fleurs, n’ont cessé d’augmenter conjointement a 1’évolution des populations d’A. nerii.

Cependant, les pucerons en trés grande quantité au cours du mois d’aott ont produit du
miellat qui est tombé sur les feuilles d’Asclepia mais aussi sur les Photinia proches des
plantes réservoirs. Les taches blanches opaques apparues pourraient altérer 1’intérét
commercial a la fin de la culture. Il sera donc nécessaire de conseiller une distance de sécurité
entre la culture et la plante réservoir lors de leur utilisation.

De plus, cette plante compagne a été attaquée par des acariens tétranyques tisserand
(Tetranychus urticae) a partir du 8 aolt présentant un risque pour la culture. Cependant, la
plante réservoir semblent plus attractive que le Photinia puisque qu’aucun individu n’a été
observé sur la culture, jusqu’a ce jour.

3) Les auxiliaires

1. Sur la culture : les Photinia

Les insectes auxiliaires

Au travers de la Figure 23 et de la Figure 24, il a été observé majoritairement dans les
deux tunnels des momies de pucerons, des larves d’Aphidoletes aphidimyza, des ccufs et
larves de syrphes ainsi que des larves de coccinelles. Cependant, il est a remarquer que les
auxiliaires ont été plus diversifiés dans le tunnel plantes réservoirs avec la présence
notamment d’Heterotoma planicornis et de Coccinelle Scymnus sp. De plus, dans cette
modalité, un plus grand nombre de momies a été répertorié du 20 juin au 4 juillet. Cela peut
évoquer I’hypothése que les plantes réservoirs favorisent la présence d’Hyménopteres
parasitoides. Dans le tunnel témoin, la présence de larves d’Aphidoletes a été plus remarquée
que dans le tunnel plantes réservoirs. Ce phénomeéne peut s’expliquer par 1’absence des autres
auxiliaires permettant une moins grande concurrence pour les proies.

La Figure 25 présente la somme des auxiliaires par plante. Les Ribes rubrum ont
surement favorisés le maintien des auxiliaires dans le tunnel plantes réservoirs puisque le taux
d’auxiliaires est plus important dans ce tunnel jusqu'a ce que le nombre de prédateurs et de
parasitoides dans les Ribes chute. L’augmentation des auxiliaires sur Asclepia est trés
importante, cependant le transfert vers la culture n’a pas encore eu lieu au vu du nombre peu
important d’auxiliaires présents sur les Photinia du tunnel PR. Un déplacement des
cecidomyies et des syrphes peut étre imaginé sur les Photinia dans les prochains jours en
référence a 1’essai 2012 ou les populations d’A.nerii se sont maintenues en septembre.
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En réalisant une comparaison de la somme des auxiliaires entre les deux tunnels, par le
test T indépendant au risque de 5% et apres avoir vérifié les conditions d’application, il n’y a
pas de différence significative (p-value = 0.10). En comparant par mois, seul mai, présente
une différence significative (T-test) avec une p-value = 0.01 entre les tunnels sur les Photinia.

Au cours des notations, les cécidomyies Aphidoletes aphidimyza (Figure 26) ont tout
d’abord été observées sur les Ribes rubrum (du 16 au 30 mai) puis a partir du 20 juin sur les
Photinia des tunnels PR et T. Ces augmentations de populations reflétent les augmentations
sensibles de température. L’arrivée des larves d’Aphidoletes dépend des conditions
climatiques.

Aprés analyse statistique des résultats du nombre de cécidomyies sur Photinia, aucune
différence significative ne peut étre évoquée entre les deux tunnels (test T au seuil de 5%,
p-value = 0.1314). A I’installation des Asclepia incarnata, elles y ont été particulierement
repérées sur les tiges et les feuilles infestées de pucerons. La plante réservoir joue son réle
d’attraction de cet auxiliaire mais la migration ne s’est pas encore réalisée car les tendances
restent tres basses sur la culture.

Il est possible de prédire un transfert futur vers la culture du tunnel PR qui pourrait faire
baisser la population d’Aphis spiraecola actuellement présente. Dans le tunnel T, aucun
facteur ne favorise 1’arrivée des cécidomyies, il risque donc d’y avoir une augmentation des
populations de pucerons.
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Les syrphes sont le deuxieme auxiliaire majoritairement observé (Figure 27). Leur
présence a été importante dans les deux tunnels entre le 25 avril et le 9 mai 2013,
parallélement a I’augmentation des populations des pucerons. Il est & noter que les colonies de
ravageurs a cette période étaient plus importantes dans le tunnel témoin, cela peut avérer
I’hypothése d’un effet des plantes réservoirs dans la lutte contre les pucerons.

En effet, le graphique met en évidence trois vagues de pontes sur les Ribes rubrum :
entre le 13 et le 27 juin, entre le 11 et le 25 juillet et entre le 1* et le 14 ao(t. Sur la deuxiéme
plante réservoir : 1’Asclepia, une tres forte augmentation de la population de syrphes a été
remarquée des I’implantation dans la culture. Cependant, pour le moment, le transfert sur les
Photinia n’a pas encore eu lieu.

