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et insectes phytophages

Ou en est la recherche ? Quels en sont les enjeux
et dans quel contexte ? Quelle évolution future ?
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Comme la musique, la lutte
biologique peut étre classique...
ou non. Carily a quatre formes
différentes de lutte biologique !
Il s’agit toujours d’utiliser des
organismes vivants dit « auxiliai-
res » pour limiter les nuisances
occasionnées par des organismes
nuisibles dits « bio-agresseurs ».
La lutte biologique classique
contre les insectes ravageurs
consiste a introduire, dans le
milieu colonisé par les ravageurs
a combattre, des espéces d’auxi-
liaires pouvant s’acclimater puis
réguler les populations des
ravageurs sans autre interven-
tion. Présentation de cette lutte
par acclimatation, son histoire
plus que centenaire mais aussi
ses nouveaux enjeux.

Photo en médaillon : Rodolia cardinalis, auxiliaire de lutte
biologique classique, se régalant d’icerya puchasi.
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(1) Une espéce exotique pour une zone géographique est
une espéce originaire d’une zone géographique distante.
(2) http://www.europe-aliens.org
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La dispersion des espéces au-dela de leuraire
d’origine et la colonisation de nouveaux milieux
sont des phénomeénes naturels a la base de
importante biodiversité observée sur la pla-
néte. 'Hommey a de tout temps contribué en
transportant des espéces domestiques utiles a
sa survie. Mais, ces derniéres décennies, les in-
troductions involontaires d’espéces exotiques®”
se sont multipliées, surtout a cause de I’'essor
du commerce international et des transports.

Espéces, quelques invasives
parmi les voyageuses

Listes établies : les 110 ravageurs
Parmi toutes les espéces introduites, il est gé-
néralementadmis qu’environ une seule espéce
sur 1 000 deviendra réellement envahissante
(Williamson & Fitter, 1996).

Malgré ce « goulot d’étranglement », les espeé-
ces exotiques envahissantes causent d’impor-
tants dégats socio-économiques en affectant
[’agriculture, ’environnement ou encore la
santé humaine et/ou animale.

Une synthése récente effectuée dans le cadre
du programme de recherche DAISIE® fait état
de 1590 espéces d’arthropodes terrestres (dont
1390 insectes) d’origine exotique acclimatées

en Europe (Kenis & Branco, 2010). Pour la
France, cette base de données recense 523 es-
péces d’insectes exotiques, parmi lesquelles au
moins 110 (dont Diabrotica virgifera) sont des
ravageurs d’importance agronomique (Martinez
& Malausa, 1999 ; Streito & Martinez, 2005).

Et les derniéres arrivées

A cette liste s’ajoutent des introductions récen-
tes comme le cynips du chataignier Dryocosmus
kuriphilus (2005), le charangon rouge du pal-
mier Rhynchophorus ferrugineus (2006), I'aleu-
rode du cocotier Aleurotrachelus atratus (2007),
lamineuse de latomate Tuta absoluta (2008) et
la drosophile Drosophila suzukii (2010).
Comme indiqué sur la figure 1, le nombre d’in-
troductions recensées par décennie est globa-
lement en constante augmentation, 41 espéces
de ravageurs exotiques ayant été introduites
entre 2000 et 2010. Il est vraisemblable que
cette tendance se poursuive dans le futur.

Or I’expérience montre qu’il est difficile voire
impossible d’intercepter ces organismes ou les
éradiquer, une fois qu’ils sont installés (Sim-
berloff, 2009).

Une solution alternative est la régulation de
ces especes exotiques par la lutte biologique
classique.
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Lutte biologique classique,
généralités

