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IMPLANTATION DE PLANTES PIEGES/RESERVOIRS ET INTRODUCTION DE LA PUNAISE ORIUS
CONTRE LA PUNAISE TERNE EN SERRE DE POIVRONS

18-013-CRAM

RESUME DU PROJET

Au printemps, la punaise terne Lygus lineolaris colonise les serres de légumes et de plantes
ornementales. Sa présence en culture de poivrons de serre est particulierement
problématique. La punaise s'attaque aux jeunes tissus causant la croissance de tiges
multiples, la déformation des fleurs et des jeunes fruits et la perte de boutons floraux.
Présentement, seuls deux insecticides non autorisés en production biologique sont
homologués contre ce ravageur. Alternativement, certaines plantes attractives peuvent a la
fois servir de plantes piéges pour concentrer les ravageurs et de plantes réservoirs
permettant aux prédateurs de s'établir et d'augmenter leur densité. Dans ce projet, nous
proposons d'utiliser les plantes piéges/réservoirs pour favoriser l'activité prédatrice de la
punaise Orius insidiosus contre les punaises ternes en serre de poivrons. Les obijectifs
étaient de développer une approche avec plantes piéges/réservoirs permettant une
intervention rapide contre les premiéres vagues de punaises ternes dans la culture de
poivrons de serre, d'établir un seuil d'intervention pour des lachers de la punaise prédatrice
Orius insidiosus et de tester l'efficacité de celle-ci a prévenir la colonisation de la punaise
terne en serre de poivrons. Dans un premier volet, nous avons comparé quatre plantes
pieges/réservoirs potentielles (alyssum, chrysanthéme, géranium et gerbera) sur leur base
du choix de site de ponte pour la punaise terne et Orius. Ensuite, nous avons déterminé
l'effet de la présence de plantes piéges/réservoirs sur la densité et la distribution de la
population de punaises ternes en serre de poivrons. Puis, nous avons déterminé, en cage, le
taux efficace d'introduction des punaises Orius contre la punaise terne. Enfin, nous avons
testé l'efficacité du prédateur dans des conditions de serre expérimentale. Les
chrysanthémes et les géraniums favorisaient la ponte des punaises ternes, mais Orius
exprimait une forte préférence pour la ponte dans les plants d’alyssum. En serre, les bandes
pieges d’alyssum attiraient les punaises ternes et les Orius de sorte que le ravageur étaient
moins présents sur les plants de poivrons dans les parcelles avec bandes piéges que dans
les parcelles témoins. Un taux d’introduction efficace d’un Orius pour trois larves de punaises
ternes permettait de réduire 'abondance du ravageur de moitié. En serre, I'introduction des
Orius une semaine avant les punaises ternes permettaient au prédateur d’étre efficace dans
la lutte aux punaises ternes. Les plants d’alyssum favorisaient 'abondance des Orius sur les
plants de poivrons, mais aussi des punaises ternes adultes. Nos résultats démontrent I'utilité
des plants d’alyssum et des punaises Orius dans la gestion des punaises ternes en serre.

OBJECTIFS ET APERGU DE LA METHODOLOGIE

L'objectif principal du projet est de développer une approche misant sur les plantes
pieges/réservoirs afin d’accroitre la prédation par O. insidiosus (ci-aprés uniguement nommé



Orius) sur les punaises ternes en culture de poivrons de serre afin de réduire le recours aux
insecticides de synthése. Les objectifs secondaires étaient :

1) choisir la plante piége/réservoir optimale pour I'approche proposée (parmi le
chrysanthéme, le gerbera, le géranium et I'alyssum);

2) de mesurer l'effet des plantes piéges/réservoirs sur la densité de population et la
distribution des punaises ternes en serre et les symptédmes associés aux punaises ternes sur
les plants de poivrons;

3) déterminer un taux efficace d'introduction des punaises prédatrices Orius contre la
punaise terne; et

4) tester l'efficacité des punaises prédatrices contre la punaise terne en culture de poivrons
de serre.

Sites d’étude

Les volets 1 et 3 ont été réalisés dans les locaux du Centre de recherche agroalimentaire de
Mirabel (CRAM) sous conditions contrélées (25°C; 60 % H.R.; 16 heures de luminosité). Le
volet 2 a été réalisé en grand tunnel faute d’accés aux serres pour la période visée (acces
toujours limité par les mesures anti-covid). Le volet 4 a été mené dans une serre
expérimentale au Centre de formation agroalimentaire de Mirabel (CFAM).

Design expérimental et suivi des populations

Volet 1 : Choix des plantes piéges/réservoir

Quatre punaises ternes ou Orius adultes (deux méales et deux femelles) étaient introduites
dans des cages contenant un jeune plant de poivrons en fleurs et une plante piége/réservoir
en fleurs parmi 'une des quatre plantes suivantes : le chrysanthéme, le gerbera, le géranium
et I'alyssum. Chaque traitement a été répété 12 fois pour les chrysanthémes et le gerbera et
15 fois pour le géranium et l'alyssum. Des ceufs d’Ephestia étaient fournis ad libitum sur
deux Post-it (chacun disposé a proximité des plants offerts). Les cages (32,5 x 32,5 x 77 cm)
ont été fermées pendant une semaine permettant aux individus de se reproduire et de
pondre leurs ceufs. Aprés 7 jours, la cage a été inspectée minutieusement pour retirer les
adultes. Le nombre d’adultes toujours vivants sur les différentes plantes (poivron et plante
réservoir) dans la cage a été compté. Les deux plants ont ensuite été séparés dans des
cages différentes. Les cages ont été refermées pendant 14 jours pour laisser les larves
émerger et croitre. Aprés cette période, les plants et les cages ont été inspectés pour
retrouver les larves de punaises ternes ou Orius. Le nombre de larves était compté.

