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1. Introduction 

1.1. Contexte 

L’agriculture est confrontée à de nombreux enjeux alimentaires, sanitaires et 
environnementaux. Il faut ainsi nourrir une population sans cesse grandissante tout en 
préservant les ressources environnementales et la santé humaine. Pour répondre aux 
différents enjeux tels que la gestion de la qualité de l’eau, des sols ou encore de la biodiversité, 
des plans d’action ont été mis en place par différentes institutions. En France, les deux plans 
Ecophyto qui se sont succédé visent notamment à réduire de 50 % l’usage des produits 
phytopharmaceutiques d’ici 2025. Ces mesures incitent les producteurs à se tourner vers des 
méthodes alternatives aux produits chimiques. De plus, il existe un réel enjeu social 
concernant les résidus de pesticides. En effet, les consommateurs recherchent des produits 
plus sains et plus respectueux de l’environnement. En conséquence, les systèmes de 
commercialisation deviennent de plus en plus exigeants sur l’absence de résidus. De 
nombreux labels prônant une agriculture plus raisonnée sont développés comme les labels 
« zéro résidu de pesticides » ou « haute valeur environnementale ». Dans ce contexte, les 
stratégies de protection des cultures doivent favoriser l’utilisation de méthodes alternatives 
aux produits phytopharmaceutiques. 

La région SUD - Provence-Alpes-Côte d’Azur présente une forte activité agricole et 
tient la place de leader national pour la production de fruits et légumes. La région se place 
ainsi comme première productrice française de plusieurs espèces légumières et notamment 
de tomates (Michelet and Timoteo, 2019). Dans ces cultures, la protection biologique intégrée 
(PBI) s’est fortement développée au cours des dernières années. Ces stratégies sont 
généralement basées sur l’utilisation d’insectes auxiliaires et les produits phytosanitaires y 
sont limités pour préserver les équilibres mis en place dans les agrosystèmes.  

Afin de répondre aux différents enjeux, les usages autorisés pour les traitements 
insecticides ont été fortement réduits et les produits ayant un large spectre d’action ne sont 
pas compatibles avec la PBI. De ce fait, les populations d’insectes jusqu’ici classés comme 
ravageurs secondaires sont en augmentation. Parmi eux, les punaises phytophages entrainent 
de fortes pertes de récolte. Face au manque de solutions, la gestion de ces punaises devient 
une problématique réelle pour la production légumière. Dans ce contexte, le projet IMPULsE 
(Intégration de Méthodes innovantes pour la maîtrise des PUnaises en cultures LEgumières) 
a été monté en 2017 par le Ctifl afin de développer de nouvelles solutions et de proposer des 
stratégies de protection innovantes, fiables, rentables et pouvant répondre aux objectifs du 
plan Ecophyto. Ce projet implique 10 partenaires et étudie trois cultures légumières (tomate, 
aubergine et chou) et les punaises phytophages associées. Ainsi le projet étudie Nezara sp., 
et Nesidiocoris tenuis sur tomate, Nezara sp. et Lygus sp. sur aubergine, et Eurydema sp. sur 
chou.  

 Située dans les Bouches-du-Rhône, l’Association Provençale de Recherche et 
Expérimentation Légumière (APREL) travaille sur une diversité d’espèces légumières pour 
répondre aux enjeux de la filière. Ses principaux axes d’études sont l’innovation variétale, les 
méthodes alternatives de protection des cultures, la protection biologique intégrée et la 
réduction des traitements phytosanitaires. Cette station d’expérimentation décentralise ses 
essais chez les producteurs de la région.  

 En tant que partenaire du projet IMPULsE, l’APREL étudie les stratégies de gestion de 
la punaise Nesidiocoris tenuis sur tomate. Ce ravageur peut fortement impacter la production 
de manière directe par son action phytophage et indirecte par les effets des traitements sur la 
PBI en place. Nesidiocoris tenuis peut donc entrainer de fortes pertes économiques pour les 
producteurs de la région et actuellement, les rares produits homologués contre cette punaise 
ne sont pas compatibles avec les insectes auxiliaires présents en PBI. 



 

  

Figure 1 Répartition de la production française de tomate en 2017. Source : Chiffres clés 2017 Fruits & légumes frais et transformés. 
Édition octobre 2818 © FranceAgriMer 2018 
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1.2. Synthèse bibliographique 

1.2.1. Le marché de la tomate en France 

En 2017, la production nationale de tomates s’élevait à 743 722 tonnes soit environ 
14 % de la production de légumes frais en France (FranceAgriMer, 2018). La France est ainsi 
classée septième pays producteur européen de tomate, l’Italie et l’Espagne arrivant en tête 
avec 5 732 000 et 4 799 000 tonnes produites respectivement (FranceAgriMer, 2018). La 
tomate étant le légume le plus consommé en France, sa culture possède une réelle importance 
économique. La production est concentrée dans les régions du Sud-est et de la Bretagne. 

La région SUD possède en effet une forte dynamique agricole. Les terres arables 
couvrent 783 200 ha et un quart de ces surfaces sont dédiées à l’agriculture biologique. 
Chaque année, plus de 500 000 tonnes de légumes sont produits dans cette région soit 
environ 9 % de la production française (Chambre d’agriculture PACA). La production de 
tomates tient une place importante dans l’agriculture de la région et le département des 
Bouches-du-Rhône en est le premier producteur avec une surface productive de 1037 ha pour 
un volume de 138 896 tonnes en 2017 (FranceAgriMer, 2018) (figure1). 

1.2.2. Les bio-agresseurs de cultures de tomate 

En France, les principales maladies rencontrées dans les serres sont la pourriture grise 
(Botrytis cinerea) et l’oïdium (Pseudoidium neolycopersici ou Leveillula taurica) (van der Velder 
et al., 2012). La mise en place d’actions préventives, l’utilisation de produits de biocontrôle 
ainsi qu’une bonne gestion du climat permettent de limiter les impacts de ces maladies 
fongiques (Terrentroy et al., 2019). De plus, les serres chauffées sont généralement équipées 
d’outils permettant de maitriser au mieux la température et l’hygrométrie et ainsi réduire la 
propagation des pathogènes sur la culture. 

Les cultures sont également confrontées à des virus tels que la mosaïque du tabac 
(TMV), le Tomato chlorosis cinivirus (ToCV) ou le Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV). Certains 
virus sont particulièrement virulents et classés organismes de quarantaine comme le Tomato 
Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV). Depuis peu, le Tomato Brown Rugose Fruit Virus (ToBRFV) 
représente également une menace. Il a été repéré pour la première fois en 2015 en Jordanie 
et il est aujourd’hui présent dans les pays limitrophes de la France (A. D 2019). Il n’existe pas 
de stratégie de lutte curative contre les virus. Les mesures préventives telles que l’utilisation 
de variétés résistantes ou encore la gestion des insectes vecteurs permettent de limiter les 
risques de contamination (Terrentroy et al., 2019). 

Les principaux ravageurs présents dans les serres sont : les aleurodes 
(essentiellement Trialeurodes vaporariorum et plus rarement Bemisia tabaci), les acariens 
tétranyques (Tetranychus spp), les chenilles phytophages (Tuta absoluta), les acariens 
responsables de l’acariose bronzée (Aculops lycopersici) et les trhips (van der Velder et al., 
2012).  

La plupart des ravageurs en culture de tomates peuvent être contrôlés à l’aide 
d’ennemis naturels (Pérez-Hedo and Urbaneja, 2016). C’est pourquoi, l’introduction d’insecte 
auxiliaire, qui compose une des stratégies de base de la protection biologique intégrée (PBI), 
s’est largement rependue dans ces cultures. Ainsi en 2007, les auxiliaires étaient déjà 
introduits dans 70% des surfaces de production de tomates en France, et 90% des serres 
verres chauffées (Trottin-Caudal, 2011).  

1.2.3.  Les stratégies de protection biologique intégrée (PBI) 

Utilisée depuis le début des années 70, la protection biologique intégrée (PBI) s’est 
très largement rependue dans les stratégies de gestion des cultures légumières dans le bassin 
méditerranéen et notamment dans les productions de tomate (Pérez-Hedo and Urbaneja, 
2016).  



Tableau 1 Auxiliaires utilisables contre les ravageurs aériens, tiré de la fiche APREL : Protection de la tomate sous abris (Terrentroy 
et al., 2019) 

 

 

 

  

Figure 2 : Nesidiocoris tenuis adulte, de Boisvilliers 2019 
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Par définition, la PBI est basée sur un ensemble de méthodes combinant des moyens 
biologiques, physiques, chimiques, et culturaux pour assurer une protection contre les 
ravageurs, maladies et adventices des cultures. L’utilisation des produits 
phytopharmaceutiques est fortement limitée. Ils ne sont employés que si les populations 
représentent un risque de pertes économiques trop important (Trottin-Caudal, 2011).   

Les premiers programmes de PBI utilisant des insectes auxiliaires ont débutés en 
culture de tomate par l’introduction d’Encarsia formosa et de Phytoseiulus persimilis pour 
contrôler les populations d’aleurodes et d’acariens tétranyques. Les programmes se sont 
ensuite élargis avec l’introduction de parasitoïdes des pucerons et de la punaise prédatrice 
Macrolophus pygmaeus. La présence d’insectes pollinisateurs dans les serres a favorisé le 
développement de ces méthodes de protection. En effet, les producteurs ont réduit l’utilisation 
de produits phytopharmaceutiques à large spectre au profit de produits moins agressifs et 
compatibles avec la présence de ces pollinisateurs (van Lenteren, 2007).  

Dans les cultures de tomates, les stratégies de PBI actuelles sont basées sur 
l’introduction de Macrolophus pygmaeus dès la plantation pour lutter contre les aleurodes. En 
complément, des lâchers de parasitoïdes comme Encarsia formosa et Eretmocerus eremicus 
sont réalisés. Le parasitoïde Trichogramma achaeae est également introduit dans les cultures 
pour contrôler les populations de Tuta absoluta (Terrentroy et al., 2019). D’autres insectes 
auxiliaires sont commercialisés et utilisés en fonction des ravageurs rencontrés pendant la 
saison (tableau 1). 

Cependant, une nouvelle problématique vient déséquilibrer la PBI depuis quelques 
années dans le Sud de la France.  En effet, les conditions climatiques sont propices au 
développement de la punaise prédatrice et phytophage Nesidiocoris tenuis. Celle-ci colonise 
naturellement les cultures et se multiplie rapidement en cas de forte chaleur. Son action 
phytophage provoque des dommages importants sur les cultures et pénalise la production. 
Les producteurs manquent de solutions pour gérer ce ravageur et les traitements homologués 
impactent fortement les auxiliaires introduits dans les cultures. L’importance des dommages 
causés aux cultures et l’impact des traitements sur les équilibres en place font de cette punaise 
une problématique réelle pour les producteurs de la région.  

1.2.4. Le ravageur Nesidiocoris tenuis 

Originaire des zones méditerranéennes, Nesidiocoris tenuis est une punaise prédatrice 
appartenant à l’ordre des hémiptères et à la famille des miridées N. tenuis a été observée pour 
la première fois en France en 1986 dans la basse vallée du Rhône (Malausa and Ehanno, 
1988).  

Comme de nombreuses espèces de la famille des miridées, N. tenuis possède un 
régime omnivore : elle est à la fois prédatrice et phytophage. Ce comportement phytophage 
peut être accentué sous certaines conditions et offre un statut très controversé à cet insecte 
(Malausa, 1989; Arnó et al., 2010). Ainsi, N. tenuis est présenté comme un ravageur de 
plusieurs cultures notamment sur sésame (Sasemum indicum) en Inde et au Japon et sur 
tomate en France (Trottin-Caudal et al., 2006; Biondi et al., 2016; Varshney et al., 2017). 
Cependant en Sicile et en Espagne, N. tenuis est introduit dans les cultures de tomates en 
tant qu’auxiliaire pour sa forte activité prédatrice (Castañé et al., 2011). Malgré ce statut 
délicat, N. tenuis a toujours été considéré comme un ravageur dans les cultures du sud de la 
France (Trottin-Caudal et al., 2006). 

a. Caractéristiques morphologiques 

L’adulte de N. tenuis mesure entre 3 et 4 mm. Le corps est de coloration vert brun avec 
des taches foncées sur le dernier tiers des ailes (figure 2). Des anneaux noirs caractéristiques 
sont présents sur les antennes. La tête présente un collet noir et les yeux sont marron foncé. 
L’appareil buccal est composé d’un stylet fin permettant la pénétration dans les tissus des 
végétaux et dans les proies pour en aspirer le contenu (Malausa, 1989). La différence entre 



        
 

 

Tableau 3 Résultats d’études indiquant le temps nécessaire à l'éclosion des œufs de N. tenuis (en jour) en fonction des températures.  
* Mesure réalisée à 15,5 °C 
S2009 : Sanchez et al., 200 ; H2009 : Hughes et al., 2009 ; G2017 : Gavkare and Sharma, 2017 ; P&L2002 : Perdikis and Lykouressis, 
2002  

 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C Reference 

N. tenuis 30.8 17 8.9 7.5 6.3 S2009 

N. tenuis 28.3 * 16.9 9.4 6.3 5.9 H2009 

N. tenuis  25.32 18.71 8.64 7.73 7.21 G2017 

M. pygmaeus 20.81 14.95 11.08 10.10  - P&L2002 
 

Tableau 4 Résultats d’études indiquant le temps nécessaire au développement larvaire de N. tenuis (en jour) en fonction des 
températures. 
n.d : absence de développement car mortalité 
S2009 : Sanchez et al., 200 ; G2017 : Gavkare and Sharma, 2017 ; P&L2002 : Perdikis and Lykouressis, 2002  

 15 20 25 30 35 40 Référence 

N.tenuis 
(+ephestia) 

55.9 21.2 12.9 9.7 8.6 n.d  S2009 

N.tenuis 
(+aleurode) 

52.06 18.14 12.03 11.04 9.08 - G2017 

M.pygmaeus 52.78 21.11 17.05 13.68 n.d  - P&L2002 

Figure 3 Schématisation des stades larvaires et adulte de N. 
tenuis. A : premier stade(L1) ; B : deuxième stade (L2) ; C : 
troisième stade (L3) ; D : quatrième stade (L4) ; E : cinquième 
stade (L5) ; F : adulte.  
Barre d’échelle : 1 mm (Kim et al, 2016) 

Figure 4 Cycle de vie de N. tenuis. A: œuf (échelle: 0.5 mm); B: 
premier stade larvaire; C: second stade; D: troisième stade; E: 
quatrième stade; F: cinquième stade; G: adulte; H: accouplement; 
I: oviposition d’une femelle (Kim et al, 2016) 

Tableau 2 Liste des espèces végétales où N. tenuis a été observé (Pérez-Hedo and Urbaneja, 2016) 
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mâle et femelle est visible au niveau de l’abdomen : celui des mâles est plus fin que celui des 
femelles. Les femelles pondent leurs œufs à l’intérieur des tissus des végétaux et seul un 
opercule dépasse légèrement. Cette caractéristique rend les œufs difficilement visibles et peu 
accessibles.  

