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RESUME

La lutte biologigue est une méthode utilisée contre les cochenilles depuis plus de cent ans.
De grands succeés illustrent la littérature. Toutefois, la mise en oeuvre de ce type de
protection n’est pas sans difficulté. Les principales phases de la mise en place d’une lutte

biologique sont présentées.
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SUMMARY

BIOLOGICAL CONTROL AND SCALE INSECT, MORE THAN ONE HUNDRED OF
HISTORY. Biological control is a method used against scale insect since one hundred
years. Great successes illustrate the literature. However, the introduction of this type of
control is not without difficulty. The principal phases of the development of biological control

are presented.
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INTRODUCTION

Les cochenilles appartiennent a la superfamille des Coccoidea divisée en 23 familles et 7700
espéces (Sforza, 2008) réparties a travers le monde et plus particulierement dans
'hémisphére Sud. Ces espéces ne sont pas toutes des ravageurs des cultures. Certaines
sont utilisées dans la vie quotidienne de 'homme et considérées comme des insectes utiles
(Kreiter et al, 1999). Cependant, trois familles provoquent d’importants dégéats économiques
dans le monde : les Coccidae, appelé anciennement |écanines, les Pseudococcidae ou
cochenilles farineuses et les Diaspididae ou cochenilles & bouclier ou encore diaspines.
D’autres comme les Monophlebidae (Margarodidae), les Orthezidae ou les Phenicoccidae
peuvent parfois engendrer des dégéats considérables sur des cultures spécifiques.

Pendant longtemps, les moyens de lutte contre les cochenilles ont été basés sur I'application
de molécules de synthéses et des huiles de pétrole. Aujourd’hui encore, la lutte chimique
demeure une méthode de lutte efficace contre ces dernieres, si elle est correctement utilisée,
mais n’est pas sans risque sur I'environnement et la santé humaine.

La lutte biologique a trés vite été un moyen efficace pour lutter contre les cochenilles. Elle
est une des plus efficaces compte tenu de la sédentarité de ces ravageur (Foldi, 2003).

La lutte biologique se définie ainsi : utilisation d’organismes vivant ou de leur produit afin de
réduire a un seuil économiquement supportable les dégats engendrés par un ravageur a un
niveau économiquement supportable (Riba et Silvy, 1987).

La premiére étude scientifique qui amorca le déclenchement de la lutte biologique en tant
que telle, encore pratiquée a nos jours dans le monde entier, est une lutte biologique contre
une cochenille. Elle est due a [Ientomologiste, Charles-Valentine Riley.
Une cochenille, Icerya purchasi Maskell, (Hemiptera, Monophlebidae) fut introduite
accidentellement d'Australie en 1868 dans des vergers d'agrumes de Californie, sans son
cortege d’ennemis naturels. Accusant de grosses pertes économiques et devant
limpuissance des produits phytosanitaires, Riley, convaincu que linnocuité de cette
cochenille dans son pays d'origine, était due a des ennemis naturels antagonistes, envoya
un jeune entomologiste, Albert Koebele, en mission en Australie, d'ou il rapporta divers
insectes entomophages, dont la coccinelle Rodolia cardinalis Mulsant (Coleoptera,
Coccinellidae). Développé et élevé en masse, cet auxiliaire fut distribué aux agriculteurs. En
moins de deux ans, la population de la cochenille australienne fut réduite en deca d'un seuil
de nuisibilité économiquement supportable (Riley, 1886). La lutte biologique était née.
Depuis de nombreux exemples de lutte biologique ont été entrepris dans le monde et

notamment contre les cochenilles.