Volet 2 : Abondance et distribution des punaises ternes et Orius

Dans un design expérimental en jardin commun, 28 parcelles de 10 plants de poivron ont été
établies. Les parcelles mesuraient 5 m de long par 1 m de large. Une distance de 5 m entre
les parcelles était conservée. Dans la moitié des parcelles, cinqg plants d’alyssum étaient
disposés entre les plants de poivrons. Les parcelles témoins (sans alyssum) et les parcelles
avec alyssum étaient alternées sur les rangs. Un suivi hebdomadaire des populations de
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punaises ternes et d’Orius a été réalisé du 15 juin au 24 aolt 2021. Dans chaque parcelle,
cing plants de poivrons étaient échantillonnés. Le décompte des larves et des adultes des
deux espéces d'insectes était fait par observation de cinq feuilles par plant. Dans les
parcelles avec alyssum, trois plants d’alyssum étaient échantillonnés. Les individus sur le
plant et sous le plant (plusieurs individus tombent quand les plants sont manipulés) ont été
comptés.

Volet 3 : Taux d’introduction efficace

Le volet 3 a débuté lors de la premiére année d'essais. Le taux d’introduction efficace
d’'Orius a été déterminé dans des tests en laboratoire. Des Orius adultes étaient mises a jeun
24 heures avant les tests. Dans des boites de plastique (14 x 14 x 8,5 cm), une feuille de
poivron était insérée dans une fiole contenant de I'eau. Quinze larves de punaises ternes de
stade L2 étaient introduites sur la feuille. Les punaises Orius étaient ensuite introduites a
raison d’un, trois ou cinq individus par pot, ce qui donnait des ratios proies-prédateurs de
15:1, 5:1, 3:1, respectivement. Les prédateurs disposaient de 24 h pour se nourrir des
proies. Aprés cette période, les prédateurs étaient retirés et le nombre de proies vivantes
était compté.

Volet 4 : Efficacité en serre du systéme bandes piéges/réservoirs et Orius

Deux séries de tests ont été réalisées. La premiére a eu lieu du 6 juin au 3 aolt 2022, la
seconde du 24 aolt au 19 octobre 2022. Dans chacune des séries de tests, 64 tentes de
fines mousselines ont été installées sur des tables de serre. Chacune des tentes contenait
quatre plants de poivrons. Ces plants étaient irrigués par un systéme de goutte-a-goutte.

Des punaises ternes adultes ont été introduites a la deuxiéme semaine de I'expérience. Pour
la série 1, 15 femelles et 15 méles ont été introduits dans chaque cage. Pour la série 2, 10
femelles et 5 méles ont été introduits. Les punaises ternes provenaient d’'un élevage local.

Dans la moitié des cages, un plant d’alyssum était disposé au centre des plants de poivrons.
Dans la premiére série, les plants d’alyssum étaient relativement petits, ne mesuraient que 5
cm de hauteur et n’étaient pas nécessairement en fleurs. lls étaient en fleurs et de bonnes
grosseurs dans la série 2 (environ 12 cm de hauteur). De plus, une infestation de pucerons
Myzus persicae a affligé plusieurs cages durant la série 1. Nous avons introduit des guépes
parasitoides Aphidius colemani a la semaine 3 (le 22 juin 2022) pour limiter les populations,
mais leur effet n’a pas eu le temps d’étre significatif. A la derniére semaine de suivi, nous
avons évalué le niveau d’infestation de pucerons en utilisant cette échelle : 1) sans puceron;
2) faible quantité de pucerons; 3) forte quantité de pucerons; et 4) trés fortes quantités de
pucerons (la qualité des plants était réduite par les pucerons).

Les traitements Orius suivants ont été appliqués : 1) témoin sans Orius; 2) Orius introduite 7
jours avant les punaises ternes; 3) Orius introduite 7 jours aprés les punaises ternes; et 4)
Orius introduite avant et aprés la punaise terne. Dans chaque cage avec Orius, quatre
couples étaient introduits. Pour le traitement « avant et aprés », deux couples étaient
introduits avant les punaises ternes et deux couples aprés. Donc, le taux d’introduction des
Orius était le méme pour tous les traitements. Les Orius ont été introduites lors de la
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premiere et/ou de la troisieme semaine. Les Orius provenaient soit d’'un élevage local ou du
fournisseur Anatis bioprotection. Elles étaient sexées et introduites dans les 24 heures
suivant leur réception. Il y avait huit répétitions par combinaison de traitement (Orius x
Alyssum) par séries de tests.

Le suivi hebdomadaire des punaises ternes a été réalisé a partir de la quatriéme semaine
jusqu’a la neuvieme semaine (six suivis). Une frappe de la téte des quatre plants de poivrons
et des alyssums était faite dans chacune des cages. Les stades de punaises ternes, larves
L2-L3 ou L4-L5 et adultes, étaient comptés séparément. Les stades larves et adultes d’Orius
étaient différenciés.

Analyses des données

Volet 1 : Choix des plantes piéges/réservoir.

Des modéles généralisés linéaires (GLM) pour distribution Poisson (avec correction pour la
surdispersion) ont été utilisés pour tester I'effet des traitements de plantes ornementales
(alyssum, chrysanthéme, géranium et gerbera) sur le nombre total de larves de punaises
ternes ou d’'Orius retrouvés sur les deux plantes hotes disponibles (donc la ponte totale). La
significativité statistique des variables explicatives a été déterminée avec un test de ratio de
vraisemblance (« likelihood ratio test »). Des tests de comparaisons multiples de Tukey ont
été réalisés avec la fonction glht (librairie multcomp) pour comparer les niveaux des
variables fixes catégoriques statistiquement significatives (Hothorn et al. 2016). Des modeles
différents ont été réalisés pour chacune des espéces de punaises.