Depuis 1888
Celle-ci, dite aussi lutte biologique paracclima-
tation, est 'une des quatre stratégies majeures
de lutte biologique®. Elle est définie comme
’introduction intentionnelle d’un auxiliaire
d’origine exotique, adapté au ravageur ciblé,
dans le but d’un établissement permanent de
l"auxiliaire et d’un contrdle pérenne du ravageur
(d’aprés Eilenberg et al., 2001).
La pratique n’est pas récente. Elle remonte
au moins a 1888. A cette date, la coccinelle
Rodolia cardinalis a été importée d’Australie
et introduite en Californie pour lutter contre la
cochenille Icerya purchasi, elle-mé&me originaire
d’Australie. Depuis lors, on a recensé au niveau
mondial prés de 6 8oo introductions d’auxiliai-
res de lutte biologique pour lutter contre des
insectes phytophages (Cock et al., 2010).
En France métropolitaine, une étude récente
(Malausa et al., 2008) fait état de 42 espéces
d’insectes entomophages® acclimatées avec
succés (Figure 1). 37 ont été introduites au cours
d’opérations de lutte biologique classique, les 5
autres étant probablement arrivées suite a leur
dispersion naturelle depuis un pays frontalier
(Italie notamment) ou leur introduction non
intentionnelle (transport passif).
79 % de ces entomophages sont des hyménop-
téres parasitoides®, 83 % des ravageurs visés
étant des hémiptéres (surtout cochenilles).
Atitre d’information, le tableau 1 p. 18 cite les in-
troductions réalisées en France métropolitaine
et dans les DOM ces 15 derniéres années.

Des avantages multiples

Les avantages de la lutte biologique classique
sont multiples.

Comme toute lutte biologique elle constitue, si
elle est couronnée de succeés, une alternative
plus respectueuse de ’environnement et de la
santé humaine que la lutte chimique.
Parailleurs, et méme si cet aspect reste souvent
peu ou mal chiffré, elle s’avére économique-
ment trés bénéfique :

(3) Les trois autres sont :

— la lutte biologique par inondation (ou « inondative ») ;
ldchers répétés d’auxiliaires qui ne s’acclimateront pas
mais, avant de disparaitre, auront protégé les plantes
cultivées du ravageur visé ;

— la lutte biologique par inoculation ; lachers d’auxiliaires
qui se reproduiront et dont la descendance régulera les
populations de ravageurs visés, mais qui ne s’acclimate-
ront pas en permanence ;

Ces deux formes de lutte sont trés utilisées sous serre.

— la lutte biologique par conservation ; on manipule le
milieu pour favoriser (« conserver ») les auxiliaires qui
régulent naturellement les ravageurs visés ;

Exemple de cette lutte : planter des haies composées d’es-

sences favorisant les prédateurs de ravageurs du verger.

(4) On regroupe sous l'appellation d’insectes entomo-

phages (= « qui mangent des insectes ») les prédateurs

mangeant directement les insectes qu'’ils chassent et les
parasitoides consommant des insectes en les parasitant.

(5) Parasitoides : organismes dont le développement larvaire

est parasite et s’effectue au détriment d’un héte qui est gé-

néralement tué.

— d’abord, comme toute lutte biologique, c’est
une méthode de gestion durable des rava-
geurs, aucun phénomeéne de « résistance »
de ravageur a un insecte auxiliaire n’ayant
été documenté a ce jour;

—ensuite, cette forme particuliére de lutte
biologique ne nécessite plus (ou peu) d’in-
terventions ni de colts particuliers une fois
les phases initiales de recherche et dévelop-
pement (par la suite désignée par R&D) et
d’introduction de l'auxiliaire terminées.

Il s’agit enfin d’une méthode qui peut étre
déployée sur de vastes territoires, méme peu
accessibles, dans la mesure o la dispersion
de lauxiliaire se fait naturellement.
En milieu insulaire, cas de plusieurs départe-
ments d’Outre-Mer frangais (Guadeloupe, Mar-
tinique, Réunion), la lutte biologique classique
s’avére un outil potentiellement d’autant plus
efficace que ’entomofaune indigéne présente
en général une diversité moindre qu’en milieu
continental.

