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Qu’est ce que la lutte biologique ?

Utilisation d’organismes vivants (« auxiliaires ») pout controler
des especes introduites envahissantes dans les écosysteémes
naturels et les agrosystemes (« ravageurs et adventices ») afin
d’en réduire les impacts écologiques et/ou socio-économiques

Postulat de base : ’espéce nuisible (« bio-agresseur ») se
multiplie sans limite dans une aire d’introduction car elle n’a
pas €té introduite avec son cortege d’ennemis naturels qui
régulent ses populations dans son aire d’origine (théorie du
« relachement écologique »)

Coccinelle Rodolia cardinalis introduite en Californie en 1888
pour contrédler la cochenille Icerya purchasi introduite
accidentellement en 1868 et causant des dégats sur les agrumes
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Les différents types de lutte biologique

m Lutte biologique “classique” par
introduction d’un agent prédateur, parasite ou
pathogene

m Lutte biologique “inondative” par
augmentation avec lachers massifs et
saisonniers d’auxiliaires

m La lutte microbiologique (ex. Bacillus
thuringiensis produisant une toxine)

m La lutte “autocide” par P’introduction
d’individus modifiés (ex. lacher de males
stériles)

m Lutte biologique par conservation : actions

et manipulations de ’environnement pour «Bt»
protéger, maintenir et augmenter les

populations d’ennemis naturels
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Le principe de la lutte biologique

m Elle ne conduit pas a
I’éradication de ’espece-cible
mais a la réduction durable
des effectifs de maniere a

PEST POPULATION
r,_./\_,_\

PARASITE INTRODUCED

ramener les dommages sous - p—

ECONOMIC THRESHOLD OF PEST

un « seuil écologique et/ou
économique » acceptable.

PEST DENSITY

sélection d’agents hautement
spécifiques a Pespéece-cible
afin qu’ils ne s’attaquent pas a
d’autres especes... et ne
deviennent pas a leur tour des
especes nuisibles !
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Les avantages

Effets permanents une fois que les ennemis naturels sont bien
établis.

Pas d’effets secondaires nocifs (ex. absence de résidus
chimiques, de pollution chimique).

Sans danger pour ’environnement ou les cultures si ’agent de
lutte biologique est spécifique a ’espéce-cible.

I’agent se développe, se reproduit et se dissémine seul : il

peut s’¢tendre a tous les habitats, dont les zones
inaccessibles, et répondre aux fluctuations de ’espece-cible.

Pas de phénomenes de résistance d’insectes ravageurs
comme pour lutilisation d’insecticides.

Effet souvent graduel et ne cause pas de perturbation forte sur
Penvironnement.

Dépenses non renouvelables car une fois le systeme bien
établi, aucun frais supplémentaire n’est nécessaire
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Release of
biological
Benefits control agents

)

> lenps
Maintenance and monitoring

Redistribution

Research and

Development

Schéma des cotits et bénéfices lors d’un programme de lutte

biologique (Briese, 2000)
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Les inconvénients

Cott initial et durée patfois €levés du programme de recherche

Les effets varient selon les conditions du milieu et ne sont pas
garantis

Le nombre d’ennemis naturels pour chaque espece-cible est
limité

La dissémination des agents ne peut pas €tre controlée
Méthode irréversible et caractere parfois impredictible

Taux de succes d’un programme de lutte biologique variable...
entre 100 % a 0 % !