La proportion de larves de punaises ternes ou d’Orius sur les plantes ornementales versus le
total des larves par cage a été testée avec des modéles GLM pour distribution binomiale
(proportionnelle). La variable explication était le type de plante ornementale disponible
durant le test. Des tests de ratio de vraisemblance (LRT) ont été utilisés pour définir la
significativité de la variable fixe. Des tests de comparaisons multiples de Tukey ont aussi été
utilisés pour comparer les niveaux de cette variable.

Volet 2 : Abondance et distribution des punaises ternes et Orius.

Des modéles généralisés linéaires mixtes pour distribution binomiale négative (GLMER.nb)
ont été utilisés pour tester I'effet des bandes piéges d’alyssum sur 'abondance des punaises
ternes ou Orius sur les plants de poivrons. La parcelle était incluse comme variable aléatoire
dans le modéle pour tenir compte de l'interdépendance des plants dans une méme cage. La
variable explication était le type de plante ornementale disponible durant le test. Des tests de
ratio de vraisemblance (LRT) ont été utilisés pour définir la significativité de la variable fixe.
Des tests de comparaisons multiples de Tukey ont été utilisés pour comparer les niveaux de
cette variable. Des modeéles différents ont été faits pour les stades larvaires et les adultes de
la punaise terne et d’Orius. Pour chacun des modéles, seules les observations pendant les
périodes de pointe ont été conservées (punaises ternes : larves [12 juillet — 17 aodlt]; adultes
[6 juillet — 24 aolt] | Orius : larves [18 juillet — 17 ao(t]; adultes [12 juillet — 24 ao(t]).



Des modéles GLMER pour distribution binomiale négative ont aussi été utilisés pour
comparer I'abondance des punaises ternes (stade larvaires ou adultes) et Orius (stades
larvaires ou adultes) en fonction de la plante héte (plants de poivrons ou d’alyssum) dans les
parcelles avec bande piége uniquement. La parcelle était incluse comme variable aléatoire
dans les modeles. Des tests de ratio de vraisemblance (LRT) pour définir la significativité de
la variable fixe (plantes hotes) ont été utilisés tout comme des tests de comparaisons
multiples de Tukey pour comparer les niveaux de cette variable.

Volet 3 : Taux d’introduction efficace.

L'efficacité des taux d’introduction des Orius a été testée avec un modéle GLM pour
distribution Poisson. La variable réponse était le nombre de punaises ternes vivantes aprés
24h de prédation par Orius. Des tests LRT et de comparaisons multiples de Tukey ont été
utilisés pour définir la significativité statistique de la variable explicative et établir les
différences entre les niveaux.

Volet 4 : Efficacité en serre du systéme bandes piéges/réservoirs et Orius

Des modeles GLMER pour distribution binomiale négative ont été utilisés pour tester I'effet
des traitements Orius, Alyssum et I'interaction entre ces variables fixes sur 'abondance des
punaises ternes ou Orius sur les plants de poivrons. Le numéro de tente était inclus comme
variable aléatoire dans le modéle. La significativité statistique des variables explicatives a été
déterminée avec un test de ratio de vraisemblance (« likelihood ratio test »). Des tests de
comparaisons multiples de Tukey ont été réalisés avec la fonction glht (librairie multcomp)
pour comparer les niveaux des variables fixes catégoriques statistiquement significatives
(Hothorn et al. 2016). Des modeles différents ont été faits pour les stades larvaires L1-L3,
L4-L5 et les adultes de la punaise terne et pour les larves et les adultes d’Orius. Pour chacun
des modéles sur la punaise terne, seules les observations pendant les périodes de pointe
ont été conservées (L1-L3 : [semaine 3 a semaine 5]; L4-L5: [semaine 4 a 6]; adultes:
[semaine 5 a 7]). Pour les Orius, les six semaines d’observation ont été utilisées dans les
modéles.

Des modéles GLMER pour distribution binomiale négative ont aussi été utilisés pour
comparer I'effet des traitements Orius sur 'abondance des punaises ternes (stades larvaires
L1-L3, L4-L5 adultes) et Orius (stades larvaires ou adultes) sur les plants d’alyssum
uniquement. Le numéro des tentes était inclus comme variable aléatoire dans les modéles.
Des tests de ratio de vraisemblance (LRT) pour définir la significativité de la variable fixe
(traitement Orius) ont été utilisés. Des tests de comparaisons multiples de Tukey ont été
utilisés pour comparer les niveaux de cette variable. Pour les modéles sur Orius, les tentes
témoins n'ont pas été incluses dans le modéle parce que les Orius n’étaient pas introduites
dans ces tentes.

Toutes les analyses ont été réalisées dans R avec les fonctions des librairies Ime4 et
ggplot2 (Bates et al. 2015; Wickham 2016; R Core Team 2022).



