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Le projet AGRONICOLEG comporte plusieurs volets, tous ayant trait à la recherche 
de méthodes alternatives à la lutte chimique contre les pucerons des salades. Il a fait 
l’objet d’expérimentations sur les stations : 

- Caté – 1609 Vezendoquet – 29250 St-Pol de Léon 

- Terre d’Essais – Le Glazic – 22740 Pleumeur Gautier 

Ces deux stations régionales spécialisées en cultures légumières, conventionnelles 
pour le Caté, en Agriculture Biologique pour Terre d’Essais, réalisent depuis 1994 des 
expérimentations en Protection Biologique Intégrée. 
 
Liens avec une équipe scientifique : 
Dans le cadre du projet, l’UMR IGEPP (65 rue de St-Brieuc - 35000 Rennes), 
partenaire fréquent dans nos actions de type Protection Biologique Intégrée, a été 
contactée dans un premier temps pour nous aider dans le montage du projet. L’IGEPP 
étant impliquée dans d’autres projets ne pouvait pas s’impliquer pleinement dans celui-
ci mais a bien voulu y entrer en tant que prestataire de service pour une contribution 
en bibliographie et en identifications d’insectes sur la base d’échantillons que nous 
avons envoyés. 
L’IGEPP a également été sollicitée pour diffuser une annonce pour un stage de Master 
1 ou de Master 2 pour l’étude de la connectivité mais cette offre n’a pas trouvé preneur, 
le contexte sanitaire ayant rendu les choses difficiles. 
 
 
Ci-dessous, la réparation des tâches entre les partenaires du projet. 
 

 
• *La diffusion des résultats sous forme d’articles, de conseils aux agriculteurs, est posté-

rieure, pour l’essentiel, à la date de fin du projet. 

  

J A S O N D J F M A M J J A S O N D J F M A M J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Caté X X X

Terre d'Essais X X X

CRAB X X X

Etude bibliographique Caté X X X X X X X X

Caté X X X X X X X

Terre d'Essais X X X X X X X X

Caté X X X X X X X X X

Terre d'Essais X X X X X X X X X

Caté X X X X X X X

Terre d'Essais X X X X X X

Caté X X X X X X X X X

Terre d'Essais X X X X X X X X X

Caté X X X

Terre d'Essais X X X

Caté

Terre d'Essais

Caté X X

Terre d'Essais

CRAB X X

Mise au point d'une méthode

 de prévision des risques

Co-construction du

projet, pilotage

Diffusion - vulgarisation *

Filets insect-proofs

Attarctivité des cultigroupes

Inventaire des auxilaires sur

salades non traitées

Distance à une parcelle

d'artichaut

Etude de la connectivité

2018 2019 2020



AGRONICOLEG 

6 / 53 

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 
 

Les pucerons de l’artichaut sont étudiés depuis les années 60 (Robert et al., 1972). 
Très tôt, on s’est intéressé à leurs fluctuations et à leur régulation naturelle. Ils 
appartiennent essentiellement à 2 espèces, Capitophorus horni et Aphis fabae, cette 
dernière espèce recouvrant plusieurs formes dont seule la forme cirsiiacanthoides 
colonise l’artichaut. Ces pucerons, inféodés à l’artichaut et à ses proches parents, ne 
passent pas sur la laitue. D’autres espèces ont été recensées par le passé mais elles 
ne se multiplient pas aussi intensément sur l’artichaut (Grousson, 1974). 
Les pucerons de l’artichaut ont différents ennemis naturels, notamment des 
parasitoïdes micro-hyménoptères et entomophthorales (Robert et al., 1972) et des 
prédateurs appartenant à différents ordres d’insectes, principalement coccinelles, 
syrphes, punaises anthocorides et chrysopes (Perennec & Collet, 2004). 
 
Les parasitoïdes sont généralement très spécifiques de leur hôte. Cependant le micro-
hyménoptère Aphidius matricariae a été identifié sur le puceron de l’artichaut 
Capitophorus horni ainsi que sur divers pucerons de plantes sauvages et cultivées 
(Chaubet, 1999, communication personnelle). Une inconnue subsiste cependant : a-t-
on affaire réellement à une seule espèce ou à des formes plus spécialisées bien que 
morphologiquement semblables ? Les parasitoïdes sont sous la dépendance directe 
des niveaux de populations de leur hôte et, dans le cas de entomophthorales, de 
l’humidité ambiante. A noter que les hyménoptères parasitoïdes peuvent eux-mêmes 
être parasites par d’autres micro-hyménoptères dit hyperparasites. Les micro-
hyménoptères parasitoïdes peuvent être très efficaces dans la régulation des 
pucerons, notamment s’ils arrivent dès le début de l’infestation des pucerons (Neuville 
et al., 2015) ; ces résultats obtenus sur Brassicacées sont vraisemblablement 
extrapolables à d’autres cultures et d’autres auxiliaires. Sur laitue, les Aphidiides 
exercent une action significative surtout pendant l’été (Nebreda M., Michelena J. M. & 
Fereres A., 2005), et la présence dans l’environnement des cultures de plantes 
spontanées porteuses de pucerons n’est pas forcément un facteur important pour ces 
micro-hyménoptères (peu ou pas d’espèces hôtes en commun). 
 
Les prédateurs de pucerons peuvent être regroupés en 2 catégories : 
 

- Les prédateurs aphidiphages spécialisés. 

Ce sont les syrphes et les coccinelles. 
Les syrphes observés sur artichaut appartiennent principalement aux genres Syrphus 
et Episyrphus (E. balteatus), espèces à corps rayé qui les fait ressembler 
superficiellement à des guêpes. Episyrphus balteatus arrive en troisième position 
parmi les adultes observes sur artichaut (Cadou, 1995) mais elle est arrivée en 
première position sur la base de prélèvements de larves âgées pour faire émerger les 
adultes. Les fluctuations des populations des principales espèces sont sans doute 
insuffisamment connues. Les ¾ des espèces de syrphides sont prédatrices de 
pucerons, les autres étant détritiphages ou phytophages. (Cadou, 1995). Les femelles 
pondent à proximité de jeunes colonies de pucerons un nombre d’oeufs proportionné 
à la ressource (Hemptinne et al., 1990), ce qui explique qu’il ne reste le plus souvent 
aucune trace de pucerons quand la larve arrive en fin de croissance. Les syrphes 
arrivent spontanément sur les laitues en cas d’infestations de pucerons (Dayraud et 
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Pons, 2018), de même que les Aphidiides et les Entomophthorales ; ces auxiliaires 
peuvent exercer un contrôle efficace des pucerons. 
Les coccinelles rencontrées sur artichaut appartiennent principalement aux espèces 
Coccinella septempunctata et C. undecimpunctata, bien que des individus d’Harmonia 
axyridis soient fréquemment observes depuis quelques années. Les coccinelles 
adultes se déplacent beaucoup en quête de pucerons et ne pondent que si les colonies 
de pucerons sont importantes (Hemptinne et al., 1990). Les coccinelles peuvent se 
nourrir à partir de divers pucerons mais elles sont généralement inféodées à une strate 
végétale, arbustive ou herbacée. 
Les prédateurs aphidiphages spécialisés ne peuvent se maintenir sur une parcelle en 
l’absence de pucerons. Ils doivent migrer vers d’autres biotopes pour se maintenir 
dans le paysage (Chaubet, 1992). 
Les prédateurs généralistes 
Ce sont les punaises anthocorides et les chrysopes. 
Les punaises anthocorides sont des prédateurs polyphages appartenant aux genres 
Anthocoris et Orius. Elles passent l’hiver dans les bordures végétalisées des parcelles 
et colonisent les cultures au printemps (Hill, 1957). Il y a généralement plusieurs 
générations dans l’année. On trouve principalement Anthocoris nemorum sur artichaut 
et autres herbacées, A. nemoralis préférant la strate arbustive (vergers). Le rôle des 
éléments paysagers (talus herbacés et arbustifs) dans le maintien et la circulation des 
anthocorides est important (Chaubet, 1992 ; Collet, 2005). En l’absence de pucerons, 
les anthocorides peuvent se maintenir aux dépens de thrips, oeufs et jeunes chenilles 
de papillons et divers autres invertébrés.  
Les chrysopes (Chrysoperla affinis) sont rencontrées sur artichaut de juin à septembre 
(Perennec & Collet, 2004). Il y a 2 à 3 générations par an ; la première génération, 
rarement observée sur artichaut, se manifeste en mars au sortir de l’hiver. La 
colonisation généralisée des cultures d’artichaut par les chrysopes durant l’été est une 
protection préventive efficace contre les pucerons. Le maintien des chrysopes dans 
l’environnement Durant l’hiver est vraisemblablement une condition favorisante 
(Caldumbide et al., 2001). L’élevage des chrysopes étant maîtrisé, des introductions 
de chrysopes dans les cultures d’artichaut ont été tentées (Maisonneuve et al., 1997). 
Des résultats intéressants ont été obtenus dans quelques cas mais l’action des 
chrysopes apportées était irrégulière et globalement décevante (Penguilly et al., 2004). 
Toutefois, ce sont ces expérimentations qui ont permis de décrire l’ensemble des 
auxiliaires qui s’établissent spontanément dans les artichauts ainsi que la cinétique de 
leur installation. 
Il a été montré sur culture de chou que, à côté de ces prédateurs dominants, des 
prédateurs généralistes épigés (carabes, staphylins, araignées) apportent une 
contribution significative au contrôle des pucerons (Mesmin et al., 2018). L’étude de 
ces prédateurs nécessite des méthodes particulières qu’il n’a pas été possible de 
mettre en œuvre dans ce projet. 
 
