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Résumé :

Nesisidocoris tenuis (Reuter) (Hemiptera : miridae) est une punaise zoophytophage utilisée
comme auxiliaire de culture dans la majeure partie du monde. Cependant, dans la région Provence-
Alpes-Céte d’Azur (France), I'activité phytophage de N. tenuis provoque des dégats et des pertes
économiques considérables dans les serres de tomates. Cette étude exploratoire vise a connaitre
I'impact de facteurs environnementaux et culturaux sur les populations de N. tenuis dans les serres de
culture hors-sol de tomate. Pour cela, les populations de N. tenuis ont été suivies durant 4 mois dans
14 serres réparties dans la région. Il a pu étre démontré que la présence de filets sur les ouvrants des
serres est un frein considérable a I'installation de la punaise. La lutte par aspiration, dés I'émergence
de N. tenuis dans la serre, a pu ralentir le développement de la punaise pendant un mois. La variété
Marnero et les plantes a forte vigueur ont été identifiées comme potentiellement tolérantes a la
punaise. Les panneaux englués jaunes a glue seche ont montré une forte efficacité pour le controle de
N. tenuis. Une stratégie de contrble, abordant a la fois la prévention du risque et la gestion de la
punaise, a été imaginée. De par la nature exploratoire de I'étude il sera important de réaliser des
expérimentations en conditions contrélées pour vérifier toutes ces observations.

Mots clés : Nesidiocoris tenuis, tomate, Rougeline, PBI, PACA, Capsanem

Abstract :

Nesidiocoris tenuis (Reuter) (Hemiptera: miridae) is a zoophytophagous bug used as a
biological control agent in most of the countries. However, in Provence-Alpes-Cote d’Azur (France), N.
tenuis is considered as a pest in so its damages on crops have some important economic impacts in
the tomato greenhouses. This study aims to understand the effects of some environmental and
cultural factors on the bug populations. To achieve this goal we have followed N. tenuis population in
14 greenhouses which used different strategies to fight against the bug during 4 months. It has been
shown that the nets placed on the greenhouse windows greatly limit the bug entering. Only 4 of the 9
net-equipped greenhouses have been attacked by the bug whereas 8 out of the 9 non-net-equipped
greenhouses have been touched. The use of the vacuum from the very first bug observation can slow
down its development until 1 month. At the variety level, Marnero variety and the vigorous plants
show a better tolerance to the bug plant feeding. Marnero shows 33% less damages than the most
sensitive variety identified. In general, the very vigorous plants (stem diameter > 2 cm) show 21% less
damages than the weak plants (stem diameter < 1,6 cm). In case of strong colonization of the
greenhouses the yellow sticky traps with dry glue are very effective to control the adult flying bugs. An
example of control strategy has been developed, this aims to prevent the entering of the bug in the
greenhouse and, if the bug is already inside, provides some control technics and advice. This includes
the new Koppert biocontrol product Capsanem which control a mean of 62% of a larval population in
2 weeks. The results of this exploratory study can’t be taken as scientific truth. All the highlighted
control methods should be tested in controlled conditions.

Key words: Nesidiocoris tenuis, tomato, Rougeline, IPM, PACA, Capsanem
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Introduction :

La région Provence-Alpes-Cote-D’azur (PACA) est une grande région légumiére francaise dont la
principale composante est la culture tomatiére, représentant 43% de la production légumiere
régionale (DRAAF — Direction Régionale de I'Alimentation, I’Agriculture et de la forét - 2015).
Aujourd’hui, 11% de la surface allouée a cette culture est occupée par des serres chauffées (Grisey &
Decker, 2017). Cet outil présente de nombreux avantages, dont les principaux sont la possibilité de
contréler I'environnement dans lequel la plante pousse et I'augmentation de sa productivité. Ce
controle est plus ou moins précis selon le type de serre et les outils technologiques utilisés. Grace aux
progres réalisés au cours de ces 20 dernieres années dans ce domaine, il a été, en particulier, possible
de controler et de réduire grandement la pression de nombreux bioagresseurs de la tomate.

Malgré cela, certains bioagresseurs restent omniprésents dans les cultures. C'est le cas des
insectes ravageurs a fort taux de reproduction comme les aleurodes (Trialeurodes vaporariorum
Westwood et Bemisia tabaci Gennadius) et les acariens (principalement Tetranychus urticae Koch).
Dans la région PACA, la punaise zoophytophage Nesidiocoris tenuis Reuter constitue une menace
supplémentaire pour la culture. N. tenuis est naturellement présente dans la région méditerranéenne
et a tendance a pulluler dans les serres de tomates. Des lors, son régime phytophage devient
majoritaire et la punaise occasionne des dommages pouvant se répercuter sur les rendements. De par
sa tres grande similarité biologique avec Macrolophus pygmaeus Rambur, une punaise de la méme
famille utilisée et commercialisée a grande échelle comme auxiliaire de culture dans les cultures de
tomates, la lutte contre N. tenuis est complexe. En effet, les méthodes de luttes utilisées contre N.
tenuis affectent aussi M. pygmaeus.

Le groupe « Les paysans de Rougeline », distributeur de tomate a I'échelle nationale, dont fait
partie la coopérative agricole Pardi, est I'initiateur d’'une démarche de qualité nommeée « Zéro Résidu
de Pesticide » (ZRP). Cette action assure au consommateur un niveau de molécules chimiques inférieur
a la limite de quantification dans les produits labélisés. La démarche implique I'utilisation de la
Protection Biologique Intégrée (PBI) sur I’'ensemble des zones de production ZRP. Alors que les moyens
de lutte durables contre les ravageurs communs des serres sont bien connus, ceux pour lutter contre
N. tenuis ne sont pas clairement identifiés. |l est donc aujourd’hui nécessaire d’évaluer les méthodes
envisageables dans le cadre du programme ZRP et de mettre en place des stratégies permettant de
lutter contre N. tenuis tout en conservant les populations de M. pygmaeus introduites par lachers.

Cette étude se concentre donc sur les leviers de controle des populations de N. tenuis en serre de
tomate en analysant en particulier une série de facteurs environnementaux, culturaux et physiques
pouvant impacter I'implantation et le développement de la punaise.



http://draaf.paca.agriculture.gouv.fr/IMG/pdf/Diagnostic_paca_28_nov_2016_cle0dfda9.pdf

1) Synthése bibliographique
1.1) Contextes européen et national
1.1.a) La tomate en Europe

Avec 24 169 000 tonnes produites en 2016, I'Europe est le 2™ producteur mondial de tomates
derriere I’Asie (106 486 000 tonnes en 2016). La tomate prend une place extrémement importante
dans le systéme maraicher européen, elle représente 23% de la production et occupe 12% de la surface
maraichere totale. La culture se développe particulierement bien sous serre ou sous les abris hauts qui
représentent 16% de la production en occupant 7% de la surface totale tomatiere européenne (base
de données de la FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations, base de données
européenne - Eurostat).

Au sein de ce systéme, la France, avec 771 000 tonnes produites en 2017, s’impose comme le 6™
producteur européen derriére L'ltalie, I'Espagne, le Portugal, la Gréce et les Pays-Bas. Contrairement
aux quatre premiers producteurs, la France (et les Pays-Bas) concentrent la majeure partie de leur
production sous serre (72% de la production francgaise) et affichent des rendements moyens bien plus
élevés dans ce systéme de culture : 268 t/ha en France contre 123,3 t/ha en Grece et 97,5 t/ha en
Espagne. Cette particularité permet a la France de rester concurrentielle sur le marché européen et
international malgré des surfaces cultivées bien moindres (base de données de la FAO — Food and
Agriculture Organization of the United Nations, base de données européenne - Eurostat). En France la
tomate est le légume le plus consommé (14,1 kg par ménage sur I’année 2015 pour un total de 900 000
tonnes consommées). La consommation nationale est plus importante que la production et implique
une importation forte (539 000 tonnes en 2016). Cette importation, majoritaire depuis I'Espagne et le
Maroc, est trés concurrentielle car concerne principalement des segments « bons marchés » comme
les tomates d’industries. Afin de rester compétitifs, la France, tout comme les Pays-Bas et L’Espagne
s’orientent de plus en plus vers une production de tomate de qualité dédiée au marché frais (Duranton-
Eveillard, 2016).

1.1.b) Maraichage et importance de la culture tomatiére en région Provence-Alpes-
Cote d’Azur

La région Provence-Alpes-Cote d’Azur (PACA), située
Autres 3 %

dans le sud-est de la France, est I'une des grandes régions Aukres proghla spimatn 2%
. . . , ovins o
frangaises productrices de fruits et légumes. En effet, 71% de Ovins 2 %

la production est dédié a ce secteur (figure 1). Elle se  Autres végétaux 7 %l VINS 31 %

distingue, notamment, par ses 8000 hectares de culture

Fi
maraichére pour une production de légumes totale de 400 pépin;l:;ss
000 tonnes en 2014 (Chambre d’Agriculture PACA). La culture b

légumiéere de la région représente 5% de la surface légumiere
nationale pour une production de 9% de la part nationale

(Chambre d’Agriculture France ; FranceAgrimer, 2017). LEGUMES
FRAIS
14 % N

FRUITS 26 %

Figure 1: Production agricole en région PACA en 2015
(sources: DRAAF PACA et Agreste)
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La région bénéficie d'un climat général atypique, le climat méditerranéen, caractérisé par des étés
chauds et secs et des hivers doux et humides. Ce facteur climatique fait de cette zone un
environnement propice a l'agriculture dans ses départements non-montagneux (Bouches-du-Rhone,
Vaucluse, Var) et a I'élevage dans les départements de montagne (Alpes-Maritimes, Hautes-Alpes et
Alpes-de-Haute-Provence). Le climat régional est trés favorable a la production de « légumes du
soleil » tels que la tomate, le poivron ou

. Tomate
I’aubergine, cultures demandeuses en ' S
10 ha ot plus
rayonnement solaire et en chaleur. Dans ce ! OO NS s 0 1000
L W & mons de 5 he
systéme, la culture de tomate prend une ot \,7
Moins de 0.5 ha

place particulierement importante. Elle
représente 43% de la production de
légumes frais en PACA en 2015 (DRAAF).
Avec les 180 000 tonnes produites en 2016
la région est la 2°™ région productrice de
tomates de France (figure 2) (Service
régional de linformation statistique et
économique de la DRAAF, 2013).

Dans la région, en 2016, on recense
1347 hectares de culture de tomates, soit
16% de la surface légumiere en PACA et
23% de la surface nationale allouée a la
culture tomatiere en 2006. Cette surface
comprend 150 hectares de serres
chauffées, principalement construites dans
les départements des Bouches-du-Rhéne
et du Vaucluse, soit 11% de la surface

tomatiere en PACA et 15% de la surface
nationale de serre chauffées dédiées i  Figure 2: Production de tomate en région PACA en 2015 (source: DRAAF PACA et
Agreste)

Alpes de Haute-
Provence

J’,

cette culture en 2016 (Chambre
d’Agriculture PACA ; Grisey & Decker, 2017). Le reste de la surface est partagée entre la culture sous
serre froide, tunnel plastique ou en plein champ.

1.2) Les Paysans de Rougeline

1.2.a) Présentation

La marque Rougeline est créée en 1990. Elle regroupe un ensemble d’organisations de
producteurs (OP) et a pour objectif de fédérer la production de tomates de Provence et du Roussillon
sur un méme socle de qualité. L’'ensemble des structures membres rassemble alors 27 000 tonnes de
tomates par an. En 1995 la marque s’étend dans le sud-ouest avec I'entrée de la coopérative Solprim
basée a Marmande (47). La production se diversifie alors entre tomates, fraises, melons et légumes a
ratatouille pour un total de 57 000 tonnes de fruits et légumes par an (Lacroix & Hairion, 2015).

Au fil des années et des fusions |'entreprise s’est agrandie pour devenir aujourd’hui « Les
Paysans de Rougeline », regroupant 5 organisations de producteurs : Valprim et Perrinots pour le sud-
ouest, Pardi et Primeurs de la Crau pour la Provence et Agrisud pour le Roussillon. La production de
tomates s’éléve a 70 000 tonnes par an en moyenne (environ 10% de la production nationale) sur 300
hectares de serres (Rougeline - chiffres clés). Les cultures de tomates de la marque sont quasi-
exclusivement réalisées sous serre. Quatre-vingt-dix pourcents de la production des « Paysans de
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Rougeline » sont vendus en France, les 10% restant sont exportés, principalement en Europe
(Rougeline — distribution).

Le groupe met en avant ses démarches qualité a travers les certifications qu’il détient (1SO
9001, 3D) et dont les serres de ses maraichers font |'objet. En effet, en 2007 les premieres certifications
GlobalGAP sur les serres du groupe ont été obtenues (Rougeline — certifications). Cette certification
repose sur une série de normes de tracabilité et de sécurité alimentaire reconnues au niveau mondial
a travers les principes de HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) relatifs aux risques liés a la
sécurité et a I'environnement. Grace a une stratégie basée sur la recherche de la qualité, « Les Paysans
de Rougeline » s'impose comme le producteur principal de tomates du Grand Sud destinées au marché
du frais.

1.2.b) La démarche « Zéro Résidu de Pesticide »

Les demandes sociales s’orientent aujourd’hui vers un « retour du go(t » et une agriculture
privée de solutions chimiques. Cet engouement a donné I'impulsion nécessaire a la marque pour lancer
son programme « Zéro Résidu de Pesticide » (ZRP) dés 2017. « Les Paysans de Rougeline » s’inscrit
ainsi dans la stratégie nationale de recherche de la qualité et s'impose comme |'un des producteurs
principaux de tomates gustatives, saines de tout produit chimique en respect avec les attentes
sociétales.

La démarche assure au consommateur que le produit labélisé ne contient aucune des 220
molécules testées a un niveau supérieur au seuil de quantification au moment de la consommation. Le
seuil de quantification est la concentration d’une molécule dans un produit a partir duquel les appareils
de mesure peuvent quantifier cette derniere. Le ZRP s’appuie en particulier sur I'utilisation de la
Protection Biologique Intégrée (PBI), la tragabilité totale du produit et des analyses réalisées par un
laboratoire indépendant accrédité COFRAC (Rougeline — le ZRP). Aujourd’hui, cette initiative est portée
par le collectif « Nouveaux Champs ». Fondé en 2018, un an apres le lancement du ZRP par « Les
Paysans de Rougeline », le collectif a pour but d’étendre le cahier des charges du ZRP sur I'ensemble
des fruits et légumes et de promouvoir le label (Nouveaux Champs — Histoire). Porté a la base par 7
entreprises (dont « Les Paysans de Rougeline), le collectif compte aujourd’hui 42 membres pour 39
produits labélisés ZRP (Nouveaux Champs — Produits).