Sur les Photinia du tunnel plantes réservoirs trois vagues de pontes ont aussi été notées :
entre le 18 avril et le 9 mai, entre le 26 juin et le 18 juillet et entre le 1* et le 8 aolt. A
contrario, dans le tunnel témoin seulement deux vagues de pontes sur la culture ont été
observées : entre le 18 avril et le 9 mai et entre le 18 juillet et le 1* aolt. Cependant, le
nombre de syrphes dans le tunnel T était en-dessous du nombre présent dans le tunnel PR a
ces périodes-la. Les vagues de pontes correspondent aux périodes de hausses de températures
(Annexe V), les syrphes sont donc sensibles aux conditions climatiques.

Aprés analyse statistique, une différence significative est présente entre les deux tunnels
sur la présence de syrphes (Test T au seuil de 5% p-value = 0,0008), il y a donc un effet des
plantes réservoirs sur ’attirance et le maintien des syrphes de tous stades.

Afin de comparer I’impact de ces deux auxiliaires sur les populations de pucerons, un
indice de prédation est calculé (Tableau VIII). 1l correspond a la somme, pour chaque date, du
nombre moyen d’individus par plante x nombre moyen de pucerons consommeés/jour.

Tableau VIII : impact des deux auxiliaires majeurs observés dans les tunnels sur les populations de pucerons
Auxiliaire Nbr d(_e pucerons consommes/jr | 1 gi.o d’impact
(Malais M.H. & Ravensberg W. J. 2008)
Aphidoletes aphidimyza larve 3 703
Syrphe larve 30 2859

De plus, il a été repéré au mois de juillet et d’aolt, comme I’année derniére, des
coccinelles Scymnus (Figure 29). Leur apparition a provoqué d’importants dégats sur les
populations de pucerons. Un premier pic est apparu sur les Ribes entre le 4 et le 18 juillet, qui
s’est répercuté sur les Photinia du 1% au 14 aodt, cela est dd a la deuxiéme génération qui a
émergeé. L’ importance de la population d’auxiliaires a été bien moins marquée dans le tunnel
témoin. Aucune différence statistique n’est significative sur toute la période de culture (test T
au seuil de 5% p-value = 0,1215) et entre le 1* et le 14 aolt (test T au seuil de 5%
p-value = 0,118). Cependant peu de données étaient disponibles.

Un auxiliaire secondaire contre les pucerons a été majoritairement observeé sur les Ribes

rubrum : Heterotomas planicormis (Figure 29). La présence de ces punaises a été entretenue
par les groseilliers, mais peu de migrations sur les cultures se sont réalisées.
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Le parasitisme

Une tendance semble se dessiner sur le nombre de momies par plante. En effet, le
tunnel plantes réservoirs en possede plus que le tunnel témoin. Un pic de momies apparait
avant sur les Ribes rubrum ce qui peut expliquer la présence supérieure des momies dans le
tunnel plantes réservoirs. Les plantes compagnes auraient alors un intérét pour favoriser les
Hyménopteres parasitoides. Cependant, aprés avoir Vérifié les conditions d’application, le
test T indépendant ne donne pas de différence significative entre les tunnels au risque de 5%,
ni pour I’ensemble des dates (p-value = 0.09021), ni pour le 27 juin (p-value = 0.1018) ou la
différence semble plus importante.

Les momies prélevées ont été placées de 7 a 10 jours dans des petits tubes a
température ambiante avant d’étre identifiées. Lors des identifications, il a été noté que 47 %
des Hyménopteres ont émergé. Il a pu étre relevé un pourcentage de 97% de parasites
primaires pour Aphidius spp et de 3% d’hyperparasitisme Dendrocerus sp. Il a été identifié
des Aphidius sonchi, des A. equisaticola, des A. uroleuci, des A. hortensi, des A funebris et
des A. rosae. Cependant, I’identification des Hyménoptéres n’est pas terminée pour 1’essai
2013, donc aucun résultat précis ne peut étre présente.

Les champignons entomopathogénes

Au cours de la culture, les pucerons ont aussi été attaqués par un ou des champignons
entomopathogeénes (Figure 32) favorisés par le temps humide du printemps et du début été.

Les champignons entomopathogenes se sont attaqués aux pucerons a partir du 30 mai.
Le nombre de pucerons atteint a augmenté jusqu’au 4 juillet. Aprés le 1°" aoQt plus aucune
sporulation n’a été observée sur les pucerons. Dans le tunnel témoin et le tunnel plantes
réservoirs, le 28 juin et le 4 juillet respectivement, le taux de pucerons mycozés a été le plus
important. Parallelement les colonies de pucerons ont fortement diminué. En comparant, les
données d’importance des pucerons mycozés et les températures (Annexe V), leur présence
coincide avec une hausse des températures et une hygrométrie (Annexe VI) moyenne de 65%.
Ces conditions ont favorisé le développement du champignon entomopathogene. Le nombre
de plantes de classe 2 et 3 a été plus important dans le tunnel plantes réservoirs que dans le
tunnel témoin, donc la mort des pucerons a été plus marquée dans le tunnel contenant les
plantes compagnes. Ces plantes ne sont surement pas directement a 1’origine du plus grand
nombre de pucerons mycozés mais le climat a pu étre modifié par une densité plus importante
de plantes qui apporte plus d’humidité.