Des grilles de compatibilité entre aphicides et auxiliaires sont quelquefois diffusées. Il 
n’en reste pas moins qu’un aphicide strict fera diminuer les populations d’auxiliaires, 
surtout les aphidiphages les plus spécialisés. Des aphicides comme Teppeki 
(Flonicamide), Movento (Spiretotramate) et Plenum (Pymetrozine) sont classés 
comme compatibles avec la Protection Biologique Intégrée (PBI). Klartan (Tau-
fluvalinate) et Pirimor (Pyrimicarbe) sont considérés comme moyennement 
compatibles. Les insecticides contenant de la Lambda-Cyhalothrine ne sont pas 
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compatible avec la PBI en raison de leur spectre trop large. A noter que Teppeki n’est 
pas homologué sur salades et que Plenum est maintenant interdit. 
 
Un autre levier qui a été très utilisé contre les pucerons de la laitue est le levier 
génétique. Un gène de résistance au puceron Nasonovia ribisnigri avait pu être intégré 
à la plupart des variétés de laitues pendant quelques années mais a fini par être 
contourné par de nouvelles populations de pucerons (Cid et al., 2012). Des recherches 
pour trouver une nouvelle parade génétique sont toujours en cours. 
 
L'intervention d’auxiliaires contre les pucerons est également citée sur laitue. Hopper 
et al. (2011) ont particulièrement étudié les syrphes aphidiphages mais signalent que 
toutes les espèces de syrphes n’ont pas une efficacité équivalente. Par ailleurs, ils 
insistent sur l’intérêt d’intercaler des bandes fleuries entre les séries de laitues pour 
attirer et nourrir les syrphes adultes. Dans le sud de la France, des lâchers de larves 
de chrysopes (Chrysoperla lucasina) sont pratiqués afin de diminuer l’emploi de 
produits phytosanitaires. Dans ce cas, les lâchers ont lieu à titre préventif toutes les 
deux semaines, la larve de chrysope pouvant s’installer même en l’absence de 
pucerons. Des produits de biocontrôle issu de substances naturelles sont actuellement 
en essai dans plusieurs stations régionales dans le cadre du projet ECLIPSE, porté 
par le PLRN, auquel participent les stations expérimentales du Caté et de Terre 
d’Essais. 
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INTERET D’UN BACHAGE INSECT-PROOF 

AU PRINTEMPS 
 

Objectif 

Les cultures de printemps sont souvent bâchées jusqu’en mai, période à laquelle le 
bâchage permet de faire bénéficier à la culture d’un effet thermique qui peut faire 
gagner de la précocité et du calibre. Ce bâchage, s’il pouvait être prolongé jusqu’à la 
fin du printemps, pourrait également constituer une protection contre les pucerons. 

 

Protocole 

Une gamme de filets de protection est disposée par-dessus la culture dès la plantation. 
Les filets sont tenus au sol par des sacs de terre (méthode usuelle en agriculture) ou 
enterrés sur leurs rebords. Chaque échantillon de filet permet de recouvrir deux 
planches de laitue sur 3 mètres de large et 20 mètres de long. On réserve également 
une surface non bâchée qui est le témoin. 

A la récolte, pour chaque filet, 3 fois 10 plantes sont examinées. Il s’agit de répétitions 
de la mesure et non de vraies répétitions au sens statistique. 

Les pucerons sont quantifiés selon l’échelle suivante (note pour chaque plante) : 

Classe 0 : absence de pucerons 

Classe 1 : 1 seul puceron, ailé ou aptère 

Classe 2 : 2 à 10 pucerons 

Classe 3 : 11 à 50 pucerons 

Classe 4 : plus de 50 pucerons 

 

Au cours du même examen, les auxiliaires (parasitoïdes et prédateurs) sont 
dénombrés. 

Enfin 3 échantillons de 10 laitues sont pesés pour chaque film. Il s’agit de répétitions 
de la mesure. Cette opération permet d’apprécier le gain de poids éventuel dû au film. 
Par la même occasion, on vérifie s’il y a du tip-burn. 

 

Réalisé 

Le projet ayant démarré au 1er juillet 2018, un essai de bâchage a été réalisé au 
printemps 2019 et 2020 sur chacun des deux sites. 
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Modalités testées 

Nous avons testé 4 films potentiellement insect-proof (maillage suffisamment fin pour 
empêcher des pucerons ailés de passer). 

- Filbio 317 : maillage 850µm 

- Filbio 538 : maillage 850 µm 

- Filbio 539 : maillage 850 µm 

- Stopinsect 1700 : maillage 850 x 1400 µm 

- Microclimat : maillage 1220 x 1900 µm 

 

 

Table 1 : Différentes modalités testées en fonction de l’année et de la station 
expérimentale 

Le film Microclimat n’est pas présenté comme une barrière efficace contre les 
pucerons mais son utilisation est plus courante en AB qu’en conventionnel. Il a donc 
été ajouté par Terre d’Essais. 

 

Résultats 
 
Pour l’ensemble des résultats cités : 

- Examen de 30 salades par modalité 

- Présence des pucerons exprimée en pourcentages par classe d’attaque 

- Auxiliaires exprimés en nombre pour 10 plantes. 

- Poids des salades exprimés en gramme par plante. 

Les auxiliaires rencontrés étaient : 
- Des momies : micro-hyménoptères aphidiidés, 

- Des mycoses : champignons entomophthorales, 

- Des punaises anthocorides (genres Anthocoris et Orius), 

- Des larves de syrphes. 

  

Caté Témoin Filbio 317 Filbio 538 Filbio 539 Stopinsect 1700 Microclimat

2019 X X X X X

2020 X X X X X

Terre d'Essais

2019 X X X X X X

2020 X X X X X X
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Caté 2019 
 
 %

 

Table 2 : Résultats des examens de 30 salades en fonction des modalités dans le 
cas de l’expérimentation réalisée au Caté en 2019. La quantification des pucerons 
est exprimée en termes de pourcentages classe par classe. La quantification des 

auxiliaires est exprimée en termes d’occurrence par 10 laitues. 

 

 

Figure 1 : Répartition des modalités par classes d’attaque de pucerons dans le cas 
de l’expérimentation réalisée au Caté en 2019 

 

  

Table 3 : Poids moyens des salades (g/plante) et leurs écart-types en fonction des 
modalités dans le cas de l’expérimentation réalisée au Caté en 2019 

 

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Momies Mycoses Anthocorides L Syrphes

Témoin 0,00 0,00 90,00 10,00 0,00 16,67 2,00 4,00 4,00

Filbio 538 0,00 0,00 0,00 46,67 53,33 2,00 9,33 0,00 0,00

Filbio 539 0,00 0,00 0,00 43,33 56,67 1,00 2,00 0,00 0,00

Stopinsect 1700 0,00 0,00 0,00 73,33 26,67 1,67 1,00 1,00 0,00

Filbio 317 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 1,00 3,67 0,00 0,67

Pourcentages Nombre / 10 laitues

Poids/laitue (g) Ecart-type

Témoin 1047 138,8

Filbio 538 1069 157,2

Filbio 539 983 124,3

Stopinsect 1700 891 128,9

Filbio 317 1087 142,8
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Figure 2 : Poids moyens des salades (g/plante) en fonction des modalités dans le 
cas de l’expérimentation réalisée au Caté en 2019  

 
Terre d’Essais 2019 
 

 

Table 4 : Résultats des examens de 30 salades en fonction des modalités dans le 
cas de l’expérimentation réalisée à Terre d’Essais en 2019. La quantification des 

pucerons est exprimée en termes de pourcentages classe par classe. La 
quantification des auxiliaires est exprimée en termes d’occurrence par 10 laitues. 