Le programme est garant d’un produit de qualité, sain et tracable. Ceci n’est possible que grace
a un cahier des charges plus strict, imposant certaines restrictions. Dans le cadre de cette étude, le
recours obligatoire a la PBI et l'interdiction d’utiliser les produits chimiques conventionnels nous
intéresse particulierement car ceci implique la nécessité de la mise en place de stratégies dites
« alternatives » pour le contrdle des bioagresseurs de la tomate.

1.3) Les principaux bioagresseurs de la tomate en région PACA

De par son importance dans le systeme agricole légumier provengal, la protection des cultures de
tomates apparait comme un enjeu primordial pour le maintien de la force agricole de la région. Les
bioagresseurs les plus activement combattus dans les serres sont les ravageurs. En culture de tomate,
les ravageurs les plus communément rencontrés sont les aleurodes (T. vaporariorum et B. tabaci), les
acariens (principalement T. urticae) et la mineuse de la tomate (Tuta absoluta Meyrick) (Malais &
Ravensberg, 2006). Les virus de la tomate sont nombreux et présentent un trés grand risque pour les
cultures si les mesures prophylactiques (utilisation de variétés résistantes et de plants sains,
désinfection des outils, destruction des organes touchés...) ne sont pas respectées et si les ravageurs,
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principaux vecteurs de virus, ne sont pas combattus. On pourra citer parmi eux, le virus des Feuilles
Jaunes en Cuillére de la Tomate (TYLCV), le virus de la Maladie Bronzée de la Tomate (TSWV) ou encore
le virus de la Mosaique du Pépino (PepMV), mais de nombreux autres peuvent affecter les cultures. Le
plus grand danger bactérien des cultures sous serre est le Chancre Bactérien de la Tomate (le Coryné)
causé par Clavibacter michiganensis. Particulierement redoutée, cette pathologie ne peut étre
contenue qu’en utilisant des mesures de contréle drastiques et le plus souvent destructrices pour la
culture. Au niveau régional, les principaux risques fongiques pour la plante sont le Botrytis, causé par
Botrytis cinerea, I'oidium par Leveillula taurica et la cladosporiose, causée par Passalora fulva.

En serre, la grande majorité de ces bioagresseurs est principalement évitée et contenue grace aux
mesures prophylactiques. Ces précautions sont aujourd’hui primordiales dans la mesure ou la lutte
chimique devient de plus en plus complexe a mettre en place avec la raréfaction des substances actives
autorisées et |'apparition rapide des résistances (Blancard et al., 2009).

Les producteurs du sud de la France subissent néanmoins la pression d’un bioagresseur
supplémentaire, la punaise zoophytophage N. tenuis.

1.4) Nesidiocoris tenuis : un prédateur ravageur
1.4.3) Biologie

Décrit pour la premiére fois en 1895, cet
insecte de l'ordre des hémiptéres et du sous-
ordre des hétéroptéres (punaises) appartient a
la famille des miridés. N. tenuis est présente
naturellement dans I'ensemble de la région
méditerranéenne (Kerzhner & Josifov, 1999;
Sanchez et al., 2009). Cette punaise se
développe a travers 5 stades larvaires avant
d’atteindre I'état adulte ailé (figure 3). A 27°C et
66% d’humidité relative I'ceuf est capable
d’éclore aprés 7 a 11 jours d’incubation (Banos
et al, 2017; Martinez-Garcia et al., 2016;
Sanchez et al., 2009). Chaque stade larvaire dure
en moyenne 3 jours et la femelle adulte a une
espérance de vie d’environ 13 jours (Gavkare &
Sharma, 2017). N. tenuis peut se développer sur
une gamme de températures large allant de 12
a 35°C avec un optimum entre 25 et 30°C. Le

taux de mortalité avant maturité, a 27°C et 66%
d’humidité relative est de 28% (Banos et al Figure 3: Stades de développement de N. tenuis (barre d’échelle : 0,5mm). A:

s oeufs; B: stade L1; C: stade L2; D: stade L3; E: stade L4; F: stade L5; G: adulte;
2017; Hughes et al., 2009). Le passage de I'hiver

H: adultes en accouplement; I: femelle en oviposition.

se réalise sous la forme d’ceuf et généralement
a l'intérieur des abris ou des serres. La punaise ne montre, en effet, pas d’aptitude a la diapause, état
végétatif que certains insectes peuvent adopter pour survivre a des conditions environnementales
inhospitalieres (Hughes et al., 2009).

Pour une température de 27°C et une humidité relative de 66%, le taux net de reproduction
de N. tenuis, traduisant le nombre moyen de femelles mises au monde par une autre femelle au cours
de sa vie, est Ro, nesidiocoris=23. Son temps de génération moyen est Tresigiocoris=28 jours. Ce temps refléte
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le temps moyen entre deux générations successives d’une population. Le ratio des sexes est de 0,56
en faveur des femelles et le temps nécessaire a une population pour doubler son effectif est en
moyenne de 6,3 jours (Banos et al., 2017). Sur le moyen et long terme, N. tenuis présente des capacités
de reproduction et de colonisation trés fortes.

Au niveau morphologique, la larve, a partir du deuxieme stade larvaire (L2), se distingue de
certaines autres mirides par la forme arrondie de son abdomen et une forte segmentation de ce
dernier. Sa taille, selon le stade, peut varier entre 1,4 mm et 3 mm. A la loupe, on peut remarquer la
segmentation en trois parties et la coloration débutante des antennes, coloration qui devient de plus
en plus marquée au cours du développement. Au stade adulte, N. tenuis posséde un corps vert effilé
allant de 2 a 4mm de long (figure 4). La punaise se distingue par une coloration des ailes brune, un
collier noir a I'arriére de la téte et des yeux généralement noirs. A la loupe, en plus de la segmentation
et de la coloration des antennes on peut observer une légere coloration brune a la base du fémur de
chaque patte (Kim et al., 2016).

1mm

Figure 4: De gauche a droite: N. tenuis adulte, larve L4 de N. tenuis

N. tenuis est dotée d’un appareil buccal de type piqueur-suceur. Son alimentation suit un
régime zoophytophage, c’est-a-dire qu’elle peut se nourrir d’autres insectes mais aussi directement
des plantes. Elle est capable de se développer sur une large gamme de plantes avec une préférence
pour les solanacées a forte pilosité comme la tomate, I'aubergine, le tabac ou le concombre. La vitesse
de son cycle de développement dépend de sa plante hote et de son alimentation. Il a été démontré
gue la tomate associée a une alimentation a base d’aleurode constituaient les conditions optimales de
développement pour la punaise (Alomar & Albajes, 1996; Perdikis & Lykouressis, 2004; Sanchez et al.,
2004).

1.4.b) Activités entomophages

N. tenuis se nourrit préférentiellement d’aleurodes, d’acariens et secondairement de thrips et
d’ceufs et de jeunes larve de T. absoluta (Carnero et al., 2000; Torreno, 1994; Trottin-Caudal & Millot,
1997). La punaise, pour son activité entomophage et grace a ses capacités de reproduction, est
aujourd’hui utilisée et commercialisée comme agent de lutte biologique dans de nombreux pays.

Elle est un prédateur vorace, trés mobile et efficace dans sa recherche de proies, autant durant
ses stades larvaires que pendant sa phase adulte. La punaise, selon son stade de développement et la
température, est capable de consommer de 15 a 45 larves et pupariums (dernier stade larvaire de
I'aleurode) d’aleurode par jour (Calvo et al., 2009; Ziaei Madbouni et al., 2017). Son activité prédatrice
a été reportée comme étant positivement corrélée avec la densité de proie et la température (avec un
maximum a 35°C) (Ziaei Madbouni et al., 2017). Le développement de N. tenuis repose essentiellement
sur la prédation, comme le prouve la dynamique proie-prédateur de type Lotka-Volterra avec
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I'aleurode et Tuta absoluta (Sanchez, 2008; Ram, 2013). Cette dynamique est caractérisée par une
diminution de la population de prédateur suite a la diminution trop importante de I'effectif de proie
et induit donc une dépendance du prédateur a sa proie. Malgré son régime zoophytophage, N. tenuis
ne se nourrit quasi-exclusivement que de proies lorsque celles-ci sont en quantités suffisantes (Bueno
& Van Lenteren, 2012; Lins et al., 2014; Wheeler, 2000). Pour ces raisons N. tenuis est aujourd’hui
principalement considérée comme un auxiliaire de culture. Cette considération est cependant a
tempérer dans certaines régions du monde, en particulier en France ou la punaise est reconnue comme
ravageur des cultures. La commercialisation de N. tenuis est donc interdite en France.

1.4.c) Activités phytophages et dégats

N. tenuis est aussi capable de se nourrir de la seve des plantes. Cette activité a été étudié chez
Dicyphus hesperus Knight et Dicyphus tamaninii Wagner, deux autres punaises zoophytophages de la
famille des miridés. Chez ces punaises, la phytophagie a pour principal objectif la consommation d’eau
et permet d’obtenir la ressource en eau nécessaire au maintien des fonctions vitales (Cohen, 1990,
1996; Gillespie & McGregor, 2000). Il a donc été supposé que la phytophagie, chez N. tenuis, avait les
mémes objectifs. Ce comportement est directement lié au ratio proie/prédateur et aux facteurs
environnementaux tels que la température et I’'humidité relative. L’activité phytophage de N. tenuis
est positivement corrélée avec sa densité et la température et est négativement corrélée avec la
densité de proie (Sanchez, 2008). La corrélation entre I'activité phytophage de la punaise et les
variables climatiques peuvent aussi expliquer, au moins en partie, les différences d’'importance des
dégats observées selon les localisations géographiques (Sanchez, 2008). En effet, alors qu’au sud de
I’Espagne la corrélation positive entre la densité de N. tenuis et le nombre de dégats par plantes est
vérifiée (Sanchez & Lacasa, 2006), aux fles Canaries aucun dégat n’a pu étre observé malgré la présence
de la punaise (Carnero et al.,, 2000). Les dégats occasionnés par N. tenuis sont aisément
reconnaissables. La punaise pique sur tout le contour des tiges et se nourrit du contenu des cellules du

Figure 5: Dégdts et symptémes occasionnés par N. tenuis. A: anneau nécrotique. B: Boursouflure. C: Repliement des feuilles (attaque
moyenne). D: Arrét de croissance (attaque sévere). E: Avortement des fleurs (attaque sévere).
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parenchyme, ce qui a pour conséquence l'apparition « d’anneaux nécrotiques » et parfois de
boursouflures au niveau de la piqlre (Arno, Castane, Riudavets, & Gabarra, 2006; Malausa, 1989)
(figure 5).

La punaise préfere se nourrir sur les jeunes organes localisés en téte de la plante,
particulierement sensibles et fragiles. Les anneaux représentent des points de fragilité qui peuvent
entrainer la cassure de la téte lors des manipulations (Sanchez & Lacasa, 2006). Les piqg(res au niveau
des pédoncules des fleurs peuvent, dans certain cas, entrainer la chute des fleurs. En cas de forte
attaque, I'affaiblissement en téte peut suffire a stopper la croissance de la plante (Sanchez, 2008).

1.4.d) Méthodes de lutte

Face a cette menace, les solutions de lutte sont peu nombreuses. A ce jour, aucun produit
chimique pour lutter contre N. tenuis n’a été homologué en culture de tomate. Cependant, certaines
molécules ont pu étre identifiées comme toxiques pour N. tenuis. C'est le cas du benzoate
d’émamectine dont |'application peut éliminer jusqu’a 78,5% d’une population de N. tenuis en 48
heures en conditions controlées (Portakaldali & Satar, 2015). Le benzoate d’émamectine est la
substance active principale du produit Affirm (autre nom commercial : Proclaim) homologué et utilisé
en France en culture de tomate contre les chenilles phytophages. L’application de ce produit, dans le
cadre de la lutte contre la chenille, impacte donc les populations de N. tenuis.

La lutte passive grace a la mise en place de panneaux englués dans les serres peut étre envisagée.
N. tenuis est en effet attirée par les panneaux englués colorés jaunes ou bleus sans montrer de
préférences particulieére (Perdikis et al., 2016). L’efficacité de cette méthode en conditions culturales
n’a cependant jamais été quantifiée.

La lutte active se réalise par différentes techniques dont les efficacités respectives ont été

observées sur le terrain mais jamais documentées dans le cas de N. tenuis. La principale de ces
techniques est I'aspiration des tétes des plantes. Ce sujet a été largement étudié pour le contrdle de
Lygus hesperus Knight, une autre miride ravageur du fraisier mais aussi de certaines solanacées comme
I'aubergine. Dans le cas de L. hesperus, 'aspiration s’est révélée étre efficace mais insuffisante. La
réduction de population la plus élevée atteinte aprés une aspiration est de 36%, réduction qui ne
permettait pas d’observer une diminution du nombre de fruits endommagés pendant la culture (Pickel
et al., 1995; Rancourt et al., 2003; Vincent & Lachance, 1993). Les différentes études sur le sujet
concluent systématiquement par I'importance de l'aspiration comme alternative aux produits
chimiques mais aussi par son insuffisance si non accompagnée d’autres mesures.
N. tenuis préfere se nourrir des tissus jeunes de la plante. Ainsi, 'extraction hors de serres des tiges
surnuméraires (aussi appelées gourmands) sur lesquelles N. tenuis peut se développer constitue une
autre méthode de contrble. Généralement, lors de la taille, les gourmands sont laissés au sol. Mais
dans le cadre de la lutte contre N. tenuis les gourmands sont mis directement dans un sac, qui est
ensuite sorti de la serre. Ainsi les punaises présentes sur les gourmands sont éliminées (Koppert B.S. —
Nesidiocoris : une punaise sous biocontrole).

Trés récemment, une solution de biocontrole a été mise en avant par la société Koppert B.S. ||
s’agit du Capsanem (Koppert B.S. — Nesidiocoris : une punaise sous biocontrdle), un produit a base du
nématode Steinernema carpocapsae Weiser, déja utilisé pour la gestion d’autres ravageurs. Le
nématode a été identifié comme parasite de N. tenuis et serait capable, d’apres la société, de tuer son
hote en 2 jours. Le produit serait particulierement efficace contre les larves de N. tenuis (voir étiquette
du produit en annexe 5). Les toutes premieres utilisations du Capsanem contre N. tenuis en conditions
de culture en France datent de cette année, il n’existe donc aucune documentation sur son efficacité
a ce jour. Néanmoins, les données obtenues dans le cas de la lutte contre la fausse teigne de la cire et
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le charancon rouge du palmier montrent que S. carpocapsae est un nématode mobile pouvant tuer
son héte en quelques jours (3 dans le cas de la fausse teigne) (Han & Ehlers, 2000; Llacer et al., 2009).

