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Section 1 - Chercheurs impliqués et responsable autorisé de I'établissement (ces personnes
doivent également faire parvenir un courriel pour attester qu’ils ont lu et approuvent le rapport.)

e Francois Dumont, Ph.D., chercheur, Centre de recherche agroalimentaire de Mirabel
(CRAM);

Dr Frangois Dumont détient une expertise de plus de 10 ans dans le domaine de la
production agricole appliquée, notamment sur les insectes bénéfiques et ravageurs en
production agricole. Il a mené plusieurs projets dans les productions de petits fruits et
maraichers (notamment en serre). Il était responsable des essais, de l'analyse des
données, de la rédaction et publication des documents de divulgation scientifiques.

e Caroline Provost, Ph.D., directrice & chercheur, CRAM;

Section 2 - Partenaires

Le projet a été mené en collaboration avec le Dr. Eric Lucas, professeur & 'UQAM. Dr. Lucas est
spécialisé en entomologie et en lutte biologique. Il était un expert scientifique au sein du projet. Ce
projet a été réalisé au sein des installations du CRAM et moins en lien avec les producteurs, car il
est difficile de faire ce type d’essais au sein des entreprises. Les résultats seront envoyés aux
Producteurs de serres du Québec pour diffusion a leurs membres. Des agronomes spécialisés en
cultures maraicheres en serre du MAPAQ ont aussi été impliqués dans le projet, soit Liette
Lambert (Montérégie) et Salah Ameur (Montréal, Laval-Lanaudiére).




Section 3 - Fiche de transfert

Les prédateurs généralistes Nabis et Orius a la défense des concombres de
serre.

Francois Dumont', Maud Lemay’, Caroline Provost' et Eric Lucas?
Centre de recherche agroalimentaire de Mirabel
2Université du Québec a Montréal

No de projet : IA119023 Durée : 05/2019 — 04/2022

FAITS SAILLANTS

Les concombres de serre sont affligés par une succession d’insectes et d’acariens ravageurs tout au long
de la saison de production. Les thrips, aleurodes, pucerons et tétranyques sont parmi les plus importants.
Les agents de lutte biologique spécialistes sont fréquemment utilisés contre ces ravageurs, ciblant ainsi un
ravageur a la fois. Le résultat est une lutte complexe et colteuse nécessitant des applications répétées.
Les prédateurs généralistes sont une alternative aux agents de lutte spécialistes parce qu’ils peuvent
contribuer a réguler les populations de plusieurs ravageurs. L’efficacité de ces prédateurs dépend de leur
voracité pour les proies, de leurs préférences alimentaires et de leur compatibilité. Les punaises
généralistes Nabis americoferus et Orius indisiosus ont le potentiel de réguler les populations des
principaux ravageurs du concombre. L'objectif du projet était donc de définir leur efficacité en lutte
biologique contre les ravageurs en serre de concombre. Les deux prédateurs généralistes, N. americoferus
et O. indisiosus, s’attaquent a toutes les proies testées (i.e. aleurodes, pucerons et tétranyques). En
laboratoire, la combinaison Nabis-Orius est aussi efficace qu’une utilisation individuelle de I'un ou l'autre
des prédateurs. En serre, la préférence de Nabis pour les pucerons favorise la croissance des populations
de tétranyques. La combinaison Nabis-Orius permet de contrer cet effet et de limiter la croissance de
toutes les populations de ravageurs. La prédation intraguilde de Nabis sur Orius a cependant été
significative autant en laboratoire qu’en serre. Nos résultats suggerent que la combinaison Nabis et Orius
est trés efficace en serre de concombre contre les ravageurs testés. Elle pourrait s’avérer utile contre
plusieurs autres ravageurs notamment les punaises ternes et de la courge, les thrips et les Lépidoptéres.

OBJECTIF(S) ET METHODOLOGIE

L'objectif de cette étude était de tester la capacité des punaises généralistes Nabis americoferus et Orius
indisiosus a réguler les populations d’aleurodes (Bemisia tabaci), de pucerons (Aphis gossypii) et de
tétranyques (Tetranychus urticae) en serre de concombre. Les objectifs secondaires étaient: 1) déterminer
la voracité des prédateurs (individuelle et combinée) sur chacune des proies; 2) établir les relations de
prédation intraguilde entre les prédateurs; et 3) tester I'effet des prédateurs combinés sur la répression des
ravageurs dans un contexte de proies multiples. En laboratoire, la voracité des prédateurs pour chacune
des proies (sans choix) et leurs préférences (avec choix) ont été testées. L’efficacité de la combinaison
Nabis-Orius a été comparée a Nabis ou Orius utilisés seuls. En serre, des expériences en microcosme ont
permis de comparer I'efficacité des prédateurs seuls ou combinés contre les proies uniques ou multiples.

RESULTATS SIGNIFICATIFS POUR L’'INDUSTRIE

Les larves L2 et L3 de Nabis et les Orius adultes s’attaquent aux aleurodes (p < 0,0001), aux pucerons du
melon (p < 0,0001) et aux tétranyques a deux points (p < 0,0001) (Fig. 1).
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Fig. 1. Taux de mortalité des aleurodes du tabac, pucerons du melon et tétranyques a deux points par les larves de
Nabis de stade L2 et L3 et les Orius adultes.

En serre, Nabis et Orius seuls ou combinés ont efficacement et rapidement réduit les populations de
pucerons (p < 0,0001) (Fig.2). Contre les tétranyques, I'efficacité des punaises généralistes a été observée
apres 28 jours, mais cette efficacité variait en fonction de la disponibilité de proies alternatives (p = 0,02)
(Fig. 2). Les prédateurs n'ont pas eu d’effet significatif sur les aleurodes (p = 0,14). Aprés 28 jours, les
populations d’Orius étaient considérablement réduites en présence de Nabis (p = 0,04). Toutefois, les
Nabis n’étaient pas affectés par la présence d’Orius (p = 0,31).
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Fig. 2. Nombre de puceron du melon ou tétranyques a deux points aprés 14 jours et 28 jours en fonction du
traitement de prédateurs et/ou proies. Les lettres différences indiquent des différences statistiques (a = 0,05).

APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’INDUSTRIE ET/OU SUIVI A DONNER

Les résultats de laboratoire et de serre démontrent le potentiel de la combinaison des prédateurs
généralistes Nabis et Orius pour lutter simultanément ou successivement contre plusieurs ravageurs du
concombre, notamment des pucerons et des tétranyques. Les Nabis et Orius préférent les pucerons aux
tétranyques. Toutefois, lorsque les deux prédateurs sont combinés, ils se partagent les proies, ce qui
résulte en une régulation efficace des deux ravageurs. La prédation intraguilde Nabis sur Orius pourrait
cependant nécessiter des introductions multiples de cette derniére.