Il est a noter que le 13 juin, aucun puceron mycoz¢ n’a été relevé en raison d’une
absence de notation sur ce critére. L’identification du ou des champignons n’a pas été réalisée
par manque de temps, de moyen sur la station et d’intérét, cette année dans ce programme
d’essai.
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2. Les plantes réservoirs

Les Ribes rubrum

Sur les Ribes rubrum une diversité d’auxiliaires a été observée (Figure 34). En effet,
Heterotomas, chrysopes, coccinelles, syrphes, cécidomyies et Braconidea ont été notés tout au
long de la culture. Les Heterotomas larves puis adultes ont été particulierement présents. Ces
petits Hétéroptéres prédateurs de la famille des Miridae sont des prédateurs généralistes qui
s’attaquent notamment aux pucerons. Les cécidomyies, Aphydoletes aphidimyza sont aussi
compteées entre 1 et 1,5 par plante en moyenne. 1l a été observé des Braconidae sur les feuilles

des Ribes, d’autant plus remarquée par la présence de momies en grand nombre du 27 juin au
18 juillet 2013.
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Figure 34 : évolution au cours du temps des auxiliaires présents sur les Ribes rubrum

Les Asclepia incarnata

La Figure 33 met en évidence, une forte présence des larves de cécidomyies
Aphodoletes aphidimyza. Elles réduisent le nombre de pucerons visible sur le végétal mais ne
parviennent pas, avec environ 34 individus par plante le 14 aodt, a diminuer le développement
des populations. Les syrphes sous forme d’ceuf et de larves, accompagnés par les chrysopes et
les coccinelles, font partie du cortége d’auxiliaires.

Pour conclure sur le roles des plantes réservoirs, il est possible de dire qu’elles
augmentent la diversité faunistique, en apportant non seulement des auxiliaires mais aussi des
proies de substitution pour les prédateurs et parasitoides. Ces éléments d’observations
confirment I’hypothese de départ.
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3. Interaction auxiliaires/ravageurs

Dans cet essai, la compréhension des interactions entre les auxiliaires et les ravageurs
est d’une grande importance afin de favoriser la lutte par conservation. Dans la Figure 35, le
nombre maximal d’auxiliaires (57 par plante) est atteint au stade 16. Au-dela, le nombre
d’auxiliaires diminue car les Aphidoletes et les syrphes sont moins attirés par les colonies
fortement développées.

Afin d’utiliser au mieux les auxiliaires pour lutter contre les ravageurs, la recherche de
seuils de vigilance et d’interventions est un des objectifs de cet essai. Des notations dites
approfondies ont été realisees dans le but de mettre en évidence le contréle des ravageurs par
les auxiliaires de facon biologique. La deuxiéme finalité de ces notations est de trouver un
indicateur de contrdle facilement utilisable par le producteur. Les critéres observés sont le
stade de développement de la colonie, le nombre de feuilles rouges touchées et de feuilles
atteintes. Ces notations ont évolué au cours de la culture en fonction des résultats et des
besoins pour les interpréter. Ainsi les notations approfondies faisaient 1’objet de 15 plantes
dans chaque tunnel du 30 mai au 18 juillet, elles concernaient 1’ensemble du Photinia. A
partir du 25 juillet, les notations sont effectuées sur 45 plantes sur un apex repéré par une
bague. Cette notation est utilisée dans les résultats présentés ci-dessous. En effet, le nhombre
de données est plus important et en cas de validation de la méthode, les producteurs pourront
se servir plus facilement du nombre de feuilles sur I’apex que du nombre de feuilles sur
plantes entieres.

Les résultats mis en avant sur la Figure 36, montre que ’indicateur des feuilles
touchées sur apex ne permet pas de mieux représenter I’importance des colonies que les
classes. En effet, la notation sur le nombre de feuilles touchées met en évidence une réaction
plus lente que la notation classique. De plus, il y a peu de corrélation entre les classes et le
nombre de feuilles atteintes par les pucerons.

D’aprés Naranjo S.E (2013), en réalisant le rapport du nombre d’auxiliaires sur
I’importance du ravageur en fonction de 1I’importance du ravageur, il est possible d’élaborer
des seuils de vigilance et de traitement. Un seuil de contréle par les auxiliaires est décrit, en
dessinant la courbe de tendance et la tangente. Celle-ci a pour objectif de définir au mieux les
classes clés d’importance des colonies de pucerons par rapport aux observations sur le terrain.

Sur la Figure 37, le graphique représente le nombre d’auxiliaires par plante par rapport
au nombre de feuilles touchées en fonction du nombre de feuilles touchées. Aucune relation
n’a pu étre mise en évidence. Par conséquent, ces notations ont été stoppees apres le 14 aodt
pour manque de pertinence.