1.5) La problématique Macrolophus pygmaeus

N. tenuis est une cousine proche de M. pygmaeus, un auxiliaire de culture extrémement utilisé
sous serre contre les aleurodes, les acariens et T. absoluta (Bouagga et al., 2015; De Backer et al., 2015;
Gigon et al., 2016; Prieto et al., 2016). Elles partagent, en effet, une biologie et une anatomie tres
proches ainsi qu’un régime alimentaire identique. M. pygmaeus, tout comme N. tenuis se développe
a travers 5 stades larvaires. Pour une température de 27°C et une humidité relative de 66%, M.
pygmaeus est caractérisée par un taux net de reproduction 2,5 fois plus important que N. tenuis mais
un temps de génération deux fois plus long (Banos et al., 2017). A I'ceil nu, on pourra distinguer les
deux especes a partir du stade L2. L'abdomen des larves de N. tenuis prend alors une forme ovale avec
une segmentation bien marquée (Kim et al., 2016) la ou les larves de M. pygmaeus gardent un
abdomen effilé avec une segmentation plus légére tout au long de leur développement (Hamdi, 2012).
Au stade adulte N. tenuis se distingue par la coloration brune de ses ailes et un collier noir a I'arriere
de la téte alors que M. pygmaeus affiche des ailes transparentes et ne possede pas de collier (Hamdi,
2012; Kim et al., 2016) (figure 6).

Figure 6: A gauche: N. tenuis adulte. A droite: M. pygmaeus adulte.

Il est important de comprendre que la lutte contre N. tenuis, mis a part sa complexité technique,
pose un probleme stratégique. En effet, en France, 'agent principal de lutte contre I'aleurode (B. tabaci
et T. vaporariorum) est M. pygmaeus (Streito et al., 2017; Van Lenteren, 2012). Les solutions chimiques
contre I'aleurode étant limitées et les résistances du ravageur contre ces produits étant déja bien
installées dans les populations, M. pygmaeus est introduit dans la quasi-totalité des serres du parc
francais. Or, comme nous I'avons évoqué plus tét, M. pygmaeus et N. tenuis sont biologiquement trés
proches, ce qui sous-entend que les méthodes de lutte efficaces contre N. tenuis le sont probablement
tout autant contre M. pygmaeus. Ainsi, toutes les actions de contrdle menées contre N. tenuis peuvent
potentiellement affecter les populations de M. pygmaeus.

A ce jour, la stratégie de lutte contre N. tenuis tout en conservant M. pygmaeus repose sur la
différence de préférence thermique des deux especes. En effet, N. tenuis se développe de fagon
optimale pour des températures entre 27°C et 30°C alors que M. pygmaeus préfere des températures
légérement plus basses (entre 25 et 27°C) (Martinez-Garcia et al., 2016; Perdikis & Lykouressis, 2002).
Cette derniere caractéristique explique pourquoi durant la journée les populations de N. tenuis et de
M. pygmaeus sont étagées dans la plante (de tomate). Alors que N. tenuis, en quéte de chaleur, se
développe principalement au niveau de I'apex de la plante, M. pygmaeus, se déplace au cours de la
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journée dans les étages de plante. Lorsque les températures sont fraiches, en matinée, M. pygmaeus
recherche la chaleur en téte de plante, puis, si la température dépasse 27°C en téte, on observe une
migration vers les niveaux inférieurs de la plante ou la température est plus basse (Lucas et al., 2009).
Le positionnement des méthodes de lutte est donc conditionné par cette observation.

1.6) Un outil de production : la serre chauffée
1.6.a) La serre classigue

La serre classique représente I'ancienne génération de serres. Elle est caractérisée par un
systéeme de ventilation en toiture. Les ouvrants, positionnés sur le toit de la serre, permettent de
controler la ventilation par leur degré d’ouverture. Ce controle est néanmoins trés imprécis car 'air
circule trés rapidement dans la serre occasionnant jusqu’a 30 renouvellement de I'air de la serre par
heure. Les conséquences principales sont une hétérogénéité des températures dans les différents
niveaux et I'impossibilité de controler finement les variables climatiques dans la serre (température et
hygrométrie). De plus, ces serres ne sont que trés rarement équipées de filets anti-insectes au niveau
de leurs ouvrants qui constituent alors des points d’entrée pour les ravageurs (Lionel Chazelle —
Directeur Développement & Technique, Rougeline — Communication personnelle).

1.6.b) Les serres fermées et semi-fermées

Contrairement a la serre classique, la serre fermée, est caractérisée par un systeme de
ventilation latéral et un contrdle trés fin de la circulation de I’air dans la serre. L'air est apporté par
le systeme de ventilation latéral. Equipé de sondes, ce systeme de ventilation est capable d’ajuster
la température et I'hygrométrie de I'air apporté en réalisant des mélanges air extérieur/air
intérieur et grace au systéme de « cooling pad » (panneaux humidifiés permettant de refroidir et
de charger en eau I'air le traversant - Richel - Principe du « cooling pad »). Le flux d’air dans la serre
est controle par légéres surpressions. La sortie de I'air se fait au niveau des ouvrants de surpression
positionnés en toiture. Les ouvrants sont systématiquement équipés de filets anti-insectes trés fins
(~1um) en inox. Ce maillage présente deux intéréts majeurs : la possibilité de limiter la sortie de
I'air de la serre et la protection de la serre contre I'entrée des ravageurs. Ainsi, ce type de serre
permet une circulation de I'air lente occasionnant une stratification des températures
(températures plus élevées en téte de plante et plus basses au niveau des racines) bénéfique pour
la croissance des plantes et le contréle des maladies (Grisey & Decker, 2017; Le Corre, 2017). Ces
serres sont néanmoins de plus grandes consommatrices d’énergie et sont donc mises en place
avec un systéme de cogénération permettant de réduire la consommation d’énergie jusqu’a 50%
(Debon, 2017; Le Corre, 2017).

1.6.c) Quelles utilisations des serres fermées par « Les Paysans de Rougeline » ?

La premiere serre semi-fermée rattachée a la coopérative agricole Pardi est entrée en production
en 2013. La motivation majeure pour sa construction était la protection vis-a-vis des ravageurs, et plus
particulierement contre les aleurodes, qui avaient mis en péril I'exploitation durant la saison
précédente (Céline Tardy, technicienne d’exploitation — communication personnelle). Le mode de
fonctionnement de ce systéme de serre s’est avéré tres intéressant pour la société, qui a donc décidé
de familiariser ses producteurs a ses intéréts et de les aider a leur construction. En effet, la possibilité
de produire avec un meilleur rendement tout en diminuant la dépendance aux traitements chimiques

18


https://richel.fr/produits/refroidissement/

et en intégrant des systémes de recyclage et de réduction de consommation d’énergie entre
parfaitement dans les projets et les démarches éco-responsables des « Paysans de Rougeline ».

Ainsi, depuis 2013, six nouvelles serres semi-fermées pour un total de 11,5 ha ont été construites
chez les producteurs de la coopérative Pardi. Elles ont permis au groupe de développer et créer un
label nommé « écoserre » relatif aux serres utilisant des énergies alternatives, pratiquant le recyclage
des eaux d’irrigation et des déchets, et utilisant la Protection Biologique Intégrée (PBI) pour lutter
contre les bioagresseurs (Rougeline — |"écoserre).

1.7) Cadre de I'étude

Ce travail est réalisé suite a une demande des producteurs de la coopérative. Il vise a mettre en
évidence des méthodes de contréle de la punaise et a mettre en place de potentielles stratégies qui
peuvent s’inscrire dans le programme ZRP des « Paysans de Rougeline ». |l s’appuie donc sur I'étude
de la nouvelle solution de biocontréle (le Capsanem), les techniques de contréle physique, mais aussi
sur de multiples paramétres culturaux et environnementaux.

La, ou les stratégies ainsi dégagées seront mises en essai durant la saison prochaine pour
confirmation et/ou adaptation.

2) Matériel et méthodes

L'objectif de cette étude est I'identification des facteurs de succes dans la protection des cultures
de tomates sous serre contre N. tenuis. Sachant que la punaise est sensible a différents parametres
physiques, culturaux et environnementaux nous avons choisis de réaliser une étude exploratoire
permettant d’identifier les facteurs déterminants en région PACA. Pour cela, des suivis de populations
de N. tenuis dans différentes exploitations de la coopérative sont réalisés. Au cours de la saison, toute
opération pouvant impacter les populations sont notées. Ceci permettra, a termes, la mise en place de
stratégies de lutte durable pouvant s’inscrire dans la démarche ZRP des « Paysans de Rougeline ».

2.1) Parametres étudiés

Type de serre :

Sur I'ensemble du parc de la coopérative deux types de serres s'opposent, les serres dites
classiques et les serres fermées ou semi-fermées. Ces dernieres sont présentées comme
impénétrables par les insectes, cependant, chaque année, les ravageurs arrivent a pénétrer I'enceinte.
Les infestations sont néanmoins souvent plus tardives et de moins grande envergure que dans le cas
des serres classiques. J’ai donc choisi de comparer les différences de colonisation de N. tenuis dans ces
deux types de serres.

Localisation géographique :

N. tenuis, d’origine méditerranéenne, n’est pas répartie de fagon homogene sur le territoire
francais. On peut donc penser que cette hétérogénéité s’observe aussi au niveau régional. La zone
géographique occupée par I'ensemble des serres de la coopérative s’étend sur 3 départements et
présente des environnements différents. J’ai choisi de réaliser les suivis sur 6 différentes régions
géographiques.
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Flore alentour :

Différentes études ont pu identifier I'inule visqueuse (Dittrichia viscosa) et le sésame
(Sesamum indicum) comme plantes hotes alternatives trés appréciées par N. tenuis (Biondi et al.,
2016). Ces plantes, pouvant étre retrouvées dans la région aux abords des serres, peuvent constituer
des réservoirs d’infestation. J’ai donc décidé de réaliser un suivi de la flore et la faune entomologiques
I’habitant aux abords des serres suivies. Cela permet aussi d’identifier d’éventuelles autres plantes
hotes.

Variétés et vigueur de plantes :

A ce jour, aucune étude n’a été réalisée sur la résistance et/ou la tolérance variétale de la
tomate a N. tenuis. Cependant, des rapports de réunion techniques et des témoignages d’agriculteurs
font I'état de certaines préférences d’alimentation de type phytophage de la punaise. J'ai donc décidé
de suivre différentes variétés (présentées en annexe 1) et de noter la vigueur des plantes suivies afin
d’en étudier un éventuel effet sur les préférences de N. tenuis.

Méthodes de lutte active :

Comme détaillé en partie 1.3.d), une seule solution de lutte directe est disponible en France
pour les producteurs de tomates, le Capsanem. Autrement, le contréle de N. tenuis se fait par des
mesures physiques généralistes comme I'aspiration ou la mise en place de panneaux englués. Les
utilisations séparées ou conjointes du Capsanem et de l'aspiration ont constitué les principales
stratégies de lutte utilisées par les exploitants sur la période de suivi. J'étudie I'efficacité de chacune
des stratégies mises en place. Certains producteurs ont utilisé I’Affirm pour lutter contre T. absoluta,
son effet sur N. tenuis est donc suivi. L'utilisation des panneaux jaunes a glue humide comme méthode
de lutte passive est déja généralisée dans les serres de la coopérative et son efficacité sur les
populations ne pourra donc pas étre évaluée. Néanmoins, une expérimentation portant sur I'efficacité
de différents types de panneaux englués pour lutter contre N. tenuis est menée en paralléle.

2.2) Protocole de suivi des populations de Nesidiocoris tenuis

Dans chaque serre suivie, 6 rangs répartis de fagon homogéne sur la surface de la serre sont
fixés. Dans chaque rang sélectionné, a chaque notation, 5 plantes au hasard réparties sur I’'ensemble
du rang sont analysées. L’analyse est réalisée sur les 7 dernieres feuilles de téte (N. tenuis se concentre
ici). Une plante supplémentaire sur le rang est analysée entiérement afin d’obtenir des indications sur
le niveau de pression en ravageurs (aleurodes et acariens) et donc sur I’'abondance de proies pour N.
tenuis, ainsi que sur le niveau de colonisation par Macrolophus pygmaeus. Chaque notation est donc
constituée de 36 individus. Un exemple de feuille de notation est donné en annexe 2.

Sur chaque plante entiére on apprécie :

- Ladensité d’adultes d’aleurode selon une échellede0a 5
- Ladensité de larves d’aleurode selon une échelle de 0 a 5
- Le parasitisme (par Encarsia formosa Gahan) selon une échelle de0 a3
Et on compte (plante entiere et feuilles en téte) :
- Le nombre d’adultes et de larves agées de N. tenuis
- Le nombre d’adultes et de larves agées de M. pygmaeus
- Le nombre de jeunes larves de miride (L1)
- Le nombre d’anneaux nécrotiques ou de boursouflures sur tige, pétiole, feuille et
pédoncule de fleur.
- Le nombre de fleurs/fruits sur les deux derniers bouquets noués
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5m

- Le nombre de fleurs coulées sur les deux derniers bouquets noués
- Le diameétre de tige sous le dernier bouquet fleuri (indicateur de la vigueur de la
plante)
Afin d’estimer la situation des serres suivies les informations suivantes sont récupérées :
- Type de serre (classique ou semi-fermée)
- Filet sur les ouvrants (oui ou non) et état des filets si présents
- Variétés sur lesquelles les comptages sont effectués
- Température et humidité relative en téte de plante tout au long de la notation

Les populations d’aleurodes et le taux de parasitisme ne sont qu’appréciés car ils n’ont pour objectif
qgue de renseigner la disponibilité de proies pour N. tenuis. Le comptage précis n’est pas nécessaire.
Les larves de M. pygmaeus et N. tenuis étant trés similaires a leur premier stade de développement
(L1) elles ne peuvent pas étre différenciées de facon siire sur le terrain. Elles sont donc comptabilisées
dans la catégorie « jeunes larves ».

Les relevés de température et d’humidité relative permettent de mettre en évidence d’éventuelles
différences climatiques majeures entre les serres. Ces différences peuvent expliquer des différences
de colonisation ou d’efficacité d’un produit.

Les notations sont réalisées a la fréquence d’une notation par semaine et par serre.

2.3) Recensement de la flore alentours

Le recensement a été réalisé de maniéere qualitative. Pour chaque serre, une bande de 5 métres
autour du batiment est analysée. La proportion de couverture de cette surface par les plantes est faite
par appréciation visuelle. Chaque plante couvrant au moins 15% de la surface (ou se présentant en
grande quantité pour les plantes non couvrantes) est identifiée a I'aide d’une flore, au moins jusqu’au
genre. Sachant que l'inule visqueuse est une plante hote déja identifiée je note a chaque fois que sa
présence sur un site est observée. De méme pour les plantes aromatiques dont I'effet répulsif est
envisagé.