Recherche et développement
pour ce type de lutte

Irremplacable recherche publique
Contrairement a d’autres stratégies de lutte bio-
logique, la lutte « classique » ne génére aucun
profit commercial pour les acteurs assurant
les opérations. Celles-ci sont donc principale-
ment mises en ceuvre par des organismes de
recherche publics (v. encadré 1) en collabora-
tion étroite avec des partenaires agronomiques
et/oulocaux. La démarche repose sur plusieurs
étapes séquentielles impliquant :

— linventaire des ennemis naturels du ravageur
dans son aire d’origine,

— la caractérisation morphologique et/ou mo-
léculaire des auxiliaires potentiels,

— I’étude des possibilités d’élevage,

— la caractérisation biologique des auxiliaires
(en termes d’efficacité et de spécificité no-
tamment) et la sélection d’un ou plusieurs
auxiliaires,

La presse agricole et celle destinée au grand
public relaient régulierement l’arrivée d’es-
péces exotiques menagant les productions
végétales. Sitous ces ravageurs exotiques ne
peuvent pas faire I'objet d’opérations de lutte
biologique classique utilisant des insectes en-
tomophages, deux d’entre eux font actuelle-
ment l'objet de nouvelles opérations :

Femelle de cynips du chataignier, Dryocosmus kuriphi-
lus, posée sur une feuille. On distingue en bas a gauche
de la photo un boursouflement qui correspond a la galle
formée lors du développement de la larve du cynips.

e Le Cynips du chataignier, Dryocosmus ku-
riphilus (ci-dessus). Cet hyménoptére galli-
géne, considéré comme le principal ravageur
du chataigner dans le monde, est originaire
d’Asie et a atteint 'Europe (Italie) en 2002.
Observé pour la premiére fois en France en
2005, il a atteint certaines des plus impor-
tantes zones frangaises de castanéiculture en
2010 (Ardéche, Drome et Corse notamment).
En 2011, on 'atrouvé aussi dans le Sud-Ouest
(Dordogne, Gironde, Lot), en Vendée et jus-
qu’au nord de la Loire (limite Sarthe/Indre-
et-Loire).

Dans le cadre d’Ecophyt02018, un program-
me de lutte biologique a démarré en janvier
2011. Piloté par 'Unité expérimentale de lutte

1 - Focus sur deux programmes
de lutte biologique classique

biologique (Inra) en collaboration avec 'Uni-
versité de Turin et les partenaires techniques
des régions concernées, son objectif principal
est introduction d’un parasitoide, Torymus
sinensis, depuis Ultalie ot il est étudié depuis
prés d’une dizaine d’années (Quacchia etal.,
2008). Ce projet devrait aussi permettre de
documenter certains mécanismes démogra-
phigues mis en jeu lors des phases précoces
d’une invasion biologique.

» La cochenille farineuse Pseudococcus coms-
tocki (photo). Cette cochenille, originaire de
l’est de I’Asie, a envahi par le passé diffé-
rentes régions (Asie centrale, Amérique du
Nord, Moyen-Orient). En France, sa présence
est signalée en Languedoc-Roussillon depuis
2005 (Kreiter et Germain, 2005) et 'espéce
pullule désormais localement dans certains
vergers de pommier du sud. Des prospections
réalisées au Japon durant I'été 2010 ont per-
mis de collecter des cochenilles parasitées
et de conserver ce matériel biologique en
quarantaine. Les parasitoides obtenus sont
actuellement en cours de caractérisation par
’Unité expérimentale de lutte biologique
(Inra) et certains d’entre eux devraient faire
’objet d’introductions en France dans les
années a venir.

Femelle adulte de Pseudococcus comstocki.
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Tableau 1 - Quelques exemples récents de lutte biologique classique réalisés en France métropolitaine

et dans certains départements d’Outre-Mer au cours des 15 derniéres années.