  
 

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Momies Syrphes

Témoin non bâché 46,67 40,00 13,33 0,00 0,00 5,33 0,33

Filbio 317 33,33 23,33 23,33 10,00 10,00 1,00 0,00

Filbio 538 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Filbio 539 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Stopinsect 1700 76,67 6,67 10,00 6,67 0,00 0,33 0,00

Microclimat 43,33 36,67 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00

Pourcentages Nombre / 10 laitues
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Figure 3 : Répartition des modalités par classes d’attaque de pucerons dans le cas 
de l’expérimentation réalisée à Terre d’Essais en 2019 

 

  
Table 5 : Poids moyens des salades (g/plante) et leurs écart-types en fonction des 
modalités dans le cas de l’expérimentation réalisée à Terre d’Essais en 2019 

 
Figure 4 : Poids moyens des salades (g/plante) en fonction des modalités dans le 
cas de l’expérimentation réalisée à Terre d’Essais en 2019  
Caté 2020 

Poids moyen (g) Ecart-type

Témoin non bâché 474 72,47

Filbio 317 853 74,29

Filbio 538 671 88,06

Filbio 539 722 113,44

Stopinsect 1700 491 63,49

Microclimat 708 95,85
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Table 6 : Résultats des examens de 30 salades en fonction des modalités dans le 
cas de l’expérimentation réalisée au Caté en 2020. La quantification des pucerons 
est exprimée en termes de pourcentages par classe. La quantification des auxiliaires 
est exprimée en termes d’occurrence par 10 laitues. 

 
Figure 5 : Répartition des modalités par classes d’attaque de pucerons dans le cas 
de l’expérimentation réalisée au Caté en 2020 

  
Table 7 : Poids moyens des salades (g/plante) et leurs écart-types en fonction des 
modalités dans le cas de l’expérimentation réalisée au Caté en 2020 

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 momies Syrphes

Témoin non bâché 42,50 20,00 35,00 2,50 0,00 3,25 2,25

Filbio 317 83,33 16,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Filbio 538 33,33 16,67 26,67 23,33 0,00 0,00 0,00

Filbio 539 76,67 23,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

StopInsect 1700 80,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pourcentages Nombre / 10 laitues

Poids moyen (g) Ecart-type

Témoin non bâché 674,8 57,7

Filbio 317 974,4 64,2

Filbio 538 763 67,7

Filbio 539 704,2 56,9

StopInsect 1700 946,4 70,1
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Figure 6 : Poids moyens des salades (g/plante) en fonction des modalités dans le 
cas de l’expérimentation réalisée au Caté en 2020 
Terre d’Essais 2020 
 

 

Table 8 : Résultats des examens de 30 salades en fonction des modalités dans le 
cas de l’expérimentation réalisée à Terre d’Essais en 2020. La quantification des 

pucerons est exprimée en termes de pourcentages par classe. La quantification des 
auxiliaires est exprimée en termes d’occurrence par 10 laitues. 

 

 
Figure 7 : Répartition des modalités par classes d’attaque de pucerons dans le cas 
de l’expérimentation réalisée à Terre d’Essais en 2020 

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Momies Syrphes

Témoin non bâché 46,67 40,00 13,33 0,00 0,00 5,33 0,33

Filbio 317 33,33 23,33 23,33 10,00 10,00 1,00 0,00

Filbio 538 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Filbio 539 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Stopinsect 1700 76,67 6,67 10,00 6,67 0,00 0,33 0,00

Microclimat 43,33 36,67 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00

Pourcentages Nombre / 10 laitues
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Table 9 : Poids moyens des salades (g/plante) et leurs écart-types en fonction des 
modalités dans le cas de l’expérimentation réalisée à Terre d’Essais en 2020 

 
Figure 8 : Poids moyens des salades (g/plante) en fonction des modalités dans le 
cas de l’expérimentation réalisée à Terre d’Essais en 2020 
Analyse statistique d’ensemble 
 
Chaque série sur chaque site est considérée comme un bloc dans l’analyse de 
variance (ANOVA au seuil de 5 %). Chaque parcelle élémentaire est représentée par 
30 salades. 
La série du Caté en 2019 est un cas particulier car elle montre un niveau d’infestation 
extrêmement élevé par les pucerons. C’est pourquoi le pourcentage de salades saines 
est nul pour toutes les modalités. Sous les bâches, les niveaux de pucerons sont très 
supérieurs à celui du témoin, qui est déjà très infesté. L’effet thermique de la bâche 
peut être en cause. La présence dans le témoin de momies, d’anthocorides et de 
larves de syrphes, rares ou absents sous les bâches, est une autre explication. Pour 
ces raisons, cette série est écartée de l’analyse. 
Les données analysées étant des pourcentages, on procède à la transformation de 
variables Arcsin(Racine(X/100)) avant de procéder à l’analyse de variance. 
 

Poids moyen (g) Ecart-type

Témoin non bâché 328 68,9

Filbio 317 479 103,76

Filbio 538 363 95,35

Filbio 539 353 53,15

Stopinsect 1700 466 95,47

MicroKlimat 489 76,11
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Table 10 : Résultat de l’ANOVA d’ensemble sur la variable Pourcentage de laitues 
indemnes de pucerons pour l’essai films insect-proofs.Chaque essai (site, année) est 

traité comme un bloc. 

  
 
Les différences observées ne sont pas significatives au seuil de 5%. 
Les données ne permettent pas d’affirmer que les films insect-proofs utilisés assurent 
une protection contre les pucerons. 
Au sein d’une série en particulier, des différences de niveaux d’infestation sont 
perceptibles mais dans l’ensemble, ces différences ne sont pas reproductibles. En 
particulier, les films Filbio 538 et Fiblio 539, qui présentaient une efficacité quasi-totale 
en 2019 en apparence à Terre d’Essais, ne montrent pas les mêmes niveaux 
d’efficacité sur les deux sites en 2020. 
Les résultats obtenus avec le film Microclimat à Terre d’Essais sont proches de ceux 
du témoin. 
Les résultats ne permettent pas de soutenir une efficacité des films insect-proof testés 
au cours de ce projet. L’explication de ce manque d’efficacité reste à rechercher. On 
peut émettre plusieurs hypothèses : 

- Maillage 850 µm (0,85 mm) trop large pour arrêter tous les pucerons ailés, surtout si le 

film est au contact direct du feuillage, 

- Présence de pucerons sur les plants de salades avant recouvrement par le film insect-

proof. Ces pucerons pourraient avoir été déjà sur le plant avant plantation, bien qu’un 

contrôle préalable, non exhaustif, n’ait pas permis d’en trouver, ou bien être arrivés sur 

les salades entre la plantation et la pose des films (quelques heures). 

 
Le film Filbio 317 permet régulièrement d’obtenir des gains de poids par rapport au 
témoin mais, en l’absence de mesures de températures, il n’est pas possible de relier 
ce résultat à un éventuel effet thermique. Dans ces expérimentations, on n’a pas 
observé de tip-burn. 
  

Caté Témoin Filbio 317 Filbio 538 Filbio 539 Stopinsect 1700 Microclimat

2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2020 42,50 83,33 33,33 76,67 80,00

Terre d'Essais

2019 46,7 33,3 100,0 100,0 76,7 43,3

2020 56,7 50,0 33,3 66,7 33,3 50,0

p-value 0,58744

CV(%) 34,29 Non significatif
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SENSIBILITE DES CULTIGROUPES 
 
Objectif 

Il s’agit d’évaluer l’attractivité des différents types variétaux de salades envers les 
pucerons. La méthode utilisée doit permettre de s’affranchir d’autres facteurs comme 
les auxiliaires ou la pommaison de certains types qui gêne le dénombrement des 
pucerons.  

 

Protocole 

Un ensemble de variétés sont testées sur les sites du Caté et de Terre d’essai, sur 3 
plantations par an sur 24 mois. Les cultigroupes et les couleurs sont pris en compte. 

Sur chaque site, chaque essai comporte 2 répétitions de 20 plantes. 

Les salades sont cultivées jusqu’au stade récoltable. A ce stade, les laitues sont 
coupées et examinées pour évaluer l’abondance des pucerons. 

Les pucerons sont quantifiés selon l’échelle suivante (note pour chaque plante) : 

Classe 0 : absence de pucerons 

Classe 1 : 1 seul puceron, ailé ou aptère 

Classe 2 : 2 à 10 pucerons 

Classe 3 : 11 à 50 pucerons 

Classe 4 : plus de 50 pucerons 

 

Au cours du même examen, les auxiliaires (parasitoïdes et prédateurs) sont 
dénombrés. 

 

Réalisé 

En 2018, la première série n’ayant pas pu être plantée, les essais n’ont été réalisés 
que sur 2 séries sur les 2 sites d’essais.à Terre d’Essais, la série 1 n’a pas pu être 
exploitée car trop hétérogène. 