A cela s’ajoute une notation sur la présence ou I'absence de N. tenuis dans la bande de 5 m.
Pour cela, un échantillonnage discret en W est réalisé (figure 7). Quand cela est possible (sur certains
sites, certaines zones ne sont pas accessibles), sur chaque cété de la serre un quadrat de 50 cm? est
observé tous les 10 m. Dans ces quadrats toutes les plantes sont observées pour vérifier la présence
ou 'absence de N. tenuis.

50m

F 3
v

= = (|
m Bande extérieure -

5m 10m

Serre

Figure 7: Schéma de disposition des quadrats pour un échantillonnage discret en W
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2.4) Choix des modalités

Les serres suivies (présentées dans le tableau 1) ont été choisies selon trois paramétres
principaux : Leur localisation géographique, leur type (classique ou semi-fermée) et la présence ou
non de filet. Ainsi, 18 serres ont été sélectionnées :

Tableau 1: Caractéristiques des serres suivies

Dénomination serre | Type de serre Localisation Filet
JPL1 Classique Montfavet (84) Non
JPL2 Classique Montfavet (84) Non
Dominiére Classique Pierrelatte (26) Non
Nuances Classique Pierrelatte (26) Non
Fayard Classique Pierrelatte (26) Oui
Tomunion Classique Pierrelatte (26) Non
Les Sureaux Classique Pierrelatte (26) Oui
Reghaia Classique Sarrians (84) Non
Saint-Laurent Classique Sarrians (84) Non
Chénes Blancs/Verts | Classique Entressen (13) Oui
Perez & fils 1 Classique St-Rémy-De-Pvce (13) | Non
Jardin de Claire Classique Pertuis (84) Non
La Durette Semi-fermée Montfavet (84) Oui
L’étang Semi-fermée Pierrelatte (26) Oui
Simonieére Semi-fermée Pierrelatte (26) Oui
H20 Semi-fermée Pierrelatte (26) Oui
Tomunion 2 Semi-fermée Pierrelatte (26) Oui
Perez & fils 2 Semi-fermée St-Rémy-De-Pvce (13) | Oui
Les deux serres « Chénes Blancs/Verts » et
« Jardin de Claire » sont considérées comme des =
Briangon
serres de référence car aucune infestation par N.
tenuis n'y a été précédemment reportée. Les
dynamiques de populations de M. pygmaeus Dréme Gap'_ B ! Italie
notées dans ces serres serviront de référence a ' 3ar°e|onn;ﬂ3

celles observées dans les autres serres. Les
notations dans ces deux serres se font une fois
toutes les deux semaines. La répartition des
différents sites de suivi est reportée dans la
figure 8. Parmi les 18 serres, 12 sont dites
« classiques » et 6 «semi-fermées», 9 sont
équipées de filets et 9 ne le sont pas.

#Pierrelatte

'Digne-les-Bainsr

# Sarrians i
Avignon Forcalquier ‘
Gard S Monifovet Castellane s
i St-Rémy- P
De-Pvce ‘Pe&ui;\"} rasse
Arle , .
. eEntressen . [ Draguignan
Istres * = Aix-en-Provence
\ G = Brignoles
rseille

Toulon

Figure 8: Carte de répartition des différents sites suivis. Les points et
indications en rouge représentent les sites de suivi
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2.5) Efficacité de capture de différents types de panneaux englués

L'une des pistes de recherche actuellement expérimentée par les stations d’expérimentations
régionale comme I’APREL (Association Provencale de Recherche et d’Expérimentation Légumiére) et
le CTIFL (Centre Technique Interprofessionnel Fruits et Légumes) concerne les panneaux englués.
Intéressé par cette piste, j'ai réalisé une expérimentation en utilisant 6 types de panneaux différents :
jaune a glue humide (20cmx25cm et 20x40), noir a glue humide (20x25), bleu a glue humide (20x25),
rouge a glue humide (20x25) et jaune a glue seche (20x25).

L'expérimentation a été menée dans deux serres séverement attaquées par N. tenuis : site
« Dominiére » et site « Etang ». Chaque type de panneaux a été placé en rang a raison d’un panneau
par metre et chaque modalité est espacée de deux rangs. Dans chaque serre le dispositif est répété
une fois (figure 9). Les panneaux sont disposés dans le rang de telle sorte que le tiers inférieur des
panneaux (~8cm) soit au niveau des tétes des plantes. Les panneaux sont récupérés 3 semaines apres
leur installation et les comptages de N. tenuis sont réalisés directement dessus. Dans chaque site les
deux répétitions du dispositif sont installées dans la méme variété (Marbone pour la Dominiére et

Summer Sun pour I'Etang).
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Figure 9: Dispositif d'expérimentation efficacité de différents types de panneaux. A : Serre Dominiére répétition 1. B : Serre Dominiere répétition 2. C : Serre
Etang répétition 1. D : Serre Etang répétition 2

2.6) Statistiques

Toutes les mesures d’efficacité concernant le Capsanem, I'aspiration, les panneaux englués ou
I’Affirm sont statistiquement vérifiées par des tests de comparaison de populations avant et aprés le
traitement. Les différents comptages de N. tenuis suivent des lois binomiales négatives, et sont
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appariés au sein d’'une méme serre, de plus, les échantillons ainsi comparés sont petits (entre 10 et 30
individus). J'utilise donc des tests non-paramétriques de Wilcoxon-Mann-Whitney en utilisant un seuil
de probabilité critique a 5% dans la totalité de ces cas. La présence d’ex-aequo dans les populations
comparées m’empéche de calculer la valeur exacte de la probabilité critique qui sera donc approchée.
Les diamétres de plantes sont classés en trois groupes (diamétre faible, moyen et élevé représentant
donc des vigueurs respectivement faible, moyenne et forte) par la méthode « K Means clustering »
développée sous le logiciel R (fonction « kmeans »). Les données de ce parametre sont ainsi présentées
sous la forme d’un parameétre qualitatif. Il en va de méme pour le degré de colonisation par N. tenuis.
Si la population est inférieure a 4 N. tenuis la population est dite « faible », entre 4 et 10, moyenne et
au-dela de 10, forte. Afin d’éviter les mauvaises interprétations, I'analyse des parametres variétaux et
de vigueur de plante est réalisée en fonction du degré de colonisation par la punaise (faible, moyen et
fort). Ces parametres sont étudiés par Analyse en Composantes Principales (ACP) utilisant les
populations de M. pygmaeus, le nombre d’anneaux et le ratio de fleurs coulées sur le nombre de fleurs
totales en données quantitatives. Les graphiques sont réalisés grace a la fonction « fviz_pca_biplot »
du package «factoextra» et ont la particularité de regrouper les points ayant les mémes
caractéristiques et les mémes coordonnées et d’afficher a la fois la projection des variables et des
individus. Pour chacun des deux parametres étudiés, 3 graphes sont créés, un par degré de
colonisation. L’en-téte du tableau de données ayant permis de créer les ACP est présenté en figure 10.
Ce tableau est ensuite subdivisé en trois, selon le paramétre « att », représentant le degré de
colonisation par N. tenuis. Les distributions des populations de N. tenuis et du nombre d’anneaux
observés par variété et par vigueur de plante suivent des distributions de type binomiales négatives.
Leurs comparaisons sont réalisées par des tests de Wilcoxon-Mann-Whitney en utilisant un seuil de
probabilité critique a 5%.

serre anneaux variete aleu.ad ratio.fleur macro diam att
1 Dominiére 0 Marnero fort 0.00000000 12 faible faible
2 Dominigére 0 Marnero fort 0.00000000 16 maoyen faible
3 Dominiére 0 Marnero fart 0.00000000 O moyen maoyen
4 Dominiére 0 Marnero fort 0.00000000 5 faible faible
5 Dominiére 1 Marnero fort 0.00000000 7 faible faible
6 Dominiére 0 Marnero fort 0.00000000 & faible faible
7 Dominiére 0 Marnero fort 0.00000000 2 moyen faible
8 Dominiére 0 Marnero fort 0.00000000 4 faible faible
9 Dominigre 1 Marnero fort 0.00000000 4 moyen moyen
10 Dominiére 0 Marnero fort 0.00000000 11 faible faible
11 Dominigre 0 Marnero fort 0.33333333 13 maoyen faible
12 Dominiére 0 Marnero fort 0.25000000 1 moyen faible
13 Dominiére 0 Marnero fort 0.25000000 1 moyen faible
14 Dominigre 0 Marnero fort 0.00000000 1 moyen faible
15 Dominigre 0 Marnero fort 0.00000000 1 moyen faible
16 Dominigére 0 Marbone fort 0.00000000 4 faible maoyen
17 Dominiére 0 Marbone fort 0.00000000 0 faible faible
18 Dominigre 0 Marbone fort 0.00000000 0 moyen faible
19 Dominigre 1 Marbone fort 0.00000000 1 moyen moyen
20 Dominiére & Marbone fort 011111111 2 moyen faible
21 Dominiére 0 Marbone fort 0.14285714 17 faible faible
22 Dominiére 0 Marbone fort 0.00000000 7 faible faible

Figure 10: En téte du tableau de données utilisé pour créer les ACP. "serre": nom de la serre.
"anneaux": nombre d'anneaux. "aleu.ad": pression aleurode. "macro": nombre de M.
pygmaeus. "diam": classe de diametre de la plante. "att": degré de colonisation par N. tenuis
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3) Résultats

Sur 'ensemble des 18 serres sélectionnées seulement 12 ont vu I'apparition de N. tenuis dans
leur enceinte. En rajoutant les deux serres de références « Chénes Verts/Blancs » et « Jardin de
Claire » j'obtiens un total de 14 serres utilisées pour produire les résultats suivants. L'ensemble de
ces serres et des variétés suivies est répertorié en annexe 3.

3.1) Degré de colonisation et degré d’attaque

Les études menées sur 'activité phytophages de N. tenuis ont pu mettre en évidence la relation
entre la densité de population de la punaise et le nombre de dégats observés (Sanchez, 2008). Afin de
vérifier la concordance des résultats je réalise en premier lieu une projection des différentes classes
de colonisation par N. tenuis sur une ACP dont le 1°" axe est fortement corrélé avec le nombre
d’anneaux. Cette projection est représentée dans la figure 11. Nous pouvons constater ici une franche
distinction des degrés de colonisation en fonction du nombre d’anneaux et nous retrouvons la
corrélation avancée par les études précédentes : Le nombre d’anneaux augmente avec la densité de
population de N. tenuis.

Degré de colonisation :

Faible
& Moyen
A rfort

Dim1 (45%)

Figure 11: Graphique d’ACP représentant la dispersion des observations selon le degré de colonisation en
fonction du nombre d'anneaux (axe 1) et du nombre de M. pygmaeus (axe 2)

Nous pouvons, de la méme fagon, étudier I'attitude prioritairement prédatrice de N. tenuis
avancée par la littérature en habillant les points selon la pression en aleurode. La projection ainsi
obtenue est présentée en figure 12. La différenciation des deux catégories n’est pas claire. Nous
observons une concentration des points relatifs a la pression en aleurode forte vers les valeurs du
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Dim2 (35.4%)
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nombre d’anneaux faible. Néanmoins les valeurs correspodantes a une pression en aleurode forte et
donc a un nombre d’anneaux faible correpondent aussi a un degré de colonisation par N. tenuis faible
a moyen. Il n’est donc pas possible de conclure quant a la préférence d’alimentation de N. tenuis dans
cette étude.

Pression aleurode :

Faible

A Forte

2>

Figure 12: Graphique d’ACP représentant la dispersion des obsérvations selon la pression en aleurode (accompagnée des ellipses
de concentration des points a 95%) en fonction du nombre d'anneaux (axe 1) et du nombre de M. pygmaeus (axe 2).

>

3.2) Recensement floral

Le tableau énumérant I'ensemble des plantes identifiées est présenté en annexe 4. Ces plantes
sont toutes trés communes dans la région et aucune n’a été précédemment identifiée comme plante
hote de N. tenuis. J'ai retrouvé I'inule visqueuse sur 4 sites : Dominiere, Tomunion, Reghaia et Saint-
Laurent. Ces 4 sites ont été en effet infestés par N. tenuis mais il est impossible de relier I'infestation
des serres a une migration depuis les inules adjacentes. En effet N. tenuis n’a jamais été observée sur
I’ensemble des observations d’insectes peuplant la flore aux abords des serres. Pour la méme raison il
est impossible de conclure quant a un potentiel effet répulsif des plantes aromatiques.

3.3) Impact des facteurs géographiques, climatiques et physiques
3.3.a) Localisation géographique

N. tenuis a été repérée dés le mois de décembre 2017 au niveau de Pierrelatte, localisation ou
se concentre 9 des 18 serres sélectionnées. Plus précisément, c’est dans la serre « Etang » que la
premiere identification a été réalisée. Jusqu’au mois d’avril aucune autre alerte n’a été lancée. La
punaise est ensuite apparue sur la commune de Montfavet, dans les serres « JPL1 » et « JPL2 ». Durant
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le mois de mai les serres de Pierrelatte ont été colonisées petit a petit. Au final, 6 des 9 serres de
Pierrelatte ont été attaquées. Au début du mois de juin les premieres N. tenuis ont été repérées dans
les serres des sites de Sarrians et Saint-Rémy-de-Provence. L'ordre d’apparition de la punaise est
donné dans la figure 13.
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Figure 13: Carte de répartition des sites suivis. Les chiffres entourés représentent I'ordre
dans lequel la punaise a émergée sur les sites

Les émergences de N. tenuis ne suivent pas un schéma de migration a partir d’'une zone. On pourra
donc penser que sur chacun des sites la punaise est présente tout au long de I'année.

Les serres « Chénes Blancs/Verts » et « Jardin de Claire » ont été, comme attendu, épargnées par la
punaise. Ces serres bénéficient d’'un statut géographique particulier étant donné qu’aucune autre
serre ne se trouve a moins de deux kilometres, situation opposée au parc de serres de Pierrelatte
(figure 14). Néanmoins, d’autres serres isolées ont été attaquées par la punaise. Cet élément ne semble
donc pas étre d'importance dans notre situation.

— Google

Figure 14: A gauche: région du site Chénes Verts/Blancs. A droite: Parc de serres de Pierrelatte. La zone rouge indique I'implantation des serres. Le trait rouge,
dans les deux cas, représente 500m.
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3.3.b) Les variables climatiques

Sur I’'ensemble de la période de suivi, aucun phénoméne météorologique extraordinaire n’a modifié le
climat moyen de fagon ponctuelle ou étendue dans le temps. De méme, au niveau des tétes des
plantes, aucune différence de température ni d’humidité relative statistiquement vérifiée n’a pu étre
relevée entre les différentes serres visitées aux mémes horaires mais a différents jours. Les
observations ont toujours été réalisées entre 7h du matin et 14h. On ne pourra donc pas conclure
quant a l'effet de la température et de I'humidité relative en téte de plante sur les populations de
punaises durant cette partie de la journée.

