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QuQu’’est ce que la lutte biologique ?est ce que la lutte biologique ?

�� Utilisation dUtilisation d’’organismes vivants (organismes vivants («« auxiliairesauxiliaires »») pour contrôler ) pour contrôler 
des espdes espèèces introduites envahissantes dans les ces introduites envahissantes dans les éécosystcosystèèmes mes 
naturels et les naturels et les agrosystagrosystèèmesmes ((«« ravageurs et adventicesravageurs et adventices »») afin ) afin 
dd’’en ren rééduire les impacts duire les impacts éécologiques et/ou sociocologiques et/ou socio--ééconomiquesconomiques

�� Postulat de base : lPostulat de base : l’’espespèèce nuisible (ce nuisible («« biobio--agresseuragresseur »») se ) se 
multiplie sans limite dans une aire dmultiplie sans limite dans une aire d’’introduction car elle nintroduction car elle n’’a a 
pas pas ééttéé introduite avec son cortintroduite avec son cortèège dge d’’ennemis naturels qui ennemis naturels qui 
rréégulent ses populations dans son aire dgulent ses populations dans son aire d’’origine (thorigine (thééorie du orie du 
«« relâchement relâchement éécologiquecologique »»))
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CoccinelleCoccinelle RodoliaRodolia cardinaliscardinalis introduite en Californie en 1888 
pour contrôler la cochenille Icerya purchasi introduite
accidentellement en 1868 et causant des dégats sur les agrumes



�� LutteLutte biologiquebiologique ““classiqueclassique”” par par 
introductionintroduction dd’’un agent un agent prpréédateurdateur, parasite , parasite ouou
pathogpathogèènene

�� LutteLutte biologiquebiologique ““inondativeinondative”” par par 
augmentationaugmentation avec avec lâcherslâchers massifs et massifs et 
saisonnierssaisonniers dd’’auxiliairesauxiliaires

�� La La luttelutte microbiologiquemicrobiologique (ex. (ex. Bacillus Bacillus 
thuringiensisthuringiensis produisantproduisant uneune toxinetoxine))

�� La La luttelutte ““autocideautocide”” par par ll’’introductionintroduction
dd’’individusindividus modifimodifiééss (ex. (ex. lâcherlâcher de de mâlesmâles
ststéérilesriles))

�� LutteLutte biologiquebiologique par conservation :par conservation : actions actions 
et manipulations de et manipulations de ll’’environnementenvironnement pour pour 
protprotéégerger, , maintenirmaintenir et augmenter les et augmenter les 
populations populations dd’’ennemisennemis naturelsnaturels

Les diffLes difféérents types de lutte biologiquerents types de lutte biologique
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« Bt »

Trichogramme



Le principe de la lutte biologiqueLe principe de la lutte biologique

�� Elle ne conduit Elle ne conduit pas pas àà

ll’é’éradicationradication de lde l’’espespèècece--cible cible 

mais mais àà la la rrééduction durableduction durable

des effectifs de manides effectifs de manièère re àà

ramener les dommages sous ramener les dommages sous 

un un «« seuil seuil éécologique et/ou cologique et/ou 

ééconomiqueconomique »» acceptable.acceptable.

�� sséélection dlection d’’agents hautement agents hautement 

spspéécifiquescifiques àà ll’’espespèècece--cible cible 

afin quafin qu’’ils ne sils ne s’’attaquent pas attaquent pas àà

dd’’autres espautres espèècesces…… et ne et ne 

deviennent pas deviennent pas àà leur tour des leur tour des 

espespèèces nuisibles  !ces nuisibles  !
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Les avantagesLes avantages

�� Effets permanentsEffets permanents une fois que les ennemis naturels sont bien une fois que les ennemis naturels sont bien 
éétablis.tablis.

�� Pas dPas d’’effets secondaires nocifseffets secondaires nocifs (ex. absence de r(ex. absence de réésidus sidus 
chimiques, de pollution chimique).chimiques, de pollution chimique).

�� Sans danger pour lSans danger pour l’’environnement ou les culturesenvironnement ou les cultures si lsi l’’agent de agent de 
lutte biologique est splutte biologique est spéécifique cifique àà ll’’espespèècece--cible.cible.

�� LL’’agent se dagent se dééveloppe, se reproduit et se dissveloppe, se reproduit et se disséémine mine seul seul : il : il 
peut speut s’é’étendre tendre àà tous les habitats, dont les zones tous les habitats, dont les zones 
inaccessibles, et rinaccessibles, et réépondre aux fluctuations de lpondre aux fluctuations de l’’espespèècece--cible.cible.

�� Pas de phPas de phéénomnomèènes de rnes de réésistancesistance dd’’insectes ravageurs insectes ravageurs 
comme pour lcomme pour l’’utilisation dutilisation d’’insecticides.insecticides.