En 2019, 3 séries ont bien été préparées sur chaque site. 
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Table 11 : Récapitulatif des dates de plantation et de récolte/notation en fonction du 
site, de l’année et de la série 

 

Modalités testées 

 

La gamme de variétés utilisées était la même sur les deux sites en 2018, les plants 
ayant été élevés à Terre d’Essais dans le respect de la certification Agriculture 
Biologique, puis partagés entre les deux sites. Malheureusement toutes les variétés 
n’ont pas bien germé et n’ont pas pu être représentées sur les deux plantations. 

 

 

Table 12 : Récapitulatif des variétés utilisées en 2018 en fonction du site et de la 
série 

Plantation Récolte/notation

Caté

2018 Série 1 16-août 19-sept

Série 2 27-août 27-sept

2019 Série 1 24-juil 20-sept

Série 2 07-août 24-sept

Série 3 20-août 03-oct

Terre d'Essais

2018 Série 1 17-août non exploitée

Série 2 31-août 28-sept

2019 Série 1 17-juil 14-août

Série 2 31-juil 09-sept

Série 3 20-août 10-oct

2018

Série 1

16/08/2018

Série 2

27/08/2018

Série 1

17/08/2018

Série 2

31/08/2018

Agribel Batavia verte X X

81-398 Batavia rouge X X X X

Pursuit Batavia Iceberg X X

Kisheri Feuille de chêne verte X X X X

Macai Feuille de chêne rouge X X X X

Magician Laitue beurre verte X

Gabino Laitue beurre verte X X X

n°6 Laitue beurre blonde X

Jerrican Laitue beurre rouge X X X

Lollo bionda Lollo bionda X X X X

Paris Island Romaine X X X X

Appia Sucrine X

Scarole Scarole X X

Caté Terre d'essais
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Table 13 : Récapitulatif des variétés utilisées en 2019 en fonction du site et de la 
série 

 

Résultats 

2018 

  

 

Table 14  Infestations de pucerons (en pourcentage par classe) et auxiliaires 
observés (en nombre pour 10 plantes) par type variétal au Caté en 2018 (série 1) 

 

 

Table 15 : Infestations de pucerons (en pourcentage par classe) et auxiliaires 
observés (en nombre pour 10 plantes) par type variétal au Caté en 2018 (série 2) 

 

2019

24/07/2019 07/08/2019 20/08/2019 17/07/2019 31/07/2019 20/08/2019

Eduardo Batavia iceberg X X X X X X

81 398 RZ Batavia rouge X X X

Lioba Batavia rouge X X X

Ozeka Batavia verte X X X X X X

Admir Feuille de chêne blonde X X X X X X

Macaï Feuille de chêne rouge X X X

Alonix Feuille de chêne rouge X X X

Kisheri Feuille de chêne verte X X X

Analotta Laitue beurre verte X X X

Gabino Laitue beurre verte X X X

Donella Laitue beurre verte X X X

Alcazaba Romaine (sucrine) X X X

Séance Chicorée scarole X X

Terre d'EssaisCaté

Caté série 1 2018

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Momies Syrphes Anthocorides Coccinelles

Batavia verte 60,00 30,00 5,00 5,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

Batavia rouge 82,50 2,50 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Feuille de chêne rouge 60,00 30,00 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Feuille de chêne verte 50,00 22,50 27,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00

Iceberg 35,00 20,00 35,00 10,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

Laitue beurre verte 30,00 5,00 40,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Laitue beurre blonde

Laitue beurre rouge

Lollo bionda 32,50 27,50 40,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,50 0,00

Romaine 50,00 12,50 20,00 17,50 0,00 3,00 1,00 0,00 0,00

Scarole

Pourcentages Nombre / 10 plantes

Caté série 2 2018

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Momies Syrphes Anthocorides Coccinelles

Batavia verte

Batavia rouge 67,50 20,00 12,50 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00

Feuille de chêne rouge 90,00 7,50 2,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00

Feuille de chêne verte 72,50 12,50 12,50 2,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

Iceberg

Laitue beurre verte 50,00 22,50 27,50 0,00 0,00 1,75 0,00 0,00 0,25

Laitue beurre blonde 80,00 10,00 10,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00

Laitue beurre rouge 92,50 2,50 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Lollo bionda 42,50 15,00 37,50 2,50 0,00 2,25 0,25 0,00 0,00

Romaine 77,50 10,00 12,50 0,00 0,00 22,50 0,00 0,00 0,00

Scarole 90,00 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pourcentages Nombre /10 plantes
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Table 16 : Infestations de pucerons (en pourcentage par classe) et auxiliaires 
observés (en nombre pour 10 plantes) par type variétal à Terre d’Essais en 2018 

(série 2) 

 

Figure 9 : Répartition des types variétaux par classes d’attaque de pucerons dans le 
cas de l’expérimentation réalisée au Caté en 2018 (série 1) 

TE série 2 2018

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Momies Syrphes

Batavia rouge 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Lollo blonde 65,00 15,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Laitue beurre rouge 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Feuille de chêne verte 65,00 25,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Feuille de chêne rouge 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00

Romaine 60,00 25,00 15,00 0,00 0,00 10,00 0,00

Romaine (Sucrine) 80,00 15,00 5,00 0,00 0,00 10,00 0,00

Chicorée scarole 70,00 15,00 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pourcentages Nombre / 10 plantes
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Figure 10 : Répartition des types variétaux par classes d’attaque de pucerons dans le 
cas de l’expérimentation réalisée au Caté en 2018 (série 2) 

 

 

Figure 11 : Répartition des types variétaux par classes d’attaque de pucerons dans le 
cas de l’expérimentation réalisée à Terre d’Essais en 2018 (série 2) 
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2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caté série 1 2019

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Momies Syrphes Anthocorides Chrysopes

Batavia iceberg 35,00 15,00 20,00 30,00 0,00 0,00 0,00 2,50 0,00

Laitue beurre verte 30,00 20,00 45,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00

Feuille de chêne verte 25,00 0,00 30,00 15,00 30,00 1,50 0,00 2,00 0,00

Feuille de chêne rouge 35,00 20,00 35,00 10,00 0,00 1,00 0,00 1,50 0,00

Batavia rouge 35,00 10,00 30,00 20,00 5,00 1,50 0,50 2,00 0,00

Batavia verte 40,00 20,00 30,00 10,00 0,00 1,50 0,50 1,50 0,00

Pourcentages Nombre / 10 plantes

Caté série 2 2019

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Momies Syrphes Anthocorides Chrysopes

Batavia iceberg 50,00 15,00 25,00 10,00 0,00 0,50 0,00 2,00 0,00

Laitue beurre verte 45,00 5,00 35,00 15,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00

Feuille de chêne verte 40,00 30,00 20,00 5,00 5,00 0,50 0,00 0,50 0,00

Feuille de chêne rouge 50,00 25,00 20,00 5,00 0,00 0,50 0,00 0,50 0,00

Batavia rouge 35,00 10,00 30,00 20,00 5,00 0,50 0,00 0,50 0,00

Batavia verte 40,00 20,00 30,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pourcentages Nombre / 10 plantes

Caté série 3 2019

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Momies Syrphes Anthocorides Chrysopes

Batavia iceberg 45,00 15,00 25,00 15,00 0,00 1,50 0,00 0,50 0,00

Laitue beurre verte 55,00 30,00 10,00 5,00 0,00 1,50 0,50 0,50 0,50

Feuille de chêne verte 35,00 35,00 15,00 15,00 0,00 1,00 1,50 0,00 0,00

Feuille de chêne rouge 60,00 10,00 15,00 15,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50

Batavia rouge 35,00 10,00 30,00 25,00 0,00 2,00 2,00 1,00 0,00

Batavia verte 35,00 25,00 20,00 20,00 0,00 0,50 0,00 0,50 0,50

Pourcentages Nombre / 10 plantes

TE Série 1 2019

Cultigroupe Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Syrphes Momies Coccinelles Chrysopes

Batavia iceberg 95,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Batavia rouge 95,00 5,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Batavia verte 80,00 20,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Feuille de chêne blonde 90,00 10,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00

Feuille de chêne rouge 85,00 15,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Feuille de chêne verte 85,00 15,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00

Laitue beurre verte 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Laitue beurre verte 95,00 5,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00

Romaine (sucrine) 95,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00

Chicorée scarole 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pourcentages Nombre / 10 plantes

TE série 2 2019

Cultigroupe Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Syrphes Momies Coccinelles Chrysopes

Batavia iceberg 60,00 35,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50

Batavia rouge 50,00 30,00 20,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

Batavia verte 35,00 20,00 30,00 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Feuille de chêne blonde 15,00 10,00 65,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50

Feuille de chêne rouge 45,00 15,00 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Feuille de chêne verte 15,00 25,00 55,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Laitue beurre verte 45,00 25,00 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Laitue beurre verte 35,00 35,00 30,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00