3.3.c) Type de serre et filet

Sur les 12 serres dites « classiques », 9 sont attaquées par N. tenuis alors que seulement 3 des 6
serres semi-fermées sont attaquées. Quatre des 9 serres équipées de filets sont attaquées par N. tenuis
contre 8 sur 9 pour les serres sans filets. Les serres dans lesquelles N. tenuis n’a pas été observée sont
les sites « Fayard » (serre classique a filets a Pierrelatte), « H20 » (serre semi-fermée a filets a
Pierrelatte), « Tomunion 2 » (serre semi-fermée a filets a Pierrelatte) et « Perez & fils 2 » (serre semi-
fermée a filets a Saint-Rémy-de-Provence).

Une fois la punaise installée dans la serre la présence ou non des filets anti-insectes ne semble
pas impacter la population s’y développant ni la quantité de dégats observée. L’Analyse en
Composantes Principales (ACP) ci-dessous (figure 15), prend en compte, en termes de variables
guantitatives, la population de N. tenuis, la population de M. pygmaeus et le ratio de fleurs coulées.
Son graphique présente la dispersion de I'ensemble des observations pour lesquelles au moins une N.
tenuis a été observée. L'habillage choisi ici distingue les observations réalisées dans des serres
équipées de filet de celles réalisées dans des serres sans filets.
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Figure 15: Graphique d’ACP modalisée sur la variable « filets ». Les variables relatives au nombre de N. tenuis et au nombre d'anneaux ont une

forte affinité pour la dimension 1.
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On remarque ici la dispersion homogeéne des observations relatives aux serres équipées ou non de
filets anti-insectes le long des axes « nesi » et « anneaux » représentant respectivement le nombre de
N. tenuis et le nombre d’anneaux comptés sur une plante. Entre ces deux types de serres, aucune
différenciation n’est possible concernant la population de N. tenuis s’y développant et les dégats
gu’elle y occasionne.

Cette méme analyse portée non pas sur la présence de filets mais sur le type de serre donne
des résultats extrémement similaires. En effet, les six serres semi-fermées et trois serres classiques
sont équipées de filets anti-insectes, or dans deux des serres classiques équipées de filets (« Chénes
Verts/Blancs » et « Fayard ») la punaise n’a pas été observée. La modalisation des données par la
présence ou non de filets est donc quasi-similaire a celle par serre semi-fermée ou classique et aucune
différence notable n’est trouvée.

3.4) Caractéristiques variétales

Les résultats concernant la vigueur des plantes pour des colonisation faibles (moins de 4 N.
tenuis sur la plante) et moyennes (entre 4 et 10 N. tenuis) ne permettent pas de conclure quant a une
préférence d’alimentation de la punaise. Le graphique de I’ACP (figure 16) projetant les observations
en cas d’attaque forte selon la vigueur de plante correspondante montre un certain regroupement des
individus a forte vigueur vers les valeurs faibles de nombre d’anneaux. Les tests statistiques de
Wilcoxon-Mann-Whitney permettent de mettre en évidence cette observation. Les plantes a forte
vigueur présentent 21% d’anneaux en moins que les plantes a faible vigueur (W=4992,5 ; p<0,05).

Vigueur :
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Figure 16: Graphique d’ACP projetant I'ensemble des observations en situation d'attaque forte par N. tenuis selon la vigueur de plante.
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diam tete

Il n’a cependant pas été possible de catégoriser les variétés par groupe de vigueur. En effet, une
variance intra-variétale importante est observée sur le critére diametre de tige pour la quasi-totalité
des variétés (figure 17).
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Figure 17: Distribution des diamétres de tiges pour chaque variété selon les classes de vigueurs établies par la méthode « K means
clustering ».

Sur le plan des variétés, les résultats en situation de colonisation faible ne permettent pas
d’identifier une quelconque tendance. Néanmoins, des le degré d’attaque moyen nous pouvons
remarquer que la variété Marnero se place vers un nombre d’anneaux nécrotiques moins important.
Au contraire Summer Sun et Marbone semblent présenter plus d’anneaux que les autres variétés. Ces
hypothéses sont précisées par I'analyse de I’ACP en situation de colonisation forte (figure 18). Les
résultats de la variété Marnero mettent en évidence un nombre d’anneaux et de N. tenuis plus faible
gue les variétés Marbone (W=1615 ; p<0,05 et W=1385 ; p<0,05) et Summer Sun (W=1713,5 ; p<0,05
et W=1780,5 ; p<0,05). On mesure, pour la variété Marnero, 0,92 anneau par N. tenuis présent sur la
plante en moyenne. Summer Sun et Marbone présente des ratios du nombre d’anneaux sur le nombre
de N. tenuis plus importants :

- Marbone : 1,37 anneau par N. tenuis

- Summer Sun : 1,1 anneau par N. tenuis
Les autres variétés ne présentent pas assez d’individus dans la situation de colonisation forte pour
pouvoir obtenir des résultats fiables.
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Figure 18: Graphique d’ACP projetant I'ensemble des observations en situation d’attaque forte par N. tenuis selon les variétés

3.5) Méthodes de luttes actives

Qu’il s’agisse du Capsanem ou de I’Affirm les traitements ont toujours été réalisés, dans toutes
les exploitations, en téte de plante (derniers 50cm) lorsque la température en téte dépassait 27°C de
facon a éviter de toucher les populations de M. pygmaeus. Les aspirations, ciblées sur N. tenuis, sont
toujours effectuées sur la zone apicale de la plante.

3.5.a) Capsanem

L'efficacité des traitements au Capsanem a été déterminée par comparaison entre les
populations de larves et d’adultes de N. tenuis avant traitement et deux semaines aprés traitement.
En effet, méme si I'action du produit est notable 4 a 5 jours aprés son application, son efficacité
maximale est généralement observée au bout de deux semaines. Lorsque plusieurs applications sont
réalisées a dix jours ou moins d’intervalle j'ai choisi de les regrouper en comparant les populations de
N. tenuis avant le premier traitement et deux semaines apres le dernier traitement. Sur I’ensemble des
seize applications et groupes d’applications, huit ont pu étre identifiées comme statistiquement
efficaces sur les populations de larves de N. tenuis. Les efficacités s’échelonnent entre 38% et 95%
pour une moyenne a 62%. En ce qui concerne les adultes, deux applications ont été déterminées
comme statistiquement efficaces avec une réduction de la population de 86% et 90%. Les résultats
sont présentés dans le tableau 2 ci-dessous.
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Tableau 2: Efficacité du Capsanem sur N. tenuis. pO : population avant traitement. p+2 : population 2 semaines aprés
traitement. Les efficacités marquées d’un « * » sont statistiquement vérifiées.

Larves Adultes
Traitement p0 p+2 %Efficacité p0 p+2 %Efficacité

Dominiére traitement n°1 7,1 1,43 | 80* (W=349; p<0,05) | 2,17 4,3 -
Dominiére traitement n°2 13,6 | 4,53 | 77* (W=105; p<0,05) | 3,06 7,8 -

Etang traitement n°1 (2 traitements) 5,57 | 3,50 |38*(W=215,5;p<0,05)| 1,17 | 4,60 -

Etang traitement n°2 6,17 | 8,87 - 3,03 | 3,47 -

Etang traitement n°3 18,4 9,6 48* (W=49 ; p<0,05) 7,4 8,7 -

Etang traitement n°4 (4 traitements) 6,07 | 3,70 39* (232,5 ; p<0,05) 3,97 | 3,10 22
Nuances traitement n°1 1,13 | 0,63 44 0,27 | 1,00 -

Nuances traitement n°2 2,53 | 3,80 - 1,17 | 2,63 -
Simoniere traitement n°1 0,4 0 100 0,8 0,2 75
Simoniére traitement n°2 5,2 2,6 50* (W=15 ; p<0,05) 1,4 0,2 86* (W=10; p<0,05)
Simoniere traitement n°3 2,6 2,8 - 0,2 4,6 -
Simonieére traitement n°4 2,8 4 - 4,6 3,8 17

Sureau traitement n°1 0,87 | 0,27 69* (W=60 ; p<0,05) 0,37 | 0,73 -

JPL1 1 traitement n°1 (2 traitements) | 0,33 | 0,13 61 0,03 | 0,07 -

JPL1 2 traitement n°1 0,50 | 1,00 - 0,14 | 0,53 -

JPL2 1 traitement n°1 (2 traitements) | 2,55 | 0,13 95* (W=45 ; p<0,05) 0,29 | 0,03 | 90* (W=24,5 ; p<0,05)

3.5.b) Aspiration

L'efficacité de I'aspiration a été déterminée selon la méme méthode, sur des périodes ou
aucun traitement susceptible d’affecter N. tenuis n’a été réalisé. Les populations sont comparées avant
le début des aspirations et une semaine apreés la derniere aspiration non accompagnée de traitement.
Ce dernier parametre réduit le nombre de situation analysables a trois serres: « JPL1 », « JPL2 » et
« Nuances ». L’évolution de N. tenuis sur les périodes correspondantes est présentée dans les tableaux
3, 4 et 5. Dans les serres « JPL1 » et « JPL2 » les aspirations sont réalisées au rythme de 2,5 fois par

semaine. Dans la serre « Nuances » 1 passage par semaine est réalisé.

Tableau 3: Efficacité de I'aspiration dans JPL1 entre le 09/05 et le 13/06 2018. pO : Population avant la premiére aspiration.
p+1 a+5 : Population 1 a 5 semaines aprés la premiére aspiration. Les efficacités marquées d’un « * » sont statistiquement

vérifiées.
JPL1
p0 p+1 p+2 p+3 p+4 p+5 %Efficacité globale
Larves 1,47 1,63 0,97 1,20 0,23 0,33 78* (W=153,5 ; p<0,05)
Adultes 0,23 0,13 0,2 0,20 0,07 0,03 87* (W=24,5 ; p<0,05)

Tableau 4: Efficacité de l'aspiration dans JPL2 entre le 09/05 et le 30/05 2018. p0 : Population avant la premiére aspiration.
p+1 a +4 : Population 1 a 4 semaines aprés la premiere aspiration. Les efficacités marquées d’un « * » sont statistiquement

verifiées.
JPL2
p0 p+1 p+2 p+3 p+4 %Efficacité globale
Larves 1,1 1,5 3,9 5 6,6 -
Adultes 0,8 1,9 1,3 0,6 0,8 0
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Tableau 5: Efficacité de I'aspiration dans Nuances entre le 05/06 et le 26/06. p0 : Population avant la premiére aspiration.
p+1 a+3 : Population 1 a 3 semaines apreés la premiere aspiration. Les efficacités marquées d’un « * » sont statistiquement
vérifiées.

Nuances
p0 p+1 p+2 p+3 %Efficacité globale
Larves 2,2 4,6 3,8 3,6 -
Adultes 0,8 1,2 1,2 0,6 25

Dans la serre JPL1 I'aspiration semble avoir eu une forte efficacité sur le controle de N. tenuis.
Cependant aucune efficacité n’a été notée dans les deux autres serres analysées.

3.5.c) Affirm

Le produit phytosanitaire Affirm (ou Proclaim), pour combattre les chenilles phytophages, a
été utilisé dans trois serres. J’ai pu alors suivre son impact sur les populations de N. tenuis pour
comparer son efficacité au produit de biocontréle, le Capsanem. Son effet sur la punaise est observable
sous 48 heures (Portakaldali & Satar, 2015), j’ai donc comparé les populations avant traitement et une
semaine apres. L’évolution de la punaise avant et aprés traitement est présentée dans le tableau 6. Le
traitement a été réalisé sur les tétes de plantes afin de préserver les populations de M. pygmaeus
installées.

Tableau 6: Efficacité du produit Affirm (Proclaim) sur N. tenuis. p0 : population avant traitement. p+1 : population 1 semaine
apres traitement. Les efficacités marquées d’un « * » sont statistiquement veérifiées.

Perez & fils 1 JPL2 Reghaia
p0 p+1 %Efficacité p0 | p+1 %Efficacité p0 | p+l %Efficacité
Larves | 0,60 | 1,07 - 4 |0,4]| 90* (W=36; p<0,05) | 7,93 | 4,83 | 39* (W=342,5 ; p<0,05)
Adultes | 0,67 | 0,33 51 0,7 10,3 57 4,17 | 3,67 22

Le produit a été statistiquement identifié comme efficace sur les larves deux fois sur les trois
traitements effectués avec des efficacité tres différentes 90% et 39%. Aucune efficacité n’a été
statistiquement vérifiée sur les adultes de N. tenuis.

3.5.d) Impact sur M. pygmaeus

Le Capsanem, |'aspiration et I’Affirm, bien que positionnés en téte de plante, peuvent avoir un
effet sur M. pygmaeus. J'ai donc réalisé les mémes tests sur les mémes périodes sur les populations
de M. pygmaeus. Dans les deux serres de références, « Chénes Verts/Blancs » et « Jardin de Claire »,
les populations de M. pygmaeus ont augmentées de fagon réguliére jusqu’a la fin du mois de juin pour
atteindre 13.5 individus par téte en moyenne. M. pygmaeus est restée présente dans les deux serres
jusqu’a la fin de la période de suivi. Sans influence de N. tenuis et des traitements M. pygmaeus est
donc censée étre présente dans les autres serres. Les niveaux peuvent néanmoins varier selon la
nourriture disponible pour son bon développement.

Les aspirations n‘ont pas eu d’effet statistiquement vérifié sur M. pygmaeus. Dans les 3
situations les populations de larves et d’adultes ont augmentées sur les périodes étudiées. L’aspiration,
en téte de plante, ne semble donc pas étre un perturbateur du développement de M. pygmaeus. Les
données sont résumées dans le tableau 7 ci-dessous.
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Tableau 7: Impact de I'aspiration sur M. pygmaeus. Les impacts marqués d’un « * » sont statistiquement vérifies.

pO p+1 p+2 p+3 p+4 p+5 %Impact
JPL1
Larves 1,97 4,40 7,4 10,17 6,60 6,87 -
Adultes 1,17 2,57 3,5 3,43 3,57 6,03 -
JPL2
Larves 04 0,5 0,6 2,4 3,9 - -
Adultes 04 04 0,9 0,8 1,8 - -
Nuances
Larves 2,4 3,6 2,2 1 - - 48%
Adultes 1,2 1,2 1,4 2,4 - - -

Le produit Affirm a été utilisé, pour deux des trois situations, dans un contexte ou M. pygmaeus
n’était pas présente. Dans le dernier cas (« Perez & fils 1 »), aucun impact significatif n’a été relevé sur
M. pygmaeus. L'unique observation ne permet pas de conclure quant a I'effet du produit Affirm sur
M. pygmaeus.