N. tenuis est une espèce hétérométabole, c’est-à-dire qu’elle possède une 
métamorphose incomplète sans stade nymphale. Les larves ressemblent donc aux adultes 
mais ne présentent pas d’aile. Le développement comprend cinq stades larvaires entre l’œuf 
et l’adulte (Malausa, 1989; Kim et al.) (figure 3 et 4). Après éclosion, les larves mesurent 
environ 1 mm et sont de couleur blanche avec des yeux rouges, leur couleur passe ensuite au 
jaune. La larve devient verte pour les stades suivants. Des ébauches d’ailes sont visibles sur 
les deux derniers stades larvaires (Pérez-Hedo and Urbaneja, 2016; Kim et al.) (figure 4). 

Plusieurs espèces végétales servent de plantes hôtes à Nesidiocoris tenuis, il a ainsi 
été reportée sur de plusieurs espèces légumières de la famille des solanacées (tomate, 
poivron, aubergine…), des cucurbitacées mais aussi sur des espèces d’astéracées et de 
pedaliacées (tableau 2). Des études suggèrent une certaine préférence pour les plantes 
collantes avec des trichomes glandulaire produisant des exsudats adhésifs et visqueux 
(Pérez-Hedo and Urbaneja, 2016). 

b. Cycle de vie 

Le cycle de vie de Nesidiocoris tenuis est influencé par le climat ambiant et par son 
régime alimentaire. Les températures et les proies disponibles dans la serre influencent sa 
vitesse de développement. Le temps d’éclosion des œufs peut ainsi passer de 30,8 jours à 
15°C à 6,3 jours à 35°C. De la même manière, la durée de développement des stades larvaires 
passe de 55,9 jours à 15° à seulement 8.6 jours à 35°C. Le temps de développement complet 
peut donc passer de 87 jours à 15°C à 17 jours à 30°C (Sanchez et al., 2009). Plusieurs études 
réalisées ont montré des résultats similaires (tableau 3 et 4) (Gavkare and Sharma, 2017). 
D’une manière générale à 25°C, le développement larvaire est d’environ 13 jours (Urbaneja et 
al., 2005; Sanchez et al., 2009; Mollá et al., 2014). Les différences entre les études peuvent 
être liées aux zones géographiques des populations ainsi qu’à l’alimentation (Gavkare and 
Sharma, 2017). En revanche, il n’y a pas de différences de vitesse de développement entre 
les individus mâles et femelles.   

Le seuil de température minimal pour la survie de l’insecte varie en fonction de son 
stade de développement. Les jeunes stades sont ainsi plus sensibles aux températures 
basses. Gavkare et al 2017 indiquent un seuil de 6,6°C pour le quatrième stade larvaire et un 
seuil de 12,1°C pour le premier stade larvaire.  

L’alimentation impacte fortement le cycle de vie de l’insecte. Ces prédateurs 
généralistes ont un développement plus rapide et une fécondité accrue lorsque leur régime 
alimentaire est diversifié (Mollá et al., 2014). Contrairement à d’autres espèces de mirides qui 
peuvent survivre en l’absence de proies, Nesidiocoris tenuis a besoin d’en consommer pour 
compléter son cycle de développement (Urbaneja et al., 2005; Varshney et al., 2017).  

c. Action phytophage 

Nesidiocoris tenuis est un prédateur zoophytophage, il se nourrit à la fois de proies et 
de plantes durant le même stade de développement (Malausa, 1989; Castañé et al., 2011). 
Son activité phytophage peut être accentuée en fonction des conditions environnementales. 
Plusieurs études ont ainsi prouvé qu’en l’absence de proies sur culture de tomate, les dégâts 
de N. tenuis sont plus importants (Arnó et al., 2006; Sanchez, 2008; Calvo et al., 2009; Arnó 
et al., 2010; Castañé et al., 2011; Varshney et al., 2017). 

Lors de l’alimentation dans les tissus végétaux, l’insertion répétée du stylet entraîne 
une hypertrophie et hyperplasie des cellules qui brunissent et se nécrosent petit à petit. Ces 
dégradations sont le résultat d’un procédé chimique : les cellules affectées sont détruites par 
une enzyme présente dans la salive de l’insecte (Castañé et al., 2011). Ces modifications 



 

 

           

 

 

 

 

 

 

  

Figure 5 Anneaux nécrotiques suite à des piqures de Nesidiocoris tenuis 
en tête de plante, de Boisvilliers 2019 

Figure 6 Macrolophus pygmaeus adulte, Anthony Ginez 2018 Figure 7 Nesidiocoris tenuis adulte, de Boisivlliers 2019 
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provoquent la formation d’un anneau nécrotique caractéristique des piqûres de N. tenuis 
(Raman and Sanjayan, 1984) (figure 5).  

Les piqûres sont localisées dans la partie haute de la plante, essentiellement sur les 
jeunes pousses et les pétioles. Quelques anneaux nécrotiques peuvent être observés sur la 
tige mais leur nombre reste faible. Les piqûres successives peuvent provoquer un 
flétrissement des tiges et pétioles voir une abscision florale lorsqu’elles sont concentrées au 
niveau des boutons floraux (Raman and Sanjayan, 1984; Arnó et al., 2006; Calvo et al., 2012). 
Nesidiocoris tenuis peut également provoquer des dégâts sur les fruits. Des ponctuations et 
un halo vert peuvent apparaitre sur les fruits piqués mais ces dégâts sont jugés peu importants 
(Arnó et al., 2010). 

En cas d’infestation prolongée, N. tenuis peut entraîner un retard de croissance et 
affecter le rendement. Ces retards peuvent être exprimés par une réduction de la hauteur et 
du nombre de feuilles ou par une surface foliaire plus faible. Les piqûres impactent également 
le nombre et le poids des fruits ainsi que le nombre de grappes récoltés (Arnó et al., 2010). En 
revanche, la sévérité des dégâts est affectée par le temps d’exposition et la densité de 
Nesidiocoris présents. Lorsque les infestations sont de courte durée, les retards de croissance 
et les abscisions florales ne sont pas observés (Arnó et al., 2006; Sanchez, 2008; Perdikis et 
al., 2009; Arnó et al., 2010).  

Les conditions environnementales influencent également l’action phytophage du 
ravageur. Ainsi, lorsque que la quantité de proies disponibles est faible, le nombre de piqures 
et d’anneaux nécrotiques augmente (Arnó et al., 2006; Sanchez, 2008; Calvo et al., 2012). De 
même, plus d’anneaux sont observés lorsque les températures sont comprises entre 20 et 
30°C (Arnó et al., 2006; Sanchez, 2008; Arnó et al., 2010). Plusieurs études ont également 
mis en évidence une différence d’activité phytophage en fonction des stades de 
développement de l’insecte. En effet, les stades larvaires induisent plus de dégâts que les 
adultes (Arnó et al., 2006; Perdikis et al., 2009; Calvo et al., 2012).  

D’une manière générale, l’impact économique des dégâts sur une culture est lié à un 
ensemble de facteurs et à leurs interactions. Ainsi la morphologie, la physiologie, les traits de 
comportement du ravageur, la plante, le type de culture et l’environnement peuvent influencer 
la sévérité des dommages (Castañé et al., 2011). 

1.2.5. Une espèce très proche : Macrolophus pygmaeus 

 La problématique induite par Nesidiocoris tenuis est accentuée par sa ressemblance 
avec Macrolophus pygmaeus, une autre punaise de la famille des miridés utilisée dans les 
stratégies de PBI en tomates sous abris. Ces deux espèces ont une biologie et une 
morphologie très proche. Du fait de cette proximité physiologique, les moyens de protection 
utilisés contre N. tenuis affectent également M. pygmaeus.  

 Les deux espèces se distinguent principalement par leur pigmentation (figure 6 et 7). 
En effet, contrairement à N. tenuis, M. pygmaeus ne possède pas de tâches foncées sur les 
ailes ni de collet noirâtre (Malausa, 1989). Les antennes de M. pygmaeus sont également 
entièrement jaunâtres sauf au niveau du premier article.  

 En France, Macrolophus pygmaeus est un pilier de la PBI en tomate. Il est introduit très 
tôt dans les cultures pour assurer un bon développement des populations et une protection 
efficace contre les aleurodes. Son installation est assez lente et il faut attendre 3 à 4 mois pour 
bien observer les populations dans la serre (Terrentroy et al., 2019). 

a. Morphologie et cycle de vie 

L’adulte Macrolophus pygmaeus mesure entre 3 et 3.6 mm et est de coloration vert 
clair. De la même façon que Nesidiocoris tenuis, M. pygmaeus se développe au travers de 
cinq stades larvaires. Ses larves se distinguent de celles de N.tenuis par la couleur claire de 
leurs antennes et l’absence de marques foncées (Malausa, 1989). Les deux espèces 
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possèdent une morphologie très proche et un régime alimentaire identique, elles ont toutefois 
des optimums de température de développement différents.  

L’auxiliaire M. pygmaeus se développe plus rapidement que le ravageur N. tenuis 
lorsque les températures sont inférieures à 25°C et inversement lorsque les températures 
dépassent 25°C. Cette différence est nettement marquée pour le temps d’éclosion des œufs.  
En effet, les œufs de M. pygmaeus peuvent éclore jusqu’à 10 jours avant ceux de N. tenuis à 
15°C (tableau 3). En revanche, pour le développement larvaire cette différence est moins 
importante (tableau 4). Ces études ont également mis en évidence une sensibilité des larves 
à la chaleur variable entre les espèces. Ainsi, Perdikis et Lykouressis ont observé une mortalité 
larvaire chez M. pygmaeus à partir de 35°C alors que Sanchez et al observe cette mortalité à 
partir de 40°C chez N.tenuis (tableau 4) (Perdikis and Lykouressis, 2002; Sanchez et al., 
2009). De plus, des études ont mis en évidence que N. tenuis supportait mieux les 
températures élevées que M. pygmaeus, il est notamment identifié comme l’espèce la plus 
thermophile des mirides de la méditerannée (Sanchez et al., 2009; Martínez-García et al., 
2016). Ainsi des études ont montré que l’ensemble des stades larvaires de N. tenuis ont besoin 
d’environ 182 degrés-jours (DJ) pour atteindre l’âge adulte contre 253 DJ pour M. pygmaeus. 
Le seuil thermique pour N. tenuis est de 11,7°C alors qu’il est de 9,2°C pour M. pygmaeus 
(Perdikis and Lykouressis, 2002; Sanchez et al., 2009).  

b. Interaction entre les deux espèces 

Certaines espèces utilisées en PBI peuvent montrer un phénomène de prédation intra 
guilde. Ce phénomène arrive lorsque deux espèces partagent le même hôte ou les mêmes 
proies. Elles peuvent alors entrer en compétition vis-à-vis des proies disponibles ou présenter 
une interaction trophique (proie/prédateur) (Moreno-Ripoll et al., 2012).  

Dans le cas de l’auxiliaire M. pygmaeus et du ravageur N. tenuis certains auteurs n’ont 
pas observé de prédation intraguilde directe mais en revanche une diminution de l’efficacité 
de lutte contre les aleurodes Bemisia tabaci lorsque les deux espèces cohabitent est constatée 
(Moreno-Ripoll et al., 2012). Une autre étude en laboratoire indique une possibilité de 
prédation. En effet, en l’absence de proies les femelles N. tenuis peuvent attaquer les jeunes 
larves de M. pygameus, particulièrement les stades L2 et L3. En revanche aucune prédation 
de M. pygmaeus sur N. tenuis n’a été observé (Perdikis et al., 2014). 

 La répartition spatiale des mirides sur les plantes est différente entre les deux espèces. 
En effet, plusieurs études ont constaté que la majorité des populations de N. tenuis était située 
dans les parties supérieures des plantes, contrairement à M. pygmaeus préférant les parties 
centrales (Arnó et al., 2010; Perdikis et al., 2014). Ainsi, Arnó et al indiquent que 88.5% des 
populations de N. tenuis sont présents dans le tier supérieur de la plante. D’autres études ont 
évalué l’interaction entre les deux espèces au niveau de leur répartition. Lorsqu’elle 
cohabitent, les populations des mirides ne semblent pas influencées et ne modifient pas leur 
situation sur la plante (Moreno-Ripoll et al., 2012; Perdikis et al., 2014). En revanche, en 
présence des deux individus, il a été constaté que plus de N. tenuis sont retrouvés dans les 
feuilles basses et inversement pour M. pygmaeus dans les feuilles hautes (Perdikis et al., 
2014). 

1.2.6. Les moyens de lutte contre Nesidiocoris tenuis 

Les producteurs disposent de peu de solutions pour lutter contre Nesidiocoris tenuis. 
Les produits phytosanitaires homologués contre ce ravageur possèdent un large spectre 
d’action et ne sont donc pas compatibles avec la PBI car non sélectifs. De plus, ces traitements 
montrent une forte rémanence et peuvent rester toxique pour les auxiliaires jusqu’à 8 à 12 
semaines après application (Terrentroy et al., 2019). Cependant, un autre produit non sélectif 
mais ayant une rémanence plus faible a montré un effet intéressant sur Nesidiocoris tenuis. 
Ce traitement à base de Benzoate d’émamectine est initialement homologué contre chenille 
phytophage et montre une rémanence d’environ une semaine après application. En revanche, 
la problématique majeure de ces applications reste l’impact sur les populations des auxiliaires 
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et notamment sur Macrolophus pygmaeus. En effet, les traitements utilisés contre N. tenuis 
affectent également M. pygmaeus en raison de leur proximité biologique. Afin de limiter cet 
impact, les moyens de lutte mis en place sont concentrés sur la partie supérieure des plantes 
où les populations de N. tenuis se situent. 