Lorsque la somme des auxiliaires par plante est mise en relation avec I’importance des
colonies (Figure 38), il s’avere que plus la colonie de pucerons est importante plus les
auxiliaires sont nombreux jusqu'a un certain seuil. Par conséquent, en lutte biologique, il est a
éviter de dépasser le stade 7 pour un contrble efficace avec quatre a cing auxiliaires par
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plante. Entre les stades 7 et 15 le stade de vigilance est atteint, au-dela les traitements sont
recommandés. Ce graphique donne des informations uniquement liées aux auxiliaires. Les
seuils sont donc difficilement utilisables car il peut y avoir trois auxiliaires en absence de
ravageurs. C’est dans le but de tenir compte des ravageurs, qu’il est intéressant d’utiliser la
méthode de Naranjo S.E (2013). Les résultats sont exprimés en donnant un nombre
d’auxiliaires pour une unité de ravageurs, c’est donc une relation entre la présence de
ravageurs et d’auxiliaires. Dans la Figure 39, il a été utilisé le stade maximum des moyennes
des différentes espéces de pucerons. Il est alors possible d’établir une concordance entre les
auxiliaires et les ravageurs. Entre les stades O et 4, le contr6le est réalisé par les auxiliaires, les
ravageurs sont des individus éparses ou en début de regroupement. Les stades de
développement présents entre les stades 0 a 4 sont des pucerons fondatrices jusqu’a la
présence de leurs larves. Entre les stades 5 et 8, le seuil de vigilance est atteint, quelques
individus aptéres adultes accompagnés ou pas par un ou deux ailés. Le seuil d’intervention est
défini a partir du stade 8 car la présence d’auxiliaires spontanés n’est pas suffisante, des
lachers ou des traitements sont nécessaires pour le contrdle des pucerons. Grace a cette
méthode les ravageurs sont contrdlés par environ quatre auxiliaires par plante (Figure 40). Au
dessus du stade 8 d’importance des colonies, la lutte par les auxiliaires spontanés est peu
efficace.
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Figure 40 : rapport entre les auxiliaires et I'importance des colonies de pucerons
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IVV. Discussions

Cette année a été marquée par un printemps tres humide et froid. Ces conditions ont eu
des répercussions sur le végeétal. En effet, les Photinia et les Asclepia ont été retardés dans
leur croissance et leur vigueur. Ce temps maussade a eu aussi des conséquences sur
I’entomofaune. C’est ainsi que ’arrivée des pucerons spécifiques sur les plantes réservoirs
s’est faite tardivement et apres I’arrivée des ravageurs de culture. Le froid et I’humidité n’ont
pas non plus favorisé I’émergence des auxiliaires prédateurs et parasitoides dans les tunnels.

Les deux premieres années du programme PBI sous abri froid ont présenté des
différences, notamment sur les ravageurs, entre autre sur les espéces de pucerons et leur
importance dans chaque tunnel. En 2012 (Figure 41), les ravageurs ont atteint de plus hauts
stades d’importance pendant la culture. Myzus sp a été I’espéce de puceron la plus présente,
puis il a été observé M.euphorbiae, A. spiroecola et A. gossypii. Les auxiliaires, Aphidoletes
aphidimyza et les coccinelles ont été plus nombreux dans le tunnel PR qu’en 2013. De plus,
des lachers ont été réalisés d’ou un plus grand nombre de momies retrouvées sur les R.rubrum
et les Photinia. Trois plantes réservoirs ont été utilisées en 2012, le groseillier, I’Asclepia et la
tanaisie vulgaire. Les Asclepia ont été placés dans la culture au début juin contrairement a
cette année ou ils ont été mis a la fin juillet. En retirant la tanaisie au début du mois de
juillet 2012, les résultats sont devenus probants sur I’intérét des plantes réservoirs puisque les
populations de pucerons ont diminué rapidement dans le tunnel PR. Les deux espéces ont
donc été conservées pour 1’essai 2013.

Des similitudes entre les deux années sont aussi & mettre en avant. Les colonies sur Ribes
se sont effondrées mi-juillet, ce qui confirme I’hypothése qu’une diversité de plantes
réservoirs est préférable pour couvrir toute la période de culture. Comme en 2012, la venue
des Aphidoletes aphidimyza s’est faite au méme moment et en nombre comparable dans le
tunnel témoin.

En 2013, les plantes compagnes étudiées étaient des plantes réservoirs, les fleurs n’ont
pas été la caractéristique utilisée. Les auxiliaires peu favorisés par les conditions
météorologiques en début de saison pourraient étre mieux accompagneés et maintenus par des
plantes fleuries afin que les adultes nectariféres se nourrissent plus facilement. D’ou la
nécessité d’avoir une gamme de plantes compagnes diversifiées, dont les roles se completent
afin de palier tous facteurs limitants. Certains auteurs citent plusieurs plantes pour favoriser
les prédateurs et parasitoides des pucerons (University of California, 2010) comme
I’Erogonum sp, le Coreopsis tinctoria radiata ou le Cuphea sp. A 1I’Arexhor Pays de la Loire,
un essai est consacré a la recherche de plantes compagnes. Tous les mois des notations sont
réalisées sur 18 especes potentiellement intéressantes comme 1’Achillea millefolium, le
Hieracium pilosella, 1’Urticea dioica ou le Prunus avium. Il serait ainsi intéressant de tester
les plantes citées dans I’article de I’Univerity of California (2010) afin de voir si les espéces
sont adaptées a la région Pays de la Loire et si les auxiliaires sont significativement attirés et
maintenus sur ces plantes compagnes.