Romaine (sucrine) 60,00 35,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50

Pourcentages Nombre / 10 plantes

TE série 3 2019

Cultigroupe Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Syrphes Momies Coccinelles Chrysopes

Batavia iceberg 30,00 70,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00

Batavia rouge 20,00 60,00 10,00 0,00 0,00 5,00 1,00 0,00 0,00

Batavia verte 50,00 50,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00

Feuille de chêne blonde 90,00 10,00 0,00 0,00 0,00 7,00 1,00 0,00 0,00

Feuille de chêne rouge 40,00 50,00 10,00 0,00 0,00 5,00 1,00 0,00 0,00

Feuille de chêne verte 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

Laitue beurre verte 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

Laitue beurre verte 80,00 20,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00

Romaine (sucrine) 90,00 10,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00

Chicorée scarole 60,00 30,00 10,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00

Pourcentages Nombre / 10 plantes
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Table 17 : Infestations de pucerons (en pourcentage par classe) et auxiliaires 
observés (en nombre pour 10 plantes) par type variétal au Caté et à Terre d’Essais 

en 2019 (3 séries par site) 

 

 

Figure 12 : Répartition des types variétaux par classes d’attaque de pucerons dans le 
cas de l’expérimentation réalisée au Caté en 2019 (série 1) 

 

 

Figure 13 : Répartition des types variétaux par classes d’attaque de pucerons dans le 
cas de l’expérimentation réalisée au Caté en 2019 (série 2) 
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Figure 14 : Répartition des types variétaux par classes d’attaque de pucerons dans le 
cas de l’expérimentation réalisée au Caté en 2019 (série 3) 

 

 

Figure 15 : Répartition des types variétaux par classes d’attaque de pucerons dans le 
cas de l’expérimentation réalisée à Terre d’Essais en 2019 (série 1) 
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Figure 16 : Répartition des types variétaux par classes d’attaque de pucerons dans le 
cas de l’expérimentation réalisée à Terre d’Essais en 2019 (série 2) 

 

 

Figure 17 : Répartition des types variétaux par classes d’attaque de pucerons dans le 
cas de l’expérimentation réalisée à Terre d’Essais en 2019 (série 3) 
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Il est difficile de détecter une tendance définie. Sur certaines séries, au sein d’un 
cultigroupe, les variétés à feuillage vert paraissent plus touchées que les variétés à 
feuilles rouges mais ça n’est pas constant. Les laitues de type feuille de chêne sont 
parfois très touchées mais ce n’est pas une règle générale. Le dispositif ne permet pas 
d’analyser individuellement chacun des essais. Une analyse d’ensemble a été tentée. 

 

Analyses statistiques 
Une analyse de variance sur la variable Pourcentage de plantes indemnes de 
pucerons a été effectuée. Ce critère est important pour les agréeurs en stations de 
conditionnement, le puceron étant un motif de refus de lots. Deux analyses de variance 
ont été réalisées. Nous avons analysé les données en pratiquant des regroupements 
d’essais. 
 
Analyse de variance sur 6 types variétaux représentées sur 8 séries. 
Variétés Batavia Iceberg, Laitue beurre verte, Feuille de chêne verte, Feuille de chêne 
rouge, Batavia rouge, Batavia verte. 
Séries Caté 1 et 2 de 2018, 1,2 et 3 de 2019, séries Terre d’Essais 1, 2 et 3 de 2019. 
Chacune des 8 séries est considérée comme un bloc de Fisher. Les données brutes 
étant des pourcentages, une transformation des valeurs par la formule 
Arcsin(Racine(pourcentage/100)) est effectuée avant l’analyse. 
 

 
Table 18 : Pourcentage de plantes indemnes de pucerons pour 6 types variétaux. 

Moyenne sur 8 blocs. 
p-value = 0,73665 
Coefficient de variation : 27,33% 
Différences non significatives au seuil de 5% 
On ne peut pas dire qu’il y ait des différences entre les types variétaux comparés ici. 
 
Analyse de variance sur 9 types variétaux représentées sur 4 séries. 
Variétés Batavia Iceberg, Batavia rouge, Batavia verte, Laitue beurre verte, Feuille de 
chêne rouge, Feuille de chêne verte, Laitue romaine, Chicorée scarole. 
Séries Caté 2 de 2018, séries Terre d’Essais 1, 2 et 3 de 2019. 
 

Cultigroupe
Pourcentage de

plantes saines

Batavia iceberg 52,04

Batavia rouge 52,50

Batavia verte 50,47

Beurre verte 54,69

FDC rouge 58,12

FDC verte 52,50



AGRONICOLEG 

29 / 53 

 
Table 19 : Pourcentage de plantes indemnes de pucerons pour 9 types variétaux. 

Moyenne sur 4 blocs. 
 

Chacune des 4 séries est considérée comme un bloc de Fisher. Les données brutes 
étant des pourcentages, une transformation des valeurs par la formule 
Arcsin(Racine(pourcentage/100)) est effectuée avant l’analyse. 
 
 
p-value = 0,78214 
Coefficient de variation : 25,77% 
Différences non significatives au seuil de 5%. 
On ne peut pas affirmer qu’il y ait des différences entre les 9 types variétaux comparés 
ici. 
 
Sur la base des résultats disponibles, on ne peut pas conclure à une influence 
significative du type variétal en termes d’attractivité envers les pucerons. Cela 
peut signifier qu’il n’y en a pas, ou bien qu’elle est faible au regard des 
différences pouvant exister entre variétés individuelles. 
 

Cultigroupe
Pourcentage de

plantes saines

Batavia iceberg 55,00

Batavia rouge 58,12

Batavia verte 57,20

Beurre verte 69,37

FDC blonde 65,00

FDC rouge 65,00

FDC verte 67,50

Romaine 80,62

Scarole 83,33
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INVENTAIRE DES AUXILIAIRES PRESENTS 

DANS DES SALADES NON TRAITEES 
 
Objectif 
L’objectif est d’inventorier la faune auxiliaire qui s’installe spontanément dans une 
culture de salade. 
 
Protocole 
Plus de 4780 salades ont été examinées en été et en automne dans le cadre du 
programme AGRONICOLEG. Les salades examinées appartenaient à différents 
cultigroupes et ont été prélevées principalement en septembre et début octobre. Dans 
tous les cas, il s’agissait de salades non traitées. Certaines données ont été collectées 
dans des témoins non traités d’autres essais pour en élargir l’origine. 
 
Pour l’examen des laitues, souvent couplé avec une quantification des pucerons, tout 
le feuillage est prospecté. Deux cas se présentent : 

- Tant que les salades sont petites et qu’on peut examiner tout le feuillage sans abimer 

la plante, la notation est non destructive. 

- Quand la salade devient dense (au stade début pommaison pour les formes pom-

mées), il devient nécessaire d’éplucher la plante. La notation devient destructive. 

Les données proviennent du regroupement d’échantillons de 10 à 20 plantes selon 
les cas. 
 
Résultats 
En général, il y a peu ou pas d’auxiliaires dans de jeunes plantes. Ceux-ci 
s’installent plus volontiers quand des pucerons sont déjà dans la salade. 
On retrouve globalement les mêmes auxiliaires que sur artichaut, à savoir : 

- Des parasitoïdes : entomophthorales, micro-hyménoptères (Aphidius sp.) et leurs mo-

mies, 

- Des prédateurs aphidiphages spécialisés : coccinelles (Coccinella sptempunctata, C. 

undecimpunctata, Harmonia axyrhidis et leurs larves), larves de syrphes (surtout Epi-

syrphus balteatus) et larves de cécidomyies, 

- Des prédateurs généralistes : punaises anthocorides (Anthocoris et Orius), larves de 

chrysopes, hémérobes. 

Sur salades, la faune auxiliaire que nous avons trouvée est dominée par les 
micro-hyménoptères, les larves de syrphes et les punaises anthocorides. 
 
Les réservoirs de ces auxiliaires sont potentiellement divers. Les micro-hyménoptères 
adultes sont mobiles et pourraient provenir de diverses plantes hôtes hébergeant des 
pucerons, mais pourraient aussi être apportés par les fondatrices ailées. Les syrphes 
adultes volent sur de longues distances. Sur les sites du Caté et de Terre d’Essais, les 
parcelles sont petites (moins de 1 hectare) et les groupes de parcelles sont bordés de 
talus plantés et de bandes enherbées. 
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Table 20 : Dénombrement des auxiliaires observés dans la totalité des plantes 

examinées au cours de cette étude, sur les 2 sites. 
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Figure 18 : Répartition en pourcentages des auxiliaires observés au cours de cette 

étude. 