* Les limites tiennent fondamentalement a notre méconnaissance
du fonctionnement des écosystemes :

- taxonomie souvent embryonnaire pour les auxiliaires

- données écologiques disponibles souvent insuffisantes pour
modeéliser 1'évolution des populations ainsi que leur dispersion
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Taux de réussite, durée et cotut

> 5000 introductions de plus de 1000 especes d’agents de lutte
biologique pour contréler des insectes nuisibles, avec un taux
de succes moyen de 10-15%

> 1100 relachés de plus de 365 especes d’insectes et
champignons sur plus de 135 espéces de plantes envahissantes
et adventices, avec un taux de succes moyen de 25%

La durée moyenne d’un programme de lutte biologique varie
entre 5 et 10 ans avant d’obtenir des résultats concluants
(positifs ou négatifs)

Le colit moyen est estimé a 100 000 USD par an. Un
programme de lutte biologique complet cotiterait entre 1 et 2
millions USD par espece-cible.
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Exemple de succes : la jacinthe d’eau en Afrique

FEichhornia crassipes
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Lac Victoria 1995




10V 2009

Exemple d’échec : ’escargot carnivore dans I’ille de Moorea

(Polynésie francaise)

Escargot géant
d’Afrique
Achatina fulica

1967

Escargot carnivore
« rosy-wolf snail »
FEuglandina rosea

1975

T AT
AT a_ -hh :_5“.\ Ve

Escargot
arboricoles
endémiques
Partula spp.

w1987
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Le programme de lutte biologique contre le
miconia (Miconia calvescens DC.)

J-Y Meyer, A. Duplouy, S. Martinez, R. Taputuarai, M. Fourdrigniez
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Invasion du miconia, le « cancer vert »

Jardin botanique
Harrison W. Smith

--3000— isohyetal line

CYQI]OP by]]um magni ficum Sl : : : = ] : . Miconvi.ai first intlpduction sites and
SE . year of introduction
(Rev. Hort 1859)

o

Zones &4 Miconis

(d"spres vues smériennes)
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Impacts sur la ﬂore endémique
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Impacts sur les écosystemes

? Erosion du sol et glissements de terrain ?

N Ressource en eau ?

— Modification du fonctionnement des bassins-versant

&
L

Foréts quasi-
monospécifiques sur Systéme racinaire Col de Urufaau (1982)

pentes fortes (vallée tentaculaire
Faatautia)

Glissement de terrain (vallée Papenoo)
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Lutte biologique avec un agent pathogene

» Colletotrichum gloeosporioides f. sp. miconiae (Coelomycetes) : découvert au
Brésil en 1997, hautement spécifique du miconia

Production of conidies

Water solution

Leaf disease : 3 “‘? . Hand pulverization




Atelier’ de travail “lEspeces Exotiques Envahissantes?, Guadeloupe, 24" noy. 2009

Acclimatation et dissémination
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Field observations of infected
micoma in 2003
Dissemination of the Cgm
(by wind or buman) in 2003

(Meyer et al. 2008. Proc. XII Int. Symp. on Biological Control of Weeds)
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Impacts sur les plantules et jeunes plants

- -
N .

- - - A- - - Dead plants —a&— Infected plants - - -0O- - - Infected leaves —e—— Leaf damages

(Meyer et al. 2008. Proc. XII Int. Symp. on Biological Control of Weeds, 1a Grande Motte)
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Impacts sur les arbres en canopée

» Relation entre 'ouverture de la
canopée de miconia et le % des dégats
foliaires causés par le C.g.m.

» Défoliation partielle de la canopée
variant entre 5 to 45% avec I’altitude

1000 1200

(Meyer et al. 2007. Rev. Ecol. ; Fourdrigniez & Meyer 2009. 21st Pacific Science Inter-Congress, Papeete)
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Impacts positifs sur la flore endémique
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(Fourdrigniez & Meyer 2009. 27st Pacific Science Inter-Congress, Papeete)
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»Régénération du petit arbre gravement menacé de
disparition Myrsine longifolia (Myrsinaceae)

(Meyer, Dupouy & Taputuarai 2007. Rev. Ecol. Terre Vie)
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Restauration des milieux envahis ?

» Re-colonisation par des plantes indigénes et endémiques ?

» Re-invasion par d’autres plantes introduites envahissantes ?