LES DEGATS OCCASIONNES PAR LES COCHENILLES EN AGRICULTURE

Selon Kozstarab (1990) les dégats de cochenilles sont difficilement quantifiables. Toutefois,
ces ravageurs sont présents sur toutes la parties de la plante que ce soit sur feuille, fruit,
tronc, tige ou racine. Une méme espéce peut étre présente, en méme temps, sur différents
organes de la plante, ou en fonction de son stade phénologique. Pendant son
développement Saissetia oleae Olivier (Hemiptera, Coccidae), la cochenille noire de l'olivier
se nourrit d’abord sur la feuille, puis migre peu a peu sur des parties plus ligneuses.
Pseudococcus viburni Signoret (Hemiptera, Pseudococcidae) migre en hiver sur le collet ou
sur les racines, alors qu’en saisons plus estivales, on la retrouve sur tronc puis sur fruits.
Cette colonisation sur ces différentes parties de la plante, entraine, plusieurs types de
dommages (Kreiter et al, 2006). On constate des dégats directs dd a la spoliation de séve
provoquant un dépérissement de la plante et des dégéats indirects comme les écarts de
triage des fruits ou la présence de miellat ou de fumagine. Les cochenilles sont des insectes
piqueurs qui absorbent pour la plus grande partie, la séve élaborée, riche en sucre. Ce
prélevement entraine un affaiblissement de la plante se traduisant par la mort des organes
végétaux, ou par la taille réduite des fruits, qui sont économiquement préjudiciables. La
sécrétion de miellat sur les feuilles di a l'absorption de la séve élaborée, nuit a la
photosynthése et a fortiori au développement de la plante, mais surtout entraine des écarts
de triage et un surcolt de nettoyage augmentant ainsi le prix de vente des fruits. Ce miellat
sur les feuilles, lié a une forte humidité provoque le développement d’'un complexe de
champignon de type Capnodium oleaginum, la fumagine. Elle se développe ensuite sur
'ensemble des organes foliaires et bloque la photosynthése et rend plus difficile le nettoyage
des fruits. Certaines cochenilles sont vectrices de virus notamment en vignoble. Plusieurs
espéces ont été identifiees comme telles : Parthenolecanium corni (Bouché) (Hemiptera,
Coccidae) Planococcus ficus Signoret, Phenacoccus aceris Signoret, Planococcus citri Risso
(Hemiptera, Pseudococcidae). Les dégats occasionnés par ces virus entrainent des baies
de petites tailles diminuant ainsi la production de raisin et de vin (Sforza, 2008).
Contrairement aux autres, la famille des Diaspididae ne préléve pas la séve élaborée mais la
seve brute, ce qui n'entraine pas la sécrétion de miellat. Toutefois, ces cochenilles
transmettent a la plante des toxines véhiculées par la séve provoquant la mort de la plante.
Unaspis yanonensis Kuwana (Hemiptera, Diaspididae), la cochenille asiatique des agrumes
a fait disparaitre des arbres en trois ans. Les Diaspididae se développent sur la plante en y
laissant leur bouclier protecteur accroché apres leur mort. Des amas se forment ainsi au fur
et a mesure des générations, perturbant considérablement les échanges hydriques et

gazeux de la plante. De plus, ces boucliers de cochenilles soudés aux fruits entrainent des


http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Capnodium_oleaginum&action=edit&redlink=1

fruits impropres a la commercialisation. Souvent ces fruits sont nettoyés, mais des impacts
de piglres demeurent et ne peuvent pas étre commercialisés.

Méme si ces dégats occasionnés par les cochenilles sont difficilement quantifiables, ’'homme
s’est astreint a combattre ce ravageur soit de fagon préventive en traitements d’hiver soit
curative, pendant la période végétative. Toutefois ils ont souvent été appliqués trop
tardivement au moment de 'apparition des premiers symptdémes des dégats économiques.
Une bonne connaissance du cycle biologique est primordiale pour pouvoir réussir une lutte
chimique contre ces ravageurs. La lutte chimique reste souvent la seule alternative de lutte.
Mais la complexité de la biologie de ces insectes rend souvent les traitements les plus
classiques, inefficaces ou inappropriés. Les cochenilles, en plus de leur parade
morphologique, (fabrication d’'une couverture protectrice de la ponte) peuvent aussi fabriquer
des résistances aux produits agropharmaceutiques. Le premier cas de résistance des
insectes aux insecticides, enregistré est celui du Pou de San José (Diaspidiotus
perniciousus, Comstock (Hemiptera, Diaspididae)) aux polysulfures dans les vergers de
I'lllinois en 1905.

QUELQUES ELEMENTS DE BIOLOGIE DES COCHENILLES

Ces insectes ont un développement différent selon la famille a lagquelle ils appartiennent. lls
sont parfois issus d’ceufs, mais certaines cochenilles sont vivipares ou ovovivipares. Ces
ceufs ou larves sont émis dans ou sous des abris de natures différentes. lls peuvent étre
déposés par centaines dans des sacs cireux appelés ovisacs (Pseudococcidae,
Margarodidae, Coccidae du groupe des pulvinaires), sous de boucliers (Diaspididae) ou
encore des carapaces (Coccidae). Les stades larvaires sont au nombre de deux ou trois,
suivis d’'un stade adulte pour la femelle. Chez le méle, on a deux stades larvaires et deux
stades nymphaux. La mobilité est réduite voire inexistante a partir du deuxiéeme stade
larvaire. C’est d’ailleurs a ce moment la, que certaines familles développent un systeme de
protection ayant un but final, celui de protéger la descendance, des agressions physiques et
chimiques du milieu environnant. Les males ont parfois un réle inexistant. Certaines souches
OuU especes peuvent se reproduire par parthénogenése comme Aspidiotus nerii, Bouché
(Hemiptera, Diaspididae) trés utilisé dans les élevages d’auxiliaires grace cette particularité
biologique, comme héte de substitution. Comme tous les exothermes, les cochenilles ont
leur développement lié aux conditions abiotiques du milieu environnant et plus
particulierement la température. Ainsi pour une méme espece, selon la région ou elles

vivront, elles pourront étre monovoltine ou polyvoltine.