L’action rapide des Nabis et Orius contre le puceron du melon peut s’avérer trés important dans la gestion
de ce ravageur qui se reproduit tres rapidement. L'effet de cette lutte biologique par les punaises
généralistes sur le réle des parasitoides reste toutefois inconnu.
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Section 4 - Activité de transfert et de diffusion scientifique

Quatre présentations scientifiques ont été présentées (ou le seront dans les prochains mois) dans le cadre
de congres scientifiques provinciaux et internationaux :

1. C. Provost, G. Labrie et F. Dumont. (2021) The efficiency of Orius insidiosus and Nabis
americoferus against cucumber pest species in the greenhouse. OrgHort Symposium, 14 au 16
décembre 2021, Catania, Italie. Virtuel. (Affiche)

2. Dumont, F., Labrie, G., Provost, C., Lucas, E. 2021. Efficacité d'une guilde de prédateurs
généralistes ingidenes dans la lutte aux ravageurs du concombre de serre. Entomological Society of
Canada, virtual meeting, 18-20 November 2021. (présentation orale)

3. F. Dumont, E. Lucas et C. Provost. (2022). Trophic interactions and biological control of aphids and
spider mites by generalist predators. International Symposium Ecology of Aphidophaga 15. Lleida
(Catalogne), 19 au 23 septembre 2022. (Affiche).

4. Les résultats seront aussi présentés au congrés de la Société d’entomologie du Québec en 2022.




Section 5 - Activités de diffusion et de transfert aux utilisateurs (joindre en annexe la
documentation en appui. Au moins une preuve de réalisation d’'une activité de transfert aux
utilisateurs est obligatoire pour I'acceptation du rapport final.)

1. Le projet a été présenté et discuté avec les agronomes lors des rencontres du réseau d’avertissement
phytosanitaire (RAP serre), dont le CRAM fait partie. Le projet a été discuté lors de la rencontre de fin
de saison 2019.

Les résultats du projet ont été présentés lors de deux conférences sur la phytoprotection en serre. Ces
conférences étaient destinées aux producteurs en serre et aux intervenants (agronomes, conseillers).

2. Labrie. G., Provost, C. et Dumont, F. 2021. Stratégies gagnantes en lutte biologique et résultats de
recherche. Colloque maraicher en serres, 16 novembre 2021.

3. Labrie, G. Régie de phytoprotection biologique en serres maraichéres. Formation Producteurs en Serre
du Québec. 29 octobre 2021.




Section 6 — Grille de transfert des connaissances

1. Résultats

Présentez les faits saillants
(maximum de 3) des principaux
résultats de votre projet.

2. Utilisateurs

Pour les résultats
identifiés, ciblez les
utilisateurs qui
bénéficieront des
connaissances ou des
produits provenant de
votre recherche.

3. Message

Concretement, quel est le message qui
devrait étre retenu pour chacune des
catégories d'utilisateurs identifiées?
Présentez un message concret et
vulgarisé. Quels sont les gains possibles
en productivité, en rendement, en argent,
etc.?

4. Cheminement des connaissances

a) Une fois le projet terminé, outre les publications scientifiques,
quelles sont les activités de transfert les mieux adaptées aux
utilisateurs ciblés? (Conférences, publications écrites, journées
thématiques, formation, etc.)

b) Selon vous, quelles pourraient étre les étapes a privilégier en vue
de maximiser I'adoption des résultats par les utilisateurs.

Les prédateurs généralistes
Nabis et Orius s’attaquent a
toutes les proies proposées
(aleurodes, pucerons et
tétranyques).

1) Les producteurs de
serres;

2) Autres producteurs
(culture de champs);

3) Conseillés
(agronomes; biologistes)

1 & 2 & 3) Les prédateurs généralistes
offrent une solution globale contre un
ensemble de ravageurs.

a) Les conférences dans des journées dédiées sont toujours un
moyen efficace de communiquer les résultats directement aux gens
intéressés. Les webinaires permettent aussi une diffusion dans toute
la province.

b) Les producteurs doivent tester cette nouvelle approche sur de
petites superficies pour tester I'efficacité, identifier les défis associés
et perfectionner I'approche.

La combinaison Nabis et Orius
est efficace pour lutter
simultanément contre plusieurs
ravageurs, notamment les
pucerons et les tétranyques.

1) Les producteurs de
serres;

2) Autres producteurs
(culture de champs);

3) Conseillés
(agronomes; biologistes)
4) chercheurs

1 & 2 & 3) L'utilisation d’une guilde de
prédateurs généralistes est plus efficace
que l'utilisation d’'une seule espéce de
prédateur. Nabis et Orius se partagent les
proies en fonction de leurs préférences.
Ce partage permet de réduire la
compétition entre les prédateurs, mais
aussi une lutte plus compléte.

a) ldem

b) La capacité d’'établissement de Nabis et Orius en serre doit étre
démontré. Donc, les producteurs devraient introduire ces prédateurs
et adopter un protocole de suivi de leurs populations pendant une
longue période. Des systéemes d’aide a I'établissement (plantes
réservoirs, ressources alimentaires supplémentaires) pourraient
aider ces prédateurs.

Nabis et Orius peuvent
s’attaquer les uns les autres.
Nabis une incidence
particulierement importante sur
Orius.

1) Les producteurs de
serres;

2) Autres producteurs
(culture de champs);

3) Conseillés
(agronomes; biologistes)
4) chercheurs

1 & 2 & 3) Les interactions trophiques
entre Nabis et Orius pourraient réduire
leur efficacité a long terme. Des
connaissances plus poussées devront
étre acquises pour mieux comprendre les
conséquences a long terme de la
prédation intraguilde dans ce systéeme.

a) ldem
b) Les interactions entre Nabis, Orius et les autres agents de lutte
biologique (notamment les parasitoides) doivent étre mieux compris.




Section 7 - Contribution et participation de I'industrie réalisées

Les Producteurs en serre du Québec ont été impliqués dans le projet tout comme des agronomes du
MAPAQ qui travaillent aupreés des producteurs dans le cadre de ce projet. Une contribution en nature a été

apportée dans le cadre de ce projet. Les PSQ sont aussi impliqués pour la diffusion des résultats du projet
leurs membres.




Section 8 - Rapport scientifique et/ou technique

Efficacité d'une guilde de prédateurs généralistes indigenes dans la lutte aux
ravageurs du concombre de serre.