RESULTATS SIGNIFICATIFS OBTENUS

Volet 1

Choix des plantes hétes pour la ponte pour les punaises ternes

Le nombre total de punaises ternes générées dans les traitements avec chrysanthéme ou
géranium était supérieur aux deux autres traitements (LRT3s = 12,60; p = 0,006) (Figure 1A).
La proportion de punaises ternes retrouvées sur les plantes piéges était plus basse dans le
traitement géranium que dans les traitements chrysanthéme et alyssum (LRTs = 16,42; p =
0,0009) (Figure 1B). Ces résultats suggerent que la ponte de la punaise terne est stimulée
par la présence de chrysanthéme et de géranium, alors qu’elle est réduite quand les alyssum
et les gerbera sont disponibles. Les punaises ternes tendent toutefois a éviter de pondre sur
le géranium.
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Figure 1. (A) Nombre total de punaises ternes récoltées sur le plant de poivrons et les plantes pieges
en fonction du type de plantes piéges disponibles pendant la période de ponte. (B) Proportion des
punaises ternes retrouvées sur les plantes pieéges en fonction du type de plantes pieges. Les lettres
différentes indiquent que les traitements sont statistiquement différents (a = 0,05).

Choix des plantes hotes pour la ponte pour Orius

Le traitement plante hote n’avait pas d’influence sur 'abondance des Orius dans les cages
(LRTs = 3,25; p = 0,35) (Figure 2A). La proportion d’Orius sur les plantes réservoirs était plus
élevée dans le traitement alyssum que dans le traitement géranium (LRTs = 9,58; p = 0,02)
(Figure 2B). Nos résultats démontrent que la ponte de la punaise Orius n’est pas stimulée
par la présence de plantes réservoirs, mais qu’Orius choisi préférentiellement de les pondre
dans les plants d’alyssum plutét que dans les plants de poivrons.
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Figure 2. (A) Nombre total d’Orius récoltées sur le plant de poivrons et les plantes piéges en fonction
du type de plantes piéges disponibles pendant la période de ponte. (B) Proportion d’Orius retrouvées
sur les plantes piéges en fonction du type de plantes pieges. Les lettres différentes indiquent que les
traitements sont statistiquement différents (a = 0,05).

Volet 2

Densité et distribution spatiale des populations de punaises ternes

Durant la période d’observation du 15 juin au 28 ao(t 2021, deux périodes d’adultes ont été
observées sur poivron (Figure 3a). La premiére au début de la mi-juillet et la seconde a partir
de la mi-aoGt. Entre ces deux périodes, les punaises ternes étaient surtout sous forme de
larves avec une pointe a la fin juillet (Figure 3a). La méme période de pointe était observée
sur les plants d’alyssum, mais a une échelle différente (Figure 3b).

Les larves étaient plus abondantes sur les plants de poivrons dans les parcelles témoins que
dans les parcelles avec les plants d’alyssum (LRTq = 5,59; p = 0,02) (Figure 4a). Cet effet
des bandes piéges/réservoirs n’était pas observable chez les adultes (LRT4 = 0,90; p = 0,37)
(Figure 5a).
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Figure 3. (A) Nombre de punaises ternes par observation sur poivron dans les parcelles avec ou sans
alyssum en fonction de la date. (B) Nombre de punaises ternes par observation dans les parcelles
avec alyssum en fonction de la plante héte (poivron ou alyssum) et de la date.



La distribution des punaises ternes était altérée par les plants d’alyssum. Les larves étaient
plus fréquentes sur les alyssums que sur les plants de poivrons (LRT1 = 5480,6; p < 0,0001)
(Figure 4b). Le méme schéma était observé pour les adultes (LRT1 = 48,66; p < 0,0001)
(Figure 5b). Sur 'ensemble de la période d’observation, 98,1 % des larves et 74,4 % des
adultes ont été observés dans les parcelles avec alyssum. Dans les parcelles avec alyssum,
1,05 % des larves et 40,6 % des adultes étaient sur les plants de poivrons. L’'aménagement
de bandes piéges d’alyssum permet donc de moduler la distribution des punaises ternes de
fagon a créer des foyers d’infestation et des zones protégées. Les punaises ternes préférent
pondre dans les plants d’alyssum et les larves émergentes d’ceufs pondus dans les plants de
poivrons semblent descendre sur les plants d’alyssum.
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Figure 4. (A) Nombre de larves de punaises ternes par observation sur poivron dans les parcelles
avec ou sans alyssum. (B) Nombre de larves punaises ternes par observation dans les parcelles avec
alyssum en fonction de la plante héte (poivron ou alyssum). Les lettres différentes indiquent que les
traitements sont statistiquement différents (a = 0,05).
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Figure 5. (A) Nombre de punaises ternes adultes par observation sur poivron dans les parcelles avec
ou sans alyssum. (B) Nombre de punaises ternes adultes par observation dans les parcelles avec
alyssum en fonction de la plante héte (poivron ou alyssum). Les lettres différentes indiquent que les
traitements sont statistiquement différents (a = 0,05).



Densité et distribution spatiale des populations d’Orius

Du 15 juin au 28 aodlt, une période de pointe de punaises Orius a été observée en date du
27 juillet (Figure 6a). L’accroissement de la population débute vers le 14 juillet et diminue
considérablement vers le 9 ao(t. Cette période de pointe est synchronisée avec la période
d’abondance des larves de punaises ternes. La punaise Orius peut donc naturellement
contribuer a la régulation des populations de punaises ternes. Le méme patron était autant
observé sur les plants d’alyssum que sur les plants de poivrons, mais a des échelles
différentes (Figure 6b).
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Figure 6. (A) Nombre d’Orius par observation sur poivron dans les parcelles avec ou sans alyssum en
fonction de la date. (B) Nombre d’Orius par observation dans les parcelles avec alyssum en fonction
de la plante hote (poivron ou alyssum) et de la date.

L’abondance des larves d'Orius sur les plants de poivrons n’était pas influencée par le
traitement de plantes réservoirs (LRT1 = 1,37; p = 0,24) (Figure 7a). Le méme patron est
observé chez les adultes (LRT = 0,22; p = 0,64) (Figure 8a).