LES AUXILIAIRES

Les agents de lutte biologique contre les cochenilles sont divisés en deux groupes
principaux, les parasitoides et les prédateurs.

Un parasitoide est un organisme qui se développe sur ou a l'intérieur d'un autre organisme
dit « héte », mais qui tue inévitablement ce dernier au cours de ce développement ou a la fin
de ce développement.

Un prédateur est un organisme vivant qui capture et tue des proies pour s'en nourrir ou pour
alimenter sa progéniture.

Le plus grand nombre de parasitoides utilisés en lutte biologique, appartient a I'ordre des
hyménoptéres. L'utilisation de ces derniers a été menée sur les principaux groupes de
cochenilles ravageurs des cultures. On retrouve, la plupart du temps des hyménoptéres et
notamment, les Aphelinidae utilisés contre les Diaspididae ainsi que la famille des Encyrtidae
qui parasite les Coccidae ou les Pseudococcidae. De nombreuses autres familles
d’hyménoptéres peuvent étre rencontrées comme les Eulophidae, les Megaspilidae, les
Braconidae. Les Pteromelidae comme les Scutellista spp. sont a la fois, parasitoide et
prédateur. La femelle insére un oceuf sous le corps de la cochenille. La larve de
’hnyménoptére éclos et se nourrit de la ponte de la cochenille.

La littérature scientifique regorge d’exemples de lutte biologique contre les cochenilles a
l'aide de prédateurs de la famille des Coccinellidae. Ces prédateurs ont été utilisés en lutte
biologique classique (introduction d’un auxiliaire exotique) ou encore sous forme de lacher
répétitif. Ces prédateurs se nourrissent de tous les stades de développement de la
cochenilles, de I'ceuf a l'adulte, alors que le parasitoide ne pond souvent que sur un seul
stade de développement de la cochenille. Toutefois, le prédateur est pour la plupart du
temps, généraliste ou polyphage alors que le parasitoide est beaucoup plus spécifique.

La combinaison de ces deux types d’auxiliaires est trés utilisée. Le prédateur joue un réle de
« nettoyeur de fond » dans le cas de grosses populations de ravageurs alors que le
parasitoide lui colonise le milieu de fagon stable et durable empéchant ainsi I'explosion de la
population. Ce type de combinaison est utilisé contre P. citri, sur agrumes ou plantes
ornementales (Fisher, 1965) avec [Iutilisation de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
(Coleoptera, Coccinellidae), de Leptomastix dactylopii Howard et de Leptomastidea
abdnormis (Giraud) (Hymenoptera, Encyrtidae). La cochenille du manioc en Afrique
subsaharienne, Phenacoccus manihoti, Matile-Ferrero (Hemiptera, Pseudococcidae) a fait
'objet de plusieurs introductions d’auxiliaires, prédateurs et parasitoides. Il semble que la
limitation des populations de cette cochenille n’est pas due a un seul auxiliaire, mais a la
complémentarité des actions entre les différents auxiliaires introduits (Fabres & Nennon,
1999).


http://fr.wikipedia.org/wiki/Organisme_vivant
http://fr.wikipedia.org/wiki/Proie

LES INVENTAIRES FAUNISTIQUES

Le principal inventaire pour un « lutteur biologique » est avant tout « bibliographique ».
Toutefois, s’il apparait que l'insecte est nouveau dans la région ou qu’il n’a jamais fait I'objet
de lutte biologique a travers le monde, la technique de recherche d’ennemis dans le pays
d’origine, mise en place par Riley, reste la meilleure technique. Cependant, il arrive parfois,
que la cochenille ne soit absolument pas un ravageur dans son pays d’origine et il est tres
difficile de retrouver des colonies de cet insecte et a fortiori de ses parasitoides et
prédateurs. La prospection devient un énorme chantier et des collaborations avec les
laboratoires étrangers doivent étre envisagées dans le cadre de projets de recherche.
Actuellement, une lutte biologique est mise en place pour lutter contre une cochenille
farineuse en verger de pommiers. Ce projet n‘aurait pas pu voir le jour sans une
collaboration entre la recherche francgaise et japonaise.

