“% Wallonie
recherche
CRA-W

Les pucerons, biologie, cycle,
meéethodes de lutte

29.11.2022

|.hautier@cra.wallonie.be

au service de ['agriculture

-~ r'echerche % de la société


mailto:l.hautier@cra.wallonie.be

- ...gg .
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Diversité de pucerons en betterave

* 34 especes circulants en betterave (survey bacs jaunes
IRBAB 2018)

* Especes dominantes (14 sites & 5 semaines) :
— Aphis spp, Aphis fabae (n=167)
— Myzus persicae (n=21)

— Protrama ranunculi (n=14)

Source : https://wwwé.inrae.fr/encyclopedie-pucerons



Pomme de terre
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Qu’est-ce qu’'un puceron ?




Puceron = insecte piqueur-suceur
(Hémipteres, Aphidoidea)

Cornicules

Honeydew
droplet

Labium

Stylet bundle
Stylet sheath Epidermis
Parenchyma

Sieve elements

Stylet tip

Source : Guerrieri E & Digilio MC (2008). J Plant Interaction



Cycle biologique : reproduction

A
Sexual Reproduction oé —R
(~1 generation / year) e | — R\
Eggs , :gl‘afi?ﬁ:l trix
/MX
e SR\ ‘ >21%,
1':..._. : PCATT | -'\“ \\ \
~Oviparous | S

“_Viviparous

Parthenogenesis
(approx. 10-30 generations / year)

~ Sexual Reproduction ©

Parthenogenesis

. Oviparous Viviparous

Cycle complet
(holocycle) =
1 géenération sexuée
+ plusieurs asexuées

Cycle incomplet
(anholocycle) =
Uniquement
génération asexuée

Source : Ogawa K & Miura T (2014). Frontiers in Physiology.



Reproduction par parthénogenese
« larviposition »

clop’APHID




Cycle biologique : reproduction

Ponte

10-120 Jours Vie larve
Moyenne 50-60 JOUFS 30 jours environ
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Fécondité élevée ! (stratégie r)

Longevité et fécondité
chez Myzus persicae
Sulzer, élevé au
laboratoire.

Fécondité moyenne
par individu par jour :
1,4 a25

1femelle génere ~40 a
80 pucerons

nombre total de pucerons pondus

0 20 30 40 50
temps en j.

Fig. 5. — Courbes cumulatives de la fécondité en fonction de 1'dge des méres
sur Chou &gé (A. B) et jeune Chou (C. D).

Legay J-M, De Reggi L (1964) la Société
Linnéenne de Lyon 33:256-263.
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Cycle biologique : hites

Emigrantes
ailees

PU ceron Fondatrice
diecique
Myzus persicae
Hoéte | . pécher ou
prunier,
Hote Il : plantes
herbacées comme la
pomme de terre

Fondatrigene
apteres

Virginopares
apteres

!
!
Hote ‘
primaire

Virginopares
apteres

Vs.

Puceron

monoecique
Brevicoryne brassicae
Hote : cruciferes

Source : http://taste.versailles.inra.fr/inapg/aphidsmania/viepuceron/reproduction_details.htm



Cycle de M. persicae & A. fabae
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Formations des ailés chez une espece
holocyclique dioecique: M. persicae

Captures hebdomadaires
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Les trois périodes de vol observées chez Myzus persicae le puceron vert du pécher

https:/mwwwé6.inrae.fr/encyclopedie-pucerons



Pucerons femelles issus par parthénogenese

Fig. 1. Wingless and winged parthenogenetic females of the peach-potato aphid, Myzus persicae

Source : Ogawa K & Miura T (2014). Frontiers in Physiology.



Nuisibilité des pucerons ?