Les résultats concernant le Capsanem sont répertoriés dans le tableau 8 ci-dessous. Sur les 16
applications et groupes d’applications, 9 sont statistiquement efficaces sur les larves avec une
moyenne d’efficacité a 68% et 9 pour les adultes avec une moyenne d’efficacité a 64%. L'impact sur
larves est donc proche de celui observé sur larve de N. tenuis (62%). L'impact direct du produit sur les
adultes des deux espéeces de mirides est plus complexe a étudier étant donné leur cycle rapide
développement larvaire.

Tableau 8: Efficacité du Capsanem sur M. pygmaeus. p0 : population avant traitement. p+2 : population 2 semaines aprés
traitement. Les efficacités marquées d’un « * » sont statistiquement vérifiées.

Larves Adultes
Traitement p0 p+2 %Efficacité p0 | p+2 %Efficacité
Dominiére 1| 10,07 | 3,77 63%* (W=314 ; p<0,05) 5,10 | 3,73 27%* (W=310 ; p<0,05)
Dominiere2 | 1,6 1,27 21% 2,03 | 0,23 89%* (W=226,5 ; p<0,05)

Etang 1 1,2 (0,83 31% 0,43 | 0,3 30%

Etang 2 0,13 | 0,10 23% 0,43 | 0,10 77%

Etang 3 0,1 | 0,03 70% 0,1 | 0,13 -

Etang 4 0,03 | 0,00 100% 0,13 | 0,00 100%* (W=10 ; p<0,05)
Nuances 1 | 4,77 | 1,33 72%* (W=353,5 ; p<0,05) 2,57 | 1,20 53%* (W=260 ; p<0,05)
Nuances2 | 1,33 | 0,43 68%* (W=15 ; p<0,05) 1,20 | 0,57 53%* (W=19,5 ; p<0,05)

Simonierel | 6,6 | 0,6 91%* (W=10 ; p<0,05) 2 0,6 70%* (W=10 ; p<0,05)
Simoniere2 | 4,8 2,8 42% 1,2 2 -
Simoniere3 | 2,8 | 0,6 79%* (W=10 ; p<0,05) 2 0,6 70%
Simoniere4 | 0,6 | 0,2 77% 0,6 | 04 33%

Sureau 2,2 10,63 71%* (W=321,5 ; p<0,05) 3,13 | 0,7 78%* (W=435 ; p<0,05)

JPL11 6,87 | 4,33 37%* (W=341 ; p<0,05) 6,03 | 3,90 35%* (W=323,5 ; p<0,05)

JPL12 2,03 | 0,43 79%* (W=186 ; p<0,05) 1,83 | 0,60 67%* (W=264 ; p<0,05)

JPL21 595 | 2,7 55%* (W=360 ; p<0,05) 2,85 | 3,28 -
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3.6) Comparaison des stratégies de lutte

Sur 'ensemble des serres suivies, 4 stratégies de lutte ont été observées :

- Stratégie 1 : une aspiration par semaine et un Capsanem par mois : « Dominiére »
et « Nuances ».

- Stratégie 2 : deux aspirations et demie par semaine et un Capsanem par mois :
«JPL1 »et«JPL2».

- Stratégie 3 : une aspiration par semaine et un Capsanem toutes les deux
semaines : « Simoniere » et « Etang ».

- Stratégie 4 : une aspiration par semaine dés I'observation de la premiére N.
tenuis : « Durette » et « Saint-Laurent ».

La comparaison directe de ces stratégies est délicate. En effet, aucune des serres n’a connu le
méme contexte d’installation et de développement de N. tenuis et les réactions de cette derniere vis-
a-vis d’une stratégie varient beaucoup d’une serre a I'autre. Néanmoins, certains éléments sont
notables. Dans le cas des serres « JPL », seules serres ou plus d’une aspiration par semaine était
réalisée, on observe que les populations de N. tenuis sont restées basses durant toute la saison (mis a
part au niveau du foyer d’installation de la punaise) alors que les serres ou seulement une aspiration
par semaine était réalisée, a méme fréquence d’utilisation du capsanem, ont connu des variations bien
plus importantes (figure 19).
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Figure 19: A gauche: Evolution de N. tenuis dans la variété Clodano de JPL 2. A droite: Evolution de N. tenuis dans la variété Marbone de la serre
Dominiére. Les fleche signalent les dates d'application du Capsanem.

Il est aussi possible de constater que dans le cas des serres « Durette » et « Saint-Laurent »,
suivant la 4%™¢ stratégie, les populations de N. tenuis n’ont pas évoluées en 1 mois de suivi aprés
I'observation de la premiére N. tenuis (figure 20). Les populations sont restées anecdotiques pendant

cette période.
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Figure 20: Evolution des mirides en téte sur les sites Durette (gauche) et Saint-Laurent (droite)

3.7) Efficacité comparée des panneaux englués

Dans les deux serres et sur I’'ensemble des répétitions les panneaux jaunes a glue seche se sont
montrés plus efficaces que les cing autres types. Les tests de Wilcoxon-Mann-Whitney appliqués aux
mémes modalités entre les serres révelent aussi que les captures dans les deux serres sont
significativement différentes pour toutes les modalités excepté pour les panneaux bleus (W=46.5,
p=0,13). Dans tous les autre cas les captures sont plus importantes pour les panneaux du site « Etang ».
Les résultats sont présentés dans la figure 21. Grace a des tests de Wilcoxon-Mann-Whitney un
classement par efficacité est proposé (figure 22).

Piégeage de N. tenuis par les pieges englués
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Figure 21: Nombre de capture de N. tenuis par type de panneau et par serre. Les barres d'erreurs
correspondent aux intervalles de confiance a 95% associés a chaque modalité.
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W=64, p<0,001
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W=64, p<0,001  W=58, p<0,005 W=62, p<0,001 W=64,p<0,001 W=37, p=0,596
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Figure 22: Classement d'efficacité des panneaux englués dans les deux serres. "W" : Valeur de la statistique. "p": probabilité critique.
JGS: panneaux jaunes a glue seche. BGH: panneaux bleu a glue humide. JGH: panneaux jaunes a glue humide. GJGH: grands
panneaux jaunes a glue humide. RGH : panneaux rouges a glue humide. NGH : panneaux noirs a glue humide

4) Discussion

4.1) La serre fermée, un outil préventif

Sur certains sites, on peut voir une ou plusieurs serre dites classiques cOte a cOte avec une ou
des serres fermées (ou semi-fermées). C'est le cas pour les serres semi-fermées « Perez & fils 2 » a
Saint-Rémy-de-Provence, « Durette » a Montfavet et « Tomunion2 » a Pierrelatte. Dans les trois cas,
N. tenuis a d’abord été identifiée dans les serres classiques attenantes avant d’étre, dans le cas de
« Durette » repérée dans la serre semi-fermée. Dans les serres « Tomunion2 » et « Perez & fils 2 » la
punaise n’a pas été repérée durant I'ensemble de la saison. La situation inverse n’a pas été observée.
Ainsi nous pouvons supposer qu’une serre semi-fermée dont les éléments de protection sont intacts
peut contenir la punaise hors de son enceinte, méme en cas de forte pression.

Le cas de la serre semi-fermée « Etang » doit étre étudié a part étant donné que I'arrivée de la
punaise dans son enceinte s’est fait en décembre, donc cinqg mois avant le début de notre étude.
Rappelons que N. tenuis est incapable d’entrer en diapause et passe normalement I’hiver a I'état d’ ceuf
dans les serres (Hughes et al., 2009). La culture observée dans cette serre pendant cette étude a été
plantée entre le 9 et le 22 ao(t 2017 aprés un vide sanitaire tres court. La punaise, déja présente durant
les cultures précédentes n’a pas due étre éliminée de la serre et s’est installée naturellement sur la
culture qui a suivie. Des travaux de construction d’une autre serre partageant le méme corridor d’acces
ont aussi entrainés des dégats sur ce dernier durant I'été, laissant alors des ouvertures pour la punaise.
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4.2) Efficacité du Capsanem
4.2.a) Contrdle de N. tenuis

Le capsanem est un produit utilisant un organisme vivant dont le comportement en serre n’est
pas encore bien connu ni caractérisé. Pour ces raisons, il est logique d’observer de grandes différences
d’efficacité sur N. tenuis. Néanmoins, sa pertinence dans le cadre de la lutte contre la punaise ne peut
étre remise en cause.

Les écarts d’efficacité entre les différentes applications et entre les différentes serres peuvent
avoir de multiples causes. Le premier élément identifié est le matériel de traitement. En effet, aucune
serre n’utilise le méme matériel de traitement. Le mode d’application (robot de traitement ou
pulvérisateur a dos), le modeéle du robot de traitement, le nombre de buses utilisées, le type de buse,
la pression avec laquelle le produit est appliqué, la vitesse de passage du robot dans les rangs etc...
sont tout autant de parametres qui peuvent influencer I'efficacité du traitement. Mais d’autres
paramétres doivent aussi étre pris en compte, comme les variables climatiques ou la dose de produit
utilisé.

La société Koppert recommande d’utiliser le Capsanem lorsque les conditions d’humidité
relative sont élevées. Ceci nous porte a étudier plus finement la question de I'"humidité relative en
relation avec I'efficacité du produit sur N. tenuis. Bien que la dépendance entre ces deux parameétres
ne soit pas prouvée dans le cadre de la lutte contre N. tenuis, les observations sur les autres ravageurs
vont dans ce sens. Une humidité relative de 45% ne permet une survie de S. carpocapsae sur les feuilles
que durant 2h aprés application, alors que dés 60%, son espérance de vie peut augmenter jusqu’a 6h.
Dans ces conditions S. carpocapsae est aussi capable de se déplacer pendant 1h (Glazer, 1992). Ainsi,
une humidité relative plus élevée lors de I'application du produit favoriserait |’activité du nématode et
donc augmenterait son potentiel de parasitisme sur N. tenuis. Dans cette étude, les humidités relatives
au moment des traitements n‘ont pas pu étre récupérées, néanmoins leur étude constituerait une
piste de recherche intéressante. En effet ce facteur, en accord avec les critéeres de survie du nématode,
pourrait expliquer certains cas d’inefficacité du produit.

La situation observée dans la serre « Dominiére » constitue un objectif d’efficacité et de contréle
a atteindre. Comme en témoigne le graphique ci-dessous (figure 23), présentant le suivi de N. tenuis
sur la variété « Marbone » dans la serre, la dynamique de la punaise, associée aux applications de
Capsanem, peut étre facilement prédite.
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Figure 23: Evolution des populations de N. tenuis sur la variété Marbone dans la serre "Dominiéere"
du 16/04/2018 au 31/07/2018.

38



En effet, suite a I'application du produit on observe une diminution progressive de la population

de larves de N. tenuis associée a une diminution du nombre d’anneaux pendant deux semaines. Cette
diminution se répercute ensuite sur la population d’adulte. Le nombre de larves augmente a nouveau
deux semaines apres le traitement.
La comparaison avec I'efficacité du produit Affirm sur N. tenuis est rendue difficile par la non validité
statistique de la baisse de population avant et apres traitement. Cela est en partie expliqué par le
temps passé entre les deux notations. En effet, le produit tue la punaise en 48h, mais aucun effet a
plus longs termes n’a été observé. Ainsi dans notre cas les populations ont pu évoluer entre la fin de
I’action du traitement et la notation suivante. Pour estimer avec précision I'impact du produit sur les
populations de N. tenuis il aurait fallu réaliser une observation 2 jours aprés traitement.

4.2.b) Impacts sur une population de M. pygmaeus

Comme nous avons pu le constater, le Capsanem a une efficacité quasi-identique sur les larves
de N. tenuis et de M. pygmaeus. Ce résultat constitue un probléeme stratégique quand il s’agit de
contréler une population de N. tenuis sans impacter la population de M. pygmaeus en place. Raison
pour laquelle les positionnements physiques et temporels du produit ont été réfléchis. Néanmoins, le
Capsanem peut étre aussi utilisé pour lutter contre M. pygmaeus. En effet, M. pygmaeus peut parfois
devenir envahissante et, comme dans le cas de N. tenuis, en manque de proies, privilégier un régime
phytophage. Dans le cas de M. pygmaeus, |la phytophagie est dirigée principalement sur les fleurs et
peut occasionner des dégats économiquement important si les populations ne sont pas régulées. Le
Capsanem constitue alors un moyen de réguler des populations trop importantes de M. pygmaeus.

4.3) Quelles conclusions concernant |'aspiration ?

Sur les trois cas étudiés, |'efficacité de I'aspiration n’a été mise en évidence qu’une seule fois
mais avec des taux de captures important. Ce dernier élément nous pousse a penser que I'aspiration
n’est pas le seul élément a avoir impacté la dynamique de N. tenuis. Sur cette méme période une
explosion du nombre de M. pygmaeus a été recensée. On compte alors jusqu’a 6 adultes et 10 larves
de M. pygmaeus contre moins de deux N. tenuis par téte de plante. Or, ces deux mirides, partageant
les mémes proies, sont en compétitions lorsqu’elles occupent la méme plante. La littérature tend a
donner I'avantage a N. tenuis en cas de compétition (Moreno-Ripoll et al., 2012; Perdikis et al., 2014)
mais on peut imaginer qu’une si grande différence de population puisse permettre a M. pygmaeus de
s'imposer.

Malgré ces résultats, I'aspiration reste considérée comme un moyen de lutte alternatif
intéressant. Sur deux sites (Durette et Saint-Laurent) N. tenuis a pu étre repérée tres tot, des
I'installation des premiers individus. Suite a I'alerte, des aspirations, au rythme d’un passage par
semaine, ont été effectuées de fagon localisée dans le premier site et généralisée dans le deuxieme.
Dans les deux cas, la punaise n’a pu étre observée pendant 1 mois.

L’aspiration semble donc étre un bon moyen de contrble de N. tenuis pour des faibles niveaux de
populations. Cependant, une fois dépassé un seuil, qui semble se situer autour de 2 N. tenuis par
plante, la technique ne parait pas pouvoir contrebalancer la reproduction de la punaise, qui voit donc
sa population augmenter de fagon progressive si aucune autre mesure de contréle n’est mise en place.
Il est important de considérer « I'effet matériel » de cette technique. Les aspirateurs utilisés sont
souvent fabriqués sur place en utilisant des piéces automobiles ou de matériel de jardinage, par
conséquent, aucun producteur n’utilise le méme aspirateur. Cet élément joue sur les différences de

39



résultats que I'on aurait pu observer. De plus, le matériel n’est pas forcément optimisé. Il reste, en
effet, des pistes d’amélioration de I'aspiration, en particulier au niveau matériel.