Le choix des plantes réservoirs doit étre réfléchi car c¢’est non seulement une perte de
place de production mais c’est aussi un risque d’importer de nouveaux ravageurs dans la
culture. Par exemple les Asclepia cette année ont été atteins par les acariens tétranyques. Le
bénéfice doit étre plus grand que les risques afin que la méthode culturale soit améliorée.
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Figure 41: résultats 2012 sur I'essai plantes réservoirs (Arexhor pdl, 2012)
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Afin de palier aux problémes climatiques et pour faire émerger les pucerons spécifiques,
la méthode de culture des Ribes rubrum a évolué. Les groseilliers ont été placés en chambre
froide pendant 8 semaines de janvier a mars. Cependant, le forcage des Ribes au début du
printemps sous tunnel hors gel n’a pas permis 1’arrivée plus précoce des ravageurs comme
espéré en 2012. Dans la littérature (Jones H. G., 2012), il est préconisé une période de
15 semaines a 3°C pour lever la dormance des Ribes. En 2014, il est donc a prévoir une plus
longue période de mise au froid. De méme les Asclepia ont été longs a se développer, une
période de forcage pourrait palier au retard en cas de temps peu favorable au printemps. De
plus, sur ces plantes, les pucerons sont arrives avec plus de deux mois de retard, la
conservation des espéces pendant 1’hiver serait un avantage afin d’inoculer tét en saison les
plantes réservoirs. L’entretien des populations de pucerons peut étre réalisé facilement dans
une serre sur un pied mere.

Dans cet essai, I’objectif de travail était de tester I’attirance et le maintien des auxiliaires
par les plantes réservoirs. Les résultats de 2013 indiquent que la diversité des auxiliaires a été
augmentée dans le tunnel plantes réservoirs. L’introduction de plusieurs espéces de plantes
compagnes a donc permis d’attirer en quantité et en durée les prédateurs et les parasitoides.
L’hypothése de 2012 est vérifiée car les Ribes puis les Asclepia ont joué leur role dans 1’essai.
Une diversité des plantes réservoirs est donc a maintenir.

Le transfert des auxiliaires vers la culture est aussi important que leur présence. 1l a été
remarqué que les Aphidoletes s’étaient bien déplacés depuis les Ribes vers les Photinia,
contrairement au cécidomyies sur Asclepia vers la culture. Un mangue de temps peut étre a
I’origine de cette absence. En toute logique, les cécidomyies devraient prochainement se
déplacer sur la culture. Les colonies de pucerons sur Photinia peuvent aussi avoir été moins
attirantes que celles sur Asclepia, soit elles étaient trop développées lorsque les pucerons ont
atteint les maximum d’importance sur la culture, soit les colonies n’étaient plus assez
nombreuses au moment du transfert.

Le deuxiéme auxiliaire majoritaire, les syrphes, est présent dés le début de la culture. Ce
phénomeéne est d0 a la présence rapide de pucerons et a la chaleur conservée sous 1’abri. Par la
suite, les Ribes ont permis de faire le relais pour les maintenir sur la culture et entrainer de
nouvelles vagues de pontes. Dés I’entrée des Asclepia dans le tunnel, il a été noté un nombre
important de syrphes de tous stades sur ces plantes. Cependant, le transfert ne s’est pas réalisé
par manque de temps ou d’attraction des colonies de pucerons de la culture. Il est a remarquer
d’apres I’indice de prédation que les syrphes sont bien plus efficaces dans la destruction des
populations de pucerons.

Les coccinelles Scymnus sp, auxiliaires secondaires par leur nombre dans les tunnels, sont
apparues au méme moment en 2012 et 2013. Elles arrivent lorsque les fortes chaleurs sont
présentes. La premiere vague a été observée sur les Ribes, puis elles ont été présentes sur les
Photinia en plus grand nombre dans le tunnel plantes réservoirs comme en 2012, le transfert
s’est donc bien réalisé. Enfin, les Heterotoma, auxiliaires tres liés au Ribes se sont peu
déplacés vers les Photinia. Cette plante compagne pourra étre 1’objet d’essai afin de lutter
contre d’autres ravageurs tel que les psylles, proies de cette punaise.