�� Effet souvent graduelEffet souvent graduel et ne cause pas de perturbation forte sur et ne cause pas de perturbation forte sur 
ll’’environnement.environnement.

�� DDéépenses non renouvelablespenses non renouvelables car une fois le systcar une fois le systèème bien me bien 
éétabli, aucun frais suppltabli, aucun frais suppléémentaire nmentaire n’’est nest néécessairecessaire

Atelier de travail Atelier de travail ““EspEspèècesces ExotiquesExotiques EnvahissantesEnvahissantes””, Guadeloupe, 24 , Guadeloupe, 24 novnov. 2009. 2009



Release of 

biological 

control agents

Maintenance and monitoring

Redistribution

Research and 

Development

temps

Benefits

(+$)

Costs

(-$)

SchSchéémama des des cocoûûtsts et et bbéénnééficesfices lorslors dd’’un programme de un programme de luttelutte

biologiquebiologique ((BrieseBriese, 2000), 2000)
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Les inconvLes inconvéénientsnients

�� CoCoûût initial et durt initial et duréée parfois e parfois éélevlevééss du programme de recherchedu programme de recherche

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

�� Le nombre dLe nombre d’’ennemis naturels pour chaque espennemis naturels pour chaque espèècece--cible est cible est 
limitlimitéé

�� La dissLa disséémination des agents ne peut mination des agents ne peut pas être contrôlpas être contrôlééee

�� MMééthode thode irrirrééversibleversible et caractet caractèère parfois re parfois imprimpréédictibledictible

�� Taux de succTaux de succèès ds d’’un programme de lutte biologique un programme de lutte biologique variablevariable……
entre 100 % entre 100 % àà 0 % !0 % !
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•• Les limites tiennent fondamentalement Les limites tiennent fondamentalement àà notre mnotre mééconnaissance connaissance 

du fonctionnement des du fonctionnement des éécosystcosystèèmes :mes :

-- taxonomie souvent embryonnaire pour les auxiliairestaxonomie souvent embryonnaire pour les auxiliaires

-- donndonnéées es éécologiques disponibles souvent insuffisantes pour cologiques disponibles souvent insuffisantes pour 

modmodééliser l'liser l'éévolution des populations ainsi que leur dispersionvolution des populations ainsi que leur dispersion



Taux de rTaux de rééussite, durussite, duréée et coe et coûûtt

�� > 5000 introductions de plus de 1000 esp> 5000 introductions de plus de 1000 espèèces dces d’’agents de lutte agents de lutte 
biologique pour contrôler des biologique pour contrôler des insectes nuisiblesinsectes nuisibles, avec un taux, avec un taux
dede succsuccèès moyen de 10s moyen de 10--15%15%

�� > 1100 relâch> 1100 relâchéés de plus de 365 esps de plus de 365 espèèces dces d’’insectes et insectes et 
champignons sur plus de 135 espchampignons sur plus de 135 espèèces de ces de plantes envahissantes plantes envahissantes 
et adventiceset adventices, avec un taux, avec un taux de de succsuccèès moyen de 25%s moyen de 25%

�� La durLa duréée moyenne de moyenne d’’un programme de lutte biologique varie un programme de lutte biologique varie 
entre entre 5 et 10 ans5 et 10 ans avant davant d’’obtenir des robtenir des réésultats concluants sultats concluants 
(positifs ou n(positifs ou néégatifs)gatifs)

�� Le coLe coûût moyen est estimt moyen est estiméé àà 100 000 USD par an100 000 USD par an. Un . Un 
programme de lutte biologique complet coprogramme de lutte biologique complet coûûterait entre terait entre 1 et 2 1 et 2 
millions USD par espmillions USD par espèècece--ciblecible..
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Exemple de succès : la jacinthe d’eau en Afrique
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Eichhornia crassipes Charançons Neochetina spp.



Lac Victoria 2000

Lac Victoria 1995
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Escargot géant 

d’Afrique

Achatina fulica

1967

Escargot 

arboricoles 

endémiques

Partula spp.

����1987

Escargot carnivore 

« rosy-wolf snail »

Euglandina rosea

1975

Exemple dExemple d’é’échec : lchec : l’’escargot carnivore dans lescargot carnivore dans l’î’île de Moorea le de Moorea 

(Polyn(Polynéésie fransie franççaise)aise)
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Le programme de lutte biologique contre le Le programme de lutte biologique contre le 

miconiamiconia ((MiconiaMiconia calvescenscalvescens DC.)DC.)