En raison du manque de solution chimique, les producteurs utilisent essentiellement 
des moyens de lutte mécanique. Ainsi plusieurs méthodes ont été développées. Lors des 
opérations de taille, les bourgeons axillaires sont coupés et enfermés dans des sacs afin 
d’éliminer les larves présentes dans les apex. Une autre méthode consiste à secouer les 
plantes devant des bandes collantes pour piéger les adultes. Des méthodes d’aspiration ont 
également été développées, l’apex des plants est inséré dans l’embout d’un aspirateur pour 
retirer les adultes et les larves. Ces méthodes de luttes demandent une main d’œuvre 
importante et sont donc très coûteuses. En effet, la pratique des aspirations nécessite environ 
25 heures par hectare (communication personnelle – producteur de l’exploitation).  

Pour lutter contre différents ravageurs, la société Koppert propose une solution 
composée de nématodes entomopathogènes (Steinernema carpocapsae) dont le nom 
commercial est Capsanem. Ce nématode est efficace contre des larves d’insectes de plusieurs 
ordres et a montré une efficacité contre les larves de Nesidiocoris tenuis. Le produit Capsanem 
est déjà utilisé pour gérer d’autres ravageurs tels que les noctuelles terricoles mais il est testé 
contre Nesidiocoris tenuis depuis janvier 2018. Il y a donc actuellement peu de références 
techniques sur son efficacité contre ce ravageur. Toutefois, Koppert annonce une visibilité de 
l’efficacité sous 5 jours et une mortalité des larves de N. tenuis 48 heures après infestation 
(annexe 1). L’application de ce macro-organisme possède un réel intérêt pour les producteurs 
car il représente une alternative aux traitements chimiques. En revanche, ces nématodes ne 
sont pas sélectifs et peuvent affecter les populations de Macrolophus pygmaeus utilisé dans 
les stratégies de PBI.  

Les moyens de lutte actuels peuvent donc présenter un risque pour les stratégies de 
PBI installées et les méthodes mécaniques ayant un impact plus faible sur les auxiliaires 
restent très couteuses. Les producteurs sont donc confrontés à un manque de solutions et des 
méthodes alternatives sont étudiées. Parmi celles-ci, les pièges chromatiques ou panneaux 
englués sont connus pour diminuer les populations de différents ravageurs tels que les 
aleurodes, les thrips ou encore les mouches mineuses (Yabas et al., 2000; Durairaj et al., 
2007; Lu et al., 2012; Perdikis et al., 2017). Ce moyen de piégeage pourrait présenter un 
complément aux stratégies actuellement mise en place.  

1.3.  Enjeux et objectifs de l’étude 

 Dans le cadre du projet IMPULsE, trois partenaires travaillent sur la problématique liée 
au Nesidiocoris tenuis dans les cultures de tomate. Ainsi, au cours des trois années du projet, 
l’APREL, la Chambre d’Agriculture des Bouches-du-Rhône (CA13) et la Chambre 
d’Agricultrure du Lot et Garonne (CA47) ont réalisés des suivis et mis en place des 
expérimentations chez des producteurs. Les objectifs de ces actions étaient de mieux 
comprendre la biologie de Nesidiocoris tenuis dans le sud de la France et d’évaluer l’efficacité 
des méthodes de luttes à disposition des producteurs. 

 L’APREL travaille avec un producteur de tomate hors-sol situé dans les Bouches-du-
Rhône pour évaluer les méthodes de protection employées par celui-ci. Les observations 
réalisées visent aussi à comprendre la dynamique des populations de Nesidiocoris tenuis mais 
aussi à évaluer l’impact des méthodes de lutte sur les stratégies de PBI en place. Ainsi, les 
suivis de populations concernent également l’auxiliaire principalement utilisé en PBI : 
Macrolophus pygmaeus ; et le ravageur qu’il permet de contrôler : l’aleurode (T. vaporariorum 
et B. tabaci).  

 La première année du projet visait à évaluer les méthodes de protection mises en place 
par le producteur. Une stratégie associant en particulier le retrait des bourgeons, les 
aspirations, le secouage des plants et des interventions chimiques a été étudiée. Le suivi des 
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populations a notamment permis de caractériser l’efficacité du produit Affirm contenant du 
Benzoate d’émamectine. Les premiers résultats obtenus ont permis d’identifier que cette 
combinaison de méthodes permettait de ralentir la propagation de Nesidiocoris tenuis sans 
pour autant empêcher l’augmentation des populations (Ginez and Brun, 2017). De plus, les 
populations de Macrolophus pygmaeus semblent fortement impactées par les traitements 
chimiques même si l’application est localisée sur la partie supérieure des plantes. En 
complément de cette évaluation, des observations ont été réalisés sur des panneaux englués 
de plusieurs couleurs (rouge, jaune et bleu) installés dans la serre. Ces panneaux ont montré 
une capacité de piégeage de Nesidiocoris tenuis intéressante et un dispositif expérimental a 
été mis en place l’année suivante. 

 Pendant la seconde année, l’efficacité de la solution à base de nématodes (Capsanem) 
proposée par Koppert a été étudiée. Les observations réalisées ont montré une action variable 
et un impact parfois important sur l’auxiliaire Macrolophus pygmaeus (Ginez and Gonzalez, 
2018). Une expérimentation sur les panneaux englués a également été mise en place. Le 
dispositif comportait trois panneaux à glu humide (bleu, jaune et blanc) et un panneau à glu 
sèche (jaune). Le panneau jaune à glu sèche a montré un bon potentiel de piégeage de 
Nesidiocoris tenuis. En revanche, durant l’expérimentation ces panneaux à glu sèche ont 
également piégé un nombre important de M. pygmaeus. Ces panneaux ou « pièges 
chromatiques » pourraient présenter un intérêt pour limiter les populations de Nesidiocoris 
tenuis en étant utilisés à grande échelle. Cependant, ils pourraient également affecter les 
populations d’auxiliaires M. pygmaeus. Cet axe d’étude a donc été approfondi en année trois.  

 Ce mémoire s’inscrit dans la troisième et dernière année du projet. Les objectifs sont 
de poursuivre l’évaluation des méthodes de lutte mises en place par le producteur et 
d’améliorer celles-ci en apportant un moyen de protection supplémentaire grâce au piégeage 
chromatique repéré en année deux. L’utilisation des panneaux englués pourrait ainsi 
constituer un moyen rapide pour contrôler la présence et le taux d’infestation de Nesidiocoris 
tenuis. Ces panneaux déployés à forte densité serviraient également à limiter les populations 
de N. tenuis et les dégâts sur les cultures. 

 Cette dernière année du projet vise également à approfondir les connaissances de la 
biologie du ravageur Nesidiocoris tenuis et de l’auxiliaire Macrolophus pygmaeus par des 
observations détaillées de leur répartition sur la plante. 

 Pour finir, l’étude vise à synthétiser les données des années précédentes dans l’objectif 
d’approfondir les connaissances sur la dynamique des deux mirides dans le sud de la France 
et de proposer un protocole de gestion du Nesidiocoris tenuis aux producteurs. 

  



 

  

Figure 8 Plan de la serre A, emplacement des rangs d'observations et variétés cultivées 
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2. Matériel et méthode 

 Les différents suivis et expérimentations du projet ont été réalisés chez un producteur 
des Bouches-du-Rhône situé à Châteaurenard. Les suivis des populations de Nesidiocoris 
tenuis, Macrolophus pygmaeus et aleurodes ont été réalisés dans une serre verre d’une 
superficie d’un hectare. La serre comporte 54 chapelles avec une hauteur sous chéneau de 6 
mètres et 4 variétés de tomates différentes y sont plantées. La serre comprend donc des 
tomates de typologie cerise (DR0607), cerise jaune (Summer sun), cerise orange (Bamano) 
et cocktail (Briosso). Cette serre (nommée Serre A par la suite) constitue le support des 
observations réalisées pour l’évaluation de la stratégie de protection actuelle du producteur (cf 
paragraphe 2.1) et pour l’étude du piégeage chromatique comme outil d’aide à la décision (cf 
paragraphe 2.2). 

 En raison de l’absence de l’installation du ravageur dans la serre A, suivie pour étudier 
les dynamiques de populations, l’évaluation du piégeage de masse a été réalisé dans une 
autre serre de l’exploitation (serre B). La serre présente une hauteur sous chéneau de 3,8 
mètres. La variété en culture est Avalantino et est de typologie grappe. 

Chaque année, la plantation est effectuée pendant le mois de novembre. En janvier, 
l’auxiliaire Macrolophus pygmaeus est introduit dans la serre à une dose de 4 individus par 
mètre carré.  

2.1. Evaluation d’une stratégie de protection des plantes 

Les méthodes de gestion de Nesidiocoris tenuis appliquées par le producteur sont 
évaluées dans la serre A par un suivi régulier des populations d’auxiliaires et ravageurs, des 
dégâts, et des traitements réalisés par le producteur. 

2.1.1. Suivi des populations de punaises  

La dynamique globale de populations de Macrolophus pygmaeus et du ravageur 
Nesidiocoris tenuis a été observée pendant les trois années du projet. En 2017, les 
observations ont été réalisées entre le 02 mai et le 29 septembre. En 2018, les populations 
ont été suivies entre le 25 janvier et le 14 septembre. En 2019, les observations ont débuté le 
11 janvier et les dernières données analysées ont été récoltées le 29 juillet. 

A partir du mois de janvier, des observations sont réalisées toutes les deux semaines. 
Lors de ces observations, les populations de Macrolophus pygmaeus, Nesidiocoris tenuis et 
aleurodes (Trialeurodes vaporariorum et Bemisia tabaci) sont dénombrées sur un total de 12 
plantes réparties dans l’ensemble de la serre. Deux plantes sont sélectionnées aléatoirement 
(à chaque observation) dans 6 rangées définies (figure 8). Les suivis sont ensuite réalisés de 
façon hebdomadaire lorsque les premiers Nesidiocoris tenuis sont observés. 

 Les observations sur les plantes sont séparées en trois niveaux afin d’étudier la 
répartition du ravageur N. tenuis et de l’auxiliaires M. pygmaeus sur la plante. On distingue 
ainsi :  

− la partie supérieure (feuilles 0 à 8) 

− la partie centrale (feuilles 9 à 15) 

− la partie basse (en dessous de la 16e feuille) 

 Lors des observations, les différents stades physiologiques des insectes sont 
distingués. Pour les mirides M. pygmaeus et N. tenuis, trois catégories sont utilisées :  

− larves jeunes : premiers stades larvaires, de L1 à L3 

− larves âgées : larves dont les ébauches d’ailes sont visibles, stades L4 et L5 

− adultes 
Lors de la première année d’étude (2017), les larves jeunes n’étaient pas différenciées entre 
les deux espèces. La distinction a ensuite été faite pour les deux années suivantes.  



Tableau 5 Correspondance des estimations en classe d'aleurodes 

 Individus observés sur la plante 

Classe 1 1 à 3 aleurode(s) 

Classe 2 4 à 10 aleurodes 

Classe 3 11 à 30 aleurodes 

Classe 4 31 à 100 aleurodes 

Classe 5 Plus de 100 aleurodes 

 

 

 

6.5 m 

Chapelle 3 

66 m 

Chapelle 1 Chapelle 2 

Figure 9 Schéma du dispositif expérimental de piégeage chromatique de masse 

Haute densité (1p/2.5 ml) 

Témoin 

Faible densité (1p/5 ml) 

Rang de tomates 

Gouttières (support de plantation) 

Zone d’observations 
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2.1.2. Suivi des dégâts de Nesiciocoris tenuis  

 Sur la partie supérieure des plantes (environ 50 cm), les dégâts liés à la présence de 
N. tenuis sont notés : les anneaux nécrotiques et les boursouflures sur les tiges, pétioles de 
feuilles et rafles de bouquets sont comptés. L’abscision florale est évaluée sur les 2 bouquets 
noués les plus jeunes. Le nombre de fleurs coulées et le nombre total de fleurs sont comptés 
sur ces bouquets.   

2.1.3. Observations complémentaires sur les plantes 

 Les aleurodes sont divisés en deux catégories : larves et adultes. Les populations 
d’aleurodes sont évaluées sur l’ensemble de la plante sans distinction de niveaux à l’aide de 
cinq classes (tableau 5). Lors des suivis, la présence d’autres ravageurs, maladies ou 
auxiliaires sont notés. 

2.1.4. Suivi des interventions de protection 

 Les interventions de protection phytosanitaire réalisées par le producteur sont notées 
afin de caractériser au mieux la stratégie de protection. Les différentes interventions 
mécaniques ont ainsi été notées : aspirations, retrait des jeunes pousses, et piégeage 
manuelle. Les dates d’application du produit chimique Affirm ainsi que du produit de 
biocontrôle Capsanem à base de nématodes entomopathogènes ont été également notés. 

2.1.5. Suivi des variations climatiques 

 Les données climatiques de la serre sont également enregistrées à l’aide de trois 
capteurs de température et d’hygrométrie (HOBO). Ces capteurs ont été installés à trois 
hauteurs différentes pour correspondre aux étages observés (partie supérieure, centrale et 
basse).  

 L’emplacement des capteurs climatiques était différent au cours des années. En 2017, 
le capteur était placé au cœur des plantes. En 2018 celui-ci a été placé en tête de plante afin 
d’étudier l’impact des températures sur le développement de Nesidiocoris tenuis. Enfin en 
2019, 3 capteurs ont été installés pour correspondre aux différents niveaux des observations 
des plantes. 

 Les données climatiques extérieures proviennent d’une station météorologique située 
à Avignon et gérée par l’association Infoclimat. 