Les punaises Orius ont une forte préférence pour les plants d’alyssum, les larves (LRT =
498,34; p < 0,0001) et les adultes (LRT1 = 83,62; p < 0,0001) y sont plus fréquents que sur
les plants de poivrons adjacents (Figure 7b & 8b). Sur I'ensemble de la période
d’observation, 61,9 % des larves et 54,8 % des adultes ont été observés dans les parcelles
avec les alyssums. Dans ces parcelles, 7,07 % des larves et 22,4 % des adultes étaient sur

les plants de poivrons.
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Figure 7. (A) Nombre de larves d’'Orius par observation sur poivron dans les parcelles avec ou sans
alyssum. (B) Nombre de larves d’Orius par observation dans les parcelles avec alyssum en fonction
de la plante héte (poivron ou alyssum). Les lettres différentes indiquent que les traitements sont

statistiquement différents (a = 0,05).
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Figure 8. (A) Nombre d’Orius adultes par observation sur poivron dans les parcelles avec ou sans
alyssum. (B) Nombre d’Orius adultes par observation dans les parcelles avec alyssum en fonction de
la plante héte (poivron ou alyssum). Les lettres différentes indiquent que les traitements sont
statistiquement différents (a = 0,05).
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Volet 3

Taux d’introduction des Orius

La survie des punaises ternes était significativement réduite par les Orius (LRT3 = 38,12; p <
0,0001) (Figure 9). Plus le nombre d’Orius introduits était important, plus la survie des
punaises ternes était réduite. La population de punaises ternes était réduite de 50 % par une
quantité d'Orius (ratio proie-prédateur de 3 :1). Des ratios proie-prédateur de 5:1 et 15 :1
engendraient des réductions de population de punaises ternes de 39 % et 14 %,
respectivement.

Les ratios proies-prédateurs moyens sur les plantes piéges/réservoirs sont de 0,74 pour
alyssum, 2,80 pour le chrysanthéme, 11,2 pour le géranium et 0,54 pour le gerbera. Pour
tous ces hétes, Orius pourrait diminuer significativement les populations de punaises ternes.
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Cependant, la punaise prédatrice a le potentiel de réduire la densité du ravageur de plus de
50 % sur tous les hotes a I'exception des géraniums.
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Figure 9. Nombre de punaises ternes vivantes (sur 15 initialement introduites) aprés une période de
24 heures sous la prédation par Orius introduit a des ratios proies-prédateur variables. Les lettres
différentes indiquent que les traitements sont statistiquement différents (a = 0,05).

Volet 4
Efficacité en serre

Les punaises ternes sur les plants de poivrons

La population de petites larves de punaises ternes (L1 — L3) sur les plants de poivrons a
atteint son maximum cinq semaines aprés l'introduction des punaises ternes adultes dans
les cages (Figure 10). Orius insidiosus réduisait significativement les populations de petites
larves lorsqu’elles étaient introduites dans le systéme une semaine avant le ravageur (LRT3
=19,12; p = 0,0003) (Figure 11a). Toutefois, le prédateur ne réduisait pas efficacement les
populations de jeunes larves quand il était introduit aprés sa proie. Il y avait plus de jeunes
larves de punaises ternes sur les plants de poivrons dans les cages sans alyssum que dans
les cages avec la plante piege/ réservoir (LRT1 = 5,30; p = 0,02) (Figure 12a). Aucune
interaction entre les traitements Orius et alyssum n’a été observée (LRTs; = 0,35; p = 0,95).
La densité de grandes larves de punaises ternes (L4 — L5) sur les plants de poivrons a
atteint une pointe six semaines apres l'introduction des adultes dans les cages (Figure 10).
Les grandes larves étaient moins abondantes sur les plants de poivrons quand les Orius
étaient introduites dans le systéme une semaine avant le ravageur (LRTz = 19,14; p =
0,0003) (Figure 11b). La présence des alyssums n’affectait pas la densité de grandes larves
sur les poivrons (LRT¢1 = 0,75; p = 0,39) (Figure 12b). L’interaction entre les introductions
d’'Orius et la disponibilité des alyssums n’était pas statistiquement significative (LRTs = 7,13;
p = 0,07). La densité des punaises ternes adultes sur les plants de poivrons était maximale
sept semaines aprés l'introduction du ravageur dans les cages (Figure 10). Les introductions
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d’Orius n'ont pas eu deffet sur la densité des punaises ternes adultes sur les plants de
poivrons (LRTz = 3,06; p = 0,38) (Figure 11c). Les punaises ternes adultes étaient plus
abondantes sur les poivrons dans les cages avec les plants d’alyssum (LRTy = 7,69; p =
0,006) (Figure 12c). Il n’y avait pas d’interaction entre les traitements Orius et alyssum (LRT3

=4,19; p = 0,24).
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Figure 10. Nombre de punaises ternes par plant de poivrons en fonction du nombre de semaines
apres lintroduction des punaises ternes et du stade de développement (larves L1-L3 : ligne verte;
larves L4-L5 : ligne bleue; adultes : ligne rose).
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Figure 11. Nombre de punaises ternes de stade larvaire L1-L3 (A), L4-L5 (B) ou adultes (C) par plant
de poivrons en fonction des traitements d’introduction d’Orius (av+ap = avant et apres). Les lettres
différentes indiquent une significativité statistique (a = 0,05).
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Figure 12. Nombre de punaises ternes de stade larvaire L1-L3 (A), L4-L5 (B) ou adultes (C) par plant
de poivrons en fonction des traitements alyssum (témoin = sans alyssum). Les lettres différentes
indiquent une significativité statistique (a = 0,05).