Francois Dumont!, Maud Lemay’, Caroline Provost' et Eric Lucas?
'Centre de recherche agroalimentaire de Mirabel

2Université du Québec a Montréal

Correspondance : fdumont@cram-mirabel.com

Résumeé

Les concombres de serre sont affligés par une succession d’insectes et d’acariens ravageurs tout au long
de la saison de production. Les thrips, aleurodes, pucerons et tétranyques sont parmi les plus importants.
Les agents de lutte biologique spécialistes sont fréquemment utilisés contre ces ravageurs, ciblant ainsi un
ravageur a la fois. Le résultat est une lutte complexe et colteuse nécessitant des applications répétées. Les
prédateurs généralistes sont une alternative aux agents de lutte spécialistes parce qu'ils peuvent contribuer
a réguler les populations de plusieurs ravageurs. L'efficacité de ces prédateurs dépend de leur voracité pour
les proies, de leurs préférences alimentaires et de leur compatibilité. L'objectif de cette étude était de tester
la capacité des punaises généralistes Nabis americoferus et Orius indisiosus a réguler les populations
d’aleurodes, de pucerons et de tétranyques en serre de concombre. Les objectifs secondaires étaient: 1)
déterminer la voracité des prédateurs (individuelle et combinée) sur chacune des proies; 2) établir les
relations de prédation intraguilde entre les prédateurs; et 3) tester I'effet des prédateurs combinés sur la
répression des ravageurs dans un contexte de proies multiples. Les deux prédateurs généralistes
s’attaquent a toutes les proies testées (i.e. aleurodes, pucerons et tétranyques). En laboratoire, la
combinaison Nabis-Orius est aussi efficace qu’une utilisation individuelle de I'un ou l'autre des prédateurs.
En serre, la préférence de Nabis pour les pucerons favorise la croissance des populations de tétranyques.
La combinaison Nabis-Orius permet de contrer cet effet et de limiter la croissance de toutes les populations
de ravageurs. La prédation intraguilde Nabis sur Orius a cependant été significative autant en laboratoire
gu’en serre. Nos résultats suggérent que la combinaison Nabis et Orius est possiblement tres efficace en
serre de concombre contre les ravageurs testés. Elle pourrait s’avérer utile contre plusieurs autres
ravageurs notamment les punaises ternes et de la courge, les thrips et les Lépidoptéres.

Mots-clés : Lutte biologique, prédateurs généralistes, prédation intraguilde, niche écologique.

Introduction

Plusieurs insectes et acariens ravageurs se succedent dans les productions de concombres en serre
entrainant d'importantes pertes économiques [1]. Ces ravageurs causent des dommages aux plants et aux
fruits ainsi que la transmission et la facilitation des maladies [1]. Les aleurodes des serres Trialeurodes
vaporariorum Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae), les aleurodes du tabac Bemisia tabaci Gennadius, les
pucerons du melon Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae), les thrips des petits fruits Frankliniella
occidentalis Pergande (Thysanoptera: Thripidae) et les tétranyques a deux points Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae) sont parmi les principaux ravageurs. Les punaises ternes Lygus lineolaris Palisot de
Beauvois (Hemiptera; Miridae) peuvent aussi entrainer des pertes économiques importantes dans les
serres de concombres [1]. Les thrips sont retrouvés pendant I'ensemble de la saison de production tandis




que les aleurodes et les tétranyques arrivent généralement plus en début d'été. Les pucerons du melon
sont davantage observés a partir de juillet-aolt. Ces ravageurs ont un cycle de vie court et une reproduction
prolifique (Kocourek et al. 1994; van Rijn et al. 1995; Soria et Mollema 1995; James et Price 2002). Les
interventions contre ces ravageurs doivent donc se faire rapidement et souvent a répétition [1].

La lutte biologique contre les différents ravageurs des concombres de serre repose essentiellement sur
l'introduction de prédateurs et de parasitoides spécialistes [2—4]. Par exemple, pour lutter contre les
aleurodes des serres, des introductions hebdomadaires d'une nymphe par deux plants de la guépe
parasitoide Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae) doivent étre réalisées pendant 8 a 10
semaines. Les populations de tétranyques a deux points sont régulées par l'introduction de l'acarien
prédateur spécialiste Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari: Phytoseiulus) a raison de 10 prédateurs
par plant (et un ajout de 10 prédateurs par feuille infestée) chaque semaine. La cécidomyie prédatrice
Aphidoletes aphidimyza Rondani (Diptera: Aphidoletes) est efficace contre les pucerons du melon
lorsqu'introduite pendant plusieurs semaines consécutives a la densité de 15 a 20 individus par plant. Seul
le thrips a petits fruits est présentement régulé par l'introduction de prédateurs généralistes soit I'acarien
Amblyseius cucumeris Oudemans (Acari: Phytoseiidae) et la punaise Orius insidiosus Say (Hemiptera:
Anthocoridae) [5,6].

Les prédateurs généralistes pourraient apporter une solution plus globale a la gestion des ravageurs des
concombres de serre. Ces prédateurs ont I'avantage de pouvoir se maintenir sur les plants en I'absence des
principaux ravageurs ou de changer de proies en réponse aux densités relatives de celles-ci [7-11]. La
capacité de consommer plusieurs proies différentes permet aux prédateurs généralistes de maintenir un
haut niveau d'effectif et donc d'avoir un impact fort sur une diversité de populations de ravageurs [10]. La
fréquence des proies alternatives dans la diete des prédateurs généralistes varie en fonction de leur densité
relative (phénoméne de densité-dépendante) [12]. Les proies les plus fréquentes dans I'environnement
représentent une proportion relativement plus importante de la diéte des prédateurs [10,13,14]. Ainsi, un
relachement de la pression de prédation est observé sur les populations de ravageurs de faible densité [13].
Les prédateurs généralistes meénent donc rarement les proies a une extinction locale, mais maintiennent
ces derniéres sous les seuils économiques [10]. Ainsi, ces prédateurs permettraient de réduire le nombre
d'interventions nécessaires par les producteurs tout en atteignant les objectifs de la lutte biologique.

L'utilisation conjointe de plusieurs prédateurs a des effets bénéfiques sur la lutte biologique [11], et
particulierement dans un contexte de proies multiples [15]. Parmi les prédateurs généralistes candidats pour
lutter contre un ensemble de ravageurs dans les serres de concombre, les punaises Nabis americoferus
Carayon (Hemiptera : Nabidae) et Orius insidiosus Say (Hemiptera : Anthocoridae) offrent une perspective
intéressante pour la lutte biologique. Les punaises du genre Nabis s'attaquent a une variété de proies,
notamment aux punaises ternes [16], aux pucerons [17], aux cicadelles [18], aux papillons Noctuidae
[19,20]. Les jeunes stades de Nabis pourraient aussi se nourrir d'aleurodes et de thrips puisque ces larves
consomment généralement des proies de tailles égales ou inférieures (F. Dumont, observation personnelle).
Les punaises du genre Orius sont des prédateurs de petite taille, mais trés vorace [8,21]. Elles se
nourrissent de plusieurs proies, notamment des aleurodes [8], des thrips [21,22], des pucerons [23,24] et
des acariens [22] ainsi que de ressources végétales (en particulier du pollen; Wong et Frank 2013). Ainsi,
Nabis et Orius permettent de couvrir I'ensemble des principaux ravageurs en serre de concombres (i.e. les
aleurodes, les pucerons, les tétranyques et les thrips). La différence de taille entre Nabis et Orius suggére
gu'elles ont une efficacité complémentaire. Nabis americoferus serait plus efficace contre les plus gros
ravageurs (ex. pucerons), tandis qu’O. insidiosus serait davantage efficace contre les petits ravageurs
(aleurodes, thrips et tétranyques). Les femelles des deux espéces (N. americoferus et O. insidiosus)
pondent plus d'ceufs en présence de leurs compétiteurs qu'en présence de congéneres [25]. Par
conséquent, une introduction conjointe de ces prédateurs dans un programme de lutte biologique