Afin de mettre en évidence le transfert des auxiliaires des plantes réservoirs vers la
culture, des zones réservées aux Ribes et aux Asclepia avaient été définies. Cependant elles
n’ont pas été respectées en raison du manque de ravageurs sur les plantes. L’ajout de plantes
réservoirs (Ribes rubrum) a été réalisé au fur et a mesure, en plus grand nombre que prévu, en
fonction de I’arrivée de Cryptomyzus ribis et d’Aphis schneideri. La comparaison entre les
zones, a l’intérieur du tunnel PR, permettrait & terme de définir des régles de densité de
plantes réservoirs en fonction de I1’espeéce et des auxiliaires qu’elles attirent.
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Il est a remarquer que les auxiliaires majoritairement représentés comme les syrphes ou
les cécidomyies sont des auxiliaires s’attaquant aux jeunes colonies de pucerons. En effet, les
prédateurs et parasitoides des colonies développées sont absents ou peu observés comme les
coccinelles et les Braconidae. L’arrivée successive des différents auxiliaires est dépendante du
nombre de proies présentes et donc de I’importance des colonies de pucerons. Cette année, les
notations ont eu pour objet I’ensemble du tunnel pour mettre en évidence la différence entre
les deux modalités. Il serait intéressant d’étudier, plante par plante, ’ordre d’arrivée des
auxiliaires afin de mieux comprendre les relations prédateurs/proies et de pouvoir intervenir
avec le meilleur auxiliaire suivant le degré d’infestation (Figure 42). Par exemple, si ce sont
les cécidomyies qui arrivent le plus tot et les Anthocoridea le plus tard suivant 1’évolution
d’une colonie de pucerons, alors en début d’infestation on lachera des cécidomyies puis des
anthocorides.

En 2013, le choix de ne pas réaliser de lachers d’auxiliaires parasitoides ou prédateurs a
¢été fait. Cela a permis de voir I’arrivée successive des populations. Il serait intéressant I’année
prochaine d’étudier plus précisément ces cycles pour conseiller le lacher d’une espéce au bon
moment. En effet, les auxiliaires se succédent en fonction du stade de développement du
ravageur, mais aussi du climat. Une modélisation des dynamiques de populations serait
intéressante afin de mieux comprendre I’importance de chaque auxiliaire dans le contrdle des
ravageurs.

N’ayant pas eu un printemps favorable en 2013 pour la lutte par conservation, une
stratégie utilisant des méthodes par augmentation aurait été avantageuse, grace a des
techniques par inoculation c'est-a-dire par lachers d’organismes qui en tant qu’agents de
contréle immédiat et de longue durée aurait été plus efficace. Les auxiliaires prédateurs sont
distribués sous leurs formesles plus efficaces : ceufs (chrysope), pupes (Aphidoletes
aphidimyza, Hyménoptéres parasitoides) et larves (coccinelles, chrysopes). Les parasitoides
sont lachés sous forme de momies, par espéces ou en mélange

Le faible taux d’insectes auxiliaires aurait pu favoriser I’augmentation exponentielle des
colonies de pucerons et provoquer des dégats encore plus importants sur les Photinia.
Cependant, un champignon entomopathogene a éliminé une partie des populations de
pucerons. Ces parasites peu exploités en traitement sont surement une piste de lutte alternative
en cas d’absence d’insectes auxiliaires et de conditions climatiques humides. En effet dans la
littérature, des catalogues sont disponibles sur les interactions champignons/pucerons
(Humber R.A., 1992). Des auxiliaires entomopathogenes comme Beauvaria bassiana ont déja
fait leur preuve sur Aphis gossypii et Myzus persicae (Michereff M., 2011, Rashki M. 2013).
Dans cette lutte, Zhou X. et al (2012) émettent I’hypothése que la température est le facteur
limitant & leur utilisation. Dans le tunnel plantes réservoirs, ils ont été particulierement
présents. Une hypothese climatique peut expliquer ce phénoméne. En effet, un deuxiéme
champignon s’est développé : la fumagine, conséquence du miellat rejeté par les colonies de
pucerons, elle n’a été présente que dans le tunnel PR. Il aurait été intéressant de contréler la
température et I’humidité grace a des sondes placées au niveau des plantes dans chaque
tunnel. Les facteurs climatiques ont donc été déterminants tant sur les insectes ravageurs et
auxiliaires que sur les champignons pathogenes ou entomopathogenes. La gestion de ces
parameétres est primordiale avant de réaliser des interventions chimiques ou alternatives
inutiles et colteuses.
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Les besoins sont différents en fonction des années. Les facteurs biotiques et abiotiques
différent d’une saison a 1’autre. Il est donc important de trouver des indicateurs permettant de
quantifier I’importance du contrble réalisé par les auxiliaires sur les ravageurs. Deux
possibilités sont envisageables, le choix d’un indicateur biologique mettant en évidence
I’évolution des pucerons ou un indicateur simplifié pour 1’utilisation en production. Le
nombre de feuilles touchées, utilisé a cet effet, n’a pas suffi a mettre en évidence le controle.
Un changement de méthode est donc a prévoir. En 2013, a 1’Arexhor Pays de la Loire, des
notations de hauteur d’infection de 1’apex ont été réalisées pour marquer la présence de
pucerons sur pommier porte greffe, celles-ci pourraient étre adaptées aux Photinia. Ces
hauteurs seraient a terme une échelle entre le taux de ravageurs et 1’état de contrdle par les
auxiliaires, pour les producteurs. Cette échelle serait alors un Outil d’Aide a la Décision
(OAD) pour intervenir.
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V. Conclusion

