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LA RECHERCHE ACRONOMIQUE
POUR LE DEVELOPPEMENT

Lutte biologique contre des espéces invasives :
= quelles sont les perspectives offertes par la
mobilisation de plusieurs disciplines.?

Pour lagonception d'un projet'de recherche collaboratif
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Importance des interactions multitrophiques dans les
agrosystemes pour la mise au point d’'une lutte biologique
contre une espece invasive

Directeur de thése : Eric Wajnberg '\
Co-directeur de thése : Nicolas Desneux

Financement : Cifre
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.' Institut
fopnm
GROBIOTECH

écirad 3



Le contrGle biologique par lachers inoculatifs

Contréle biologique par lachers inoculatifs :

X~ - Lachers d’ennemis naturels au début de la période de
. culture ou au début de I'infestation.

- Repose sur l'installation des ennemis naturels dans la
culture sur la population de ravageurs.

Apres le lacher une dynamique des populations
autonome s’installe et des interactions naturelles
s’établissent.

Les ravageurs et les auxiliaires de culture
sont régulés par les interactions directes

et indirectes entre espéces. LA AR A A7VAY
Ehler 1996
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Les interactions trophiques

generalist
predators

specialist
predators

parasitoids

sap feeders Interactions multiples

leaf chewers

detritivores

monocots dicots http://www.hutton.ac.uk

- Beaucoup d’interactions sont inconnues et/ou inattendues

Structure des communautés d’espéces dans les agrosystémes

= Optimisation du contrdle biologique au sein des agrosystémes
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Les especes invasives

Perturbation des interactions préexistantes dans les écosystemes
= en lutte biologique : perturbation potentielle de

la lutte biologique préexistante

Cas étudié : Invasion de I'agrosysteme constitué par les tomates en culture
protégée par une espéce exotique :

la mineuse de la tomate 7uta absoluta

Tuta absoluta : espéce invasive originaire d’Ameérique du Sud pouvant
provoquer 100% de perte.

Thése en 2 étapes : 1/ Recherche de nouveaux auxiliaires.

2/ Etude des interactions trophiques et de leur impact sur la lutte
biologique.

f"!'

écirad




Résultats

Compétition pour
la ressource

Parasitisme Prédation

éseau trophique :

Compétition
apparente

Compétition
pour la
ressource
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Conclusions

v" Interactions multiples et diverses méme avec peu d’especes mais coexistence d’'un
specialiste et d’un généraliste possible.

v Impact important des interactions sur la dynamique des populations.

v Impact positif de la biodiversité sur le contrdle biologique.

v Résultat des programmes de lutte biologique inoculative difficile a prédire,
particulierement quand plus d’'un ennemi naturel est impliqué.

Importance des interactions pour la mise au point d’un programme
de lutte biologique fiable
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Valorisation

— Publiés : 6 articles et 2 review articles publiés ou acceptés (6/8 en premier nom)

OPEN G} ACCESS Frasly svadable online '@mlﬂl ||\=I-|s..
Pl T

BioLocicar AND MicrogiaL CONTROL

Assessing European Egg Parasitoids as a Mean of Lol ! T ; : 5
Controlling the Invasive South American Tomato Suitability of the Pest-Plant System Tuta absoluta (Lepidoptera:

" Ricioan ot b key Palaparchic larval itoid Gelechiidae)-Tomato for Trichogramma (Hymenoptera:
Pinworm Tuta absoluta HOMOEY-OF Lo, key Faearcic laryal ecloparasiichds Trichogrammatidae) Parasitoids and Insights for Biological Control
when parasitizing the invasive pest Tuta absoluta

Anais Chailleux’ ", Nicolas Desneux'", Julien Seguret®, Hong Do Thi Khanh', Pascal Maignet®,
Elisabeth Tabone'

----- Seuts Agpiemaih, Totma Rt FitEute bos Ayl Sevesch (WAL Sophie ketpoky France. 3 Bows Wi Aopeotbent, Vatoere, france

I —— ANAIS CHAILLEUX."** ANTONIO BIONDL'* PENG HAN,' ELISABETH TABONE®
Judit Arivs - Bosa Gabarea AxD NICOLAS DESNEUX!

— En préparation : 3 articles (2/3 en premier nom)

— Vulgarisation : 3 articles publiés (1/3 en premier nom)

— Congreés : 3 présentations lors de congres internationaux
<74

m Ay dadiis
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ety fra IRAG | A

ENTOMOLOGY 2012 —
ESA GOTH ANNUAL MEETING

NOVEMBER 11.14, KNOXVILLE, TN
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Unité de recherche

LUR  HoriSys

Fonctionnement agroécologique E====% s - _ ..
et performances des systemes === uepes. el NP -
de culture horticoles . et S 2~ | W

Projet de I’Unité : Conception de systemes de culture horticoles basés sur
les principes de l'intensification écologique.