augmenterait la réponse numérique et par conséquent le taux de prédation sur les ravageurs. Lorsque O.
insidiosus est exposé a N. americoferus, la distribution intra-plant de leurs ceufs varie de fagon a éviter les
zones exploitées par Nabis [25]. Ainsi, ces espéces peuvent ajuster leur comportement pour éviter la
compétition et la prédation intraguilde.

L'utilisation simultanée de prédateurs généralistes pourrait mener a de la prédation intraguilde de la part
d'un prédateur (ex. N. americoferus) sur un autre (ex. O. insidiosus) [10,26]. La prédation intraguilde est une
interaction écologique durant laquelle un prédateur intraguilde dévore un compétiteur (proie intraguilde)
[27-30]. Dans certaines circonstances, la prédation intraguilde entre les agents de lutte biologique peut
perturber la lutte aux ravageurs [31]. Cependant, une forte densité de proies extraguildes (ravageurs) réduit
l'interaction intraguilde [29,30]. Puisque les différents ravageurs ciblés dans le systeme de concombres de
serre ont un taux de fertilité et de reproduction élevé, la prédation intraguilde ne devrait pas interférer avec
la régulation biologique de ces ravageurs. Toutefois, en cas de faible densité de proies, O. insidiosus
pourrait servir de proies alternatives a N. americoferus. Particulierement lorsque les proies principales de N.
americoferus (punaise et puceron) seront indisponibles. Ainsi, la présence simultanée de ces prédateurs
pourrait permettre de maintenir N. americoferus dans le systéme jusqu'a une nouvelle hausse de ses
proies.

Le projet vise a explorer l'efficacité et la compatibilité des prédateurs généralistes O. insidiosus et N.
americoferus comme agents de lutte biologique en serre de concombres contre les aleurodes, les pucerons
et les tétranyques. La premiére hypothése est que les prédateurs Orius (adulte) et Nabis (larve)
démontreront une voracité et préférence différente et complémentaire des proies visées. Les proies plus
grosses devraient étre davantage consommées par Nabis tandis que les plus petites le seront par Orius. La
seconde hypothése est que la combinaison Nabis et Orius est aussi efficace que I'un ou l'autre de ces
prédateurs dans un contexte de proie unique et plus efficace dans un contexte de proies multiples. Puisque
les différents ravageurs ciblés dans le systeme de concombres de serre ont un taux de fertilité et de
reproduction élevé, la troisieme hypothése émise est que la prédation intraguilde devrait étre faible en
présence de proies extraguildes et qu'elle ne devrait donc pas interférer avec la régulation biologique de
ces ravageurs. Toutefois, en cas de faible densité de proies, Orius pourrait servir de proies alternatives a
Nabis. La derniere hypothése testée est I'efficacité de la combinaison de prédateurs (Orius et Nabis) dans
un contexte de proies multiples.

Méthodologie

Sites d’étude

Le projet comprenait des volets en laboratoire et en serre expérimentale. Les expériences de laboratoire ont
été menées dans les locaux du CRAM a Mirabel (Ste-Scholastique), alors que les expériences en serre ont
lieu sur les terres du Centre de formation agroalimentaire de Mirabel (CFAM) (aussi a Mirabel).

Population et élevages

Les punaises N. americoferus et O. insidiosus utilisées dans cette étude provenaient de I'élevage du CRAM
a Mirabel. Cet élevage était réapprovisionné régulierement afin de maintenir une diversité génétique dans
les populations. Les punaises Nabis ont été élevées sur plants d'aubergine et disposaient de pucerons et
d’ceufs d’Ephestia en guise de proies. Les punaises Orius ont été élevées sur écailles de sarrasin et feuilles
de laitue (qui sont remplacées de maniere hebdomadaire) et disposaient de tétranyques, de thrips et d’ceufs
d’Ephestia comme ressources alimentaires. Les cages ont été maintenues en chambre de croissance a
25°C, 60 % d'humidité relative et une photopériode 16L:8N. Tous les essais en laboratoire (volet 1, 2, 3) ont
été réalisés dans des chambres de croissance ayant les mémes conditions.




Volet 1 : Voracité de Nabis et Orius seuls et combinés

La voracité de Nabis et Orius sur chacune des proies, soit les aleurodes du tabac (B. tabaci), les pucerons
du melon (A. gossypii) et les tétranyques a deux points (T. urticae), a été testée en laboratoire. Des tests
avec les prédateurs seuls ou en combinaison ont été menés. Les tests ont été réalisés dans des contenants
de plastique (12 cm x 12 cm x 7 cm) dans lesquels une jeune feuille de concombre était disponible. Les
différentes proies ont été manuellement transférées sur ces feuilles. Les proies disponibles sur les feuilles
de concombre étaient les suivants : 1) 20 pucerons du melon adulte; 2) 20 oeufs d'aleurode du tabac; et 3)
20 tétranyques a deux points (forme mobile). Les prédateurs, qui étaient a jeun depuis 24 heures, ont été
transférés sur les feuilles. Pour les tests de prédation avec les prédateurs seuls, les traitements suivants ont
été compareés : 1) témoin sans prédateur; 2) une larve de Nabis de stade L2; 3) une larve de Nabis de stade
L3; et 4) une Orius adulte. Pour les tests de combinaisons de prédateurs, les traitements suivants ont été
comparés : 1) une larve de Nabis de stade L3; 2) deux larves de Nabis de stade L3; 3) une Orius adulte; 4)
deux Orius adultes; et 5) une larve de Nabis de stade L3 et une Orius adulte. Les prédateurs disposaient de
24 heures pour se nourrir sur leurs proies, apres quoi ils ont été retirés. Les proies tuées ont été comptées
et la mortalité des prédateurs a été notée. Pour chacune des combinaisons prédateurs et proies, 15
répétitions ont été réalisées (165 tests au total).