Les méthodes de prélevements ou d’inventaires faunistiques des auxiliaires sont basées sur
le prélevement de cochenilles parasitées, pour les parasitoides et par battage des arbres
pour les prédateurs. Ces auxiliaires sont ensuite triés, afin d’écarter d’éventuels parasitoides,

identifiés puis élevés avant de faire 'objet d’évaluation de leurs potentialités biologiques.

LES ELEVAGES DES AUXILIAIRES

Le succés de la lutte biologique dépend de nombreux facteurs comme les conditions
abiotiques et biotiques du milieu, mais aussi et en grande partie a la production des
auxiliaires. Ces élevages sont basés sur une chaine tritrophique, le végétal, I'héte ou la proie
et l'auxiliaire. Ces insectes étant piqueurs-suceurs, il est difficile de les élever sur un milieu
artificiel. Certains travaux attestent qu’il est possible de développer le prédateur C.
montrouzieri sur milieu artificiel (Timofeeva, 1974, Aleman et al, 2004). Pour I'élevage des
parasitoides, la cochenille et le végétal demeurent pour le moment incontournables. Ces
cochenilles peuvent étre élevées sur leur plante d’origine, mais aussi, afin de faciliter la
production, sur des végétaux de substitution notamment des fruits, comme les cucurbitacées
ou des tubercules de pommes de terre. En 1963, Fisher publie une méthode d’élevage de
plusieurs espéces de cochenilles appartenant toutes a la famille des Pseudococcidae sur
pomme de terre germée pour développer C. montrouzieri et L. dactylopii, technique reprise
par de nombreux auteurs, et notamment par Kreiter et al (2003), pour lutter contre une
Pseudococcine sur pommier, Pseudococcus viburni Signoret (Hemiptera, Pseudococcidae).
Ce méme auteur utilise la pomme de terre, non germée pour développer, Pseudaulacaspis
pentagona Targioni-Tozzetti (Hemiptera, Diaspididae) afin d’élever Encarsia berlesei

(Howard), (Hymenopera, Aphelinidae) et Rhizobius lophantae (Coleoptera, Coccinellidae)



(Kreiter, 2002). La plante de la pomme de terre est utilisée, pour développer deux especes
de parasitoides du genre Saissetia (Blumberg & Swirki, 1977).

Flanders (1951) développe une technique de production du pou rouge de Californie sur
Cucurbitacées. Ces techniques demeurent encore tres développées de nos jours nhotamment
par les producteurs d’auxiliaires et dans les laboratoires de recherche (Rose, 1990).
Certaines cochenilles ne s’élévent pas sur ces supports de substitution, aussi, on a recourt
aux plantes en pot dont la conduite et I'entretien restent assez contraignants. Les auxiliaires
utilisés contre la cochenille du Manioc sont élevés sur la plante d’origine, le manioc ou sur
des végétaux de substitution comme Euphorbia (Poinsettia) pulcherrima (Willd. ex Klotzsch)

Graham. Cette phase d’élevage est quasiment primordiale dans le choix de l'auxiliaire.

LES LACHERS

Les techniques de lachers ne sont pas réellement sophistiquées. Les lachers de parasitoides
et de coccinelles se font sous forme d’adultes conditionnés dans des tubes. Le lacher de
larves, demande beaucoup d’attention et de main d’oeuvre car elles sont trés fragiles et
sensibles a la manipulation. Des essais de cochenilles parasitées ont été entrepris donnant
des résultats satisfaisants. Mais le colt engendré par le décrochage des larves du végétal
reste encore relativement élevé.

Les lachers sont souvent introductifs. Quelques centaines voire milliers d’individus suffisent
pour installer une population. Toutefois, avec l'avénement de la Protection Biologique
Intégrée en serre de plantes ornementales ou de tomates, des lachers hebdomadaires sont
nécessaires (Germain et al, 2005). En vergers d’agrumes, ce sont des quantités d’A.
melinus, qui sont réalisés en Californie, en Sicile au Maroc et depuis quelgues années en
France, et plus particulierement en Corse. Il est parfois nécessaire de lacher périodique
(lutte biologique par augmentation) afin de conserver une efficacité dans la culture, pratique
utilisée avec Metaphycus lounsburyi, contre la cochenille noire de I'olivier, Saissetia oleae,
(Abd-Rabou, 2004).