 
Les entomophthorales se rencontrent en quantités non négligeables, mais sont 
dépendantes de la densité de pucerons et de l’humidité de l’air. 
 
A côté des micro-hyménoptères, des larves de syrphes et des anthocorides, on 
remarque la place prise par les larves de chrysopes et les coccinelles. 
 
En comparaison, les auxiliaires observés sur artichaut pendant la durée du projet 
(données consolidées sur 2 sites) se répartissent comme suit : 
 
 

 

3,26086957

Répartition des différents auxiliaires trouvés dans les salades

Entomophthorales

Momies

Larves de syrphes

Orius

41%

7%

15%10%

3,3%

13%

4%

5%

Date Nombre de plantes Entomophthorales Momies Adultes Cécidomyies Cocc 7 points Cocc 11 points Larves Adulte Larve Larves Syrphes Anthocoris Orius L. Chrysopes Hémérobes

06/09/2018 20 24 1 2 4 2 6 4

14/09/2018 20 18 1 2 3 4

25/09/2018 20 1 6 4 5 3

12/10/2018 20 2 4 1 2

TOTAL 80 42 0 0 0 1 4 6 2 12 4 15 13 0 0

Microhyménoptères Coccinella Harmonia axyridis Anthocorides
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Table 21 : Dénombrement des auxiliaires observés dans une culture d’artichauts à 
proximité d’une culture de laitue. 

 
 

 
Figure 19 : Répartition en pourcentages des auxiliaires observés dans une culture 

d’artichaut. Le détail des coccinelles est dans le diagramme de droite. 

 
Les auxiliaires rencontrés sur artichaut ne sont pas fondamentalement différents de 
ceux rencontrés sur salades. Les pourcentages des différents auxiliaires étaient 
différents puisqu’on trouve davantage de coccinelles sur artichaut que sur laitues mais 
ces proportions sont variables et le pourcentage élevé de coccinelles peut être dû à 
un développement important mais bref de pucerons sur l’artichaut. Cette situation ne 
se produit pas tous les ans. 
Les larves de chrysopes sont sous-représentées sur artichaut mais il peut s’agir d’un 
biais d’observation : l’artichaut est difficile à examiner de façon non destructive et les 
larves de chrysopes se cachent dans les capitules dès leur apparition. Par contre, 
l’abondance des coccinelles peut refléter une préférence pour une végétation plus 
touffue que la salade. Les pucerons de l’artichaut (Capitophorus horni, Aphis fabae et 
Uroleucon aeneus) n’ont pas forcément la même dynamique que ceux de la laitue 
(principalement Nasonovia ribisnigri, mais occasionnellement Macrosiphum 
euphorbiae et Acyrtosiphon lactucae). 
 

Orius

Répartition des différents auxiliaires trouvés sur artichaut

Entomophthorales

Orius

14%

Anthocoris

39%

15%

4%

Coccinelles

29%

Larves d'Harmonia 

15%

Harmonia

axyridis 
3,7%

Larves Coccinella 

5,5%
Coccinelle

à 11 points
3,7%

Coccinelle 

à 7 points 
1%
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Table 22 : Identifications de pucerons et d’auxiliaires réalisées par l’IGEPP sur la 
base de prélèvements effectués sur salades dans les deux stations Caté et Terre 

d’Essais en 2018 et 2019. 
 
Concernant le cas particulier des micro-hyménoptères, des identifications ont pu être 
réalisées. Elles montrent que : 

- A côté de Nasonovia ribisnigri, on trouve également Acyrthosiphon lactucae et Macro-

siphum euphorbiae, 

- Seul le parasitoïde Aphidius ervi (Aphidiidae) a été retrouvé. Les autres insectes sont 

des hyperparasitoïdes. 

On manque d’identifications récentes de micro-hyménoptères sur artichaut. Des 
identifications anciennes ont révélé la présence de l’espèce Aphidius matricariae 
vivant aux dépens du puceron vert de l’artichaut Capitophorus horni. A noter qu’on 
manque également d’échantillons de micro-hyménoptères associés au puceron de la 
laitue Nasonovia ribisnigri. 

CATE 2018 Auxiliaires divers
Echantillon Pucerons Auxiliaires Date

1 pop de Acyrthosiphon lactucae  et Nasonovia ribisnigri 1 punaise prédatrice (Anthocoris sp) oct-18

2 pop de Acyrthosiphon lactucae 3 punaises prédatrices (Anthocoris sp) oct-18

CATE 2018 Microhyménoptères
Echantillon Pucerons Microhyménoptère Date

1 1 larve de Acyrthosiphon lactucae (stade L4) / oct-18

2  1 momie de Acyrthosiphon lactucae / oct-18

3  1 momie de Acyrthosiphon lactucae 1 fem de Aphidius ervi  (parasitoïde) oct-18

4  1 momie de Acyrthosiphon lactucae 1 Asaphes sp (hyperparasitoïde) oct-18

5  1 momie de Acyrthosiphon lactucae 1 Dendrocerus sp (hyperparasitoïde) oct-18

TERRE D'ESSAIS 2019 Microhyménoptères
Echantillon Pucerons Microhyménoptère Date

1 Macrosiphum euphorbiae Aphidius ervi juin-19

2 Macrosiphum euphorbiae Aphidius ervi juin-19

CATE 2020 Microhyménoptère
Echantillon Pucerons Microhyménoptère Date

1 Acyrthosiphon lactucae Monoctonus sp  (parasitoïde) oct-20
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INFLUENCE DE LA DISTANCE A UNE 

PARCELLE D’ARTICHAUT 
 
Objectif 
L’artichaut étant connu comme une culture hébergeant beaucoup d’auxiliaires du fait 
de son fort volume de végétation, son cycle long et le faible nombre de traitements qui 
lui sont appliqués, il s’agit de savoir si ces auxiliaires peuvent migrer vers les cultures 
voisines, notamment les salades. 
 
Protocole 
On veut comparer deux modalités : 

- Une culture de laitue implantée près d’une parcelle d’artichaut (distance : 3 à 27 

mètres), 

- Une culture de laitue implantée loin des cultures d’artichaut (au moins 60 mètres). 

Pour des raisons liées à la gestion de l’assolement et au cycle long de l’artichaut (qui 
doit être mis en place longtemps avant la salade), il n’est pas possible de faire de 
vraies répétitions dans un dispositif classique. C’est pourquoi on considèrera comme 
des répétitions différents couples (près, loin) implantés à des dates différentes et/ou 
sur des sites différents. 
 
Les expérimentations sont prévues sur l’été-automne. On prévoit donc, sur chaque 
site, 3 séries en 2018 et 3 séries en 2019, à mettre en place en été pour des récoltes 
en début d’automne. 
 
A l’issue de la période de culture où les salades sont examinées chaque semaine (4 
fois 10 plantes par modalité), les salades sont cultivées jusqu’au stade récoltable. A 
ce stade, les laitues sont coupées et examinées pour évaluer l’abondance des 
pucerons. 

Les pucerons sont quantifiés selon l’échelle suivante (note pour chaque plante) : 

Classe 0 : absence de pucerons 

Classe 1 : 1 seul puceron, ailé ou aptère 

Classe 2 : 2 à 10 pucerons 

Classe 3 : 11 à 50 pucerons 

Classe 4 : plus de 50 pucerons 
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Réalisé 
 

Caté  Plantation 
Récolte/nota-

tion 

2018    

 Série 1 16-août 19-sept 

 Série 2 27-août 27-sept 

2019    

 Série 1 24-juil 20-sept 

 Série 2 07-août 24-sept 

 Série 3 20-août 03-oct 

Terre d'Es-
sais    

2018    

 Série 1 17-août non exploitée 

 Série 2 31-août 28-sept 

2019    

 Série 1 17-juil non exploitée 

 Série 2 31-juil 09-sept 

 Série 3 20-août non exploitée 

 
Table 22 : Dates de plantations et de récolte des séries utiliséesutilisées pour étudier 

l’influence de la distance de la salade à l’artichaut. 
 
 
Le projet n’a pu commencer qu’au 1er juillet 2018, ce qui n’a permis de mettre en place 
que 2 séries en 2018. 
A Terre d’Essais, la série 1 de 2018 n’a pu être mise en place à cause d’une 
germination des lots testés non satisfaisantes. En 2019, les séries 1 et 3 avaient trop 
peu de pucerons et d’auxiliaires pour être exploitables. 
 
Résultats 
 
Les résultats sont exprimés en pourcentage pour chaque classe d’attaque pour les 
pucerons, et en nombre d’individus pour 10 plantes pour les auxiliaires. 
 
Caté 2018 
 

  
Table 23 : Pourcentages de laitues par classe d’attaque de pucerons selon la 

proximité d’une parcelle d’artichaut – Caté, 2018. 
 