Volet 2 : Efficacité de Nabis et Orius en présence de proies multiples

L'effet de la présence d'une proie alternative sur la prédation de chacune des proies utilisées au volet 1 a
eté testé. Les conditions de tests étaient identiques au volet 1. Seule la combinaison de prédateur 1 Nabis
(larve de stade L3) et 1 Orius (adulte) a été utilisée pour cette expérience. Chacune des proies était
présentée aux prédateurs en combinaison avec chacune des autres proies (par exemple, 1 Nabis + 1 Orius
en présence de 20 pucerons + 20 tétranyques). Les tests du volet 1 ont été utilisés comme témoin (donc
proies présentées sans alternative aux prédateurs). Pour chacune des combinaisons, 15 répétitions ont été
réalisées. Des témoins sans prédateur ont aussi été effectués pour contréler la mortalité naturelle. Tout
comme dans le volet 1, les prédateurs (mis préalablement a jeun pendant 24h) disposaient de 24 heures
pour se nourrir de leurs proies. Les proies tuées apres cette période ont été comptées. La mortalité des
prédateurs a été notée.

Volet 3 : Prédation intraguilde entre Nabis et Orius

La prédation intraguilde entre Nabis et Orius a été déterminée en présence des trois especes de proies
extraguildes (aleurodes, pucerons et tétranyques). Les tests ont été réalisés sur une feuille de concombre
(méme dispositif que volet 1 et 2). La prédation intraguilde d’Orius sur Nabis a été mesurée en comparant
ces deux traitements : 1) témoin avec une seule larve de Nabis de stade L2; 2) une larve de Nabis de stade
L2 (proie intraguilde) et une Orius adulte (prédateur intraguilde). Pour la prédation intraguilde de Nabis sur
Orius, les traitements étaient : 1) une Orius adulte seule; 2) une Orius adulte (proie intraguilde) et une Nabis
adulte (prédateur intraguilde). Chacun de ces traitements a été réalisé en présence de chacune des proies
(selon les conditions du volet 1). Donc, les proies utilisées étaient les mémes que pour les volets 1 et 2 soit
1) 20 pucerons du melon, 2) 20 oeufs d’aleurodes; et 3) 20 tétranyques a deux points (forme mobile). Tout
comme dans les volets précédents, les prédateurs ont été mis a jeun pendant une période de 24h puis
disposaient de 24h pour se nourrir de leur proie. Les proies tuées apres cette période ont été comptées. La
mortalité des prédateurs a été notée ainsi que la présence ou I'absence de cannibalisme.

Volet 4 : Effet de la combinaison de prédateurs sur la répression des ravageurs dans un contexte de proies
multiples

Ce volet a été réalisé en grand tunnel pour reproduire au maximum les conditions de serres (d0 a la




pandémie I'accés aux serres était limité et nous n’avons donc pas pu réaliser ce volet en serre comme
initialement prévu). Les tests ont été réalisés dans des cages Bugdorm en mousseline (77 cm de haut x
32,5 cm de large x 32,5 cm de long) ou un plant de concombre libanais ou Marketmore était conservé.
Initialement, le plant mesurait 70 cm et avait minimalement 4 feuilles de bonne grosseur. Deux variables ont
été contrblées soit les proies et les prédateurs. Pour les proies, les traitements étaient les suivants : 1) 12
pucerons du melon (adultes); 2) 12 aleurodes des serres (adultes); 3) 12 tétranyques a deux points (formes
mobiles); et 4) 4 individus de chaque proie (traitement mixte). Les proies provenaient d’'un élevage de
laboratoire. Elles ont été transférées manuellement a I'aide d’'un pinceau fin ou d’'un aspirateur buccal. Les
aleurodes de serre ont été introduits 7 jours avant les autres proies et les prédateurs afin de laisser le temps
aux adultes de pondre leurs ceufs. Pour les prédateurs, les traitements étaient : 1) témoin sans prédateur;
2) 4 Nabis (jeunes femelles fécondées); 3) 4 Orius (jeunes femelles fécondées); et 4) prédateurs mixtes (2
femelles de chaque espece). Les Nabis ont été élevés en laboratoire, tandis que les Orius provenaient du
fournisseur Anatis Bioprotection. Le systeme a été conservé pendant une période de 28 jours.

Le projet s’est réalisé sur deux séries de 96 tests. Ainsi, pour chaque série, chacun des 16 traitements a été
répété 6 fois pour un total de 12 répétitions pour les deux séries. La premiere série a débuté le 17 juin alors
que la deuxieme série a débuté le 29 juillet.

Un suivi des proies et des prédateurs a été réalisé a deux et quatre semaines apres le début des tests.
Dans chaque cage, les feuilles de concombres étaient observées. La premiere feuille présentant des signes
de proies était récoltée. Si aucune proie n’avait été observée aprés trois feuilles, cette derniere était
récoltée. Les feuilles étaient déposées dans un sac Ziplock et ramenées au laboratoire pour observation. Le
nombre de prédateurs sur la tige principale et sur les pétioles était compté dans chaque cage. En
laboratoire, les proies et les prédateurs présents sur les feuilles récoltées étaient comptés. Pour les proies,
trois zones équivalentes étaient définies a l'aide d’un emporte-piece de forme circulaire (4,5 cm de
diametre). Seules les proies se trouvant dans ces zones étaient comptées. Cette approche permet de
standardiser le décompte sans linfluence de la taille des feuilles récoltées. Le compte des proies a été
réalisé avec un binoculaire pour faciliter 'observation.

Analyses statistiques

Volet 1 : Voracité de Nabis et Orius seules et combinées

Des modeles généralisés linéaires (GLM) pour distribution Poisson (avec correction pour surdispersion) ont
été utilisés pour tester I'effet des traitements sur le nombre de proies tuées en 24h. La variable réponse
était le nombre de proies tuées en 24h alors que la variable explicative était le traitement prédateur soit les
prédateurs simples ou les combinaisons de prédateurs (voir les traitements ci-devant). Un modéle différent
a été réalisé pour chacune des proies.

Volet 2 : Efficacité de Nabis et Orius en présence de proies multiples

La méme approche statistique qu’au volet 1 a été utilisée pour le volet 2.

Volet 3 : Prédation intraguilde entre Nabis et Orius

Des modéles GLM pour distribution binomiale ont été utilisés pour tester I'effet des prédateurs intraguildes
sur la survie des proies intraguildes. Le taux de survie des proies intraguildes (Nabis L2 ou Orius adulte)
était la variable réponse. La variable explicative était le traitement prédateur intraguilde (témoin vs présence
du prédateur) et le traitement proie (témoin, aleurodes, pucerons ou tétranyques). L’interaction entre ces
deux variables a aussi été incluse dans le modeéle.




Volet 4 : Effet de la combinaison de prédateur sur la répression des ravageurs dans un contexte de proies
multiples.