Ravageur Ordre, Lieu Agent de LBC Ordre, %, = o
Sl cible famile  dlintroduction introduit Famille D3t e el
. Metcalfa Hemiptera, A Neodryinus Hymenoptera, Acclimatation et taux de Malausa et al.,
Divers pruinosa Flatidae Métropole typhlocybae Dryinidae 1996 parasitisme important 2003b
memen- tenarytaina emiptera, < syllaephagus ymenoptera, cclimatation et taux de alausa
0 Ctenarytai Hemip Métropole Psyllaephag H p 3 Accli i d Mal &
tale eucalypti Psyllidae P pilosus Encyrtidae 997 parasitisme important Girardet, 1997
. i i Hemiptera, Tamarixia Hymenoptera, Acclimatation et taux de fir
Agrumes Diaphorina citri PsylllFi)dae Guadeloupe radiata Euloph?dae 1999 parasitisme important Etienne etal., 2001
- " " Cryptolaemus Coleoptera,
aconelli- emiptera, montrouzieri Coccinellidae ; :
Ornemen- Acclimatation et taux de £
tale coccus Pseudococ- Guadeloupe 1999 parasitisme important Etienne, 1999
hirsutus cidae Anagyrus kamali Hyémen';)%tera,
ncyrtidae
Aleurocanthus Hemiptera, Encarsia Hymenoptera, Acclimatation et taux de
Agrumes woglumi Aleyrodidae Guyane opulenta Aphelinidae 1999 parasitisme important Janelle etal., 2000
. Pseudaulacas- Hemiptera, 7 Arrhenophagus  Hymenoptera, Acclimatation ;
Filliaere pis pentagona  Diaspididae Métropole chionaspidis Encyrtidae 2200 a confirmer Kreiter et al., 2000
. . w A Groussier-Bout et
s Bactrocera Diptera, 2 Psyttalia Hymenoptera, Suivi post-lacher .
Olivier oleae Tephritidae Métropole lounsburyi Braconidae 2008 en cours ak, 2;;219 2 zlgzlagausa
Ataiomi Dryocosmus Hymenoptera, 2 Torymus Hymenoptera, Projet en cours
Chataignier kuriphilus Cynipidae Métropole sinensis Torymidae 201 en France
o Bactrocera Diptera, oy Psyttalia Hymenoptera, 1995- Acclimatation et taux AR
Maraichage cucurbitae Tephritidae La Réunion fletcheri Braconidae 1997 de parasitisme moyen Quilici et al., 2004
o Bactrocera Diptera, Ak : . Hymenoptera, 2003- Acclimatation et taux de e
Fruitiere zonata Tephritidae La Réunion Fopius arsanus Braconidae 2005  parasitisme moyen a élevé Quilici etal,, 2005
Phyllocnistis Lepidoptera, 2 Ageniaspis Hymenoptera, Acclimatation et taux de St
AgiUNIES citrella Gracillariidae L citricola Encyrtidae 1997 parasitisme élevé Quilici etat., 2006

—'optimisation des méthodes d’élevages
du(des) auxiliaire(s) retenu(s),

— leur introduction (ou lacher) sur le terrain,

— le suivi post-lachers.

Trouver lauxiliaire

Evidemment, la réalisation de I’ensemble de
cestachesimplique un investissement plurian-
nuel d’autant plus long que les connaissances
surla biologie et I’écologie du ravageur exotique
sont initialement faibles.

C’est ainsi que, dans un passé récent, les ten-
tatives de lutte biologique classique contre la
cicadelle jaune Scaphoideus titanus, vecteur de
la flavescence dorée survigne, ont nécessité la
mise en place d’échantillonnages importants
dans la zone d’origine du ravageur, ’Amérique
du Nord (Malausa et al., 2003).

Ces opérations de prospection sont coliteuses
en moyens humains et de logistique ; leur réus-
site est également loin d’&tre acquise.

Dans certains cas, la mise en place d’une lutte
biologique classique peut tirer profit de I'expé-
rience acquise dans d’autres pays. Parexemple
opération récente de lutte biologique classi-
que contre lamouche de l'olive (Groussier-Bout
etal., 2009 ; Malausa et al., 2010) et celles qui
débutent actuellement contre le cynips du cha-
taignier, Dryocosmus kuriphilus, ou contre la
cochenille farineuse Pseudococcus comstocki
(Encadré 1), ont pu tirer parti de recherches
antérieures menées dans d’autres pays. Sans
présager de la réussite finale de ces opérations,
ces exemples illustrent I'intérét majeur de colla-
borations internationales dans ce domaine.
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Il faut que Uauxiliaire s’acclimate

De plus, lidentification d’un auxiliaire poten-
tiellement efficace ne suffit pas forcément a
réguler une population de ravageurs exotiques.
D’aprés plusieurs études rétrospectives, le taux
d’acclimatations « réussies » est compris entre
10 % et 30 % (Hopper & Roush 1993 ; Bellows
2001). Ceci signifie qu’une proportion impor-
tante des auxiliaires exotiques introduits, soit
ne s’établissent pas durablement, soit s’éta-
blissent mais ne régulent pas suffisamment les
populations de ravageur.