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4

Série 1 Près 20,00 12,50 60,00 7,50 0,00

Série 1 Loin 51,25 13,75 28,75 6,25 0,00

Série 2 Près 12,50 10,00 71,25 6,25 0,00

Série 2 Loin 33,75 21,25 30,00 15,00 0,00

Pourcentages
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Table 24 : Nombres d’auxiliaires observés pour 10 plantes selon la proximité d’une 

parcelle d’artichaut – Caté, 2018. 
 

 

 
Figure 20 : Pourcentages de laitues par classe d’attaque de pucerons selon la 

proximité d’une parcelle d’artichaut – Caté, 2018. 

 
 

Anthocoride Larve  Syrphe Larv chrysopes Mycoses Micro- hyménoptèreMomie

Série 1 Près 1,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00

Série 1 Loin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00

Série 2 Près 0,50 0,00 0,00 4,50 0,50 2,75

Série 2 Loin 0,00 0,00 0,00 2,75 0,50 1,00

Nombre pour 10 plantes
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Figure 21 : Nombres d’auxiliaires observés pour 10 plantes selon la proximité d’une 

parcelle d’artichaut – Caté, 2018. 

 
 
Caté 2019 
 

  
Table 25 : Pourcentages de laitues par classe d’attaque de pucerons selon la 

proximité d’une parcelle d’artichaut – Caté, 2019. 
 

 

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4

Série 1 Près 35,00 20,00 45,00 0,00 0,00

Série 1 Loin 30,00 25,00 35,00 10,00 0,00

Série 2 Près 40,00 30,00 20,00 5,00 5,00

Série 2 Loin 55,00 15,00 20,00 10,00 0,00

Série 3 Près 55,00 30,00 10,00 5,00 0,00

Série 3 Loin 35,00 35,00 25,00 5,00 0,00

Pourcentages
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Table 26 : Nombres d’auxiliaires observés pour 10 plantes selon la proximité d’une 

parcelle d’artichaut – Caté, 2019. 
 

 

 
Figure 22 : Pourcentages de laitues par classe d’attaque de pucerons selon la 

proximité d’une parcelle d’artichaut – Caté, 2019. 

 
 

Anthocoride Larve  Syrphe Larves chrys. Mycoses

Micro-

hyménoptères Momie

Série 1 Près 3,00 1,00 0,00 0,00 1,00 3,00

Série 1 Loin 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Série 2 Près 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

Série 2 Loin 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Série 3 Près 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 3,00

Série 3 Loin 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00

Nombre pour 10 plantes
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Figure 23 : Nombres d’auxiliaires observés pour 10 plantes selon la proximité d’une 

parcelle d’artichaut – Caté, 2019. 

 
Terre d’Essais 2018 
 

 
Table 27 : Pourcentages de laitues par classe d’attaque de pucerons et nombre 
d’auxiliaires pour 10 plantes selon la proximité d’une parcelle d’artichaut – Terre 

d’Essais, 2018. 
 

 
Figure 24 : Pourcentages de laitues par classe d’attaque de pucerons selon la 

proximité d’une parcelle d’artichaut – Terre d’Essais, 2018. 

 

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Momies Anthocorides

Série 2 près 50,00 21,67 28,33 0,00 0,00 2,83 0,33

Série 2 loin 33,33 26,67 40,00 0,00 0,00 1,00 0,00

Pourcentages Nombre / 10 laitues
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Figure 25 : Nombres d’auxiliaires observés pour 10 plantes selon la proximité d’une 

parcelle d’artichaut – Terre d’Essais, 2018. 

 
Terre d’Essais 2019 
 

 

 
Table 28 : Pourcentages de laitues par classe d’attaque de pucerons et nombre 
d’auxiliaires pour 10 plantes selon la proximité d’une parcelle d’artichaut – Terre 

d’Essais, 2019. 
 

 

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Momies Syrphes

Série 2 près 25,00 72,50 2,50 0,00 0,00 1,75 3,00

Série 2 loin 7,50 57,50 27,50 7,50 0,00 0,50 3,25

Pourcentages Nombre pour 10 laitues
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Figure 26 : Pourcentages de laitues par classe d’attaque de pucerons selon la 

proximité d’une parcelle d’artichaut – Terre d’Essais, 2019. 

 

 
Figure 27 : Nombres d’auxiliaires observés pour 10 plantes selon la proximité d’une 

parcelle d’artichaut – Terre d’Essais, 2019. 

 
  



AGRONICOLEG 

43 / 53 

Analyse statistique de l’ensemble 
Les résultats des différentes observations ne se prêtant pas à une analyse statistique 
individuelle, nous avaons regroupé les données des deux années sur les deux sites 
pour tenter une analyse d’ensemble. 
 
Pucerons à la récolte 
 
La variable analysée est le pourcentage de laitues sans pucerons à la récolte, critère 
important à l’agréage. 
On opère un regroupement des essais. Chaque série est considérée comme un bloc 
de Fisher pour l’analyse de variance. 
 
 

 
Table 29 : Pourcentages de laitues indemnes de pucerons par site et par année 

selon que les laitues sont près ou loin d’une culture d’artichaut – résultats de 
l’ANOVA 

 
Les différences observées ne sont pas significatives au seuil de 5%. On ne peut 
donc pas dire que, dans l’ensemble, la proximité de l’artichaut ait diminué l’incidence 
des pucerons dans les salades. Un regard sur les populations d’auxiliaires est 
toutefois intéressant : 
 

Caté Loin Près

2018

Série 1 51,25 20

Série 2 33,75 12,5

2019

Série 1 30 35

Série 2 55 40

Série 3 35 55

Terre d'Essais

2018

Série 2 33,33 50

2019

Série 2 7,5 25

p-value 0,90853

CV(%) 27,01

Non significatif
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Table 30 : Nombre d’auxiliaires observés pour 10 laitues, par site et par année, selon 

que les laitues sont près ou loin d’une culture d’artichaut – résultats de l’ANOVA 
 

 
Si on prend en compte l’ensemble des auxiliaires animaux, on trouve une différence 
significative au seuil de 5%. Il y a globalement davantage d’auxiliaires près des 
artichauts que loin des artichauts. 
 
Si on s’intéresse aux catégories les plus représentées, les momies (micro-
hyménoptères) et les punaises anthocorides, on trouve les résultats suivants : 
 

 

Caté Loin Près

2018

Série 1 0,25 1

Série 2 1,5 3,75

2019

Série 1 1 8

Série 2 2 3

Série 3 2 6

Terre d'Essais

2018

Série 2 1 3,16

2019

Série 2 3,75 4,75

p-value 0,02204

CV(%) 53,94 Significatif

Global auxiliaires/10 plantes

Momies/10 plantes

Caté Loin Près Loin Près

2018

Série 1 0 1 0 0

Série 2 0 0,5 1 2,75

2019

Série 1 1 3 0 3

Série 2 2 1 0 1

Série 3 0 1 0 3

Terre d'Essais

2018

Série 2 0 0,33 1 2,83

2019

Série 2 0 0 0,5 1,75

p-value

CV(%)

SignificatifNon significatif

0,17138

94,32

0,00633

63,45

Anthocorides/10 plantes
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Table 31 : Nombre d’auxiliaires observés pour 10 laitues, par site et par année, selon 
que les laitues sont près ou loin d’une culture d’artichaut. Résulatts limités aux 

anthocorides et aux momies (micro-hyménoptères) – résultats de l’ANOVA 
 

 
Les différences observées sur les anthocorides ne sont pas significatives au 
seuil de 5%. 
Les momies (micro-hyménoptères parasitoïdes) sont significativement plus 
abondantes près des artichauts que loin des artichauts (différence significative 
au seuil de 5%). 
 
On peut conclure qu’il y a dans l’ensemble davantage d’auxiliaires dans des 
salades plantées près des artichauts que loin des artichauts. Dans le détail, il 
est difficile de pointer une catégorie d’auxiliaire en particulier ; seuls les micro-
hyménoptères sont régulièrement plus abondants près des artichauts. Les 
différences observées sur les auxiliaires ne se retrouvent pas sur l’incidence 
des pucerons dans les salades, peut-être parce que la brièveté du cycle de ces 
cultures ne permet pas à la faune auxiliaire d’influer sur les pucerons avant le 
stade récolte. 
 
Les anthocorides sont probablement plus mobiles, mais le faible nombre observé est 
peut-être aussi responsable de l’absence de différence significative. Les Anthocoris 
et Orius ne sont pas toujours faciles à voir dans une végétation au feuillage très 
imbriqué où elles se cachent. 
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ETUDE DE LA CONNECTIVITE DES 

HABITATS 
 

Ce volet n’a pu être mené à bien en raison de la difficulté à trouver un/une stagiaire 
d’un niveau correspondant en une période troublée par le COVID-19. Nous essaierons 
néanmoins de tirer le maximum des informations à notre disposition. 
 