Cet essal avait pour objectif d’améliorer la qualité de la production grace a I’utilisation de
plantes réservoirs. L’année 2013 a été marquée par un printemps particulierement froid et
humide. Par conséquent, un retard des cultures mais aussi un décalage dans I’arrivée des
ravageurs spécifiques et des auxiliaires ont été constatés. La selection des plantes réservoirs :
Ribes rubrum et Asclepia incarnata, a permis une plus importante diversité d’auxiliaires.
Cependant, le transfert sur les cultures ne s’est pas toujours réalisé. La seule différence
significative a été la présence de syrphes, plus nombreux dans les Photinia du tunnel plantes
réservoirs. De plus, sur toute la période de notation (du 11 avril au 14 aott) I’importance des
colonies n’a pas été significativement différente. Dans les deux tunnels I’infestation a été
plutdt marquée et les dégats visibles. Les futures notations sur la qualité commerciale,
réalisées en fin de culture, pourront donner des indications sur I’impact économique d’un tel
ravageur sur les Photinia.

Des modifications dans la stratégie de lutte sont a réaliser par rapport a 1’utilisation de
plantes compagnes. En effet, cette année, peu favorable a I’utilisation de plantes réservoirs, il
aurait été préférable soit d’utiliser une diversité de plantes utiles comme la présence de
plantes a fleurs ou a pollen, capables d’attirer les auxiliaires, soit de faire des lachers. Les
stratégies doivent étre adaptées en fonction des conditions climatiques. Parallelement, ces
plantes incluses dans les cultures ont des conséquences sur la production. Elles peuvent étre
atteintes par d’autres ravageurs ou transmettre leurs dégats (fumagine) ou encore modifier
I’environnement de production. Tous les paramétres sont donc a prendre en compte. Une autre
piste de travail a été mise en avant au travers des champignons entomopathogénes qu’il serait
intéressant d’identifier et de sélectionner.

En conclusion, I’interaction plantes, auxiliaires et ravageurs est un systéme complexe.
Les plantes réservoirs ont permis d’augmenter la diversité de la faune. Ainsi le
développement des agents régulateurs est plus important afin de maintenir les populations de
ravageurs a des niveaux faibles et stables.
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Annexe | : schéma de I'Hyménoptére

THORAX
TETE PROTHORAX MESOTHORAX METATHORAX ABDOMEN ouGASTRE
T T T I
suture
proépisternale scutellum
propodeum
tegula mesoscotum métépisternum surface
scrobe basale
métanotum
flagelle stigmate
. propodeal surface
axille | postérieure
flagellomére lobe
pronotal TERGITES gradulus

Tl a Té

pétiole ou
taill_e de T3 tergum
guépe métasomal

pédicelle
scape —#=

métapleure 5

suture antennaire y ] T spiracle ou

plaque pygidiale
TG

? h (ou pygidium,
clypeus — § ' telson)
labrum ———"" /
K gonostyle
d t______—. 'Iinétacoxy
enl
subapicale profémur STERNITES St1 a sté ~
i metatrochanter - stigmate
) proépisternum laque é
dibul P plaq métasomal
o manciaLe métafémur métabasitibiale sternum \
protibia mesotrochanter dard

éperon
tibial

probasitarse meésocoxa

pont
précoxal

mesotibia

peigne tarsal T

arolium
/ prétarse

encoche tarsale

métasomal
corbeille a pollen
. peigne 2 pollen scopa (appareil a pollen)
pressoir
métabasitarse | /\

mésépisternum

\ éperons
éperon métatibiaux

dactyle ou metaplanta . .
ty p {brosse a pollen face interne)

{sans nom) —
allux mésatibial
distitarse mésomédiotarse 3
metamediotarse métatarse

griffes ‘

mésodistitarse \/ métadistitarse

P2

P1 P3

Insect.org (30/07/2013)







Annexe Il : auxiliaires de culture

Figure 44 : photographie Heterotoma
planicormis adulte (Leray E.)

Figure 43 : photographie larve (haut) et nymphe de coccinelle (haut)
(Leray E.)

Figure 46 : photographie de feuille de Photinia (gauche) avec puceron parasité (loupe binoculaire x50)
par un champignon (droite) (Leray E.)
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Annexe I11 : protocole d'identification des parasitoides et hyperparasitoides

Matériels vivants

Les momies sont récoltées sur chaque espéce de plantes (culture et plantes réservoirs). Un
minimum de 24 momies est souhaitable afin d’obtenir un nombre d’émergence optimal.