Il existe donc encore a I’heure actuelle une
marge importante d’optimisation des métho-
des de lutte biologique classique. Cet objectif
nécessite de continuellement intégrer de nou-
veaux concepts ou outils issus de la recherche
académique (Ris et al., 2010).

De nouveaux enjeux

Deux phénomeénes majeurs et récents sont
susceptibles d’influencer fortement les pra-
tiques futures en lutte biologique classique :
d’une part la crainte de possibles effets non
intentionnels induits par 'auxiliaire introduit
dans les pays « receveurs » et, d’autre part, la
demande légitime de valorisation des ressour-
ces naturelles de la part des pays « donneurs »
d’auxiliaires de lutte biologique.

Les effets non intentionnels

de la lutte biologique

Lintroduction intentionnelle d’une espéce exo-
tique, comme c’est le cas en lutte biologique
classique, n’est pas un acte « écologiquement

neutre ». La question de I'impact d’un auxiliaire
d’origine exotique introduit dans un nouvel
environnement est donc légitime.

ILconvient de mettre en balance cerisque, d’une
part avec les démonstrations avérées d’effets
non intentionnels en lutte biologique classique,
et d’autre part avec les conséquences négati-
ves causées par la pullulation du ravageur visé
ou par les méthodes conventionnelles de lutte
(chimique notamment) contre celui-ci.
Concernant les effets non intentionnels, une
étude rétrospective indique que seul 1,5 % des
insectes auxiliaires exotiques introduits pour
lutter contre des insectes ravageurs sont sus-
pectés d’avoir induit des effets non intention-
nels notables sur des espéces non-cibles (van
Lenteren etal., 2006).

Les auxiliaires de lutte

biologique : une richesse pour

les pays donneurs ?

La clé du succés d’'une méthode de lutte bio-
logique classique repose sur l'utilisation d’un
auxiliaire originaire d’un autre pays. Dans quelle
mesure ce pays « donneur » peut-il autoriser
ou refuser 'utilisation de ses ressources biolo-
giques et tirer un profit économique des auxi-
liaires présents sur son territoire ? C’est tout
I’enjeu des discussions autour de ’APA (« Accés
et Partage des Avantages »).

Cette question découle directement de la
« Convention de Rio », convention internatio-
nale sur la diversité biologique de 1992. Elle
s’est reccemment inscrite dans le cadre plus
général de I'accés aux ressources génétiques
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et leur partage juste et équitable lors de la 10¢
Conférence des parties le 29 octobre 2010 a
Nagoya au Japon®. De fagon générale, la France
participe activement aux négociations interna-
tionales du fait de son double statut de fournis-
seur et d’utilisateur de ressources génétiques,
notamment dans les secteurs de l'industrie et
de la recherche. Mais, malgré les intéréts éco-
nomiques en jeu, la France n’a pas encore de
législation nationale d’APA ; des initiatives sont
en cours pour faire avancer les débats.

Pour 'heure, les prises de position nationales
autour de 'APA ont déja des répercussions sur
les échanges de matériel biologique avec cer-
tains pays, par exemple le Brésil et I’Australie
qui ont adopté des procédures « protection-
nistes ». Concrétement, ces contraintes ris-
quent de limiter grandement les possibilités
de disposer d’auxiliaires pour combattre cer-
tains ravageurs majeurs, eux-mémes d’origine
exotique. A défaut de pouvoir faire avancer
globalement ce dossier sur les ressources gé-
nétiques, il conviendraita minima de distinguer
les situations pour lesquelles des ressources
génétiques générent effectivement des profits
économiques importants de celles qui n’en
géneérent pas, comme c’est le cas en lutte bio-
logique classique.

Vers une nouvelle réglementation sur
Uintroduction d’auxiliaires exotiques
La prise de conscience récente de lavaleurde la
biodiversité associée a celle de possibles effets
non intentionnels a progressivement abouti,
dans certains pays « receveurs », a la mise en
place de réglementations plus rigoureuses.
Des tentatives d’harmonisation ont également
été menées au niveau international (FAO, OCDE,
OEPP, OILB)?.