Repartition of the taxonomic order of
the 45 major insect pests

Diptera {Anthomyiidae

/ .
Hemiptera (Aphididas) / z
oo // é\i Coleaptera

BN T Th t

"~ Lepidoptera {others)
Hemiptera (others) ~ ’//
{ | Lepidoptera {Noctuidae)

Lepidoptera (Pyralicee)' ‘

o —

Source Dedryver C-A, Le Ralec A, Fabre F (2010). Comptes Rendus Biologies



Nuisibilité : Prélevement de seve

- Affaiblissement de la plante :
=> Probleme de remplissage => échaudage, diminution rendement

- Salive toxigue : Metopolophium dirhodum en mais




Nuisibilité : Miellat => Fumagine

Miellat

> exces de sucre produit par insectes piqueurs-
suceurs (pucerons, les aleurodes et les
cochenilles)

> support pour le développement de moisissures
(fumagine)(Alternaria spp., Cladosporium spp.,
Capnodium sp., Penicillium sp )

> Fumagine => écran => Pertube la photosynthese




Production de miellat

clop’APHID




Nuisibilité : viroses transmisses

Plant virus circulative route in insect

Salivary gland

https://viralzone.expasy.org/3738



. Les virus dits « circulants »

Ils sont ingérés par les pucerons lorsqu'lls se nourrissent de séve
provenant d’une plante Infectée par le virus, Une fois dans la
lumiére de 'intestin, les virus sont retenus par des récepteurs
qui les entrainent & lintérieur les cellules intestinales. Les
virus traversent ces cellules et sont libérés dans le corps
du puceron, Le méme mécanisme de « transcylose » se
produit au niveau des cellules des glandes salivaires et
le virus se retrouve dans la sallve du puceron avant
d'étre inoculé & une nouvelle plante lors d'une prise

de nourriture.

2. Les virus dits « non-circulants »

lls sont ingérés par les pucerons lorsquils prélévent

une partie du contenu cellulaire sur une plante infectée

par le virus. A l'extrémité du stylet, ils sont retenus par des

récepteurs au niveau d'une structure appelée acrostyle.

Contrairement aux virus « circulants » ils ne pénétrent pas

dans les cellules du puceron. lis sont inoculés & une nouvelle

plante lors d'une prise de nourriture aprés un mécanisme de
décrochage qui reste encore inconnu.

e Face inteme des P
‘: stylets maxillaires

—~y

Virus persistants

(Beet mild
yellowing virus,
BMYYV)

VS.
non-persistants
(Potato Virus Y,

PVY)

Faisceau
de stylets

https://www.inrae.fr/actualites/sante-plantes-pistes-empecher-transmission-virus-pucerons, M. Mulot 2018



https://www.inrae.fr/actualites/sante-plantes-pistes-empecher-transmission-virus-pucerons

LES ETAPES DE LA CIRCULATION DES POLEOVIRUS.

Acquisition Transmission Infection

(1) Prélevement des particules virales et accumulation dans le corps (persistant) ou dans les pieces

buccales (semipersistant ~ 48h)
(2) Inoculation par la salive lors des piqlres d’alimentation (salive contaminée)
(8) Virus pénetre dans la cellule suite a la piqlre, se multiplie, s’accumule et circule dans la plante

ABBREVIA VECTEUR MODE DE
BMYV

VellowingVirus | moderbe. | Polervins  MPerscae  CSREATL,
o e Vb G Ape S
BWYV* Geot Western  Virusdelaauniss®  polerovirus M.Persicae m:';‘;’:::m
BChV Sost chiorosls - Polerovirus M.Persicae Porsistant

Virus non propagatif

R oo G faveon Source www.sv-online.fr



Période de risque

La pérlode de risque correspond a la durée de vol, crolsée avec le stade de sensibllité de la
betterave qul peut étre affectée par les pucerons. Elle commence deés 'apparition des premilers
pucerons dans la parcelle solt du stade 2 feullles Jusqu’a la couverture du sol.

Crolssance [ T

E..'.. . '”Vi‘-
du sol

al Début Mi-Juln  Séptembre
Juin Récolte Décembre

BBCH12
Source www.sv-online.fr



Les étapes d’infection au champ

1- Vol de pucerons Myzus Persicae sur champ de betteraves a partir du stade 2 feuilles.

2 - Infection primailre : Arrivée des pucerons ailés dont certains sont viruliféres (en rouge)
et vont contaminer les plantes.

3 - DIssémination secondalre : Elle va se faire par des pucerons aptéres (Aphis fabae) en forme
de taches autour des foyers de contamination. Les jeunes aptéres devenus trop nombreux colonisent
les plantes adjacentes propageant le virus s'ils sont viruliferes.