2.2.  Piégeage chromatique comme outil d’aide à la décision 

 Dans la serre A, un dispositif de piégeage de détection a été mis en place afin de 
faciliter la prise de décision du producteur pour la gestion de Nesidiocoris tenuis. Celui-ci est 
composé de panneaux jaunes à glu sèche répartis dans la serre afin de détecter la présence 
de Nesidiocoris tenuis. Un panneau a été installé dans chaque rangée identifiée pour les 
observations de suivi des stratégies de protection. Pour identifier l’impact sur le ravageur mais 
aussi sur l’auxiliaire utilisé en PBI, le nombre de Nesidiocoris tenuis et de Macrolophus 
pygmaeus piégées sur ces panneaux est relevé toutes les semaines. Pour faciliter le 
comptage, les panneaux sont remplacés lorsque la quantité de miride sur les pièges devient 
trop importante.  

2.3. Evaluation d’un piégeage de masse 

 Afin d’évaluer l’efficacité d’un piégeage de masse pour limiter les populations de 
Nesidiocoris tenuis, des panneaux jaunes à glue sèche ont été installés à deux densités 
différentes dans la serre B. Le dispositif expérimental couvre 3 chapelles de 66 m de long et 
6,5 m de large. Chaque chapelle compte 8 rangs de tomates de la variété Avanlantino installés 
de part et d’autre de 4 gouttières.  

L’expérimentation comprend trois modalités :  
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• Témoin (sans panneaux) 

• Haute densité : 1 panneau tous les 2.5 m linéaires 

• Faible densité : 1 panneau tous les 5 m linéaires 

 Chaque modalité possède 3 répétitions réparties dans les chapelles sous forme d’un 
carré latin (figure 9). Chaque répétition forme une parcelle d’environ 20m sur 6m. Les 
panneaux sont  installés au dessus des 4 goutières de chaque chapelle au niveaux de l’apex 
des plants de tomate. 

 Du 12 juillet au 16 août 2019, des observations sont réalisées toutes les semaines 
sur 4 plantes par répétition soit 12 plantes par modalité. A partir du mois d’août ces 
observations ont été réalisées 2 fois par semaine. Un total de 8 observations a été réalisé.  

 Les observations des plantes sont concentrées sur les 8 premières feuilles de la partie 
supérieure. Les individus du ravageur Nesidiocoris tenuis et de l’auxiliaire Macrolophus 
pygmaeus sont comptés et sont répartis en trois catégories : larves jeunes, larves âgées et 
adultes. De la même façon que pour l’évaluation des stratégies de protection, les dégâts de 
N. tenuis sont comptabilisés. Des zones d’observations ont été identifiées au centre des 
parcelles élémentaires de chaque répétition (figure 9). A l’intérieur de ces zones 4 plantes sont 
choisies aléatoirement pour réaliser les observations. 

 La quantité de mirides piégées sur les panneaux englués est également évaluée. 
Chaque semaine, les M. pygmaeus et N. tenuis sont comptés sur quatre panneaux identifiés 
dans chaque répétition. Parmi ces panneaux, deux panneaux sont remplacés chaque semaine 
après le comptage et sont dits « neufs ». Afin d’évaluer la durée d’efficacité du piégeage, les 
deux autres panneaux ne sont pas remplacés et sont dits « anciens ». Seuls les individus 
piégés récemment et donc de couleur encore verte sont comptés sur ces panneaux 
« anciens ». En effet, au bout de quelques jours les mirides changent de couleur, il est donc 
possible de vérifier quelles mirides ont été piégées récemment en comptant uniquement les 
individus verts. En revanche, sur les panneaux neufs, l’ensemble des individus est compté et 
une distinction entre les individus vert ou marron est faite. 

2.4.  Analyse des données 

2.4.1. Analyse des dynamiques des populations 

Au cours des différentes années du projet, les protocoles ont été amené à évoluer en 
fonction des résultats précédents et des connaissances ainsi obtenues. Les protocoles 
d’observations présentent donc quelques différences entre les trois années. Le projet ayant 
été accepté en début d’année 2017, les premières observations ont commencées à partir du 
mois de mai 2017. En 2018 et 2019, l’ensemble de la culture a été suivie à partir de la 
plantation au mois de novembre.   

En 2017, la différenciation des larves jeunes entre les populations de Macrolophus 
pygameus et celles de Nesidiocoris tenuis n’était pas réalisée. En raison d’une meilleure 
reconnaissance du ravageur, cette différenciation a été faite pour les années suivantes. Ainsi, 
pour comparer la dynamique des populations d’insecte entre les trois années, seules les 
adultes et larves âgées ont été considérés. La somme des trois stades (adultes, larves âgées 
et larves jeunes) a ensuite été utilisé pour comparer les années 2018 et 2019 entre elles.  

Les protocoles pour étudier la dispersion des mirides sur les plantes ont également 
évolués au cours des années. Au début du projet, les observations étaient réalisées sur un 
total de 24 plantes comprenant : 12 plantes entières et 12 « têtes » de plantes. Au cours des 
observations, il a été jugé plus intéressant de mesurer la répartition spatiale de ces mirides 
sur les plantes entières. Ainsi, à partir du mois de juillet 2018, les observations de plantes ont 
été réalisées sur deux niveaux en séparant la tête du reste de la plante. En 2019, ces 
observations ont été réalisées sur trois niveaux pour approfondir les connaissances de cette 
répartition entre auxiliaire et ravageur. Afin d’homogénéiser les mesures sur la partie 



  



Page | 12  

supérieur, un nombre de feuilles à partir de l’apex a été défini chaque année. Ce nombre a été 
amené à évoluer pour s’adapter au mieux aux variétés en culture. Ainsi, les observations en 
tête de plante ont été réalisées sur les 7 premières feuilles en 2017 puis sur les 6 et 8 
premières en 2018 et 2019.   

 

2.4.2. Analyse statistique 

Les données de populations liées à la stratégie de protection utilisée sur les 3 années 
du projet ont fait l’objet de statistiques descriptives et d’analyses graphiques. En effet, le 
dispositif mis en place ne permet pas une comparaison statistique des relevés en raison de la 
variabilité du protocole d’observation.  

Dans le cas de l’évaluation du piégeage de masse, les différences de populations 
observées ont été comparées statistiquement. L’effet de chaque facteur pouvant influencer les 
populations de Nesidiocoris tenuis a été évalué indépendamment et statistiquement par un 
test de comparaison des médianes de Kruskal Wallis. Ainsi, l’influence des modalités (haute 
densité, faible densité et témoin), du rang d’observation (est, centre et ouest) et de la zone 
d’observation (nord, centre et sud) ont été étudiés. 

La distribution des variables a été évaluée graphiquement et par l’utilisation d’un test 
de Shapiro-Wilk. Les populations de mirides suivent une distribution binomiale négative, 
l’analyse des échantillons a donc été réalisée avec un test non paramétrique. La comparaison 
des différents facteurs influençant les variables a été faite de manière indépendante en 
utilisant le test de comparaison de médianes de Kruskal Wallis. En cas d’une différence 
significative, un test de Wilcoxon avec une correction de Bonferoni est utilisé pour effectuer 
des comparaisons deux à deux. Lorsqu’il y a seulement deux échantillons d’une variable à 
évaluer un test de Wilcoxon a été réalisé.  

Ces analyses ont été réalisées avec le logiciel R (script disponible en annexe 2).  



Tableau 6 Récapitulatif des évènements marquants des cultures des trois années du projet. Le numéro de la semaine correspondant 
à chaque date est indiqué entre parenthèse.  

 2017 2018 2019 

Plantation Fin novembre 14/11 13/11 

Introduction de  
M. pygmaeus 

Janvier, 1 lâcher 
Dose : 4/m² 

Janvier, 1 lâcher 
Dose : 4/m² 

Janvier, 2 lâchers 
Dose : 2/m² 

Début observation 02/05 25/01 11/01 

Fin observation 29/09 14/09 29/07 

Première détection de  
N. tenuis 

02/05 (S 18) 03/05 (S 18) 14/06 (S 24) 

Seuil de 
1 N. tenuis / plante 

13/06 (S 24) 31/05 (S 22) Non atteint au 31/07 

Seuil de 
2 N. tenuis / plante 

27/06 (S26) 09/07 (S 27) -- 

Chute des populations de M. 
pygameus 

13/06 (S 24) 17/05 (S 20) 28/06 (S 26) 

Début des traitements contre 
N. tenuis 

Affi28/06 14/06 -- 
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Figure 10  Evolution des populations moyennes par plante de M. 
pygmaeus et N. tenuis en 2017. Ces populations comportent les 
stades adultes et larves âgées. 
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Figure 11 Evolution des populations moyennes par plante de M. 
pygmaeus et N. tenuis en 2018. Ces populations comportent les 
stades adultes et larves âgées. 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

N
o

m
b

re
 m

o
ye

n
 d

'i
n

d
iv

id
u

s 
p

a
r 

p
la

n
te

Evolution des populations de Macrolophus pygmaeus et 
Nesidiocoris tenuis en 2019

Macrolophus pygmaeus

Nesidiocoris tenuis

Figure 12 Evolution des populations moyennes par plante de M. 
pygmaeus et N. tenuis en 2019. Ces populations comportent les 
stades adultes et larves âgées. 
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comportent les stades adultes, larves âgées et larves jeunes. 
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3. Résultats 

3.1. Dynamique des populations des auxiliaires et ravageurs 

3.1.1. Evolution annuelle de M. pygmaeus et N. tenuis 

L’évolution annuelle des populations du ravageur Nesidiocoris tenuis et de l’auxiliaire 
Macrolophus pygmaeus en 2017, 2018 et 2019, ainsi que les différents moyens de luttes sont 
présentés respectivement sur les figures 10, 11 et 12. En 2019, aucune intervention n’a été 
réalisée en raison de l’absence de ravageurs dans la serre. Lors de la première observation 
en 2017, N. tenuis était déjà présent. Les principaux évènements marquants de la culture sont 
consignés dans le tableau 6.  

Les populations de l’auxiliaire Macrolophus pygmaeus se sont comportées de façon 
assez similaire au cours des trois années d’expérimentations. Pour les années 2018 et 2019, 
l’auxiliaire s’installe progressivement au mois de janvier et une première augmentation est 
constatée au mois de février. La population se stabilise ensuite puis réaugmente au début du 
mois d’avril (figure 11 et 12). Ces augmentations successives correspondent aux différentes 
générations. Au début du mois de mai, la quantité de M. pygmaeus par plante était de 3 
individus en 2017 et d’environ 9 individus en 2018 et 2019.  

Chaque année, une chute des populations de M. pygmaeus est observée dans le 
courant de l’été. Celle-ci débute le 13 juin en 2017, le 17 mai en 2018 et le 28 juin en 2019 
(tableau 6). Toutefois, si les larves jeunes sont prises en compte dans les populations, cette 
diminution du nombre d’individus est alors observée à partir du 14 juin en 2018 (figure 13) 
mais toujours le 28 juin en 2019 (figure 14). Pour les années 2017 et 2018, la chute des 
populations de M. pygmaeus correspond à la période où N. tenuis se développe plus 
rapidement. En revanche, en 2019, les populations diminuent malgré l’absence du ravageur.  

La population la plus importante de M. pygmaeus a été observée en 2019 avec près 
de 18 individus (adultes et larves âgées) par plante (figure 12). En 2017 et 2018 la quantité 
maximale de M. pygameus par plante était de 16 et 11 individus respectivement (figure 10 et 
11). 

Concernant le ravageur Nesidiocoris tenuis, les premiers individus sont observés à la 
même période en 2017 et 2018 soit début mai. Ces populations atteignent le seuil d’un individu 
par plante le 13 juin en 2017 et le 31 mai en 2018 (figure 10 et 11). Lorsque ce seuil est atteint, 
le producteur déclenche un traitement pour réguler les populations. En 2019, les populations 
de N. tenuis ont présenté une arrivée tardive dans la serre étudiée avec plus d’un mois de 
décalage par rapport aux observations 2017 et 2018. En effet, un seul individu a été observé 
le 14 juin puis aucun autre n’a été détecté sur les plantes jusqu’au 15 juillet. Le ravageur n’est 
observé régulièrement dans la serre qu’à partir du 15 juillet soit plus de 2 mois après les 
premières observations 2017 et 2018. Les populations se sont donc développées tardivement 
en 2019 et augmentent légèrement lors de la dernière observation du 29 juillet (figure 12 et 
14). Le seuil d’un individu par plante n’a pas été atteint en 2019 (tableau 6).  

La population âgée de Nesidiocoris tenuis la plus importante a été observée en 2018 
avec 10 individus en moyenne par plante à la mi-août (figure 11). Elle atteint plus de 15 
individus par plante lorsque les larves jeunes sont comptées (figure 13). En 2017, la population 
âgée maximale de N. tenuis était de 7 individus par plante à la mi-septembre (figure 10).   

3.1.2. Répartition spatiale des mirides sur les plantes  

En 2017 et 2018, les populations comptées sur les 12 têtes des plantes ont été 
comparées avec celles présentes sur les 12 autres plantes observées entièrement. Il a ainsi 
été observé que les effectifs de Nesidiocoris tenuis en tête de plante correspondaient en 
moyenne à 82% et 72 % de la population sur plante entière pour les années 2017 et 2018 
(figure 15 et 17) (Ginez and Brun, 2017; Ginez and Gonzalez, 2018). Les effectifs de 



 

   

    

 

 

 

 

  

Figure 15 Répartition des populaions de N. tenuis et M. pygmaeus en 2017 (tiré du compte-rendu APREL, Ginez and Brun, 2017 ) 
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Figure 16 Proportion de M. pygmaeus observés sur 2 niveaux de 
la plante en 2018 
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Figure 17 Proportion de N. tenuis observés sur 2 niveaux de la 
plante en 2018 

14 13

40 35 32

11
19 15 19

11 11 12
22 24 18

50

100

71

40
53

47

27
37

58
43 39

53 51
43 40 41

32
46

0

25

50

75

100

2 4 6 8 11 12 14 16 18 20 23 24 25 26 27 29 30 31

P
ro

p
o

rt
io

n
 d

e 
M

. 
p

yg
m

a
eu

s 
(%

)

N° de semaine

Répartition de Macrolophus pygmaeus sur la plante en 2019

Partie inférieure Partie centrale Partie supérieure

Figure 18 Proportion de M. pygmaeus observés sur 3 niveaux de 
la plante en 2019 
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Figure 19 Proportion de N. tenuis observés sur 3 niveaux de la 
plante en 2019 
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Population de larves d'aleurodes en 2018
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Macrolophus pygmaeus en tête de plante correspondaient à 35% et 10 % des populations 
rencontrées sur plante entière (figure 15 et 16) (Ginez and Brun, 2017; Ginez and Gonzalez, 
2018). 