Des modeles GLM pour distribution Poisson (avec correction pour surdispersion) ont été utilisés pour tester
I'effet des prédateurs et de la présence de proies alternatives sur le nombre d’aleurodes, pucerons et
tétranyques par échantillon aprés 14 jours ou 28 jours. L’interaction entre les traitements prédateurs et
proies a aussi été incluse dans le modéle. Des modeles différents ont été réalisés pour chacune des proies.

La prédation intraguilde entre Nabis et Orius a été testée avec des modeéles GLM pour distribution
binomiale. La variable réponse était la présence ou I'absence des proies intraguildes dans les échantillons
récoltés au jour 28. Les variables réponses étaient le traitement prédateur intraguilde (présence ou absence
du prédateur IGP) et le type de proies disponibles. Des modéles différents ont été réalisés pour Nabis et
Orius.

Pour tous les modéles, les valeurs de p pour les variables explicatives ont été estimées avec un test de
ratio de vraisemblance (LRT). Quand ces valeurs étaient sous le seuil de significativité (a = 0,05), les
différences entre les traitements ont été évaluées avec le test posthoc de Tukey-Kramer.

Toutes les analyses ont été réalisées dans R [32].
Résultats

Volet 1 : Voracité de Nabis et Orius seules et combinées

Aleurodes du tabac

Le taux de mortalité des aleurodes était de 0,01 (+ 0,006 e.s.) dans le traitement témoin. Les Orius adultes
et les Nabis de stade L3 avaient un effet significatif sur la mortalité des aleurodes (LRTs = 23,87; p <
0,0001) (Figure 1A). Les larves de Nabis de stade L2 n’avaient pas d’effet significatif sur la survie des
aleurodes malgré une tendance qui suggeére le contraire.

La combinaison de prédateurs que ce soit deux larves de Nabis, deux Orius adultes ou une combinaison
des deux n’avait pas d’effet significatif comparativement aux tests avec un seul prédateur (LRT4 = 6,32; p <
0,17) (Figure 2A).

Pucerons du melon

Les Orius adultes et les larves de Nabis de stade L2 et L3 ont tous augmenté la mortalité des pucerons
(LRTs = 37,92; p < 0,0001) (Figure 1B). L’effet de tous ces prédateurs était statistiquement équivalent.

Deux larves de Nabis de stade L3 étaient plus efficaces qu’une seule contre les pucerons (LRT4 = 17,73; p
= 0,001) (Figure 2B). Le méme phénoméne s’observait pour Orius, alors que deux Orius étaient plus
efficaces qu’une seule. La paire de larves de Nabis était aussi plus efficace qu’une Orius adulte.

Tétranyques a deux points

La mortalité des tétranyques était significativement augmentée par la présence d’'une Orius adulte ou de
larves de Nabis de stade L2 ou L3 (LRTs = 154,71; p < 0,0001) (Figure 1C). Aucune différence statistique
entre ces prédateurs n’a été observée.

Les paires de prédateurs ou la combinaison de Nabis et Orius n’avaient pas d’effet significatif sur la
mortalité des tétranyques comparativement aux tests ou Orius et Nabis étaient seuls (LRT4 = 6,44; p = 0,17)
(Figure 2C).
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Figure 2. Taux de mortalité des aleurodes du tabac, pucerons du melon et tétranyques a deux points par
les Nabis (stade L3) et/ou Orius (adulte) utilisés seuls ou en combinaison.

Volet 2 : Efficacité de Nabis et Orius en présence de proies multiples

Aleurodes du tabac

La prédation sur les aleurodes par la combinaison de larves de Nabis de stade L3 et Orius adulte ne varie
pas en fonction de la présence de pucerons ou de tétranyques (LRT2 = 1,31; p = 0,52) (Figure 3A).




Pucerons du melon

La combinaison Nabis-Orius tue plus de pucerons quand les aleurodes sont aussi disponibles que quand
les pucerons sont seuls ou en présence de tétranyques (LRT2 = 12,31; p = 0,002) (Figure 3B).
Tétranyques a deux points

Moins de tétranyques étaient tués par la combinaison Nabis-Orius quand ils étaient en présence de
pucerons que lorsqu’ils étaient en présence d’aleurodes (LRT. = 7,73; p = 0,02) (Figure 3C).
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Figure 3. Taux de mortalité des aleurodes du tabac, pucerons du melon et tétranyques a deux points par la
combinaison de larves de Nabis de stade L3 et les Orius adultes en présence ou absence de proies
alternatives.

Volet 3 : Prédation intraquilde entre Nabis et Orius

Les adultes Orius entrainent une faible, mais significative, baisse de la survie des larves de Nabis de stade
L2 (LRTy = 5,61; p = 0,02) (Figure 4A). La baisse moyenne de la survie était de 15,9 %. Le type de proies
disponibles n’avait pas d’effet significatif (LRTz = 2,27; p = 0,32). Il n’y avait pas d’interaction entre ces deux
facteurs (LRT2 = 2,35; p = 0,31).

Les Nabis adultes réduisaient fortement la survie des Orius adultes (LRT1 = 69,04; p < 0,0001) (Figure 4B).
En moyenne, la survie d’'Orius était réduite de 92,9 % en présence de Nabis. Le type de proies n’avait pas
d’effet sur la survie d’'Orius (LRT2 = 3,13; p = 0,21). Aucune interaction entre ces deux facteurs n'a été
détectée (LRT2=5,10; p = 0,08).
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Volet 4 : Effet de la combinaison de prédateurs sur la répression des ravageurs dans un contexte de proies
multiples.

Aleurodes du tabac

Ni les prédateurs (LRTs = 3,79; p = 0,29) ni les autres proies (LRT1 = 1,26; p = 0,26) ont eu un effet sur les
populations d’aleurodes aprés 14 jours (Figure 5). Il n’y avait pas d’interaction entre ces facteurs (LRTs =
4,47; p = 0,22). Aprés 28 jours, les aleurodes étaient plus abondants dans un systéme de proies mixtes que
lorsqu’elles étaient la seule proie disponible pour les prédateurs (LRT1 = 5,85; p = 0,02) (Figure 5). Les
prédateurs n’ont toutefois pas eu d'effet sur leur densité (LRTs = 5,48; p = 0,14). L’interaction entre ces
facteurs n’était pas significative (LRTs = 7,25; p = 0,06).

Pucerons du melon

Tous les traitements prédateurs ont réduit les populations de pucerons deux semaines aprés leur
introduction dans les cages (LRT3s = 22,53; p < 0,0001) (Figure 6). Les pucerons n’étaient pas affectés par
la présence des autres proies (LRTy = 0,53; p = 0,45). Aucune interaction entre les traitements prédateurs
et proies n’a été observée aprés 14 jours (LRTs = 4,41; p = 0,22). La méme tendance était observée apres
28 jours; tous les traitements prédateurs avaient significativement réduit les populations de pucerons (LRTs
= 64,26; p < 0,0001) (Figure 6), mais la présence des autres proies n’avait pas d’incidence (LRTy = 0,40; p
= 0,53). Ces deux facteurs n'avaient pas d’effet interactif (LRTs = 2,49; p = 0,32).