QUELQUES EXEMPLES DE LUTTE BIOLOGIQUE CONTRE LES COCHENILLES

Il serait impensable de dresser la liste des tentatives de lutte biologique contre les
cochenilles effectuées dans le monde, tant les expériences dans ce domaine sont
nombreuses. Bon nombre de ces opérations restent parfois discret et ne fait pas I'objet
d’articles dans des revues scientifiques. De plus, un grand nombre a été mené dans la
premiere partie du XXe siécle et peu de documents les recensent. Toutefois, on trouvera

dans l'ouvrage de Clausen en 1978, plusieurs opérations de lutte biologique par introduction



d’auxiliaires menées a travers le monde. Certaines demeurent des luttes mythiques comme
la lutte contre I|. purchasi qui fut dupliguée dans de nombreux pays. Pour n’en citer que
guelques-unes, la lutte biologique contre P. citri sur agrumes dans tous les pays agrumicoles
a entrainé de nombreuses introductions d’auxiliaires dans tout le pourtour méditerranéen.
Cette cochenille sévit encore, malgré tout, en serre de plantes ornementales et en
agrumiculture. Le Pou rouge de Californie, Aonidiella aurantii Maskell (Hemiptera,
Diaspididae) principal ravageur des agrumes dans le monde entier a fait I'objet de
nombreuses tentatives d’introduction d’auxiliaires et notamment de plusieurs Aphytis spp. Ce
genre de chalcidien ectoparasitoide a dailleurs été utilisé sur plusieurs espéces de
cochenilles diaspines (Audant et al, 2005) souvent couplé a un endoparasitoide. Aujourd’hui,
plusieurs biofabriques produisent A. melinus qui présente une grande efficacité (El-Kaoutari,
2004) contre A. aurantii. La lutte contre le Pou de San José, D. perniciosus, a été une trés
grande aventure mondiale et notamment européenne. Elle fut l'objet de plusieurs
introductions d’insectes entomophages, notamment d’Encarsia perniciosi Tower,
(Hymenoptera, Aphelinidae). En France, Bénassy et al (1968) ont contribué a sa diffusion
dans la Vallée du Rhéne et dans toutes les régions productrices de pommes. En 1963,
apparaissait en France, sur la Cote d’Azur, Unaspis yanonensis Kuwana, (Hemiptera,
Diaspididae). Cette cochenille a participé au déclin des agrumes dans cette région (Kreiter,
1997). Bénassy a introduit deux parasitoides mais bien que leur acclimatation f(t un succes,
leur efficacité diminua peu a peu, et la cochenille continua a s’étendre. Dans les années
2000, (Malausa et al, 2008), un des deux, Aphytis yanonensis Walker furent lachés
périodiquement et en grande quantité sur agrumes d’alignement en zone urbaine. Les
résultats furent plus qu’encourageants. Récemment, une lutte biologique a été mise en place
pour lutter contre la cochenille Pseudococcus viburni Signoret (Hemiptera, Pseudococcidae)
en verger de pommier. L’auxiliaire Pseudaphycus flavidulus Bréthes (Hymenoptera,

Encyrtidae) a donné d’excellents résultats dans le sud de la France, (Kreiter et al, 2006).

CONCLUSION

Depuis plus de cent ans, la lutte biologigue a permis de limiter les populations de
nombreuses especes de cochenilles. Toutefois, la protection globale de la culture remet
souvent en question I'équilibre de I'agrosystéme. Nombreuses tentatives, se sont soldées
par un échec. Les raisons de ces échecs sont multiples. Des conditions climatiques mal
appropriées, des auxiliaires peu performants, des méthodes d’élevage trop colteuses ou
impossible & mettre en place, des traitements phytosanitaires trop agressifs, sont quelques
unes des raisons de ces échecs. Toutefois, La lutte biologique est une alternative a la lutte

chimique et correspond au plan Ecophyto 2018 mis en place suite au Grenelle de



'Environnement et la volonté de mettre en place un Développement. De plus, les nouvelles
technologies favorisent les échanges entre les laboratoires. Toutefois, la réglementation
spécifigue a chaque pays en matiére d’'introduction d’auxiliaires, est un frein a ces échanges
de matériels biologiques.

Depuis I'avenement des firmes productrices d’auxiliaires, la lutte biologique en général, a
connu un Vvéritable essor et est plus utilisée par les agriculteurs et le grand public avec la
commercialisation d’auxiliaires. Mais contradictoirement, la recherche publique en lutte
biologique en Europe et notamment en France, tend a s’amenuiser d’année en année.
Pourtant, de nouveaux ravageurs rentrent tous les ans sur le territoire francais sans leur

cortége parasitaire
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