La division des observations en différents niveaux sur les mêmes plantes en 2018 et 
2019 a permis d’étudier d’une façon plus approfondie la répartition des populations de 
l’auxiliaire M. pygmaeus et du ravageur N. tenuis. Les résultats obtenus en 2018 indiquent 
qu’en moyenne 93% des mirides rencontrées en tête de plante à partir du mois de juillet sont 
des N. tenuis (figure 17) (Ginez and Gonzalez, 2018). Cette comparaison n’a pas été réalisée 
en 2019 en raison du faible nombre d’individus. 

En 2018, 15 % des M. pygmaeus sont présents en tête de plante et 85% sont observés 
sur la partie restante (figure 16). De la même façon, la proportion de N. tenuis est en moyenne 
de 73% en tête de plante contre 27% sur les parties inférieures (figure 17). Cette analyse a 
également été réalisée en 2019. Il a ainsi été observé une répartition assez homogène de M. 
pygmaeus sur la plante avec 43% des individus retrouvés en tête de plants et 57% sur les 
parties restantes (figure 18). En 2019, la population de N. tenuis dans la serre a été très faible 
mais les quelques individus observés sont situés en tête de plante à 87% (figure 19). 

La séparation des observations en trois niveaux en 2019 montre une présence plus 
forte de Macrolophus pygmaeus dans la partie supérieure et centrale de la plante que dans 
les feuilles basses. Ainsi sur l’année, 48 % des individus sont observés en tête de plante et 
35 % dans la partie centrale (feuilles 9 à 15). Seulement 17 % des M. pygmaeus sont comptés 
dans la partie inférieure, c’est-à-dire en dessous de la quinzième feuille (figure 18). En 
moyenne, 10% des N. tenuis ont été observé dans la partie centrale de la plante et uniquement 
3% dans la partie inférieure. 

3.1.3. Influence de la présence de proies sur les populations de mirides 

 L’année 2017 a été caractérisée par une forte pression aleurodes. En effet, au mois de 
mai (semaines 18 à 22) la population d’adultes sur les plantes observées est supérieure à 30 
individus pour plus de 40% des plantes (figure 20a). De plus, le nombre de larves dépassent 
les 100 individus sur plus de 50% des plantes à cette période (figure 20b). Par la suite, les 
populations se stabilisent et la quantité de larves observées se situe majoritairement en classe 
2. En parallèle, les populations de N. tenuis augmentent à partir de la semaine 22. Les 
traitements réalisés ont permis de freiner le développement du ravageur N. tenuis mais les 
populations augmentent au cours de la saison et atteignent 7 individus par plante lors de la 
dernière observation.  

En 2018, la quantité d’aleurodes était assez faible au printemps puis les populations 
augmentent brusquement à partir du mois de juin (semaine 23) (figure 20c et d). Durant cette 
même période, les populations de N. tenuis se développent. Une certaine stabilité du nombre 
de N. tenuis est observée pendant le mois de juin mais une application de nématodes a été 
réalisée. Au cours du mois de juillet et août les populations d’aleurodes augmentent 
brusquement avec une majorité de classe 3 observée pour les larves. La quantité d’aleurodes 
dans la serre à cette période est donc plus importante en 2018 qu’en 2017. En parallèle les 
populations de N. tenuis ont fortement augmenté au moment où les populations d’aleurodes 
se développent. La quantité maximale de N. tenuis observée a été de plus de 10 individus par 
plante.  

La pression d’aleurodes a été la plus faible en 2019 et seulement 1 à 3 adultes sont 
observés sur les plantes tout au long de l’essai (figure 20e). La quantité de larves augmente 
à partir du mois de juin mais reste assez faible avec une majorité de classe 2 observée 
(figuref). En comparaison, les populations de N. tenuis ont été très faibles cette année avec 
moins d’un individu par plante mais celles-ci commencent à augmenter sur les dernières 
observations.  

Le développement des populations d’aleurodes et celles de Nesidiocoris tenuis 
semblent évoluer similairement. En effet, lorsque les populations d’aleurodes augmentent 
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Figure 21 Influence des températures au cœur de la plante 
sur les populations de M. pygmaeus en 2017 
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Figure 22 Influence des températures en tête de plante sur 
les populations de M. pygmaeus en 2018. 
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sur les populations de M. pygmaeus en 2019. 
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Figure 24 Influence des températures supérieures à 30°C au 
cœur de plante sur les populations de mirides en 2017 
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Figure 25 Influence des températures supérieures à 30°C en 
tête de plante sur les populations de mirides en 2018 
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Figure 26 Influence des températures supérieures à 30°C au 
cœur de plante sur les populations de mirides en 2019 
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celles de N. tenuis semblent augmenter à leur tour. De plus, il est possible de constater qu’en 
2018, la pression aleurode était la plus forte pendant les mois de juillet et août et le nombre 
de N. tenuis observé a été le plus important. A l’opposé, en 2019 la pression a été très faible 
et les populations de N. tenuis se sont très peu développées. La présence de proies pourrait 
donc constituer un facteur de développement du ravageur N. tenuis. 

3.2. Influence de la température sur les populations de mirides 

3.2.1. Effet des températures de la serre 

L’évolution des populations de l’auxiliaire Macrolophus pygmaeus et du ravageur 
Nesidiocoris tenuis a été mise en relation avec les températures moyennes journalières de la 
serre A pour les trois années du projet. Plusieurs périodes de fortes chaleurs où les 
températures dépassent 30°C pendant un temps prolongé ont été relevées chaque année. 
Cette température a été choisie car au-delà de 30°C la mortalité de M. pygmaeus augmente 
fortement (Perdikis and Lykouressis, 2000). 

Ainsi en 2017, trois épisodes de chaleurs ont été relevés au cœur de la plante (figure 
21). Le premier, s’est étendu entre le 12 et le 24 juin avec en moyenne 5,25 heures de 
températures supérieures à 30°C du 12 au 15 juin puis du 21 au 24 juin. Lors de l’observation 
du 27 juin la population de M. pygmaeus a chuté de 26% par rapport à l’observation 
précédente. En parallèle, les populations de N. tenuis ont augmentées de 69% à cette date. 
La deuxième période de fortes chaleurs a été plus courte et a durée du 7 au 9 juillet avec en 
moyenne 3,70 heures par jour à plus de 30°C (figure 24). Lors de l’observation suivante les 
populations de M. pygmaeus ont diminué de 25% et celle de N. tenuis ont doublé. Le dernier 
épisode a été observé entre le 1 et 5 août avec une moyenne de 5,4 heures par jour avec des 
températures de plus de 30°C. Le 9 aout la population de M. pygmaeus a chuté de 19% et 
celle de N. tenuis a triplé par rapport à l’observation précédente.   

De la même façon qu’en 2017, les observations en cœur de plante de l’année 2019 
mettent en évidence deux épisodes de fortes chaleurs (figure 23). Lors du premier, entre le 24 
juin au 8 juillet, les températures de la serre dépassaient les 30°C pendant en moyenne 6,33 
heures par jour. L’observation du 28 juin n’a pas révélé de diminution de population de M. 
pygmaeus. En revanche, le 5 juillet la quantité d’individus observés a chuté de 23% par rapport 
à l’observation précédente. Les populations de M. pygmaeus se stabilisent ensuite légèrement 
jusqu’au deuxième épisode de canicule entre le 17 et 26 juillet. Durant cette période, les 
températures étaient supérieures à 30°C pendant en moyenne 5,8 heures par jour (figure 26). 
Une première diminution des populations est observée le 22 juillet avec une chute de 18% par 
rapport à l’observation précédente. Puis le 29 juillet, le nombre de M. pygmaeus observé 
continue de diminuer de 6.5%. Les observations de N. tenuis sont devenues régulières à partir 
du 15 juillet, soit quelques jours après le premier épisode de chaleur. Les populations sont 
cependant restées très faible.  

Les données climatiques en tête de plante en 2019 montrent des températures 
supérieures à 30°C à partir du 13 juin et ce jusqu’à la fin des observations (figure 27). Pendant 
cette période, les températures dépassent fréquemment les 30°C pendant plus de 6 heures 
par jour. 

Les températures en tête de plante observée en 2018 ont été également très élevées 
(figure 22). Le premier pic de chaleur apparait entre le 17 et le 25 avril avec en moyenne 3.33 
heures par jour à plus de 30°C (figure 25). Lors de l’observation suivante, le 3 mai, les 
populations ont chuté de 22%. D’autres périodes au cours du mois de mai et juin avec deux 
jours consécutifs de forte chaleur ont été constatée mais sans influence sur les populations de 
M. pygmaeus, celles-ci augmentant entre les observations. A partir du 15 juin, les 
températures de la serre ont été supérieures à 30°C pendant minimum 5 heures par jour et ce 
jusqu’au 23 août. Lors de l’observation du 22 juin une diminution des populations de M. 
pygmaeus de 39% est observée mais une application de nématodes (Capsanem) a été 



Tableau 7 Températures moyennes mensuelles à Avignon pendant la période de développement de Nesidiocoris tenuis (données 
provenant du site Infoclimat) 

 Mars Avril Mai Juin Juillet 

2017 12.4°C 13.7°C 17.5°C 24.1°C 25.3°C 

2018 10.4°C 15.8°C 18°C 22.6°C 26.8°C 

2019 11.5°C 12.8°C 16.8°C 22.7°C 26.3°C 

 

 

 

   

  

 

Figure 28 Relevé des écarts de températures aux normales de saison 1981-2010 en 2019 à Avignon, (tiré du site InfoClimat) 
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réalisée une semaine avant cette diminution. Les populations de N. tenuis ont fortement 
augmenté à la même période. En effet, entre le 22 juin et le 9 juillet les populations passent 
de 1,25 individu en moyenne par plante à 8,6 individus par plante. Les températures ont 
ensuite été supérieures à 30°C pendant en moyenne 10 heures par jour entre le 24 juillet et le 
10 août. Lors des observations du 03 août les populations de N. tenuis ont quasiment triplé 
par rapport à la semaine précédente. Les populations de M. pygmaeus continuent à chuter 
progressivement et les diminutions des populations les plus importantes sont souvent 
précédées d’un traitement (figure 22).  

D’une manière générale, lorsque les températures dépassent 30 degrés pendant 
plusieurs heures de la journée, une diminution des populations de M. pygmaeus et une 
augmentation de celle de N. tenuis est observée. 

3.2.2. Effet des températures extérieures 

En étudiant les températures moyennes mensuelles, il est possible de constater que 
l’année 2019 se caractérise par un printemps frais (tableau 7, annexe 3). En effet, les 
températures du mois d’avril et mai 2019 sont inférieures à celles de 2017 et 2018 et sont 
situées en dessous des normales de saison pour la période 1981-2010. Le mois d’avril 2019 
présente des températures moyennes inférieures de 0.7°C par rapport aux normales de saison 
et le mois de mai un écart de -1.2°C (figure 28). En comparaison, les écarts aux normales des 
années 2017 et 2018 étaient respectivement de +0.2°C et +2.3°C pour le mois d’avril et de -
0.5°C et 0°C pour le mois de mai. L’année 2019 a donc été plus froide que les années 2017 
et 2018 lors de la période où les premiers Nesidiocoris tenuis sont habituellement observé.  

3.3. Impacts des interventions sur les différents stades de développement 

3.3.1. Influence de la lutte mécanique 

La méthode du retrait des bourgeons (ou jeunes pousses) est réalisée de façon 
routinière, il est donc difficile d’évaluer son impact. En revanche, les observations réalisées 
confirment la forte présence de larves sur les parties juvéniles de la plante. L’évacuation de 
ces jeunes pousses dans des sacs fermés lors des opérations de taille permet donc d’exporter 
une partie des populations en dehors de la serre (Ginez and Brun, 2017). 

La lutte par aspiration et le piégeage manuel en secouant les plantes devant des 
bandes engluées cherchent à faire diminuer les populations adultes de Nesidiocoris tenuis. 
Ces méthodes ont été pratiquées uniquement en 2017 sur l’ensemble de la serre entre fin avril 
et fin juin pour les aspirations et le 28 juillet pour le piégeage manuel. Il est possible de 
constater une stabilité des populations adultes de Nesidiocoris tenuis pendant le mois de mai 
et juin puis une augmentation de celle-ci peu après l’arrêt des aspirations (figure 29). Ces 
aspirations ne semblent pas affecter le développement de l’auxiliaire Macrolophus pygmaeus 
(figure 29). Le piégeage manuel ne semble pas avoir d’impact sur N. tenuis. En effet, une 
stabilité des populations est observée lors de cette intervention.  

En 2017 et 2018, les premiers N. tenuis ont été observés au début du mois de mai et 
les températures mensuelles moyennes extérieures ont été similaires. Il est possible de 
constater que le nombre de larves âgées ainsi que le nombre d’adultes de N. tenuis observés 
augmentent de façon plus précoce en 2018 qu’en 2017 (figure 30). En supposant que ces 
années soient comparables, il semblerait que les aspirations aient permis de retarder 
l’émergence des larves en limitant les populations adultes. Après l’arrêt des aspirations, les 
populations adultes augmentent en 2017. Concernant les populations globales de N. tenuis, 
le seuil de 1 individu par plante est atteint le 31 mai en 2018 et le 13 juin en 2017, soit un 
décalage de deux semaines. Il est toutefois difficile de savoir si ce décalage est lié à la pratique 
des aspirations, la présence de proies ou au climat de la serre.  