Tétranyques a deux points

Ni les traitements prédateurs (LRTs = 3,59; p = 0,31) (Figure 7) ni les traitements proies (LRT1 = 0,91; p =
0,34) ont eu d’effet sur les populations de tétranyques apres 14 jours. L’interaction entre ces deux facteurs
n’était pas significative (LRTs = 1,27; p = 0,74). Aprés 28 jours, les traitements prédateurs (LRTs = 5,85; p =
0,12) et proies (LRT1 = 0,21; p = 0,65) n’avaient pas d’effet individuel significatif, mais I'interaction entre ces




facteurs indique que la présence de proies alternatives module le comportement des prédateurs envers les
tétranyques (LRTs = 10,01; p = 0,02). En absence de proies alternatives, Nabis réduisait efficacement les
populations de tétranyques, mais son effet était considérablement réduit en présence de pucerons et
d’aleurodes (Figure 7). La présence des pucerons et des aleurodes a aussi un effet négatif sur les
populations de tétranyques par compétition directe (occupation de I'espace) ou indirecte (réduction de la
qualité des hoétes) (Figure 7).

Orius et Nabis

Nabis réduisait les populations d’Orius apres 28 jours (LRTs = 4,22; p 0,04) (Figure 8A), mais Orius n’était
pas influencé par le traitement proies (LRT1 = 1,89; 0,60). Il n’y avait pas d’effet interactif entre ces deux
facteurs (LRT3 =2,17; p = 0,54).

La présence d’Orius n’avait pas d’effet significatif sur la population de Nabis aprés 28 jours (LRTz = 1,04; p
= 0,31) (Figure 8B). Le traitement de proies n’avait pas d’effet (LRTy = 1,63; p = 0,65). Aucune interaction
entre ces deux facteurs n’a été détectee (LRTs = 2,38; p = 0,50).
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Figure 5. Nombre d'aleurodes du tabac par échantillon apres 14 jours et 28 jours en fonction du traitement
de prédateurs (14°™¢ jour) et du traitement de proies (28°™¢ jour). Les lettres différentes indiquent des
différences statistiques (a = 0,05).
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Figure 6. Nombre de pucerons du melon par échantillon aprés 14 jours et 28 jours en fonction du traitement
de prédateurs. Les lettres différentes indiquent des différences statistiques (a = 0,05).
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Figure 7. Nombre de tétranyques a deux points par échantillon aprés 14 jours et 28 jours en fonction du
traitement de prédateurs et du traitement de proies. Les lettres différentes indiquent des différences
statistiques (a = 0,05).
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Figure 8. Nombre d’Orius (A) ou de Nabis (B) par échantillon aprés 28 jours en fonction du traitement de la
présence ou absence de prédateurs intraguildes. Les lettres différentes indiquent des différences
statistiques (a = 0,05).

Discussion

Les prédateurs généralistes contribuent a réguler les populations de divers ravageurs en milieu agricole
[10]. En laboratoire, nous avons observé que les larves de N. americoferus et les O. insidiosus adultes
réduisent toutes significativement les populations d’aleurodes du tabac (B. tabaci), de pucerons du melon
(A. gossypii) et de tétranyques a deux points (T. urticae). Contre toutes ces proies, la combinaison des deux
prédateurs est aussi efficace qu’une utilisation individuelle de I'un ou l'autre. Toutefois, les tests en serre
révelent que la combinaison de Nabis et Orius est avantageuse dans un réseau trophique complexe avec
plusieurs ravageurs. Tous les prédateurs, utilisés seuls ou en combinaison, sont tres efficaces contre les
pucerons. Leurs effets s’observent dés les quatorze premiers jours et se poursuivent aprés 28 jours. La
régulation des populations de tétranyques dépend davantage des conditions écologiques. Nabis réduit
significativement la densité de tétranyques quand aucune autre proie n’est disponible. Toutefois, en
présence de proies alternatives, Nabis semblent préférer les pucerons, ce qui réduit la compétition entre
pucerons et tétranyques et avantage ces derniers. La combinaison Nabis et Orius permet de réguler
adéquatement les deux ravageurs en méme temps. Ainsi, une forme de partage des proies est observée
entre les deux prédateurs généralistes quand plusieurs ravageurs sont présents. Enfin, la présence de
Nabis est néfaste pour les Orius. Il est donc possible que ce systéme ne soit pas stable a moyen ou long
terme et nécessite une réintroduction des Orius.

En lutte biologique, un avantage des prédateurs généralistes sur les agents de lutte spécialistes est qu'ils
s’attaquent a plusieurs ravageurs [10]. Nous avons observé que dans un contexte de proies uniques, Nabis
et Orius s’attaquent aux trois proies testées (i.e. aleurodes, pucerons et tétranyques). Les deux prédateurs
offrent une répression équivalente contre les pucerons et les tétranyques, mais Orius est plus efficace
contre les aleurodes. Ces résultats confirment deux avantages des prédateurs généralistes soit 1) ils
peuvent exploiter une proie alternative en absence de leur proie principale [7-11] et 2) ils peuvent
contribuer a la lutte biologique contre plusieurs espéces [10,14,33]. De plus, la combinaison Nabis et Orius
est aussi efficace pour réduire les populations de ravageurs que Nabis ou Orius utilisés séparément. Donc,




dans un systéme de proies uniques, Nabis et Orius peuvent se substituer un a l'autre [34]. Toutefois,
I'efficacité des prédateurs généralistes dans un contexte de proies multiples est modulée par leurs
préférences alimentaires et par la disponibilité relative des proies [13]. Nos résultats suggérent que les
Nabis préferent les pucerons aux aleurodes ou aux tétranyques, tandis que les Orius préferent les
aleurodes aux pucerons. Ces préférences alimentaires peuvent affecter la compétition entre les proies
[24,35]. Nous avons observé que, en absence de prédateurs, les tétranyques sont affectés par la
compétition directe (i.e. dégradation du plant) et/ou indirecte (i.e. occupation de I'espace) par les pucerons
du melon. Quand Nabis est introduit dans ce systeme de proies multiples, elle s’attaque préférentiellement
aux pucerons. L’effet des Nabis sur les pucerons est trés fort deux semaines apres leur introduction. Nabis
réduit les effets de la compétition sur les tétranyques qui en profite pour se reproduire et occuper I'espace.
Le résultat est une hausse importante des densités de population de tétranyques. Desneux et O’'Neil [24]
ont observé un phénomeéne similaire chez O. insidiosus qui préfére les thrips aux pucerons. Ainsi, quand
ces deux proies sont disponibles Orius s’attaque davantage aux thrips, ce qui profite aux pucerons [24]. Les
proies alternatives et les préférences alimentaires des prédateurs généralistes peuvent donc perturber la
lutte biologique contre les proies secondaires [24].