Etapes d’'infection virale au champ

Puceron 0
non virulifére
%ﬁ’ Champ sain Champ Infesté
e ———

!Eﬂ
~ Dispersion du

virus au champ

Acquisition du virus o 0 ‘-"°---__
par le puceron »7 \ e S S
\ - -----
+ RS
- "\ “‘

-

{

des pucerons
(Myzus ou Aphis)

Source www.sv-online.fr



Ronds de jaunisse en betteraves
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Jaunisse nanisante de l'orge (JNO)

vecteur Rhopalosiphum padi + virus BYDV
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Facteurs favorables

aux pucerons ?




Facteurs favorables

- Température optimale de multiplication
- ~20-22° C
- 12° C=>18=>23générations

Effects of nitrogen fertilization and

- Exces d’azote vegetative growth on the population
dynamics of the aphid, Myzus persicae ,

in the peach tree, Prunus persica

- (Fourmis >< auxiliaires) —o— N+ .
§ --m-- N-
g - N
88
£
£

Rousselin A, Sauge MH, Vercambre G, et al (2016) Acta Hortic 137— =
144. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2016.1137.19 10 20 30 40 50 60

Davs after infestation



https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2016.1137.19

: Pest Manag Sci 2019; 75: 466475 C
Research Article B SCl
e e |

Rocstvod: 10 January 2018 Ravisod: & July 2018 Accaptd artida publishod: 12 sy 2018 Fublishad onling In Wiky Online Lérary. 3 Soptembor 2018

(wileyonlinelibrary.com) DOI 10.1002/ps.5140

Elevated temperature reduces wheat grain
yield by increasing pests and decreasing
soil mutualists

Baoliang Tian,?> Zhenzhen Yu,? Yingchun Pei,® Zhen Zhang,?
Evan Siemann,” Shigiang Wan? and Jianqing Ding*’
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Figure 7. Effects of warming treatment on wheat phenological phase
and aphid population dynamics. Lines with errors indicate the number
of aphids per stem (means + standard error) in year two (2016-2017).
Different color squares indicate the phenological phases.

Modification de la
phénologie et de la
dynamique de la population
de pucerons

Effet de latempérature a
plusieurs niveaux !

Temperature b

060"
S SR S R S

Figure 8. Effect of elevated temperature on aphids, weeds, arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) and yield. The results of structural equation
modeling (SEM) showing the direct effect of varying soil temperature,
and indirect effects via aphid abundance, AMF colonization, and weed
abundance, on wheat yield in year one. Positive effects are shown with solid
arrows and negative effects are shown with dashed arrows. The width of
arrows and the numbers next to arrows indicate the strength of the effect
as a standardized regression coefficient. All paths shown were significant
atP < 0.05.



Facteurs défavorables aux

pucerons ?




Abiotigues

Aphids

Température arrét de multiplication i
- Tmin: <~4" C ‘

- Tmax:>~25-30° C / \
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Source: Kansman JT, Basu S, Casteel CL, et al (2022)



Biotiques

Plantes (défense directe)
- Structures: trichomes (a)

- Composeés organiques :
glycosides cyanogene (ex. prunasine) (b)
- Compose organiques volatiles (COV)

Organismes (defense indirecte)

- Entomophthorales

- Parasitoides (c)

- Predateurs géenéralistes

- Predateurs spécialistes (aphidiphages)

Source : Guerrieri E & Digilio MC (2008). J Plant Interaction



Variation in susceptibility of rapeseed cultivars
to the peach potato aphid

Fig.3 Cumulative proportion
of Myzus persicae reaching
phloem phase on Brassica
napus cultivars studied

% aphids

—&— Adriana —8—Andromeda —&—Alister —¥— Artoga
- Florida —&— Gladius —— Kolumb
Table 3 Glucosinolate profiles of oilseed rape Brassica napus cultivars studied
Adriana Alister Andromeda Artoga Flonda Gladius Kolumb
Aliphatic
Glucoallysin 010650001 024340001 006640004 01170006 0250+0004 0.049+0.001  0.064+0.000
Glucobrassicanapin 04860006 0.619+0.019 0371+0018 0441+0001 0419+0021 0.573+0021  0.523+0.023
Gluconapin 018440006  0.154+0.007 010940005 0.357+0.010 0.108+0.008 0.180+0.011  0.120+0.010
i Gluconapoliferin 0.098+0.004 025140011  0059+0004 009940001 0.130+0006 00470000 0.068+0.004
Kordan B, Wréblewska-Kurdyk A, Progoiirin 055640024 1.051+0031 065940003 0759+0016 1083+0013 0.570+0009 0.6500.004
Bocianowski J, et al (2021) Variation in Indole
susceptibility of rapeseed cultivars to the  Glucobrassicin 00790011  0.106+0003 00950001 0.094+0007 0059+0.004 0.046+0006 0.079+0.005
peach potato aphid. J Pest Sci 94:435— 4-OH-glucobrassicin ~ 0.860+0.005  0.806+0.011 04770023 0.858+0.038 0862+0.025 0.887+0038 0814+0.005
449. https://doi.org/10.1007/s10340-020-  Total 2368 +0.017 322940061 1834+0.049 272340065 2910+0.046 23510075 2.317+0.015