Les punaises ternes sur les alyssums

La densité maximale de petites larves de punaises ternes sur les alyssums a été observée
cing semaines aprés l'introduction des adultes dans les cages (Figure 13), ce qui correspond
aux observations sur les plants de poivrons (Figure 10). Les introductions d’'Orius n’ont pas
eu d’effet sur les populations de petites larves de punaises ternes sur les alyssums (LRT3 =
2,15; p = 0,54) (Figure 14a).

La période de pointe des grandes larves de punaises ternes sur les alyssums arrive une
semaine aprés celle sur les plants de poivrons, soit sept semaines aprés lintroduction des
adultes dans les cages (Figure 13). Les Orius n'ont pas eu d’effet sur la densité des grandes
larves sur les alyssums (LRTs = 5,28; p = 0,15) (Figure 14b).

Pour les adultes, la période de pointe sur les plants d’alyssum correspond a la période de
pointe sur les plants de poivrons, soit la 7°™ semaine aprés l'introduction des punaises
ternes dans les cages (Figure 13). Les introductions d’Orius n’ont pas eu d’'impact sur les

populations de punaises ternes adultes sur les alyssums (LRTz = 0,17; p = 0,98) (Figure
14c).
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Figure 13. Nombre de punaises ternes par plant d’alyssum en fonction du nombre de semaine aprés
l'introduction des punaises ternes et du stade de développement (larves L1-L3 : ligne verte; larves L4-
L5 : ligne bleue; adultes : ligne rose).
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Figure 14. Nombre de punaises ternes de stade larvaire L1-L3 (A), L4-L5 (B) ou adultes (C) par plant
d’alyssum en fonction des traitements d’introduction d’Orius (av+ap = avant et apres).

Les Orius sur les plants de poivrons

La densité maximale des larves d’Orius sur les plants de poivrons était atteinte a la 3*m
semaine aprés l'introduction des punaises ternes dans les traitements ou les adultes Orius
ont été introduits avant le ravageur (Figure 15). Pour le traitement avec l'introduction d’Orius
aprés les punaises ternes, la pointe a été atteinte a la 5™ semaine. Donc, ces pointes
surviennent trois semaines apres I'introduction des Orius adultes dans le systéme.

La densité de larves d'Orius sur les plants de poivrons ne variait pas en fonction du
traitement Orius (LRT, = 2,16; p = 0,34) (Figure 16a). Elle était toutefois plus élevée dans les
cages ou les alyssums étaient disponibles (LRT1 = 17,66; p < 0,0001) (Figure 17a). ll n’y a
pas d’effet interactif entre les traitements Orius et alyssum (LRT. = 0,85; p = 0,65). La
densité des larves d’'Orius diminuait avec le temps (LRTy = 26,52; p < 0,0001) (Figure 15).
Une interaction entre le traitement Orius et le temps a été observée (LRT; = 25,67; p <
0,0001) (Figure 15). La diminution de la population de larves d’Orius est moins marquée
dans le traitement ou les Orius adultes ont été introduits aprés les punaises ternes que dans
les autres traitements.

Les pointes de populations d’Orius adultes étaient différentes pour les trois traitements
d’introduction d’Orius (Figure 15). Elle était atteinte trés to6t dans le traitement « avant et
aprés » soit a la 4°™ semaine. Pour les traitements « avant » et « aprés », la densité
maximale était atteinte a la 6°™ semaine et la 8™ semaine, respectivement.

La densité d’adultes Orius ne variait pas en fonction des traitements d’introduction d’Orius
(LRT4 = 0,04; p = 0,98) (Figure 16b), mais augmentait en présence d’'un plant d’alyssum
(LRT1 = 24,70; p < 0,0001) (Figure 17b). Les variables Orius et alyssum n’ont pas d’effet
interactif sur la densité des Orius adultes (LRT2 = 2,71; p = 0,26). En moyenne, les adultes
Orius étaient plus abondants de semaine en semaine (LRT1 = 14,14; p = 0,0002) (Figure 15).
Toutefois, une interaction significative a été observée entre le traitement Orius et le temps
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(LRT2 = 6,87; p = 0,03) (Figure 15). Dans le traitement « avant et aprés », la population
d’Orius adultes reste relativement stable aprés avoir atteint sa pointe a la 4™ semaine.
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Figure 15. Nombre de larves (A) et d’adultes (B) Orius par plant de poivrons en fonction du nombre
de semaines aprés l'introduction des punaises ternes et des traitements d’introduction d’Orius (avant
les punaises ternes : ligne rose; aprés les punaises ternes : ligne verte; avant et aprés les punaises
ternes : ligne bleue).
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Figure 16. Nombre de larves (A) et d’adultes (B) Orius par plant de poivrons en fonction des
traitements d’introduction d’Orius (av+ap = avant et aprés).
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Figure 17. Nombre de larves (A) et d’adultes (B) Orius par plant de poivrons en fonction des
traitements alyssum (témoin = sans alyssum). Les lettres différentes indiquent une significativité
statistique (a = 0,05).

Les Orius sur les alyssums

Les périodes de densités maximales de larves d’'Orius sur les plants d’alyssum sont les
mémes que sur les plants de poivrons, soit la 3™ semaine pour les traitements « avant » ou
« avant et aprés » et la 5°™ semaine pour le traitement « aprés » (Figure 18).