J-Y Meyer, A. Duplouy, S. Martinez, R. Taputuarai, M. Fourdrigniez
Délégation à la Recherche, Tahiti, French Polynesia

Van-Mai Cao-Lormeau, Clémence Gatti
Institut Louis Malardé, Tahiti, French Polynesia

E. Killgore
Hawaii Department of Agriculture, Honolulu, Hawaii, USA

Van-Mai & EloiseRavaMarie
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JYM



JardinJardin botaniquebotanique

Harrison W. SmithHarrison W. Smith

CyanophyllumCyanophyllum magnificummagnificum
(Rev. (Rev. HortHort 1859)1859)

Miconia first introduction sites and 

year of introduction

1937 1940

--3000– isohyetal line

Invasion du Invasion du miconiamiconia, le , le «« cancer vertcancer vert »»
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Lac Lac VaihiriaVaihiria



Impacts sur la flore endImpacts sur la flore endéémiquemique

Sclerotheca jayorum

Myrsine longifolia

Calanthe tahitensis

Lepinia taitensis

Cyrtandra sp.

(Meyer & Florence, 1996. J. of Biogeography)
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Psychotria speciosa



Impacts sur les Impacts sur les éécosystcosystèèmesmes

���� Erosion du sol et glissements de terrain ?

� Ressource en eau ?

⇒⇒⇒⇒Modification du fonctionnement des bassins-versant

Col de Col de UrufaauUrufaau (1982)(1982)

ForêtsForêts quasiquasi--

monospmonospéécifiquescifiques sursur

pentespentes fortes (fortes (vallvallééee

FaatautiaFaatautia))
GlissementGlissement de terrain (de terrain (vallvallééee PapenooPapenoo))

SystSystèèmeme racinaireracinaire

tentaculairetentaculaire
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� Colletotrichum gloeosporioides f. sp. miconiae (Coelomycetes) : découvert au 

Brésil en 1997, hautement spécifique du miconia

C.g.m. inoculum
Mass-culture

Production of conidies

Water solution

Hand pulverizationLeaf diseaseDeath !

�Mortalité des germinations de miconia en labo. = 70%

Lutte biologique avec un agent pathogLutte biologique avec un agent pathogèènene
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Acclimatation et dissAcclimatation et dissééminationmination

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

(Meyer et al. 2008. Proc. XII Int. Symp. on Biological Control of Weeds, la Grande Motte)
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� 100% infection des plants et > 80%des feuilles

�mortalité des plants  (<50 cm) = 30%
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Impacts sur les arbres en canopImpacts sur les arbres en canopééee

(Meyer et al. 2007. Rev. Ecol. ; Fourdrigniez & Meyer 2009. 21st Pacific Science Inter-Congress, Papeete)

� Relation entre l’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 l’altitude
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Impacts positifs sur la flore endImpacts positifs sur la flore endéémiquemique

(Fourdrigniez & Meyer 2009. 21st Pacific Science Inter-Congress, Papeete)

� Régénération de l’herbacée endémique menacée

Ophiorrhiza subumbellata (Rubiaceae)

Augmentation de la fertilité avec la défoliation du miconia
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�Régénération du petit arbre gravement menacé de 

disparition Myrsine longifolia (Myrsinaceae) 

20002000 20082008

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

AoAoûûtt 20062006PlacettePlacette permanentepermanente, , TaravaoTaravao, , AvrilAvril 20002000

� Re-colonisation par des plantes indigènes et endémiques ?

� Re-invasion par d’autres plantes introduites envahissantes ?
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Etude de la rEtude de la rééggéénnéération des espration des espèèces en sousces en sous--bois bois 

(2005(2005--2010)2010)
C

anopy
U

nderstorey
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(Meyer, Taputuarai & Fourdrigniez

2009. Second International Miconia
Conference, Hawaii)



Le programme de lutte biologique contre la Le programme de lutte biologique contre la «« Cicadelle pisseuseCicadelle pisseuse »»

((GlassyGlassy WingedWinged SharpSharp--Shooter) 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
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> 150 plants 
attaqués Vecteur de 

Xylella fastidiosa



Introduction accidentelle (œufs sur végétaux) par avion ou bateau

(Grandgirard et al. 2006, Pacific Science ; Petit et al. 2007, Biological Invasion)
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�� Impacts sur lImpacts sur l’’agriculture et agriculture et 

ll’’environnementenvironnement

• Stress hydrique : retard de croissance des 

plantes et perte de production en fruits

• Excrétats : ���� qualité extérieure du fruit

�� Impacts sociologiquesImpacts sociologiques



1. Choix d1. Choix d’’un ennemi naturel spun ennemi naturel spéécifiquecifique

2. Evaluation des risques (2. Evaluation des risques («« RiskRisk AssessmentAssessment Protocol Protocol »») ) : : 

systsystéématique, morphologie et reproduction des cicadelles matique, morphologie et reproduction des cicadelles 

indigindigèènes et endnes et endéémiquesmiques

Parasitoïde Gonatocerus ashmeadi (Mymaridae)