01270-2

Values are means (+SD), pM/g dry weight


https://doi.org/10.1007/s10340-020-01270-2

Daily fecundity of Myzus persicae
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reduce the
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green peach aphid,
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(2021). Pest Manag Sci 77:1705-1713.



Les entomophthorales




Entomophthorales

Spores durablg.s._..........,._

Conseryation

-

4 Conidies b4
secondaire:

/tﬁdies
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L
e
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primaires

Sporulation

Mort de Fhéte

Cycle infectieux des Entomophthorales parmi une population de pucerons.
=3 Cycle des espéces pouvant former des spores durables

— Exemple d'Ervnia neoaphidis (Rem.& Hem)

.., Contamination

==

Gemination
des conidies

Infection

Développement
des comps hypaux

{ncubation

https://www6.inrae.fr/encyclopedie-pucerons/Pucerons-et-milieu/Antagonistes/Entomophthorales/Cycle-biologique



Les predateurs

geneéralistes




Les chrysopes




Chrysopes adultes
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Chrysopa phyllochroma Chrysopa phyllochroma

Nineta flava Chrysopa phyllochroma

Photos : G. San Martin



Larve de chrysope

Chrysoperla carnea



Prédation par C. carnea

4" clop’APHID




Source : La Hulotte



Cycle chrysope




Les parasitoides
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Cycle parasitoide Braconidae




Accouplement

Oviposition

Emergence

Developpement
15 jours & 20 °C

https://www6.inrae.fr/encyclopedie-pucerons



Les predateurs

specialistes (aphidiphages)



Les coccinelles










P: pupa

E: eggs

L1: 15t larval stage

G. San Martin & L. Hautier



Stratégie de ponte chez les coccinelles

Aphid abundance —»

Hemptinne et al. 1992









Aphidiphages

Sphaerophoria scripta

Les syrphes

Saprophages /
détritiphages

Volucella pellucens

Photo : SYRFID



Larves de syrphe aphidiphage




Cycle syrphe




MNombre moyen de pucerons par fedille

FIWAP : Phénologie des pucerons
et des auxiliaires en pommes de terre

(n=~15 champs)
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Projet VIROBETT : Phénologie des pucerons
et des auxiliaires en betteraves 2022
(n= 32 champs)
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Lutter contre les pucerons




MmM—=—=>20CO0O

La lutte intégree (IPM), une lutte qui

-

“‘integre” différentes méthodes de lutte
“s’integre” dans un systeme production \

variétés R

pesticide.

\_

=)
' 4

augmentation
des auxiliaires

avertissements

"4

- rotations

conservation
des auxiliaires

/

M——Z2m< MmMAT



Monitoring a la parcelle

Comptages visuels Piégeage

BS : 40 plantes, pdt : 2x100 feuilles (inf&sup)



|utte culturale

« Variéetes
- (résistantes) vs tolérantes aux pucerons
- (résistantes) vs tolérantes aux virus

« Associations culturales

« Rotations & paysage

Fig.3 Cumulative proportion 100 -
of Myzus persicae reaching
phloem phase on Brassica 90 -
napus cultivars studied 80 -
70 -
B 60 -
S 50 -
©
2 40 -
30 -
20 A
Kordan B, Wréblewska-Kurdyk A, 10
Bocianowski J, et al (2021) Variation in 0 - T r : r - - )
susceptibility of rapeseed cultivars to the 0 1 2 3 4 5 6 Zime (h)8
peach potato aphid. J Pest Sci 94:435— S Aiiana B~ Andromeda  —a—Alister *— Artoga