4.4) La piste variétale

Il est intéressant de remarquer que les observations a moyenne et forte colonisation sur les

variétés Marbone, identifiée comme potentiellement sensible, et Marnero, identifiée comme
potentiellement tolérante, proviennent d’'une méme serre, la serre « Dominiere ». Les deux variétés
sont disposées face a face dans la serre, seulement séparées par une allée bétonnée de 3m de large.
Les observations sur le terrain ont pu montrer que la variété Marbone subissait une pression plus
importante que la variété Marnero (parfois jusqu’a 4 fois plus importante). Néanmoins, le ratio du
nombre d’anneaux sur le nombre de N. tenuis observés sur la plante est statistiquement plus élevé
pour la variété Marbone. Cette observation induit une préférence de la punaise pour Marbone plut6t
que Marnero. Cette « préférence » est intrigante car ces deux variétés ont des caractéristiques
morphologiques trés similaires. La punaise était déja généralisée dans la serre au début des notations,
il est donc impossible de connaitre sa zone d’émergence et de la relier aux différences de pressions
observées. Il sera donc nécessaire de réaliser des expérimentations pour analyser les caractéristiques
des variétés Marnero et Marbone face a N. tenuis. L'une des pistes de recherche pourrait étre les
compositions des seves circulant dans ces deux plantes. La punaise, capable de reconnaitre certains
éléments physico-chimiques, pourrait étre plus attirée par une variété plutét qu’une autre.
La variété Summer Sun observée au cours de cette étude est cultivée dans la serre Etang, serre
particulierement infestée dont la zone de culture de la variété Summer Sun constitue le foyer principal
de la punaise. Il est donc normal d’observer un nombre de dégats tres élevé dans cette zone. Le ratio
du nombre d’anneaux sur le nombre de N. tenuis observés sur la plante nous pousse a considérer la
variété comme potentiellement sensible a la punaise.

L'utilisation de variétés plus vigoureuses peut constituer un avantage certain face a la punaise.
Au-dela de la tolérance que les plantes a forte vigueur semblent présenter en cas de forte attaque, ces
plantes ont aussi I'avantage d’avoir un diamétre de tige plus important et d’étre donc moins sensibles
aux cassures au niveau des anneaux pouvant se produire lors de la manipulation des plantes.

4.5) L'utilisation des panneaux englués, une solution a développer ?

L'expérimentation menée sur les sites « Dominiere » et « Etang » met en avant l'efficacité
largement supérieure des panneaux jaunes a glue seche pour la capture de N. tenuis. Cette observation
est appuyée par les résultats des autres entités travaillant sur la méme thématique. Cependant,
I'utilisation de ces panneaux, si envisagée dans le cadre de la lutte contre N. tenuis, se doit d’étre
réfléchie et positionnée de fagon a éviter le piégeage de M. pygmaeus. En effet, nos essais ont été
réalisés dans des situations ou les populations de N. tenuis étaient si importantes que M. pygmaeus
avait disparu des tétes des plantes, sa capture par nos pieges n’a donc pas pu étre étudiée. Néanmoins
I’étude menée par ’APREL a pu mettre en évidence que les panneaux jaunes a glue seche piégeaient
aussi efficacement M. pygmaeus que N. tenuis (Anthony Ginez, chargé d’expérimentation a I’APREL -
communication personnelle). L'utilisation de ces panneaux ne semble donc indiquée qu’en cas de forte
attaque de N. tenuis.
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4.6) ’hypotheése des cycles de culture

Le site Chénes Verts/Blancs est composé de 4 serres classiques accolées. Historiguement, dans
ces serres, les cultures de tomates étaient conduites sur un cycle dit « long » : la plantation était
réalisée pendant 'automne, I'entrée en production commencait dés février/mars pour une fin de
production en septembre. N. tenuis était alors observée dans la serre chaque année.

Les filets anti-insectes ont été installés en mai 2016 dans les 4 serres. Dés I'automne 2016, les
exploitant du site ont décidé de conduire I'ensemble de la culture selon un cycle dit « court » :
plantation en janvier pour une production de mars a fin juillet, arrachage et nouvelle plantation en
ao(t pour une production jusqu’en décembre. Depuis 2017, aucune nouvelle infestation par N. tenuis
n’a été observée.

Dés lors, il est possible d’envisager que le seul effet barriére offert par les filets anti-insecte ne
constitue pas la seule cause de la disparition de N. tenuis de la serre mais qu’un effet du cycle de
culture joue aussi un role. La technique de décalage des cycles de cultures pour éviter les périodes
d’activité d’un ravageur est déja largement utilisée en plein champ. Il est donc possible que cette
technique soit efficace en serre, contre N. tenuis. Malheureusement, ce site d’exploitation est le seul
de la coopérative a conduire ses cultures de la sorte. Il est donc impossible de comparer sa situation a
une autre serre et donc de confirmer I'hypothése.

4.7) Dynamique de population et risques

Les pertes de rendement et les pertes économiques dues aux dégats de N. tenuis sont difficiles a
évaluer dans la mesure ou la « coulure » d’une fleur peut avoir de nombreuses causes. Néanmoins, il
est reconnu que l'activité phytophage de la punaise provoque des pertes rendements, directement
par les conséquences des piqlres sur les fleurs et indirectement par |'affaiblissement, parfois sévere,
de la plante que peut provoquer un nombre élevé de piqglres. Il est donc important de ne pas négliger
une infestation par N. tenuis. Son schéma de colonisation, observé dans la totalité des serres suivies
lors de cette étude, est toujours le méme. On observe d’abord quelques individus en bordure de serre.
Durant les semaines suivantes la population va progressivement augmenter tout en se propageant
dans les rangs de plus en plus éloignés. De fagon souvent soudaine, la population peut augmenter
considérablement (on parle d’explosion) selon une dynamique logistique. Si la population n’est pas
régulée, alors les dégats sur les plantes peuvent devenir considérables et impacter grandement sa
production. La figure 24 présente I'évolution de N. tenuis dans un rang de suivi de la variété Summer
Sun dans la serre « Etang » accompagnée de I'évolution de I'état de la téte des plantes. On remarque
ici une forte dégradation de I'état des tétes en seulement 20 jours.

Au 29 juin, apres une exposition de deux mois a une forte colonisation par N. tenuis la plante ne
produit plus aucune feuille, les bouquets restants sur la plantes sont tous attaqués et présentent
jusqu’a 100% de fleurs coulées. Cette derniére situation est rare. |l a été constaté que les dégats sur
fleurs ne gagnent en importance que lorsque la population de N. tenuis est forte (au-dela de 10
individus par plante) et présente sur une longue période. Autrement, la punaise, semblant se nourrir
préférentiellement sur les jeunes tiges et pétioles, ne cause que peu d’avortements de fleurs.
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Figure 24: A: Graphique représentant I'évolution de la population de N. tenuis dans la variété Summer Sun du site
"Etang". Les fleches vertes marquent les dates d’application du Capsanem. B: Etat de la téte d'une plante au 08/06.
C: Etat de la téte d'une plante au 29/06. D : Etat d’un bouquet au 29/06

4.8) Identification de la meilleure stratégie
4.8.a) Prévention des risques

Les données accumulées durant cette étude montre clairement que les filets anti-insectes
freinent voir empéchent totalement N. tenuis de pénétrer dans l'enceinte de la serre. Cette
observation n’est vérifiée que si la structure méme de la serre n’est pas endommagée. En effet, un
carreau cassé ou méme un léger décollement d’un joint peut suffire a la punaise pour rentrer dans la
serre. Les filets perdent alors toute leur efficacité. De plus, la présence d’un sas avant I'entrée de la
serre permettrait de réduire considérablement le risque d’entrée par la porte principale.

N. tenuis persiste durant I’hiver sous forme d’ceuf principalement a I'intérieur des serres, il est
donc nécessaire, en cas de présence avérée de la punaise durant la saison précédente, de prendre
toutes les mesures sanitaires nécessaire pour éliminer les ceufs pouvant persister avant de planter la
nouvelle culture.

Cette année, dans la région PACA, les premiéres émergences de N. tenuis dans les cultures ont
été observées au mois d’avril, principalement car les températures en février et mars 2018 étaient
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particulierement basses (figure 25). En effet, la date d’apparition de la punaise dépend fortement des
températures observées durant I'hiver et le printemps. N. tenuis nécessite 278 degrés-jours pour
effectuer son développement de I'ceuf a I'adulte (Hughes et al., 2009), elle est donc généralement
attendue plus tot dans la région PACA.

Ecarts aux normales
En février 2018 a Avignon

Températures {*C)

2 4 & & 10 12 14 18 18 20 2 24 26 23
Jour du mois

| Ecart des températures maximales @ Ecart des températures minimales |

Ecarts aux normales
En mars 2018 & Avignon

Températures (°C)
o
1

/3 4 b [] 10 12 4 3 18 20 72 7 25 28 30
Jour du mais

| 9 Ecart des températures maximales @ Ecart des températures minimales |

Figure 25: Ecarts des températures de février et mars 2018 aux températures moyennes
observées en février et mars sur Avignon (84). Source : www.infoclimat.fr

Afin de repérer au plus vite 'émergence de N. tenuis, il sera nécessaire d’effectuer des
observations de veille au niveau des tétes des plantes. Le début de cette activité de veille sera a
positionnée selon les températures observées durant I'hiver et le début du printemps. Il est
recommandé de commencer les veilles au moins 2 semaines avant que le seuil de 278 degrés-jours
soit atteint. Ces observations, réalisées au moins une fois par semaine, pourront étre concentrées au
niveau des bordures de la serre, zones que la punaise colonise généralement en premier (car
correspondent aux point d’entrée éventuels dans la serre). Les autres zones ne sont pas a négliger
pour autant, en particulier pour les serres non équipées de filets anti-insectes.

De par sa grande ressemblance a M. pygmaeus, N. tenuis est compliqué a différencier, pour
un ceil non averti, dans les cultures ou M. pygmaeus est lachée. Cette différenciation est d’autant plus
difficile a faire que la punaise est jeune. Il est donc recommandé de former le personnel (au moins
celui chargé de la veille) a reconnaitre N. tenuis dés ses plus jeunes stades larvaires.

Il est aussi envisageable de lutter contre N. tenuis ou d’empécher son installation par une méthode
indirecte. Une étude sur le développement et la survivabilité de N. tenuis dans différents
environnement a démontré que cette punaise était incapable de réaliser son cycle développement en
entier en I'absence d’une autre source d’alimentation que la plante (Urbaneja et al., 2005). Il est donc
possible d’imaginer qu’une parfaite gestion des proies de N. tenuis rendrait son installation dans une
serre impossible. Cependant, N. tenuis étant un prédateur généraliste il semble complexe d’éliminer
I’ensemble de ses potentielles proies d’une serre. De plus, des comportements de cannibalisme et de
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prédation intraguilde (prédation d’une espéce sur une autre espece qui consomme les mémes
ressources, ici N. tenuis sur M. pygmaeus) ont déja été observés chez cette punaise en cas de forte
carence en proie (Wheeler, 2001). Au détriment d’un certain nombre de jeunes larves, des individus
plus agés peuvent donc accomplir leur cycle de développement et assurer les générations futures.

4.8.b) Stratégie de contréle des populations

Le facteur primordial pour le controle de N. tenuis, comme dans la majorité des stratégies
concernant la protection des plantes, est la précocité d’identification du danger. Si la veille est réalisée
de facon réguliére et réfléchie sur I'ensemble de la serre et ses zones a risques il est totalement
possible de contenir la punaise a des niveaux anecdotiques durant la totalité de la saison.

Dés les premiers individus repérés il est fortement -4
conseillé de réaliser des aspirations en téte a l'aide d’un 1
aspirateur a petit embout (voir figure 26) de facon localisée ou
généralisée dans la serre suivant la dispersion des individus. Ces
aspirateurs sont généralement des aspirateurs a aleurodes
modifiés et adaptés a I'aspiration de N. tenuis. L'embout
plastique ajouté permet d’aspirer uniqguement la téte de la
plante et de réduire le diametre du tube d’aspiration,
augmentant alors la force d’aspiration (Compte-Rendu réunion
technique Pardi du 07/12/2015). La fréquence minimale a
respecter est d’un passage par semaine, cette fréquence peut
étre augmentée selon les antécédents de la serre. Un
aspirateur peut traiter un hectare en 10 a 15h selon la vitesse
d’avancée du chariot (Robert Van Der Valk — Conseiller
indépendant - communication personnelle). Cette méthode, si
réalisée des les premiéres apparitions, peut retarder le premier
traitement d’un a deux mois. Il est aussi recommandé d’extraire
les gourmands de la serre selon la méthode décrite en 1.3.d).

En paralléle, il est nécessaire de réaliser des comptages Figure 26: A;biratéur & aleurode modifié et adapté
de la punaise en téte de plante dans toutes les zones signalées I'aspiration de N. tenuis.
tout en surveillant les autres zones. Si ces comptages révelent
une hausse de la population moyenne de N. tenuis (larves + adultes) jusqu’a 2 individus ou plus par
téte de plante il devient fortement conseillé d’utiliser le Capsanem, seule méthode de lutte directe
autorisée en France. L’application du produit est a réaliser selon les doses et conseils d’application
donnés sur I'emballage du produit. Les traitements sont espacés d’un mois si I'efficacité est bonne et
de deux semaines si la population de N. tenuis reste forte.

L'ensemble de ces préconisations est a adapter a la population de M. pygmaeus dont la
présence tout au long de la saison est souhaitable pour maitriser I'émergence des aleurodes et des

acariens. En effet, comme expliqué plus tot, toutes ces méthodes de lutte peuvent impacter la
population de M. pygmaeus installée.

En cas de forte attaque de la punaise on pourra recommander la mise en place de panneaux
jaunes a glue séche au niveau des tétes des plantes. Une derniére technique (observée sur le terrain)
consiste a recouvrir un chariot de bandes engluées et a passer dans les rangs en secouant les plantes.
Les adultes (ailés) qui s’envolent se retrouvent alors piégés dans les bandes engluées. Cette technique
peut étre tres efficace en cas de forte invasion mais doit étre réalisée en téte, de fagon a éviter de
piéger les auxiliaires de culture.
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4.9) Limites et perspectives

Comme le veut sa nature, I'étude exploratoire n’est pas une étude visant a déterminer
précisément un fait. Le but de cette étude fut de soulever des questionnements et apporter des
éléments pouvant constituer la base d’études plus précises. Ainsi, aucun des raisonnements effectués
ici ne peuvent étre considérés comme une vérité scientifique. Néanmoins, les tendances et résultats
préliminaires que fournit I’étude sont en accord avec les différents articles scientifiques traitant du
sujet. Ce travail constitue donc une base de réflexion solide en attente d’approfondissement.