  

   

 

Tableau 8 Evolution des populations de N. tenuis et M. pygmaeus 7 jours après application de nématodes entomopathogène 
(Capsanem). *HR : Hygrométrie moyenne entre deux observations. ** Observation des populations 5 jours après application du 
produit 

Date 
application 

Larves 
jeunes N. 

tenuis 

Larves âgées 
N. tenuis 

Population 
globale N. 

tenuis 

Larves 
jeunes M. 
pygmaeus 

Larves âgées 
M. pygmaeus 

Population 
globale M. 
pygmaeus 

HR* 

14/06/2018 - 80 % - 43 % - 29 %  - 57 % - 3 % - 39 % 60 % 

13/07/2018 - 57 % - 9 % - 26 % + 34 % - 33 % - 9 % 66 % 

16/08/2018** - 42 % - 14 % - 16 % - 67 % - 43 % - 56 % 68 % 

Moyenne - 60 % - 22 % - 24 % - 30 % -26% - 35 %  

 

Tableau 9 Evolution des populations de N. tenuis et M. pygmaeus 14 jours après application de nématodes entomopathogène 
(Capsanem). *HR : Hygrométrie moyenne entre deux observations. ** Observation des populations 15 jours après application du 
produit 

Date 
application 

Larves 
jeunes N. 

tenuis 

Larves âgées 
N. tenuis 

Population 
globale N. 

tenuis 

Larves 
jeunes M. 
pygmaeus 

Larves âgées 
M. pygmaeus 

Population 
globale 

M.pygmaeus 
HR* 

14/06/2018 + 220 % - 43 % + 48 % - 60 % - 30 % - 51 % 61 % 

13/07/2018 + 45 % - 55 % - 32 % 29 % - 67 % - 13 % 66 % 

16/08/2018** - 89 % - 68 % - 61 % - 97 % - 86 % - 93 % 65 % 

Moyenne + 59 % - 55 % - 15 % - 43 % - 61 % - 52 %  
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3.3.2. Efficacité des traitements chimiques (benzoate d’émamectine) 

Le traitement chimique appliqué est le produit Affirm, homologué contre chenille 
phytophage. Les applications visent les parties supérieures des plantes pour limiter l’impact 
du traitement sur l’auxiliaire Macrolophus pygmaeus. L’efficacité des traitements varie en 
fonction des applications et des dates d’observations.  

En 2017, les traitements chimiques ont montré une bonne efficacité sur la population 
de Nesidiocoris tenuis (figure 31). Après chaque application du produit, le nombre de larves 
âgées de N. tenuis observés diminue d’en moyenne 65% par rapport à l’observation 
précédente le traitement. Une diminution d’environ 30% des larves jeunes est également 
remarquée après chaque traitement mais les deux espèces sont confondues dans cette 
catégorie en 2017. Les stades adultes de N. tenuis ne semblent pas affectés par le traitement, 
la quantité observée ne diminuant pas après application (figure 31).  

En 2018, l’efficacité des traitements parait moins importante (figure 32). En effet, une 
augmentation des stades larvaires d’en moyenne 30% est constatée à deux reprises après 
applications du produit. Toutefois, la quantité de larves âgées observée diminue de 63% lors 
de la dernière application mais celle-ci a été précédée par une introduction de nématodes 
entomopathogènes avec le produit Capsanem. 

Les populations de Macrolophus pygmaeus semblent impactées aléatoirement par les 
traitements localisés en tête.  En 2017, une diminution des populations de larves et d’adultes 
est observée lors de la première application (figure 33). Les deux autres traitements ne 
semblent pas affecter les populations. En 2018, l’impact sur M. pygmaeus varie entre les 
différentes applications (figure 34) mais les effectifs étaient déjà faibles avant les traitements. 
De plus, il est difficile de conclure sur l’impact sur M. pygameus en raison des nombreux 
paramètres pouvant faire réduire les populations et notamment en raison des températures 
élevées à cette période. 

3.3.3. Effets de l’application de nématodes entomopathogènes (Capsanem) 

En 2018, trois applications de nématodes entomopathogènes Steinernema 
carpocapsae (produit Capsanem) ont été réalisées dans la serre : le 14 juin, le 13 juillet et le 
16 aout. Le produit est chaque fois combiné au mouillant Squad et les applications sont 
localisées en tête de plante. En raison de l’absence du ravageur en 2019, l’évaluation de cette 
méthode de lutte n’a pas pu être approfondie cette dernière année. En revanche, trois 
applications ont été réalisées dans la serre B, accueillant le dispositif expérimental du 
piégeage de masse.  

L’utilisation de nématodes entomopathogènes montre une efficacité variable. Entre 5 
et 7 jours après application les populations de larves jeunes de N. tenuis sont fortement 
impactées avec une diminution moyenne de 60% par rapport aux observations précédentes 
(tableau 8). Cette diminution a atteint 80% au mois de juin. La quantité de larves âgées diminue 
en moyenne de 22 % 7 jours après application du traitement et la population globale est réduite 
de 24% en moyenne. Les populations de Macrolophus pygmaeus semblent également 
impactées par ce nématode. En effet, même si les applications sont localisées en tête de 
plante, une diminution de 35% de la population globale de M. pygmaeus est observée 7 jours 
après application (tableau 8).  

Deux semaines après application des nématodes, une augmentation du nombre de 
larve jeune est constatée pour deux applications alors que pour la dernière une diminution de 
89% du nombre de larves jeunes initial est observée (tableau 9). Cette dernière application 
est également celle ayant eu la plus forte hygrométrie. Les populations globales de 
Nesidiocoris tenuis ont poursuivi leur diminution pour les applications du mois de juillet et août. 
En revanche, celles-ci réaugmentent 14 jours après l’application du mois de juin (tableau 8). 
Cette application est celle ayant eu une hygrométrie moyenne la plus faible les jours suivants. 
Les populations de Macrolophus pygmaeus diminuent fortement deux semaines après 
application. Toutefois, de nombreux facteurs influencent les populations et les populations de 
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M. pygmaeus sont déjà affaiblies par les fortes températures. L’accumulation de ces différents 
facteurs peut accentuer cette diminution.   

En 2019, l’application des nématodes dans la serre B accueillant le dispositif du 
piégeage de masse a permis de diminuer les populations de Nesidiocoris tenuis (figure). La 
première application réalisée le matin n’a pas montré d’efficacité. En revanche, la deuxième 
application réalisée dans l’après-midi montre une diminution de 6 % puis 36 % des populations 
de N. tenuis 4 jours et 7 jours après traitement. Les populations de M. pygmaeus sont 
également fortement impactées avec une diminution de 79% des individus présent sur les 
plantes 7 jours après application (figure 35). 

3.4. Efficacité de la stratégie de protection globale 

 Pendant les 3 années d’observations, la présence de N. tenuis n’a pas occasionné de 
dégâts impactant la production. La combinaison des différentes méthodes employées dans 
les stratégies de gestion de N. tenuis a été satisfaisante pour le producteur.   

3.5. Efficacité d’un piégeage de détection 

Des panneaux jaunes englués ont été installés dans la serre A le 21 mars dans l’objectif 
d’assurer une détection préventive du ravageur Nesidiocoris tenuis. Les premiers individus de 
N. tenuis ont été repérés au même moment sur les panneaux et sur les plantes, soit le 14 juin. 
Lors des semaines suivantes, des individus sont retrouvés sur les panneaux alors qu’aucun 
n’est observé dans la serre (figure 36). Lors des premières observations, peu d’individus sont 
retrouvés sur les panneaux avec une moyenne de 4 à 5 M. pygmaeus piégés par semaine 
jusqu’au mois de mai. En revanche, à partir du début des observations hebdomadaires, la 
quantité de M. pygmaeus piégée dépasse les 30 individus par semaine (figure 37). A partir de 
la première détection de N. tenuis, les panneaux englués ont piégé en moyenne 3 N. tenuis 
par semaine contre 48 M. pygmaeus. 

Une certaine corrélation a pu être constaté entre le nombre moyen d’individus de 
Nesidiocoris tenuis piégés par panneau et les populations moyennes observées dans la serre 
(figure 38). Cette corrélation n’est pas observée chez l’auxiliaire Macrolophus pygmaeus 
(figure 39). 

3.6. Evaluation d’une nouvelle méthode de lutte par piégeage de masse 

3.6.1. Effet sur les populations de Nesidiocoris tenuis 

La première observation, le 12 juillet, correspond à la date d’installation des panneaux 
englués et constitue un point zéro. Pour l’ensemble des trois facteurs, il n’y avait pas de 
différences significatives entre les modalités à cette date. Lors de l’installation du dispositif 
expérimental, les populations du ravageur N. tenuis étaient d’environ 1 individu par plante.  

Concernant l’influence de la densité des panneaux, une augmentation similaire des 
populations entre les 3 modalités est observée jusqu’au 26 juillet (figure 40). Les populations 
du ravageur ayant largement dépassé le seuil de 1 individu par plante, le producteur a 
déclenché l’application de nématodes avec le produit Capsanem. L’application réalisée le 
matin du 25 juillet n’a pas montré d’efficacité lors des observations la semaine suivante (figure 
35). En revanche, les modalités présentent des moyennes éloignées mais aucune différence 
significative n’est observée (figure 40). Face à la faible efficacité du premier traitement, une 
nouvelle application de nématodes a été réalisée le 1 août dans l’après-midi. L’efficacité est 
visible les semaines suivantes et une diminution des populations du ravageur est observée 
(figure 40). A partir du 8 août, les populations de N. tenuis sont en moyenne légèrement plus 
faibles dans la modalité à haute densité de panneaux englués que dans les deux autres, la 
modalité témoin présentant la moyenne la plus élevée. En revanche, la variabilité à l’intérieur 
des modalités est très importante et aucune différence significative n’est constatée sur 
l’ensemble des observations réalisées. Lors de la dernière observation, le nombre d’individus 
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observé chute de nouveaux (figure 35). Cette diminution des populations peut être expliquée 
par l’opération de taille réalisée en début de semaine. En effet, la fin de culture approchant, la 
croissance des plantes a été arrêtée par un étêtage réalisé le 12 août. Les apex ainsi coupés 
ont été enfermés dans des sacs et sortis de la serre pour évacuer les larves de N. tenuis 
présentes. Cette action combinée à la présence de nombreux panneaux semble avoir permis 
de diminuer les populations. Une application de Capsanem a également été réalisée le 15 
août mais l’observation du lendemain est trop proche pour supposer une action des 
nématodes.  

Les populations de l’auxiliaire Macrolophus pygmaeus ont été identiques entre les 
modalités pour toutes les observations (figure 41). Ces populations étaient d’environ 1 individu 
par plante avant l’application de nématodes, celle-ci ont chuté après la deuxième application. 
Aucune différence significative n’a été observée entre les modalités.  

Les analyses réalisées ont mis en évidence une influence de la zone d’observation sur 
les populations de N. tenuis (figure 42). A partir du 1 août, la partie nord de la serre présente 
significativement moins d’individus que les deux autres zones. Cette différence survient après 
l’application de nématodes et peut être justifiée par une efficacité du traitement plus 
importante. Cette partie de la serre présente généralement une hygrométrie plus élevée et 
celle-ci peut influencer l’efficacité des nématodes. En effet, lors de la semaine pendant laquelle 
la seconde application a été réalisée, l’hygrométrie moyenne dans la partie nord était de 77% 
contre 65% dans la partie sud. Toutefois, cette différence de N. tenuis observé n’est plus 
visible deux semaines plus tard lorsque les populations augmentent de nouveau. Concernant 
M. pygmaeus une différence significative entre la zone sud et les autres a été observé lors de 
la deuxième observation (figure 43). Par la suite il n’y a eu aucune influence de la zone sur les 
populations de l’auxiliaire.  

Le nombre d’adultes de N. tenuis et M. pygmaeus piégés par modalité est évaluée à 
partir des comptages des panneaux « neufs » remplacés chaque semaine (figure 44). Pendant 
le mois d’observation, la quantité de M. pygmaeus sur les pièges chromatiques était très faible 
et n’a pas dépassé le seuil de 5 individus par panneau. En revanche, le nombre d’adultes N. 
tenuis présents augmente chaque semaine. Lors de la dernière observation, la quantité 
d’adultes par piège a doublé avec près de 50 individus par panneaux. Cette augmentation 
peut être est liée à l’opération d’étêtage réalisée le 12 août et l’application du Capsanem. En 
effet, ces deux actions peuvent provoquer l’envol des individus présents sur les plantes et 
ceux-ci peuvent ensuite se coller sur les panneaux proches de la canopée. L’analyse 
statistique réalisée ne met en évidence aucune différence significative de la quantité 
d’individus piégés entre les modalités.  

3.6.2. Durée d’efficacité du piégeage 

 Le nombre d’individus piégés récemment, identifiés par leur couleur encore verte, de 
N. tenuis et M. pygmaeus a été évalué deux fois par semaine à partir du mois d’août (figure 
45). La première observation correspond à la deuxième semaine d’installation des panneaux 
mais en raison d’une erreur de manipulation les individus verts n’ont pas été comptés sur les 
panneaux neufs. A partir du mois d’août, une différence significative du nombre de N. tenuis 
piégés est observée entre les panneaux dits « neufs » remplacés chaque semaine et les 
panneaux « anciens » non remplacés. Cette différence s’accentue par la suite. Le nombre de 
N. tenuis verts piégés par les panneaux neufs pendant le mois d’août est en moyenne de 10 
individus alors qu’il n’est que de 4 individus pour les panneaux anciens. Les analyses n’ont 
montré aucune différence significative de M. pygmaeus piégés entre les deux types de 
panneaux.  
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4. Discussion 

4.1.  Biologie de Nesidiocoris tenuis et Macrolophus pygmaeus 

 Le projet IMPULsE et les observations réalisées au cours des différentes années ont 
permis d’approfondir les connaissances sur le ravageur Nesidiocoris tenuis et sur l’auxiliaire 
Macrolophus pygmaeus. De nombreux facteurs semblent influencer la dynamique des 
populations des deux mirides. Toutefois, des similitudes ont été observées entre les années. 