449, https://doi.org/10.1007/s10340-020-
01270-2

—©—Florida —&— Gladius ~—— Kolumb


https://doi.org/10.1007/s10340-020-01270-2

Les associations culturales :
attirer les ennemis naturels et/ou
dissuader les ravageurs
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OWheat plant @ Pea plant [ clover plants

Treatment — W — WC — WP

1.00 1
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0.00 1

Log rank test: P<0.001
Pairwise comparisons:
W vs. WC: P<0.001
Wvs. WP: P =0.11

WC vs. WP: P =0.014
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Mansion-Vaquié A, Ferrer A, Ramon-Portugal F, et al (2020) Intercropping impacts the host location behaviour
and population growth of aphids. Entomol Exp Appl 168:41-52. https://doi.org/10.1111/eea.12848



https://doi.org/10.1111/eea.12848

Associlations & réduction des nuisibles

CROP INTERCROP PEST(S) REDUCED MECHANISMS
Apple Phacelia sp., Eryngium sp. San Jose scale, aphid Parasitic wasps
Barley Alfalfa, red clover Aphid Predators

Brussels sprouts Weedy ground cover Imported cabbage butterfly Predators

Carrots
Cauliflower
Cucumber
Radish

Squash

Tomato

French beans, grasses
White clover
Clover

Onion

White or red clover
Corn, broccoli
Broccoli

Corn

Corn, cow pea
Cabbage

Cabbage

Aphid

Cabbage root fly, aphid, white cabbage butterfly
Aphid

Carrot fly

Cabbage aphid, imported cabbage butterfly
Striped cucumber beetle

Green peach aphid

Cucumber beetle

Western flower thrips

Flea beetle

Diamondback moth

Physical interference
Visual masking
Physical interference
Chemical repellent
Physical interference,
Phys;ical interference
Parasitic wasps
Physical interference
Predators

Chemical repellent

Chemical repellent

(Altieri, Nicholls, Fritz 2014)
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Lutte biologique




Importance de la diversité dans
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Comment attirer les auxiliaires dans
une parcelle ?

« Assurer le gite et le couvert »

En bordure de la parcelle A lintérieur de la parcelle
* hales e couvert vegetal,
* Dbandes fleuries e associations culturales

Schadlinge Pests Haupt-Nitzlinge Key antagonists Ubrige Niitzlingsfauna Other antagonists

Boller et al. 2004



Les bandes fleuries




- Quelques plantes
attractives pour les.
insectes utiles

(Altieri, Nicholls, Fritz 2014)
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Traitements antipucerons
(https://fytoweb.be/fr)

Huiles minérales et végétales (attention phytotoxicité)
* huile de paraffine, huile de colza

Substances diverses
» Acides gras en C7-C18 et C18-insaturés, sels de potassium
« Maltodextrine

Insecticides issus de végétaux
» Pyréthrines, azadirachtine
* Huile essentielle d’'orange

Insecticides de syntheses
« Carbamates : pirimicarbe
» Pyréhtrinoides : deltaméthrine, cyperméthrine, A-cyhalothrine, tau-fluvalinate,
» Deérivés d'acide tétronique et tétramique : spirotetramat*
* Pyridine : flonicamid
« Butenolide : flupyradifurone

[\ Attention aux résistances aux pyréthrinoides /!\
[\ Attention a la sélectivité a I’égard des insectes utiles /I\
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Sélectivité des insecticides a I'égard des
insectes utiles en pommes de terre
(FIWAP)

Sélectivité des pesticides vis-a-vis des insectes utiles en pommes de terre - 03.04.2020
Jusqu'au 10 Juin Du 10 au 30 Juin Du 1 au 31 Juillet Aprés le 1°" Aout
Peu d'insectes utiles Eupee ::ﬁgmén‘)ptérﬁ Cohnisaﬁ:rclmp;; . gl Peu d'insectes utiles

Insecticides Insecticides
ALPHA-CYPERMETHRINE ALPHA-CYPERMETHRINE
E— (AZADIRACHTINE® | AzaDIacHTINE**
Legen e BETA-CYFLUTHRINE

CYANTRANILIPROLE

Produit moyennement sélectif

ESFENVALERATE

TP

1 recherche

LAMBDA -CYHALOTHRINE

Produit peu sélectif
B

PIRIMICARBE

TAU-FLUVALINATE

ZETACYPERMETHRINE