(Grandgirard et al. 2007, Biocontrol Sci. Techn.)
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� Familly Cicadellidae 

� Sub-Family Cicadellinae

�Tribe Proconiini

Pas de Pas de cicadellinaecicadellinae prpréésentes en Polynsentes en Polynéésie fransie franççaiseaise



High risk of 
attack

On grass

Low risk of 
attack

Eggs

On bushes or trees

On stems

On leaves

Singly

In patches
High risk of 

attack

On grass

Low risk of 
attack

Eggs

On bushes or trees

On stems

On leaves

Singly

In patches

Œufs de GWSS

ŒŒufs dufs d’’indigindigèènesnes
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Faible risque de parasitisme pour les espFaible risque de parasitisme pour les espèèces indigces indigèènes et nes et 

endendéémiquesmiques



3. Introduction de l3. Introduction de l’’agent de lutte biologique :agent de lutte biologique : 14 000 
parasitoïdes relâchés entre mai et octobre 2005 sur 27 sites
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4. Suivi de l4. Suivi de l’é’évolution des populations de la cicadelle pisseusevolution des populations de la cicadelle pisseuse



29 avril 2005

Avant l’introduction

Grandgirard et al. 2008, Biol. Invasion
Petit et al. 2008 , Biol. Control



oct 2005

5 mois après



déc. 2005

7 mois après



avril 2006

1an après



avril 2007

2 ans après



2005

DissDisséémination mination «« naturellenaturelle »» du parasitodu parasitoïïdede !!

2006

2006

(Petit et al. 2008, Biocontrol ; Grandgirard et al. 2009, Biol. Control)
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LeLeççons ons 
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�� LL’’espespèècece--ciblecible doitdoit êtreêtre considconsidéérrééee commecomme un un problproblèèmeme
prioritaireprioritaire, avec des impacts , avec des impacts éécologiquescologiques et/et/ouou sociosocio--
ééconomiquesconomiques majeursmajeurs, par les , par les autoritautoritééss localeslocales

�� Une Une collaboration collaboration scientifiquescientifique et techniqueet technique avec avec dd’’autreautre
partenairespartenaires permetpermet dd’’optimiseroptimiser les les rréésultatssultats en en mutualisantmutualisant les les 
moyensmoyens financiers, financiers, humainshumains et et infrastructurelsinfrastructurels ((““transferttransfert de de 
technologietechnologie””))

�� La La haute haute spspéécificitcificitéé des agents de des agents de luttelutte biologiquebiologique estest uneune
nnéécessitcessitéé dansdans des des éécosystcosystèèmesmes insulairesinsulaires originauxoriginaux (fort (fort 
endendéémismemisme) et en raison de ) et en raison de leurleur dissdissééminationmination ““naturellenaturelle”” dansdans
les les îîlesles

�� Un Un suivisuivi scientifiquescientifique sursur un longun long--termeterme estest indispensable  pour indispensable  pour 

éévaluervaluer le le succsuccèèss ((partielpartiel ouou total)total)

�� UneUne analyseanalyse cocoûûts/bts/béénnééficesfices estest souhaitablesouhaitable…… sisi elleelle estest faisablefaisable!!



ConclusionsConclusions
�� La lutte biologique La lutte biologique nn’’est pas une solution miracleest pas une solution miracle. . 

CoCoûûteuse et longue dans sa phase initiale de recherche elle teuse et longue dans sa phase initiale de recherche elle 
est nest nééanmoins anmoins ééconomiquement rentable sur un longconomiquement rentable sur un long--
terme puisquterme puisqu’’elle permet de contrôler delle permet de contrôler d’’une maniune manièère re 
permanente une peste sur de vastes surfaces envahies, permanente une peste sur de vastes surfaces envahies, 
notamment dans des zones inaccessibles pour lnotamment dans des zones inaccessibles pour l’’hommehomme

�� lutte biologique lutte biologique nn’’est pas une mest pas une mééthode dangereusethode dangereuse si si 
les agents de luttes biologiques ont les agents de luttes biologiques ont ééttéé correctement testcorrectement testéés s 
au prau prééalable et salable et s’’ils se rils se réévvèèlent être hautement splent être hautement spéécifiques cifiques àà
ll’’espespèècece--cible que lcible que l’’on veut contrôleron veut contrôler

�� Il est souvent nIl est souvent néécessaire de mener une cessaire de mener une lutte intlutte intéégrgrééee qui qui 
associe des massocie des mééthode de contrôle manuel, mthode de contrôle manuel, méécanique, ou canique, ou 
chimiquechimique
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