Clé d’identification des Aphidius sp

A partir d’une recherche bibliographique, plusieurs critéres ont été retenus pour définir I’espece

d’Aphidius.
Tableau IX : critere de reconnaissance du genre Aphidius sp
Espece
Synonyme
Aphidius sp France
Source
genre
Article antenne min rare
Nombre d’article Art!cle min antenne
Article antenne max
Article antenne max rare
Taille F1/F2
Taille F1-F2 Taille min(L/1)
Taille max(L/I)
Couleur antenne
Antenne
Couleur scape
Couleur pedicelle
Coloration Couleur F1
Couleur F2
Couleur F3
Couleur F4
Massue
Longueur antennes : atteignent
Pétiole rugueux
Abdomen - Pgt!ole min cotes
Pétiole Pétiole moyenne
Pétiole max cotes
Aile nervures
A Pétrostigma Min(L/I)
Aile Perostigma Pétrostigma Max(L/1)
Radiale Ailes_Radiales Min(R1/R2)
Ailes_Radiales Max(R1/R2)
Ailes Enfumées
, Meétatarse Min(Lp/L)
Patte Meétatarse Métatarse Max(Lp/L)
Ratio tentorial Ratio tentorial Min
Ratio tentorial Max
Angle ocellaire
. Forme ceil
Téte Eil Soie ceil
. (Eil/tempe Min
(Eil/tempe (Eil/ tempe Max
Soie clypeus Min
Clypeus Soie clypeus Max
Coloration
. Taille Min
Ensemble Taille Taille Max

Momies







Les lignes en rose sont les criteres sélectionnés pour identifier les Aphidius et créer une clé
d’identification simplifice.

Manipulation

Etape 1 : récolte des momies

Etape 2 : mise en émergence

Etape 3 : identification du genre du parasitoide ou de ’hyperparasitoide

Apres 8 a 10 jours de mise en émergence, les parasitoides presents dans les tubes sont identifiés.

Chaque tube est répertorié par la date de prélevement, la plante et le tunnel. Le nombre de
momies ainsi que le nombre émergé sont notés. Grace a la « Clé des parasitoides et
hyperparasitoides de pucerons d’importance agronomique » de Delvare G. (1989), le genre est

déterminé.

Etape 4 : identification de I’espéce d’Aphidius

Lorsque le genre Aphidius est repéré, la clé simplifiée est utilisée. Les insectes sont observés en
entier a la loupe binoculaire : B (x50), puis préparés sur lame et observés au microscope : M

(x100).
Tableau X: criteres et moyens d'observation des Aphidius sp
Ordre
d’observation 6 4 1 5 7 8 9 2
Moyen
d’observation BM B (m) B B M M B M B
. . Longueur - . Soie Nombre
Organe observé Petiole Taille Massue  antennes : Taille Métatarse Couleur clypeus | article
rugueux F1/F2 . max(L/1) Max(Lp/L) scape
atteignent Max antenne
i
g 1=ondulé 1=">" P I'abdomen; 1=">=3" 1=">2" . v .
e - clair; 2="20-22
2=tout le _
3=brun
corps

Les données ont été auparavant enregistrées dans un programme afin d’inscrire le code de
’insecte une fois observé. Le programme donne le pourcentage de concordance avec toutes les
espéces répertoriées, leur présence en France et les criteres qui ne correspondent pas.







Longleir Taille Métatarse | Couleur Sole Nombre
Pétiole rugueus Taille FIIF2 Massue antennes: clypeus article
atteignent ma(L) (MeiLpll): | scape Max antenne
0= fin du
pétiole ; 1= 0= clair; 1=
0=rugueus; Der=n ="y 0=non; milieude | 0="¢3"; dessous  0="<10%
1zondulé it i 1=8paissie I'abdomen; |1=">=3" clair; 3= 1="5=10"
2= toutle brun
coIps
Echantillon 1 0 0 1 1 1 1 1
Lancer macro
CulsR Eencordance Expéce ::?:S,::z: Concordance critéresfobservation
100 funebris oui
& 88 equiseticola non.
o 88 hieraciorum non
€] 88 ribis oui
o 88 smithi non non
€ a8 sonchi oui
< 88 tanacetarius oui non
G 75 absinthii oui non
&) 75 ervi oui non
G 75 meqourae non non non
Q 75 phalangomyzi oui i non non
Q 75 rosae oui non :
Py colemani Y 2
g 7 [transcaspicus o Ll
O 75 urticae oui non
O 75 uzbekistanicus oui i
@ 63 cinqulatus oui non \ non
@ 63 eqlanteriae oui : non Eeur non non
@ 63 hortensis oui non non
@ 63 matricariae oui non non
@ 63 uroleuci non L non non
@ 50 maqdae non non non non
@ 50 picipes non non non
@ 50 salicis oui ! non
@ 50 schimitscheki non non non non
@ 50 setiger oui ai 3 non non non
@ 3 aquilus oui : non non [T
® 33 myzocalidis | non [T non non non

Figure 47 : image issue du programme de concordance des especes d'Aphidius sp







Annexe 1V : photographies des observations réalisées au microscope

Ptérostigma

Figure 48 : photographie d'aile antérieure d'un Braconidae observée au microscope (x100) (Leray E.)

Pétiole ondulé

Figure 49 : photographie du pétiole ondulé (costulate) d'un Braconidae observé au microscope (x100) (Leray E.)

Métatarse

Figure 50 : photographie d'une patte de Braconidae observée au microscope (x100) (Leray E.)







Annexe V : températures moyennes, min et max dans le tunnel de I'essai Choisya ternata
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Annexe VI : hygrométrie dans le tunnel Choisya ternata
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