Les communautés de prédateurs généralistes peuvent améliorer la lutte biologique contre plusieurs
ravageurs lorsque les prédateurs se nourrissent de proies différentes [11,15,36,37]. Par exemple, Messelink
et Janssen [37] ont observé que la combinaison de Macrolophus pygmaeus Rambur (Hemiptera : Miridae)
et Orius laevigatus Fieber (Hemiptera : Anthocoridae), deux prédateurs généralistes, étaient plus efficaces
ensembles que séparés pour lutter contre les aleurodes et les thrips en serre de poivrons. Cette efficacité
de la combinaison de ces deux prédateurs était due au partage des proies; M. pygmaeus préferent les
pucerons, alors que la proie principale d’O. laevigatus était les thrips. Dans notre expérience, la
combinaison de Nabis et Orius permettait de réduire simultanément les pucerons et les tétranyques. Chose
que ne pouvait accomplir Nabis ou Orius seule. Nos résultats suggerent donc que Nabis et Orius se
partagent les proies, ce qui permet une meilleure régulation des populations de ravageurs. Ainsi, dans le
contexte écologique le plus complexe que nous avons testé, un effet non linéaire di a la synergie de Nabis
et Orius a été observé [34]. Cette synergie serait due a la répartition des ressources (des proies) par les
deux prédateurs généralistes. De plus, en présence de Nabis, Orius réduit les risques de prédation
intraguilde en modifiant sa distribution intra-plant [25]. Ainsi, la protection des plants est meilleure avec la
combinaison Nabis et Orius qu’avec l'un ou l'autre de ces prédateurs. Cette distribution intra-plant des
prédateurs pourrait aussi expliquer nos résultats. Cette efficacité du duo Nabis et Orius s’applique aussi
dans un contexte de proie unique, mais elle pourrait dépendre de la densité des proies. Michaelides et al.
[38] ont observé que la lutte biologique reposant sur de multiples prédateurs généralistes était plus efficace
quand les proies sont abondantes que quand elles sont rares.

La prédation intraguilde par Nabis sur Orius pourrait compromettre les avantages de la combinaison de ces
prédateurs en lutte biologique [30,31,39]. Dans nos expériences, Nabis a eu une forte incidence négative
sur Orius autant en laboratoire qu’en serre. Inversement, Rosenheim [40] a observé que les Nabis spp.
n'avaient pas d’effet significatif sur les populations d’ Orius triscolor (White) (Hemiptera : Anthocoridae).
L’expérience de Rosenheim [40] a été menée sur une période de 14 semaines, alors que la nbtre était
limitée a quatre semaines. Il est donc possible que sur une plus longue durée Nabis ait trés peu d’effets
négatifs sur Orius. D’ailleurs, nos résultats suggerent que les deux prédateurs pourraient se partager les
proies dans un environnement complexe. Pumarifio et al. [25] observent que Nabis et Orius se partagent
aussi I'espace sur le plant. En présence du prédateur intraguilde, les femelles Orius pondent leurs ceufs sur
les feuilles plutét que sur les pétioles. Elles évitent ainsi de pondre |a ou les femelles Nabis disposent leurs
ceufs [25]. Ces deux prédateurs ont donc le potentiel de coexister sur le méme plant malgré la prédation
intraguilde [28,28,41]. C’est particulierement le cas si la proie intraguilde (Orius) peut trouver refuge dans
une ressource alternative [42]. Dans notre expérience de serre, la prédation intraguilde de Nabis sur Orius




n'‘a pas réduit l'efficacité du duo contre des proies multiples ou contre des proies seules. Donc, les
interactions entre ces prédateurs n’entraineraient pas d’effet non linéaire di a une interférence
(compétition) ou a la prédation intraguilde [34].

En conclusion, la combinaison de prédateurs généraliste Nabis et Orius représente une option intéressante
en lutte biologique dans les productions de concombres de serre. En plus des trois ravageurs ciblés dans
cette étude (aleurodes, pucerons et tétranyques), Nabis et Orius s’attaquent a plusieurs autres ravageurs
des cultures de serre, notamment les punaises ternes [16,43-45], les thrips [46-50] et les Iépidopteres
[20,51,52]. De plus, Nabis pourrait étre un prédateur des ceufs et des jeunes stades larvaires des punaises
de la courge [53,54]. Toutefois, I'efficacité du duo Nabis-Orius a plus grande échelle de temps et d’espace
n’est toujours pas démontrée. La température est un autre facteur dont 'effet sur la performance en lutte
biologique de Nabis et Orius est inconnu. Enfin, Nabis et Orius pourraient perturber ou, au contraire,
accroitre la lutte biologique par les prédateurs et parasitoides spécialistes [55]. Par exemple, Cardinale et
al. [15] ont observé que les prédateurs généralistes engendraient des conditions favorables aux
parasitismes des parasitoides spécialistes en lutte biologique contre les pucerons. Une compréhension des
interactions écologiques avec ces autres agents de lutte biologique est cruciale pour établir une stratégie
efficace de lutte [56].
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Several arthropods afflict greenhouse cucumbers throughout the production season. Aphids and spider
mites are among the most important. Biological control agents are frequently used against these pests.
However, the biological control agents used are mainly specialists, thus targeting one pest at a time. The
result is a complex and costly biocontrol requiring repeated applications. Generalist predators are an
alternative to specialist control agents because they can contribute to regular populations of several pests.
The effectiveness of these predators depends on their voracity for prey and food preferences. A
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combination of several complementary generalist predators would control a wider range of pests. Predators
can share prey based on their preferences in the context of multiple prey. However, antagonistic interactions
between predators, such as intraguild predation, can reduce the effectiveness of predator combinations.
The objective of this study was to test the ability of the generalist hemipteran Nabis americoferus Carayon
(Hemiptera: Nabidae) and Orius indisiosus Say (Hemiptera: Anthocoridae) to regulate populations of Mellon
aphids (Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)) and two-spotted spider mites (Tetranychus urticae
Koch (Acari: Tetranychidae)) in cucumber greenhouses. We ran microcosm trials (cage tests) to test the
effectiveness of Nabis and Orius alone or combined against aphids, spider mites, or an assemblage of the
two pests. Both generalist predators feed on all prey tested. Nabis' preference for aphids promotes the
growth of spider mite populations. The Nabis-Orius combination counteracts this effect and simultaneously
limits all pest populations’ growth. However, Nabis intraguild predation on Orius was significant under every
prey condition. Our results suggest that the combination of Nabis and Orius may be very effective in
cucumber greenhouses against the pests tested. It could be useful against several other pests, including
tarnished and squash bugs, whiteflies, thrips, and Lepidopteran.