Zone géographique cible : Afrique de I'Ouest, Réunion et Martinique

Questionnement scientifique autour de deux axes prioritaires :

 Le fonctionnement agroécologique du systeéme horticole,
— Equipe Agroecologie, Interactions et Regulations Biologiques dans les
systémes horticoles (Airb)

Volet 1 : Régulations biologiques des ravageurs aériens
Volet 2 : Fonctionnement biologique du sol et regulations des parasites telluriques
Volet 3 : Fonctionnement agrophysiologique du peuplement

.........................................................1?.....!

écirad



Activites au Cirad jusqu’a préesent

= Focus sur les espéces invasives :
- Tuta absoluta
- Bactrocera dorsalis (syn. B. invadens)

— Lutte biologique par conservation plus
réaliste en agriculture familiale
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Projet scientifique

Hypothese : Basée sur plusieurs especes prédatrices ayant des traits fonctionnels différents, la lutte
biologique par conservation, éventuellement renforcée par la lutte biologique par introduction, peut permettre
un contrdle satisfaisant des ravageurs cibles, méme invasifs.

—La prise en compte globale du réseau trophique permet d’élargir le nombre
d’interactions manipulables pour améliorer le contréle biologique.




Poursuivre le travall et aller plus loin sur
Tuta absoluta au Séenegal

De grosses difféerences !!!

- Climat tropical

- Culture en plein champs

- Utilisation importante de pesticides
- Parcelles de petites tailles

[> Perspectives de recherche :

- ldentification du réseau trophique (en cours T. Brévault)
Recherche de plantes compagnes pour les EN.
Prise en compte d’'un réseau trophique plus large
Association de culture (« camouflage » des plantes hétes).
Effet Iétaux et sublétaux des produits utilisés sur les EN.
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Appliquer les mémes concepts au modele
verger de manguiers-B. dorsalis

De nombreux résultats déja acquis par I’équipe sur ce modele :

- Un EN généraliste et omnivore connu et efficace : la fourmis tisserandes

- Etude de I'impact des pratiques agricoles sur les fourmis tisserandes.

- Développement de méthodes de lutte biologique par inoculation et par
augmentation.

Et la prise en compte du réseau trophique ?
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-7 Generalist, omnivorous and aggressive

R ’ predator O. longinoda °
o - ;”/v V\\.\ N
K o \ e
/ { Generalist ~ ®“------------- ®  Pparasitoids }
! / predators

/ [
/I !
[
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Native pest species Invasive pest species

\ C. cosyra B. dorsalis
o ‘\
\
Oecophylla- \ ./
tended R o
mealybug ' .

(Udinia catori)

Plant-provided food sources (here
0. longinoda feeding on extra-floral
nectar of legume plants)

Fruit trees (here a mango tree)

Réseau trophique observé lors des missions: observation des interactions
déja en place, identification des pistes de recherche.
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Etude comportementale de la fourmis
tisserande

— Expérimentations de laboratoire en cours

- Etude de I'attractivité de plantes
nectariferes pour la lutte biologique par
conservation

- Etude la repulsion pour limiter les
morsures lors des interventions
culturales

EthoVision (videotracking)

Olfactométre en Y
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Nouvelles perspectives dans le cadre d'une
collaboration avec Biopass

Ce que je peux apporter :
- Une vision des populations intégrées dans les réseaux trophiques.
- Un décentrage des études (traditionnellement menées sur les «pests») vers les EN sur

lesquels des questions similaires se posent.
- Un élargissement de l'utilisation des outils de génétique a de nouvelles thématiques de

recherches
Correspondance avec 3 thématiques sur 5 du CBGP :
= Génétique des populations et phylogéographie

- Phylogéographie des espéces invasives d’insectes ravageurs.
- Lien entre phylogénie et spécialisation des ennemis naturels.
- Lien entre phylogénie et comportement : la cas de I'agressivité chez les fourmis tisserandes

(Oecophylia).
- L'histoire évolutive des invasions.

= Biologie de I’adaptation : génétique, génomique et traits d’histoire de vie

- Capacité de changement et adaptation des EN (surtout parasitoides) aux espéces invasives.
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= Ecologie des populations et des communautés

- Etude du rdle des réseaux trophiques dans la structuration des communautés d’espéeces au

sein des agroécosystémes.

- La lutte biologique a I'échelle du paysage.
- Metabarcoding appliqué aux analyses de contenu stomacal pour le décryptage des réseaux

trophiques.

— Voies de recherche qui requierent des compétences complémentaires en
geénétique et en lutte biologique!
— Prioriser les thématiques d’intérét commun.
— D’autres propositions?

Quelles sont vos attentes?
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