C’estdans ce contexte qu’en France, l'introduc-
tion d’espéces exotiques dans le milieu natu-
rel est désormais encadrée par l'article 241 de
la nouvelle loi n®2010-788 du 12 juillet 2010
tandis que larticle 105 de cette méme loi régle-
mente U'entrée sur le territoire et 'introduction
dans I’environnement de macro-organismes
exotiques utiles aux végétaux. Les modalités
d’application de cette nouvelle loi sont encore
en discussion et ne prendront effet qu’aprés la
parution des décrets d’application.

Si la mise en place d’une réglementation en
France concernant les macro-organismes exo-
tiques apparait inévitable afin de réduire, a
défaut d’éviter, tout risque d’impact négatif
sur 'environnement, les auteurs de cet article
souhaitent alerter les lecteurs sur d’éventuelles
conséquences néfastes au développement de
la lutte biologique, stratégie alternative.
Comme le montre en effet la figure 1, la dynami-
que des introductions d’auxiliaires entomopha-
ges esten netdéclin depuis prés de 40 ansalors

(6) http://www.cbd.int/convention/
(7) cf le projet européen REBECA :
http://www.rebeca-net.de/?p=999
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que celle des ravageurs phytophages exotiques
est en forte augmentation. Face a ce constat, il
revient aux pouvoirs publics de soutenir cette
activité et de lui donner les moyens de pren-
dre en charge de nouvelles contraintes (co(it
de I’évaluation des effets non intentionnels au
laboratoire et au champ notamment).

Recherche publique
a soutenir

Dans un contexte ol l'arrivée d’organismes
exotiques potentiellement invasifs ne cesse
de s’intensifier, la lutte biologique classique
représente une solution pour, a défaut d’éradi-
quer, réguler les populations d’organismes nui-
sibles et les maintenir sous un seuil tolérable.
Force est toutefois de constater que l'activité de
R & D en lutte biologique classique a décliné
en France a partir des années 1980-1990 et
qu’elle n’est actuellement assurée que par un

ela
biblio-
graphie
de cet arti-
cle (27 référen-
ces) est disponible
aupres de ses auteurs.
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Résumeé

L’accroissement des échanges internationaux
de marchandises (végétaux, denrées et autre
matériel végétal) contribue actuellement a
une augmentation sans précédent des intro-
ductions accidentelles d’insectes phytopha-
ges exotiques en France. L’établissement et
lamultiplication de certains de ces ravageurs
exotiques créentde nouvelles menaces pour
les productions végétales (agriculture, sylvi-
culture, etc.). La lutte biologique classique
(ou lutte biologique par acclimatation) qui
consiste a introduire de fagon pérenne un
ennemi naturel (ou auxiliaire) exotique en
général issu de laire d’origine du ravageur,
est une méthode qui a démontré son effica-
cité depuis plusieurs décennies.

Aprés avoir dressé un état des lieux des intro-
ductions récentes ou en cours d’auxiliaires
exotiques contre des insectes phytophages
en France (métropole et DOM), nous mettons
en évidence comment des questionnements
récents liés a des considérations écologi-
ques ou économiques vont probablement
faire évoluer prochainement les procédures
d’évaluation d’auxiliaires exotiques.

Ces évolutions devront toutefois étre réali-
séesde facon judicieuse afin de ne pas nuire
audéveloppement de nouvelles solutions de
lutte biologique classique.

Mots-clés : ravageurs, lutte biologique clas-
sique, lutte biologique par acclimatation,
auxiliaires, introduction, biodiversité.

Summary

The increase of international trade (crops, foods
and vegetal material) currently contributes to a
tremendous acceleration of the unintended intro-
ductions of exotic phytophagous insects in France.
Their establishment and spread regularly create
new threats forvegetal productions. Classical bio-
logical control — i.e. “the intentional introduction
of an exotic, usually co-evolved, biological control
agent for permanent establishmentand long-term
pest control“— has proved its efficiency to regulate
some of these phytophagous pests.

After portraying the recent introductions of exotic
biological control agents for the control of phyto-
phagous insects in metropolitan France and French
Overseas Departments, we demonstrate how new
expectations will soon have to be implemented wi-
sely in the research and development procedures
of classical biological control. We underline that
these changes must be performed with care in
order to avoid detrimental effects on the develop-
ment of new biological control solutions.