La densité des larves d'Orius sur les plants d’alyssum n’était pas influencée par les
traitements d’introduction (LRT2 = 0,43; p = 0,81) (Figure 19). Les larves d'Orius étaient
moins abondantes avec le temps (LRT: = 41,62; p < 0,0001) (Figure 18) et lors de la
premiére série de tests (LRT1 = 14,07; p = 0,0002). La décroissance de la population de
larves d’'Orius avec le temps était plus importante dans le traitement d’introduction d’Orius
« avant et aprés » que dans les autres traitements (LRT. = 8,30; p = 0,02) (Figure 18).

La densité des Orius adultes sur les plants d’alyssum ne variait pas en fonction du traitement
d’introduction d’Orius (LRT2 = 1,11; p = 0,57) (Figure 19). Les Orius adultes étaient moins
abondants sur les plants d’alyssum avec le temps (LRTs = 18,88; p < 0,0001) (Figure 18) et
lors de la premiére série de tests (LRT1 = 19,08; p < 0,0001). Il n’y avait pas d’interaction
entre le traitement d’introduction d’Orius et le temps (LRT2 = 1,20; p = 0,55) (Figure 18).
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Figure 18. Nombre de larves (A) et d’adultes (B) Orius par plant d’alyssum en fonction du nombre de
semaines aprés l'introduction des punaises ternes et des traitements d’introduction d’Orius (avant les
punaises ternes : ligne rose; aprés les punaises ternes : ligne verte; avant et aprés les punaises
ternes : ligne bleue).
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Figure 19. Nombre de larves (A) et d’adultes (B) Orius par plant d’alyssum en fonction des traitements
d’introduction d’Orius (av+ap = avant et apres).

En culture de champs ou en serre, les facteurs écologiques comme la présence de
prédateurs et la disponibilité d’hétes alternatifs ont une incidence sur I'abondance et la
distribution des punaises ternes (Fleischer and Gaylor 1987; Godfrey and Leigh 1994;
Swezey et al. 2013; Hagler et al. 2018; Dumont and Provost 2019, 2022). Les plants hétes
alternatives influencent aussi I'abondance et la distribution des prédateurs de la punaise
terne, comme la punaise Orius (Bueno et al. 2009; Bennison et al. 2011; Wong and Frank
2012, 2013; Waite et al. 2014; Zhang et al. 2021). Dans notre expérience, la disponibilité des
plantes ornementales chrysanthémes et géraniums engendrait une hausse de I'abondance
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des punaises ternes, mais pas de son prédateur Orius. Le meilleur ratio prédateur-proie était
donc obtenu avec la disponibilité des plants d’alyssum qu’Orius préfére aux plants de
poivrons. En serre, les plants d’alyssum réduisaient 'abondance des punaises ternes sur les
plants de poivrons a proximité. Les punaises ternes larves ou adultes se trouvaient
préférentiellement sur les plants d’alyssum plutdt que sur les plants de poivrons. Les Orius,
dont la période de pointe de son abondance était synchronisée avec les larves de punaises
ternes, étaient plus abondantes sur les alyssums que sur les plants de poivrons. Ainsi, les
plants d’alyssum contribuent a réduire lincidence de punaises ternes sur les plants de
poivrons et a faciliter les interactions entre le prédateur et sa proie. Dans les tests en tente,
linteraction entre lintroduction des Orius et la disponibilit¢é des alyssums n’a pas été
observée. Cependant, les Orius introduites une semaine avant l'introduction des punaises
ternes ont eu un effet significatif sur 'abondance des larves du ravageur. Les plants
d’alyssum augmentaient 'abondance des Orius sur les plants de poivrons, mais aussi des
punaises ternes adultes.

Les plantes pieges et réservoirs sont utilisées en serre dans la gestion de plusieurs
ravageurs (Van Driesche et al. 2008; Bueno et al. 2009; Frank 2010; Bennison et al. 2011;
Huang et al. 2011; Xiao et al. 2012; Payton Miller and Rebek 2018). Elles sont notamment
reconnues efficaces dans la promotion des punaises prédatrices (Sanchez et al. 2003;
Bueno et al. 2009; Nguyen-Dang et al. 2016). Dans notre expérience, les chrysanthémes, les
géraniums et les alyssums ont une incidence sur I'abondance et la distribution des punaises
ternes et/ou d’'Orius. Cependant, les gerberas n’étaient attractifs ni pour les punaises ternes
ni pour les Orius. De plus, les géraniums avaient plutét un effet répulsif sur les Orius. Ainsi,
les deux plantes candidates testées ayant le meilleur potentiel de moduler 'abondance et la
distribution des punaises ternes étaient les chrysanthémes et les alyssums. La premiére
promouvait la ponte des punaises ternes, tandis que les Orius préféraient pondre dans les
plants d’alyssum. Donc, les plants d’alyssum avaient le plus fort potentiel pour renforcer
I'effet prédateur des Orius sur les punaises ternes. C’est pour cette raison que nous l'avons
choisi dans les tests en serre. Cette plante ornementale est déja utilisée avec succés en
serre (Pineda and Marcos-Garcia 2008; Andorno and Lopez 2014; Messelink et al. 2014).