 En effet, lors des observations réalisées en 2017 et 2018, le ravageur N. tenuis 
semblait avoir une dynamique similaire avec une apparition dans la serre au mois de mai puis 
un développement intensifié au cours de l’été et un pic de population atteint au mois d’août. 
Le retard de développement du ravageur observé en 2019 a permis de poser de nouvelles 
hypothèses sur la dynamique de ces populations. 

4.1.1. Une influence non négligeable des températures 

 Lors des différentes années du projet, les premières observations de N. tenuis ont 
débutées à partir du mois de mai ou juin. Les températures dans les serres en début de culture 
sont relativement constantes et pourraient permettre un développement plus précoce des 
populations du ravageur (annexe). En effet, d’après les différentes études réalisées, N. tenuis 
aurait besoin d’environ 278 degrés jours (DJ) pour accomplir son développement de l’œuf à 
l’adulte avec un seuil de température minimal de 12.9°C (Hughes et al., 2009). Cette quantité 
de degré-jours varie toutefois en fonction des études. Sanchez et al (2009) indique notamment 
un seuil de température minimal différent entre les œufs et les stades larvaires et de 
respectivement 10.3°C et 11.7°C. L’accumulation de ces degrés jours débuterait 
généralement à partir du mois de mars dans la région d’Avignon. Ces observations indiquent 
donc que les populations du ravageur arrivent chaque année depuis l’extérieur de la serre. 

 En 2019, les températures extérieures au printemps ont été plus faibles qu’au cours 
des deux autres années du projet. Les mois d’avril et mai pourraient correspondre à la période 
de développement du ravageur et expliquer son arrivée tardive dans la serre. Malgré les 
différentes études réalisées sur l’effet des températures sur le développement de N. tenuis, il 
reste difficile de prévoir la date d’entrée en serre du ravageur. Actuellement, peu de références 
sont disponibles sur les lieux ou la manière dont ce ravageur passe l’hiver. Toutefois, N. tenuis 
est sensible aux températures basses et ne peut actuellement pas se développer dans les 
pays d’Europe du Nord car il ne pourrait pas entrer en diapause (Hughes et al., 2009). Cette 
étude précise également que la LT50 (Lethal time 50%) de N. tenuis à 5°C est de 6 et 9 jours 
pour les larves et adultes respectivement (Hughes et al., 2009). Il est donc envisageable que 
les populations de N. tenuis se maintiennent durant l’hiver dans d’autres cultures abritées.  

 Les températures à l’intérieur de la serre jouent également un rôle important dans le 
développement de l’auxiliaire Macrolophus pygmaeus et du ravageur Nesidiocoris tenuis. En 
effet, la vitesse de développement des deux mirides est dépendante des températures 
(Perdikis and Lykouressis, 2002; Hughes et al., 2009; Sanchez et al., 2009; Gavkare and 
Sharma, 2017). Chaque année une diminution des populations de M. pygmaeus est observée 
durant l’été. En 2017 et 2018 cette observation correspondait aux périodes d’accroissement 
des populations de N. tenuis. Il a donc d’abord été supposé que les chutes des populations de 
M. pygmaeus étaient liées à l’interaction avec N. tenuis et surtout à l’impact des traitements 
réalisés pour le réguler. Or en 2019, cette même diminution est observée en l’absence du 
ravageur et donc de traitement contre celui-ci. Cette chute des populations survient chaque 
année après un épisode de forte chaleur caractérisé par des températures dépassant les 30°C 
pendant plusieurs heures de la journée et ce pendant plusieurs jours. De plus, M. pygmaeus 
est connu pour être sensible aux fortes températures. En effet, des études indiquent un taux 
de mortalité larvaire de près de 50% lorsque les températures atteignent 30°C et un taux de 
100% avec des températures de 35°C (Perdikis and Lykouressis, 2000). En comparaison, la 
mortalité larvaire de N. tenuis est de 100% à partir de 40°C (Sanchez et al., 2009).  
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 Lors de ces différentes périodes de fortes chaleurs, une augmentation des populations 
de N. tenuis a été globalement observée malgré l’application de traitements de régulation. Ces 
résultats sont cohérents avec la bibliographie. En effet, différentes études ont prouvées que le 
ravageur N. tenuis supportait mieux les fortes chaleurs que l’auxiliaire M. pygmaeus, il est 
notamment identifié comme l’espèce la plus thermophile des mirides de la méditerannée 
(Sanchez et al., 2009; Martínez-García et al., 2016). De plus, les populations peuvent 
augmenter très rapidement en fonction des températures et la fertilité de N. tenuis est 
importante. En effet, lorsque les températures sont de 20°C, les adultes émergeant peuvent 
pondre des œufs dans les 24 à 48 heures suivante (Hughes et al., 2009). Dans leur étude, 
Sanchez et al (2009) indiquent également que la fertilité à 30 et 35°C n’est pas différente 
significativement de celle à 20°C et peut atteindre près de 80 larves par femelle. Les 
populations de N. tenuis peuvent ainsi doubler en une moyenne de 6.3 jours à 27°C (Baños-
Díaz et al., 2017).  

 Dans le cadre du projet IMPULsE, les capteurs climatiques ont été placés à des 
endroits différents afin d’étudier le comportement de M. pygmaeus lors de la première année 
du projet puis de N. tenuis lors de la seconde. De nombreux facteurs peuvent influencer 
l’évolution des populations mais nous pouvons toutefois supposer que lorsque les 
températures dépassent 30°C sur une période prolongée, les populations de M. pygmaeus 
seront fortement impactées négativement alors que celles de N. tenuis auront tendance à 
augmenter. Afin de limiter, ce phénomène la gestion des températures dans la serre apparait 
comme primordial. En effet, celle-ci doit permettre d’assurer une croissance optimale à la 
plante tout en maintenant les populations d’auxiliaires et réduisant l’effet néfaste du ravageur 
Nesidiocoris tenuis. 

4.1.2. Une répartition spatiale différente entre les espèces 

 Les données récoltées montrent que N. tenuis est majoritairement présent dans les 
parties supérieures des plantes. En effet, environ 80% des populations sont retrouvées en 
têtes et à l’inverse les populations de M. pygmaeus se situent au cœur des plantes. Ces 
résultats sont cohérents avec ceux obtenus par Arno et al (2010) indiquant une présence de 
88,5% de N. tenuis sur le premier tier de la plante.  

 En 2019, cette observation diffère et les populations de M. pygmaeus semblent mieux 
réparties sur la plante en l’absence du ravageur. Toutefois, des études indiquent que la 
présence de N. tenuis n’influence pas la répartition de M. pygmaeus et que celui-ci se trouve 
généralement en milieu de plante (Moreno-Ripoll et al., 2012; Perdikis et al., 2014). Plusieurs 
hypothèses sont possibles pour expliquer ces observations. Les différences observées 
peuvent être liées aux températures. En effet, les températures de la serre étaient globalement 
plus élevées en 2018 qu’en 2019 et M. pygmaeus pourrait descendre dans la plante pour 
rester à des températures plus faibles. Ces différences pourraient également être liées au 
nombre de feuilles évaluées pour les comptages.  

 Les données obtenues dans le projet permettent toutefois de confirmer la présence de 
N. tenuis en tête de plante et celle de M. pygmaeus dans les parties centrales. Les 
interventions réalisées pour réguler les populations de N. tenuis doivent donc être localisée en 
tête pour limiter l’impact sur M. pygameus. 

4.1.3. Un impact de la présence de proies sur le développement de N. tenuis 

 Au cours des années du projet, les périodes d’augmentations de N. tenuis semblent 
correspondre aux périodes d’accroissement des populations d’aleurodes. L’année 2019 a 
présenté une très faible pression aleurodes et des populations très importantes de l’auxiliaire 
M. pygmaeus. Le nombre de proies disponibles pour le développement de N. tenuis était donc 
très faible. De plus, le ravageur ne peut  pas compléter son développement et meurt en 
l’absence de proies (Urbaneja et al., 2005; Varshney et al., 2017). Ces éléments ainsi que les 
températures pourraient expliquer le décalage d’apparition des populations. La présence de 
proies pourrait donc constituer un élément influençant le développement des populations de 
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N. tenuis. Nous pouvons donc supposer qu’une bonne gestion des autres ravageurs pouvant 
constituer une source de nourriture permettrait également de limiter les populations de N. 
tenuis. 

4.2. Stratégie de gestion de Nesidiocoris tenuis 

4.2.1. Les moyens de protection à dispositions des producteurs 

 Les différentes combinaisons de méthodes de luttes utilisées par le producteur ont été 
étudiée au cours du projet. Ainsi la première année, les stratégies comportaient des moyens 
de luttes mécaniques et chimiques. La seconde année portait sur l’application de nématodes 
tout en conservant des moyens de luttes chimiques. Puis en dernière année des méthodes de 
biocontrôles combinées à une méthode de piégeage. Les observations étant réalisées 
directement chez un producteur, la mise en place d’un témoin n’était pas envisageable pour 
l’évaluation de ces méthodes. Les différentes stratégies ont donc été comparées entre elles 
annuellement malgré la quantité de facteurs pouvant influencer le développement du ravageur 
et de l’auxiliaire. D’une manière générale, le producteur déclenche une intervention lorsqu’un 
individu par plante est repéré.  

 Concernant les méthodes de lutte mécanique, le retrait des bourgeons axillaires 
semble pourrait montrer un réel intérêt mais la méthode est difficile à évaluer car réalisée de 
façon routinière. Les suivis des populations au cours du projet ont permis de constater que les 
larves étaient majoritairement présentes au niveau des jeunes pousses. Lors des opérations 
de taille, l’exportation de ces pousses hors de la serre en les plaçant dans des sacs fermés 
permettrait donc de retirer une partie des populations de la culture. Des observations 
ponctuelles des sacs ont permis de constater l’intérêt de cette méthode mais une 
expérimentation nécessiterait d’être mise en place pour quantifier son efficacité réelle. La 
gestion des déchets semble primordiale pour une bonne efficacité. En effet, si les sacs 
comportant les jeunes pousses sont laissés dans la serre, les larves peuvent s’en échapper. 
Les sacs doivent être placés en extérieur au soleil pendant quelques jours pour tuer les 
populations présentes puis les déchets peuvent être compostés. 

 Concernant les méthodes d’aspirations, de nouvelles expérimentations sont 
nécessaires. En supposant que les années 2017 et 2018 sont comparables car ayant eu les 
même températures extérieures, le nombre d’adultes observés en 2018 était plus important 
qu’en 2017 pendant la période des aspirations. Les résultats indiquent également un retard 
sur l’apparition des larves âgées. L’utilisation de l’aspirateur pourrait donc avoir permis de 
diminuer les populations adultes et éventuellement empêcher leur accouplement et donc 
l’émergence de larves. Toutefois, il est difficile de conclure à une efficacité car de nombreux 
facteurs influencent le développement des populations, notamment la présence de proies et 
les températures. De plus, d’autres études évaluant l’effet des aspirateurs sur la punaise Lygus 
lineolaris montrent des résultats d’efficacité variables et la nécessité de combiner cette 
méthode avec d’autres moyens de lutte (Vincent and Lachance, 1993; Rancourt et al., 2003). 
De plus, la période de ponte de N. tenuis est située entre 24 et 48 heures après l’émergence 
des adultes (Hughes et al., 2009). Il parait donc difficile qu’une aspiration par semaine suffisent 
à limiter les pontes du ravageur. Toutefois, en supposant un effet de cette méthode sur les 
populations de N. tenuis, celle-ci reste contraignante. En effet, l’aspiration est réalisée toutes 
les semaines et nécessite une main d’œuvre importante. Environ 25 heures sont nécessaires 
à l’aspiration d’un hectare de serre et une personne doit donc être dédiée à cette opération. 
Le coût de la mise en place d’un tel moyen de lutte est donc très important pour une efficacité 
non prouvée et une dynamique des populations finalement assez similaire entre 2017 et 2018. 
La mise en place d’expérimentation dans une station dédiée pourrait cependant permettre de 
quantifier l’efficacité de cette méthode. De plus des moyens d’aspirations automatisés et plus 
performant pourraient être employés limitant ainsi la main d’œuvre nécessaire à la réalisation 
de cette opération. 
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 L’utilisation des méthodes chimiques a montré une efficacité variable au cours des 
années du projet. En effet, en 2017 les applications ont permis de diminuer les populations 
mais en 2018 celle-ci ont augmentées à plusieurs reprises après application. De plus, 
l’utilisation de ces produits implique de nombreuses contraintes. Le produit possède 
notamment un délai avant récolte de 3 jours et une rémanence qui pourrait être toxique aux 
populations d’auxiliaires. De plus, l’utilisation de produits chimiques pourrait entrainer 
l’apparition de résistances et une réduction de l’efficacité par la suite. Cette méthode n’est en 
plus pas compatible avec les objectifs de réduction des produits phytosanitaires. Pour ces 
raisons, le moyen de lutte chimique ne semble pas présenter d’intérêt.  

 En revanche, l’utilisation des nématodes entomopathogènes a montré des résultats 
encourageants. En effet, l’application du produit Capsanem a permis de réduire les 
populations de N. tenuis a plusieurs reprises. Toutefois, les conditions d’applications semblent 
jouer un rôle primordial sur l’efficacité des nématodes. Il est conseillé de réaliser les 
applications lorsque les températures sont élevées afin de limiter la présence de M. pygmaeus 
en tête de plante. De plus, l’hygrométrie de la serre doit être importante et autour de 70% pour 
assurer une bonne efficacité des nématodes. Les populations de larves jeunes sont ainsi 
réduites de 60% en 7 jours et les populations globales diminuent de près de 25%. Deux 
semaines après application des nématodes les populations ont tendance à augmenter de 
nouveau en raison de la croissance rapide de N. tenuis et l’absence de rémanence. Les 
nématodes ont également un impact non négligeable sur l’auxiliaire M. pygmaeus dont les 
populations sont déjà affaiblies par les températures. L’utilisation de ces nématodes peut 
présenter de nombreux avantages, notamment par l’absence de délai avant récolte et ils 
peuvent s’intégrer dans une démarche de commercialisation zéro résidu par exemple.  