Parmi les éléments encore trop peu décrits nous pouvons citer le Capsanem et son efficacité sur
N. tenuis. Les observations réalisées dans cette étude ont toujours vu I'application du Capsanem
accompagnée d’aspirations régulieres. Ainsi son efficacité mesurée est en réalité celle du produit et
de I'aspiration simultanée. Une prochaine étape pour une meilleure compréhension du produit sera
de réaliser des expérimentations sur son application en conditions contrdlées. Il serait alors possible
de caractériser plus précisément les méthodes et conditions d’applications optimales. De plus,
« I'efficacité » que j’ai utilisée pour cette étude est définie par la diminution statistiguement vérifiée
de la population de N. tenuis en comparant son niveau avant et apres traitement (ou aspiration).
Néanmoins, étant donnée la dynamique de population de type logistique que présente N. tenuis, il est
possible d’entendre une stabilisation du niveau de population de la punaise par I'application du
Capsanem (ou par 'aspiration) comme une certaine efficacité.

Etant donnés les résultats, I'étude des résistances et tolérances variétales a été trop superficielle
pour pouvoir donner des conclusions concernant toutes les variétés utilisables dans les stratégies
culturales de lutte contre N. tenuis. Ce sujet a cependant été abordé tres régulierement ces derniéres
années au cours des différentes réunions techniques des « Paysans de Rougeline » et mériterait donc
une étude orientée en ce sens. Ce type d’expérimentation, nécessitant des conditions controlées
devrait étre menée par des entités en possédant les moyens technique, comme le CTIFL.

Conclusion :

N. tenuis est un ravageur gagnant en importance en région PACA mais aussi dans le reste de la
France. Originaire de la région méditerranéenne, la zone de colonisation de la punaise s’étend petit a
petit pour atteindre le Sud-Ouest de la France il y a 5 ans et la Bretagne et les Pays-Bas I’an dernier. N.
tenuis est donc devenu un ravageur d’ordre national dont la question du contréle est de plus en plus
réfléchie par les agriculteurs et les sociétés de protection des plantes.

Les situations a risques sont nombreuses. Le manque d’expérience des producteurs et des
distributeurs de produits de protection des plantes face a cette menace reste marqué. Néanmoins, la
lutte contre N. tenuis se développe vite et n’utilise, aujourd’hui, aucun produit chimique tout en
permettant une efficacité satisfaisante siles mesures nécessaires sont prises et les conseils respectés.
La lutte contre N. tenuis selon une logique d’agriculture durable est donc possible et pourrait étre
totalement contrélée d’ici quelques années si les apports techniques et scientifiques restent constants.

La stratégie de controle des populations de N. tenuis mise en place dans ce travail a été
imaginée grace a la diversité des situations observées et est donc adaptée a I'ensemble de la Provence,
voire du Sud-Ouest. Sa pertinence dans le bassin de production breton est a évaluer. De maniére plus
générale, cette stratégie, comme la majorité des méthodes de lutte alternatives, est chronophage. Les
veilles et les aspirations sont des travaux qui peuvent mobiliser une certaine part de la main d’ceuvre
sur un temps assez long. Néanmoins, il serait intéressant de mettre a profit les travaux de veille pour
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repérer d’autres infestations par d’autres ravageurs ou des foyers de contamination par des maladies
plus rapidement. Ceci pourrait donc permettre de lutter contre ces risques plus efficacement.

La littérature concernant N. tenuis considérée comme un ravageur est trés pauvre. Ce travail
représente donc un socle de réflexion portant sur les moyens de contréles alternatifs duquel de
nombreux projets d’expérimentation peuvent étre imaginés. L’utilisation des méthodes prometteuses
comme le produit de biocontrole Capsanem ou les panneaux englués a colle séche nécessitent encore
d’étre optimisée mais constitueront le coeur des moyens de lutte pour la saison prochaine. De
nouvelles solutions de contréle non-chimique ont pu étre identifiées et seront testée prochainement.
Si les résultats des tests sont satisfaisants et les homologations nécessaires obtenues ces produits
pourront étre intégrés aux stratégies de lutte.
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Annexes :
Annexe 1 : Variétés suivies

Dénomination de la variété Type de fruit
Ananas Cotelée jaune
Axiany Cerise ronde rouge
Bamano Cerise allongée orange
Bellastar Cerise allongée rouge

Buffalo Steak Cotelée rouge
Clodano Grappe ronde rouge
Clyde Grappe ronde rouge
Daltary Cocktail ronde rouge
Dr607 Cerise grappe ronde rouge
DRK 7024 Ceeur allongée rouge
Funtelle Cerise allongée rouge
Honeymoon Ronde rose
Kumato Ronde noire
Marbone Cotelée rouge
Marnero Cotelée noire
Ministar Cerise allongée rouge
Organza Cerise allongée orange
Summer Sun Cerise ronde jaune
Temptation Grappe ronde rouge
Tiverta Ronde zébrée

Annexe 2 : Exemple de feuille de notation

fleur coulées fleurs coulées : B
B 1 idi idi fl total 2 Diam tét Variét
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Annexe 3 : Liste des variétés suivies dans chaque serre

JPL1 Clodano
JPL2 Clodano, Temptation
Dominiere Marbone, Marnero
Etang Summer Sun, Funtelle, Bellastar, Bamano, Daltary
Nuances Marnero, Buffalo Steak, Tiverta, Organza
Saint-Laurent Clodano
Reghaia Kumato
Jardin de Claire Ministar, Kumato
Durette Bellastar, Dr 607, Axiany, Summer Sun
Perez & fils 1 Ananas, Buffalo Steak, Marnero, Clodano
Simoniere Tiverta, Honeymoon, Marnero, DRK 7024
Sureau Clyde
Tomunion Buffalo Steak, DRK 7024
Chénes Verts/Blancs Clodano
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Inule visqueuse

Tréfle blanc

Géraniacée

Amaranthe

Laiteron

Mauve sauvage

Menthe sauvage

Senescon vulgaire

Capselle bourse a pasteur

Veronique de Perse

Fumeterre

Luzerne

Orge

Brome

Paturin

Avoine

JPLL

X

X
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X
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Sureaux
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Saint-Laurent
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Durette
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Recensement floral
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Annexe 5 : Etiquette du produit Capsanem

2 500 000 000
STEINERNEMA CARPOCAPSAE

10 sachets de 250 millions de nématodes
Code produit : 52719

CAPSANEM permet de contréler principalement les larves de pyrales,
noctuelles, courtilieres, capnodes et de la Galéruque de I'orme. Elle
est également efficace contre les stades larvaires de la punaise
Nesidiocoris tenuis.

Composition :95,5% pocap
Mode d'action :

Les nématodes entrent dans |a larve du ravageur par les voies
naturelles et libérent des bactéries symbiotiques dans le corps de
l'hotc Ces bacteries transforment les tissus en produits qui p

9,5% support inerte.

au-dessus de la surface a traiter. Agiter continuellement la bouillie dans
le réservoir du pulvérisateur (pompe de recirculation). Arroser la surface
traitée avant et apres |'application, sauf en cas de pulvérisation foliaire.
éparation de la solution de pulvérisati

Mettre des gants et un masque avant de m-nipd-r le produit.
Verser le contenu d'un sachet dans un seau contenant 2L d'eau (15 a
20 °C), soit 20L pour I'ensemble de la boite. Bien remuer et laisser se
diluer le contenu pendant 5 minutes. Bien mélanger a nouveau et verser
le contenu dans le réservoir du pulvérisateur a moitié rempli. Compléter
le réservoir avec la quantité d'eau nécessaire.
Pour optimiser |‘efficacité de la bouillie, ajouter |'adjuvant SQUAD a
0,15%, dansla limite de 1,5U/ha.
Aghr (or!muulltmnt la bouillie dans |l rc-rvmr du pulverisateur

ériser la bouillie i prés préparation.
Uullur les mheu dans leur intégralité, la dlnrbutlon des nématodes
dans le sachet n'étant pas homogene.

lés par les des. Les né des se nourrissent, se
developpem et se reproduisent a l'intérieur du corps de I'héte. Suite
acette infection, la larve du ravageur meurt en 48 heures.

Les effets du traitement sont visibles sous 5 jours.

Application :

Pulvérisateur motorisé ou non, systéme d'irrigation. Pour éviter
tout risque de bouchage, tous les filtres de maillage inférieur 2 0.3
mm doivent étre enleves. Utiliser une pression maximale de 20 bars.
Louverture des buses de pulveérisation doit étre supérieure a J2 mm
(500 microns). Répartir la solution de pulvérisation de fagon égale

Conditions requises :
La hmpirnun dolt étre eomplsl entre 14 et 35°C (T° du sol ou de l'air
selon le type d' Les des sont a lalumiere

(UV) : eviter d" appllqua‘ les nématodes en plein soleil, traiter le soir de
preference.

Pour un résultat optimal, la surface du sol doit étre humide avant appli-
cation et conservée humide pendant deux ines apre:
Encasde tr foliaire, ir une humidité du feullhge
pendant plusieurs heures apres |'application.

Compnlbilltn Contacter votre distributeur avant d'utiliser CAPSANEM
d ion des plantes ou adjuvants.

en avec des prod: e pr

Ravageurs Mode Conditions
d'apport d'application
Traiter 1 fois, puis Efficacité maximale avec
3as observer I'effica- Pulvérisateur ‘adjuv
illions de J\.n.:l{:l :m dlu t?lhmnnt ol s Cechr
s = point de jans les 5 j suivant
:’e:u?mm Dimaende | ruissellement | Toute Iannée Vapplication. B s 2ne | - En présence de M. pygmaeus:
600U/ha*, sur le <l keaaivy e dose minimale traiter les tétes sur 30 cm.
el S semainercter | de3milionsde | g absence de M. pygmaeus,
d'intervalle. traiter 'ensemble de la plante.
PYRALES 300 litres /
Duponchelia 500000/ m? | 1000 m* mini- | Toute I'année Répéter le Efficacité maximale avec
fovealis mum . e Arrosoir, I'adjuvant SQUAD.
pulvérisateur, Appliquer sur un sol/ substrat
NOCTUELLES ET 100 litresy | Courtiliéres : avril-mai e f:'"’ ataques | oy cteme humide et utiliser Iaspersion
COURTILIERES 500000/ m® | 1000 m?® mini. | Noctuelles : sur larves b d'irrig apres
is m m jeunes, toute I'année les7a14)) Fapphic
Agrotis sp, Gryllo- TN ] ‘application.
talpa gryllotalpa sous abris chauffés.
A Pulvérisation Appliquer sur un sol humide
1a2 traitements v = o’ 2
CAPNODES million/ | 5a10litres/ | Avril ajuin & geirtanisrs o | lic i perimétre e EIKer S pection fmiwsss
Capnodis abre i ire 2 32 trait d'im de dia- diatement apres I'application
tenebrionis bz FRp R métre autour du | - alternativement, appliquer lors
collet d'un épisode pluvieux.
(1) 1" génération : mai du | Efficacité ximale avec
%ﬁgous R 25 millions | 58 10 itres/ | a fin juin 2 ‘::z'nzm’ o | feuitage (122) | I'adjuvant SQUAD. La protection
le 1litre arbre, selon | (2) 2 gén. : juillet a rsemdne d':‘“'ur- ou de la base du feuillage peut-étre comple-
Xanthogaleruca la taille sept. valle sur les larves | 9€5 troncs etdu | tée par I'utilisation d'Adalia
luteola (3) fin 2° gén. : octobre sol (3). bipunctata.

ck : voir date d sur la boite.
Conserver dans son emballage d'origine, au
frais entre 2 et 6°C et a I'obscurité.

Producteur : Koppert Biological Systems

Ditributeur : Koppert France

147 av. des banquets 84300 Cavaillon
www.koppert.fr - info@koppert.fr- T. 04 90 78 30 13

CAPSANEM

STEINERNEMA CARPOCAPSAE

|€OPPERT
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Identification des facteurs de succés pour le controle de
Nesidiocoris tenuis en serre de tomate hors-sol

Résumé :

Nesisidocoris tenuis (Reuter) (Hemiptera : miridae) est une punaise zoophytophage utilisée
comme auxiliaire de culture dans la majeure partie du monde. Cependant, dans la région Provence-
Alpes-Cote d’Azur (France), I'activité phytophage de N. tenuis provoque des dégats et des pertes
économiques considérables dans les serres de tomates. Cette étude exploratoire vise a connaitre
I'impact de facteurs environnementaux et culturaux sur les populations de N. tenuis dans les serres de
culture hors-sol de tomate. Pour cela, les populations de N. tenuis ont été suivies durant 4 mois dans
14 serres réparties dans la région. Il a pu étre démontré que la présence de filets sur les ouvrants des
serres est un frein considérable a I'installation de la punaise. La lutte par aspiration, des I'émergence
de N. tenuis dans la serre, a pu ralentir le développement de la punaise pendant un mois. La variété
Marnero et les plantes a forte vigueur ont été identifiées comme potentiellement tolérantes a la
punaise. Les panneaux englués jaunes a glue seche ont montrés une forte efficacité pour le contréle
de N. tenuis. Une stratégie de contréle, abordant a la fois la prévention du risque et la gestion de la
punaise, a été imaginée. De par la nature exploratoire de I'étude il sera important de réaliser des
expérimentations en conditions contrélées pour vérifier toutes ces observations.

Mots clés : Nesidiocoris tenuis, tomate, Rougeline, PBI, PACA, Capsanem

Abstract :

Nesidiocoris tenuis (Reuter) (Hemiptera: miridae) is a zoophytophagous bug used as a
biological control agent in most of the countries. However, in Provence-Alpes-Céte d’Azur (France), N.
tenuis is considered as a pest in so its damages on crops have some important economic impacts in
the tomato greenhouses. This study aims to understand the effects of some environmental and
cultural factors on the bug populations. To achieve this goal we have followed N. tenuis population in
14 greenhouses which used different strategies to fight against the bug during 4 months. It has been
shown that the nets placed on the greenhouse windows greatly limit the bug entering. Only 4 of the 9
net-equipped greenhouses have been attacked by the bug whereas 8 out of the 9 non-net-equipped
greenhouses have been touched. The use of the vacuum from the very first bug observation can slow
down its development until 1 month. At the variety level, Marnero variety and the vigorous plants
show a better tolerance to the bug plant feeding. Marnero shows 33% less damages than the most
sensitive variety identified. In general, the very vigorous plants (stem diameter > 2 cm) show 21% less
damages than the weak plants (stem diameter < 1,6 cm). In case of strong colonization of the
greenhouses the yellow sticky traps with dry glue are very effective to control the adult flying bugs. An
example of control strategy has been developed, this aims to prevent the entering of the bug in the
greenhouse and, if the bug is already inside, provides some control technics and advice. This includes
the new Koppert biocontrol product Capsanem which control a mean of 62% of a larval population in
2 weeks. The results of this exploratory study can’t be taken as scientific truth. All the highlighted
control methods should be tested in controlled conditions.

Key words: Nesidiocoris tenuis, tomato, Rougeline, IPM, PACA, Capsanem
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