Les punaises prédatrices du genre Orius s’attaquent aux punaises ternes en laboratoire et
en champs (Rakickas and Watson 1974; Godfrey and Leigh 1994; Hagler et al. 2018). Les
Orius sont omnivores; elles consomment plusieurs types de proies, mais aussi des
ressources vegeétales, notamment le pollen (Shipp and Wang 2003; Xu et al. 2006; Lundgren
et al. 2008). Elles peuvent donc s’établir dans 'agrosystéme avant l'arrivée des ravageurs
(Kakimoto et al. 2007; Bueno et al. 2009; Bennison et al. 2011; Labbé et al. 2018). Cette
capacité d’établissement des punaises omnivores favorise leur efficacité en lutte biologique
(Castané et al. 2000, 2004; Alomar et al. 2002; Symondson et al. 2002; Messelink et al.
2011; Perdikis et al. 2011; Madeira et al. 2019). Dans notre expérience, les Orius introduites
avant les punaises ternes étaient plus efficaces que les Orius introduites aprés le ravageur.
Ainsi, une stratégie de lutte aux punaises ternes qui mise, notamment, sur le réle des Orius
doit prévoir d’établir les Orius tét dans le systéme. Les plants d’alyssum peuvent contribuer a
atteindre cet objectif puisque cette plante favorise la ponte des Orius. Nos tests en
laboratoire ont démontré qu’une forte densité d’Orius (3 proies pour 1 prédateur) avait une
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incidence forte sur 'abondance des punaises ternes. Une réduction de plus de la moitié de la
population de punaises ternes était observée par rapport au témoin. Ces résultats de
laboratoire ont été confirmés en serre.

Les plantes piéges/réservoir modulent la distribution spatiale des punaises ternes et de ces
prédateurs (Khattat and Stewart 1980; Carriére et al. 2006; Hagler et al. 2018). La densité
des punaises ternes est plus forte dans les plantes pieges (Dumont and Provost 2019,
2022), ce qui favorise la prédation par certains prédateurs (Hagler et al. 2018). Par exemple,
Hagler et al. (2018) ont observé que les punaises Orius étaient le prédateur de punaises
ternes le plus abondant en champs de fraises biologiques et que 18,1 % des Orius testées
avaient des traces de punaises ternes dans leur systéme digestif. Ce taux de prédation était
similaire a celui des Nabis alternatus (Parshley) (Hemiptera : Nabidae) (19,5 %) et des
Geocoris punctipes (Say) (Hemiptera : Geocoridae) (18,0 %). Le taux de prédation par Orius
était favorisé par les bandes pieges de luzerne avec un taux de 16,36 % dans les rangs de
fraises adjacents aux bandes piéges versus seulement 7,81 % pour les rangs témoins
(Hagler et al. 2018). Cette hausse de prédation est le résultat d’'un taux de rencontre plus
élevé entre le prédateur et sa proie dans un environnement ou la population de punaises
ternes est plus dense (i.e. sur les plantes piéges) que sur les hétes ou la population est
moins dense. Nos résultats suggerent que le taux de rencontre entre Orius et la punaise
terne pourrait étre accrue dans les plants d’alyssum ou les deux protagonistes sont retrouvés
en plus forte densité. Le taux de prédation par Orius sur la punaise terne est donc
susceptible d’étre plus élevé sur les plants d’alyssum que les plants de poivrons. La punaise
Orius est opportuniste (elle consomme les ressources disponibles) et a un mode de
prédation actif. Elle recherche ses proies et attaque celles qu’elle rencontre. Elle exprime
toutefois un certain niveau de préférence pour certaines proies, notamment les thrips
(Venzon et al. 2002; Lundgren and Fergen 2006). Les punaises ternes ne comptent
probablement pas parmi ces proies préférées considérant la différence de taille en faveur du
ravageur. Toutefois, notre expérience démontre le réle significatif que peut jouer Orius dans
la gestion des punaises ternes en serre de poivrons.
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4. Le rapport final et la fiche synthése seront publiés sur le site internet du CRAM et sur
le site AgriRéseau.

Estimer le nombre d’entreprises touchées par | 675 entreprises productrices de fruits et
les résultats du projet légumes en serre (PSQ 2022)

APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’'INDUSTRIE

Nos résultats nous donnent des renseignements supplémentaires sur le rdle qu’Orius
insidiosus peut jouer dans la gestion des punaises ternes en serre de poivrons. Notre projet
nous a effectivement permis de déterminer une nouvelle méthode d’introduction préventive
d’Orius a partir de plants d’alyssums déja remplis du prédateur. Ces plants d’alyssums
permettent de jouer un réle de plante réservoir pour les Orius avant I'arrivée des punaises
ternes. Une fiche explicative sur I'élevage d’Orius sur alyssum est disponible a 'annexe 2 de
ce rapport. Ainsi, lintroduction hative d’Orius sur plants d’alyssum permet un meilleur
contrble sur les premiers stades larvaires de punaises ternes tout en assurant le maintien
des populations du prédateur sur une plus longue période ce qui permet aux producteurs de
réduire leurs co(ts sur les achats répétés de prédateurs.
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ANNEXE 2 - FICHE EXPLICATIVE SUR L’ELEVAGE D’ORIUS SUR ALYSSUM

Etablir un élevage d’Orius insidiosus sur alyssum

Afin d’obtenir des plants garnis d'Orius pour installer en serre, quelques étapes sont
nécessaires a faire préalablement. Acheter ou produire des plants d’alyssums. Pour un
maximum d’efficacité, ces derniers doivent étre en fleurs (voir figure 1). Des adultes Orius
peuvent étre achetés chez plusieurs fournisseurs d’insectes prédateurs. Une fois les Orius
introduits dans les plants d’alyssums, il est conseillé d’ajouter une ressource nutritionnelle
supplémentaire pour aider les Orius a se maintenir dans le plant et se reproduire pour faire
grandir leur population. Les ceufs d’Ephestia et les cystes décapsulées d’Artemia sont de
bons exemples de ressources nutritionnelles supplémentaires. La meilleure technique pour
donner ces ressources est de tremper la bande collante de Post-it dans les oeufs (voir figure
2) puis de les déposer a travers le feuillage des plants.

v.

Figuré 1: Plant d’alyssum en fleurs Figure 2 : Post-it d’ceufs d’Ephestia
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