4.2.2.  Les nouveaux outils testés dans le projet 

 Au cours des années du projet, l’utilisation de pièges chromatiques est apparue comme 
une nouvelle alternative à exploiter pour la gestion du ravageur N. tenuis. Le dispositif mis en 
place au cours de l’année 2019 comportait ainsi plusieurs densités de panneaux englués 
jaunes. Dans les conditions de l’essai, aucune différence significative pour réduire les 
populations de N. tenuis n’a été observé entre les modalités. Toutefois, plusieurs facteurs 
peuvent avoir masqué l’efficacité de cette méthode de lutte. En effet, il est possible que les 
ravageurs attirés par la couleur jaune se soient éloignées des zones témoins ne comprenant 
pas de panneaux. De plus, le dispositif a été implanté dans une autre serre que celle prévu à 
l’origine. Les populations n’étaient donc pas suivies régulièrement dans cette zone. Toutefois, 
l’installation a pu être effectuée comme prévu initialement au moment où le seuil de 1 individu 
par plante été atteint. Cette mise en place pourrait cependant être trop tardive, la première 
génération étant déjà en place, une quantité importante de larves ont ensuite émergé. En effet, 
les populations ont fortement augmenté et ont nécessité une intervention avec des nématodes. 
Cette application a permis de faire diminuer les populations mais une différence d’efficacité en 
raison de l’hygrométrie a été observée. Ainsi la partie nord de la serre a présenté 
significativement moins de ravageur que les autres parties. Cet effet de la zone a pris le dessus 
sur un éventuel effet de la modalité testé. Toutefois, l’objectif du projet est de proposer une 
gestion globale des populations, l’application de nématodes était donc intéressante pour 
l’expérimentation car elle représentait une bonne combinaison de méthodes. Il semble 
toutefois compliqué d’installer les panneaux de manière plus précoce en raison de l’impact 
possible sur les populations de l’auxiliaire M. pygmaeus. 

 Les panneaux mis en place ont piégé de nombreux N. tenuis pendant toute la durée 
de l’essai. En revanche, une nette distinction est observée entre les panneaux remplacés et 
ceux laissés en place. En effet, la durée d’efficacité du piégeage semble être optimale pendant 
2 semaines. Les panneaux non remplacés piègent ensuite de moins en moins de mirides. 
Cette observation peut être expliquée par la salissure provoquée par les résidus d’insectes et 
de plantes. En effet, les panneaux peuvent ensuite être moins attractifs et moins collants 
lorsqu’ils sont laissés en place dans la serre.  
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 L’installation d’un tel dispositif représente actuellement un coût important. En effet, le 
prix de ces pièges est d’environ 60 centimes d’euros par panneau. Avec une densité de 2,5 
ou 5 panneaux par mètre linéaire le coût de cette installation reviendrait donc à 1450 euros ou 
725 euros par hectare, auxquels doivent s’ajouter le coût de la main d’œuvre pour la mise en 
place. En comparaison, les produits appliqués contre N. tenuis en 2018 (Affrim et Capsanem) 
ont eu un coût total de 881 euros par hectare. L’installation d’un tel dispositif chez un 
producteur peut donc être compromise en raison du coût actuel des panneaux et encore plus 
si ils doivent être remplacés.  

 Les données obtenues cette année avec le dispositif en place ne permettent pas de 
prouver une efficacité d’un piégeage de masse pour limiter les populations du 
ravageur Nesidiocoris tenuis. En revanche, il serait intéressant d’améliorer le dispositif est 
d’évaluer en conditions contrôlées l’efficacité de ce piégeage chromatique. En effet, la mise 
en place d’une telle expérimentation chez un producteur est contraignante car les risques 
doivent être limités pour assurer une production suffisante. Il est également possible que l’effet 
de cette méthode ne soit visible que sur le long terme alors que les conditions particulières de 
l’année liées à l’absence de ravageur ont retardé la mise en place du dispositif. Cette 
expérimentation pourrait donc être renouvelée avec des densités de panneaux plus importants 
mais également avec un témoin disposant de panneaux jaunes non engluées. Ainsi l’influence 
de la couleur des panneaux sur les éventuels déplacements du ravageur serait limitée. De 
plus, les panneaux pourraient être installés plus tôt pour éviter le développement de la 
première génération de N. tenuis mais aussi pour évaluer l’impact sur l’auxiliaire M. pygmaeus. 

4.2.3. Nouvelles pistes pour une gestion de N. tenuis compatible avec la PBI 

 L’utilisation des pièges chromatiques semble montrer un bon potentiel dans le cas d’un 
piégeage de détection. En effet, les panneaux mis en place dans la serre d’études des 
populations ont permis de constater la présence d’adultes lorsque les observations sur les 
plantes n’en indiquaient pas. Une corrélation a également pu être mise en évidence entre le 
nombre moyen d’individus piégés par panneau et la population moyenne observée par plante. 
Ainsi, ce piégeage a montré un réel intérêt avec seulement 6 panneaux déployés dans une 
serre d’un hectare. Ce dispositif pourrait être utilisé comme un outil d’aide à la décision pour 
connaitre le développement du ravageur et prévoir les interventions nécessaires à sa gestion. 
Ces panneaux pourraient donc être placés à des endroits stratégiques de la serre, notamment 
au niveau des bordures pouvant représenter des zones d’entrée du N. tenuis. 

 Dans plusieurs pays, Nesidiocoris tenuis est introduit dans les cultures en tant 
qu’auxiliaire pour son efficacité à réguler les populations de Tuta absoluata et Bemisia tabaci 
notamment (Pérez-Hedo and Urbaneja, 2016; Varshney et al., 2017). Son activité phytophage 
est connue, mais il est souvent considéré que sa capacité de prédation aura un impact 
bénéfique plus important que les dégâts pouvant être occasionnés (Castañé et al., 2011).  

4.3. Apport du projet IMPULsE pour la filière  

 Les suivis de populations réalisés dans le cadre du projet IMPULsE cherchaient à 

caractériser les méthodes de luttes disponibles pour la gestion du ravageur Nesidiocoris 

tenuis. L’objectif final étant de proposer un protocole d’application de ces méthodes pour une 

meilleure gestion de ce ravageur. De nombreuses questions restent à approfondir et 

l’évaluation des méthodes doit être poursuivie, toutefois quelques éléments de réponses 

peuvent être apportées.  

 Dans un premier temps, la surveillance des populations semble primordiale. En effet, 

les populations se multipliant très vite, les premières interventions doivent être réalisée avant 

que les populations ne s’installent. Afin de faciliter cette surveillance, l’installation de quelques 

panneaux chromatiques dans la serre pourrait permettre de connaitre les périodes d’arrivées 
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dans la culture de N. tenuis. Ces panneaux doivent être observés et remplacés régulièrement 

pour assurer une bonne efficacité.  

 Le climat influence de façon importante le développement de N. tenuis, des études 

pourraient être mises en place pour étudier le comportement de ce ravageur pendant l’hiver. 

En effet, N. tenuis ne semble pas avoir les caractéristiques physiologiques pour réaliser une 

diapause et pourrait donc passer l’hiver dans d’autres cultures (Hughes et al., 2009). Les 

températures extérieures peuvent également être consultées afin de calculer le cumul des 

degrés-jours nécessaire au développement du ravageur. Cependant plusieurs questions sur 

la méthodologie à appliquer persistent notamment par rapport à la période de début de ce 

calcul. De plus, la gestion climatique de la serre permettrait de conserver les populations de 

l’auxiliaire M. pygmaeus tout en limitant l’accroissement des populations de N. tenuis. 

L’installation d’ombrières ou l’utilisation d’une brumisation plus importante pourraient être 

envisagée pour éviter que les températures ne dépassent les 30°C sur des périodes 

prolongées. Cette gestion climatique parait toutefois difficile dans la région notamment en 

période de canicule. 

 Lorsque les premiers individus sont observés, des méthodes de prophylaxie comme le 

retrait des jeunes pousses peuvent être pratiquées. Les sacs contenant les bourgeons et les 

éventuelles larves doivent être exportés et placés au soleil puis les déchets végétaux traités 

classiquement.  

 Pour finir, l’utilisation de nématodes entomopathogènes semble pouvoir diminuer les 

populations de N. tenuis. Les nématodes peuvent cependant fortement impacter les 

populations de M. pygmaeus. Ces applications doivent être localisées en tête de plante où le 

ravageur est concentré afin de limiter l’impact sur l’auxiliaire. De plus, il est conseillé de réaliser 

ces applications aux heures chaudes et avec une hygrométrie importante pour assurer une 

meilleure efficacité.  

 Ces méthodes pourraient permettre de limiter le développement des populations dans 

un cas de pression assez faible comme cela a été le cas en 2019. Toutefois, de nouvelles 

pistes restes à explorer dans des conditions contrôlées afin de proposer des moyens de 

gestion adaptées aux cas de fortes pressions du ravageur mais également pour mieux 

comprendre le développement de cet insecte dans les conditions climatiques et 

environnementales de la France.  
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5. Conclusion 

 Le ravageur Nesidiocoris tenuis peut fortement impacter la production de manière 
directe par son action phytophage et indirecte par l’impact des traitements sur la protection 
biologique intégrée en place. A travers le projet IMPULsE, le développement de ce ravageur 
et ses interactions avec l’auxiliaire Macrolophus pygmaeus ont été étudiées dans une serre 
de production de la région Sud-PACA. Les observations réalisées reflètent ainsi un exemple 
de situation rencontrée par les producteurs de la région et les moyens de luttes à leurs 
dispositions. Les résultats obtenus mettent en évidence la complexité de gestion des équilibres 
entre l’auxilliaire M.  pygmaeus et le ravageur N. tenuis dans une serre en PBI.  

 La réalisation de ce projet chez un producteur permet de confronter les données issues 
de la bibliographie aux réalités de la production. En effet, les conditions environnementales et 
climatiques influencent fortement les différentes stratégies utilisées. Ainsi, en 2019 la pression 
du ravageur N. tenuis a été particulièrement faible et a permis de comparer les différentes 
situations annuelles et de mettre en avant des facteurs influençant l’évolution des populations. 
Le climat apparaît ainsi comme un aspect primordial de la gestion des populations de 
l’auxiliaire M. pygmaeus mais aussi du ravageur N. tenuis. En effet, il peut provoquer la 
diminution des populations d’auxiliaires mais aussi influencer le développement du ravageur 
et l’efficacité des traitements.  

 Les trois années du projet ont permis d’élaborer un début de protocole de gestion de 
N. tenuis combinant plusieurs méthodes alternatives qu’il reste à approfondir en en intégrant 
de nouvelles. La mise en place d’essais en serre expérimentale permettrait également de 
prendre plus de risque et d’aller plus loin dans l’évaluation de méthodes alternatives. En effet, 
les essais réalisés chez un producteur impliquent de limiter les risques pour ne pas pénaliser 
la production de manière trop importante. De ce fait, les évaluations réalisées n’ont pas eu de 
réel de témoin non traité. De plus, les expérimentations en espace contrôlé permettraient 
d’identifier plus clairement l’efficacité de chaque méthode. Ainsi, le piégeage chromatique de 
masse n’a pas montré d’influence sur les populations de N. tenuis dans les conditions de 
l’essai et nécessite une nouvelle expérimentation. 

 Pour améliorer ce protocole de gestion de N. tenuis, de nouvelles pistes comme la 
mise en place de plantes pièges pourraient être envisagées pour limiter l’impact du ravageur 
sur les plantes. Certains aspects de la biologie du ravageur restent à élucider notamment en 
ce qui concerne les périodes hivernales en France voir la création d’un modèle de 
développement du ravageur en fonction des températures extérieures.  

 Enfin, l’utilisation de Nesidiocoris tenuis en tant qu’auxiliaire dans d’autres pays alors 
qu’il est considéré comme un ravageur en France, laisse de nombreuses interrogations et 
perspectives d’études. Ainsi, les questions sur les conditions de cultures, les aspects 
variétaux, l’agressivité des populations ou encore l’interaction avec l’auxiliaire Macrolophus 
pygmaeus constituent de nouvelles pistes à étudier.  
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Annexe 1 : Fiche produit Capsanem 
 

  



 

Annexe 2 : Script R utilisé pour évaluer le piégeage chromatique de masse 
 
Influence de la densité de panneaux sur les populations de N. tenuis 

data<-read.table("popd1.txt",header=T) 

attach(data) 

hist(N.tenuis) 

qqnorm(N.tenuis)            

qqline(N.tenuis) 

dotchart(N.tenuis) 

plot(N.tenuis~modalite) 

#Test non paramétrique 

#H0 : La population suit une loi normale, si P< 0.05 alors on rejette H0 

shapiro.test(N.tenuis) 

#H0 Les médianes sont égales 

kruskal.test(N.tenuis~modalite) 

pairwise.wilcox.test(N.tenuis, modalite, p.adjust = "bonferroni") 

detach(data) 

 

Influence de la zone sur les populations de N. tenuis 

data<-read.table("popd1.txt",header=T) 

attach(data) 

hist(N.tenuis) 

qqnorm(N.tenuis)            

qqline(N.tenuis) 

dotchart(N.tenuis) 

plot(N.tenuis~zone) 

#Test non paramétrique 

#H0 : La population suit une loi normale, si P< 0.05 alors on rejette H0 

shapiro.test(N.tenuis) 

#H0 Les médianes sont égales 

kruskal.test(N.tenuis~zone) 

pairwise.wilcox.test(N.tenuis, zone, p.adjust = "bonferroni") 

detach(data) 

 

Durée d’efficacité du piégeage 

data<-read.table("piege.txt",header=T) 

attach(data) 

hist(N.tenuis) 

qqnorm(N.tenuis)            

qqline(N.tenuis) 

dotchart(N.tenuis) 

plot(N.tenuis~etat) 

#Test non paramétrique 

#H0 : La population suit une loi normale, si P< 0.05 alors on rejette H0 

shapiro.test(N.tenuis) 

#H0 Les médianes sont égales 

Wilcox.test(N.tenuis~etat) 

detach(data) 



 

Annexe 3 : Relevé climatique à Avignon pour les années 2017, 2018 et 2019 
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