Placette permanente, Taravao, Avril 2000 R Aot 2006
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Etude de la régénération des especes en sous-bois
(2005-2010)

% recouvrement

fa10158pUN

Mean number of species

(Meyer, Taputuarai & Fourdrigniez
2009. Second International Miconia

2005 | 2007 | 2008 | 2005 | 2007 | 2008 | 2005 | 2007 2005 | 2007 | 2008 | 2005 | 2007 | 2008 | 2005 | 2007 | 2008 .o
Conference, Hawaili)

Heliophilous Species | Semi Sciaphilous Sciaphilous Species Heliophilous Species | Semi Sciaphilous | Sciaphilous Species
Species Species
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Le programme de lutte biologique contre la « Cicadelle pisseuse »
(Glassy Winged Sharp-Shooter) Homalodisca vitripennis

J. Grandgirard, J. Petit, M. Hoddle, G. Roderick, N. Davies
UC Berkeley, UC Berkeley Gump Station, UC Riverside

W. Ellacott, S. Liloi, R. Tupana, R. Putoa

Service of Rural Development, French Polynesia

> 150 plant

attaquds ccteur de

Xylella fastidiosa
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Introduction accidentelle (ceufs sur végétaux) par avion ou bateau
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(Grandgirard ez al. 2006, Pacific Science ; Petit et al. 2007, Biological Invasion)
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v’ Impacts sociologiques

Eggs

1 generation
= 2 mois

Pl ot
40-45 days J. Grandgirard

v’ Impacts sur agriculture et
P’environnement

* Stress hydrique : retard de croissance des
plantes et perte de production en fruits
e Excrétats : N qualité extérieure du fruit
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Parasitoide Gonatocerus ashmeadi (Mymaridae)

Y Familly Cicadellidae
& Sub-Family Cicadellinae

U Tribe Proconiini

2. Evaluation des risques (« Risk Assessment Protocol ») :
systématique, morphologie et reproduction des cicadelles
indigenes et endémiques

Pas de cicadellinae présentes en Polynésie francaise

(Grandgirard et al. 2007, Biocontrol Sci. Techn.)
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Low risk of

/ On grass attack

000
Eggs

On stems

.

On bushes or trees

On Ieaves

00000

, High risk of
In patches

attack

Faible risque de parasitisme pour les especes indigenes et
endémiques
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3. Introduction de ’agent de lutte biologique : 14 000
parasitoides relachés entre mai et octobre 2005 sur 27 sites

4. Suivi de I’évolution des populations de la cicadelle pisseuse
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ILecons

I’espece-cible doit étre considérée comme un probleme
prioritaite, avec des impacts écologiques et/ou socio-
économiques majeurs, par les autorités locales

Une collaboration scientifique et technique avec d’autre
partenaires permet d’optimiser les résultats en mutualisant les
moyens financiers, humains et infrastructurels (“transfert de
technologie”)

La haute spécificité des agents de lutte biologique est une
nécessit¢ dans des écosystemes insulaires originaux (fort
endémisme) et en raison de leur dissémination “naturelle” dans
les iles

Un suivi scientifique sur un long-terme est indispensable pour
évaluer le succes (partiel ou total)

Une analyse cotits/bénéfices est souhaitable... si elle est faisable!
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Conclusions

m [a lutte biologique n’est pas une solution miracle.
Couteuse et longue dans sa phase initiale de recherche elle
est néanmoins économiquement rentable sur un long-
terme puisqu’elle permet de controler dune maniere
permanente une peste sur de vastes surfaces envahies,
notamment dans des zones inaccessibles pour '’homme

lutte biologique n’est pas une méthode dangereuse si
les agents de luttes biologiques ont été correctement testés
au préalable et s’ils se révelent etre hautement spécifiques a
’espece-cible que 'on veut controler

Il est souvent nécessaire de mener une lutte intégrée qui
associe des méthode de controle manuel, mécanique, ou
chimique
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