Caté 2018 
 

 
 
La parcelle A41 est implantée tout près d’une culture d’artichaut. Les deux parcelles 
sont larges de 27 mètres et sont séparées par un chemin enherbé (3 mètres). La haie 
vive la plus proche est à une distance de 60 mètres. 
La parcelle C11 est située loin de la première parcelle d’artichaut mais une seconde 
parcelle d’artichaut existe entre les deux parcelles. La parcelle C11 est éloignée de 
150 mètres de tout artichaut et de 50 mètres de la haie vive la plus proche (végétation 
à dominante herbacée sur talus avec ronces et prunellier). 
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Caté 2019 
 

 
 
La parcelle C12 (27 mètres de large) est implantée près d’une parcelle d’artichaut 
(séparation par une bande enherbée de 3 mètres). La parcelle An Ty 1 est considérée 
comme éloignée de l’artichaut ; les artichauts les plus proches sont à une distance de 
60 mètres. La haie vive (végétation spontanée herbacée variée mêlée de quelques 
ronces à proximité d’une haie ornementale) la plus proche est à 90 mètres. 
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Terre d’Essais 2019 
 

 
 
La culture appelée Salade 1 est près d’une parcelle d’artichaut. La largeur de la 
parcelle est de 27 mètres. Elle est séparée de l’artichaut par un chemin permettant les 
passages (3 mètres de large). La haie vive la plus proche est à 60 mètres. 
La parcelle Salade 2 est située à 100 mètres des artichauts les plus proches. Elle est 
distante de 90 mètres d’une haie vive en bord de route (graminées et autres plantes 
spontanées, puis bambous). 
 
Synthèse et commentaires 
Chaque série exploitée comprend 80 plantes près de l’artichaut et 80 plantes loin de 
l’artichaut. Les 2 séries du Caté en 2018 totalisent 160 observations près de 
l’artichaut et 160 loin de l’artichaut. Les 3 séries du Caté en 2019 totalisent 240 
observations près de l’artichaut et 240 loin de l’artichaut. 
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Table 32 : Distances, exprimées en mètres, mesurées entre les laitues et les 

parcelles d’artichaut d’une part, entre les laitues et la haie vive la plus proche d’autre 
part. Total des auxiliaires (larves de syrphes, anthocorides et momies) observés sur 

80 plantes. 
 
 
Toutes les séries disponibles présentent des momies en quantités significatives. Il y a 
toujours davantage de momies près de l’artichaut que loin de l’artichaut, ce qui traduit 
peut-être le fait que les micro-hyménoptères adultes ne se déplacent pas aisément à 
travers les parcelles cultivées. Un nombre relativement important de momies est 
quand même recensé dans les observations du Caté en 2018, ce qui traduit peut-être 
l’influence d’une haie vive (graminées, ronce, silène dioïque, oseille, prunellier) à 50 
mètres seulement. 
 
Quand des anthocorides sont présentes, on peut faire les mêmes observations. La 
présence d’anthocorides sur la parcelle loin des artichauts en 2019 au Caté laisse 
supposer que 60 mètres (artichauts les plus proches) ne suffisent pas à arrêter ces 
punaises. 
 
Au contraire, dans la mesure où des larves de syrphes sont présentes en quantités 
notables (Terre d’Essais), il y en a autant près des artichauts que loin des artichauts, 
ce qui traduit la capacité des syrphes adultes de parcourir de longues distances jusqu’à 
leurs lieux de pontes près de colonies de pucerons. 
 

Artichaut le

plus proche

Haie vive la

plus proche

Total

observation

de Syrphes

Total

observation

d'Anthocorides

Total

observation

de momies

Caté 2018

2 séries Près 15 60 0 4 11

Loin 150 50 0 0 6

Caté 2019

3 séries Près 15 80 2 12 7

Loin 60 90 0 5 0

Terre d'Essais 2019

1 série Près 15 60 12 0 7

Loin 100 90 13 0 2
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METHODE D’EVALUATION DES RISQUES 
 
Ce volet vient normalement en dernier, les autres parties devant apporter des éléments 
permettant d’utiliser les populations d’auxiliaires présentes dans les salades comme 
élément prédictif de l’évolution des populations de pucerons dans la parcelle. 
 
Actuellement, les règles de décision pour des interventions phytosanitaires sont : 

- Au moins 20% des salades contiennent au moins 1 puceron pour tous les stades 

jeunes des salades et les types pommés jusqu’à la fin du cycle, 

- Intervention début pommaison pour les types pommés, afin d’empêcher que des pu-

cerons se laissent enfermer dans la pomme. 

Sur artichaut, où on ne recherche pas l’absence totale de pucerons sur la plante 
puisqu’on ne la récolte pas en totalité, des taux de parasitisme de 20% ou la présence 
de prédateurs sur 25% des plantes permettent, en pratique, de prévoir la baisse des 
populations de pucerons par la seule action des auxiliaires, sans intervention de la part 
de l’agriculteur. Une telle baisse des populations survient généralement en 3 ou 4 
semaines, ce qui est suffisant dans le cadre du cycle long de l’artichaut. 
 
Les résultats obtenus sur salades dans le cadre du projet Agronicoleg montrent 
que, si une source d’auxiliaires telle que l’artichaut se trouve à proximité, des 
auxiliaires vont passer sur les salades mais la date d’un éventuel passage de 
l’artichaut vers la salade est difficile à prévoir. De fait, on les observe surtout à 
la fin du cycle de la salade. Le stade commercial de la salade étant alors proche 
ou atteint, aucune évolution ultérieure de cette situation ne peut avoir lieu. 
Un aspect qui n’a pas été pris en compte dans cette étude est le stade de 
l’artichaut et les populations de pucerons que cette culture héberge ; or le 
nombre et la nature des auxiliaires est influencé par le stade phénologique de la 
plante. Enfin, comme l’artichaut est une culture de rente, il est difficile d’imaginer 
influer sur cette culture (fauchage par exemple) pour inciter les auxiliaires à la 
quitter pour les cultures avoisinantes. 
 
La brièveté du cycle des salades d’été en plein champ rend difficile l’utilisation 
des auxiliaires spontanés pour faire baisser significativement les populations 
de pucerons ou retarder leur installation. Bien que l’artichaut soit connu depuis 
longtemps pour héberger beaucoup d’auxiliaires, il est difficile d’utiliser une 
culture de rente pour fournir des auxiliaires pour une autre culture disposée à 
proximité.Dans l’état actuel des connaissances, à moins de se trouver dans une 
situation où des auxiliaires coloniseraient tôt les parcelles de salades, il n’est 
pas possible de proposer une méthode d’évaluation des risques qui les prenne 
en compte. 
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DIFFUSION 
 

Communication aux Responsables Professionnels (producteurs de salades) de 
l’AOP CERAFEL chaque année en automne. 

- Réunion de la commission Salades le 30 octobre 2018 

- Réunion de la commission Salades le 7 novembre 2019 

 
Participation aux réunions du Groupe Déphy fermes salades et au Groupe 30 000 
Légumes Bretagne Ces 2 groupes sont animés par la Chambre Régionale 
d’Agriculture de Bretagne. 

- Réunion du 1er février 2019 à St-Pol de Léon 

- Réunion du 7 février 2020 à St-Pol de Léon 

- La composition d’un poster sur les auxiliaires en culture de laitue est prévue 

 
Communication lors des réunions du Groupe de Travail National Salades animé par 
le Ctifl. Communication générale sur le projet et diffusion des résultats à l’ensemble 
des acteurs techniques français. 

- Réunion des 21 et 22 mars 2019 à Paris 

- Réunion (en visioconférence) des 10 et 11 mars 2020 

 
Intervention à l’Assemblée Générale du CATE 2020. 
 
Un article de synthèse dans la revue professionnelle Aujourd’hui & Demain (2000 
exemplaires, public touché : agriculteurs et conseillers de la zone légumière bretonne) 
est prévu pour le 4ème trimestre 2020 

o Collet JM, Mezencev N, Laot P., 2020 : Salades - Bilan technique 2019 – Au-

jourd’hui & Demain 142 : 24-27. 

o Collet JM, Le Goff-Prat A., 2020 : Agronicoleg : Vers des méthodes alternatives 

pour gérer les pucerons des salades – Aujourd’hui & Demain 145 : 23-25. 

o Mezencev N, Collet JM, Le Goff-Prat A., 2021 : Salades – Bilan technique 2020 

– Aujourd’hui & Demain 146 : 29-31. 

 
Des articles ont été réalisés dans le bulletin technique national Infos Ctifl (1000 ex) : 

o Collet JM, 2021 : Agronicoleg – La recherche de méthodes alternatives 

contre les pucerons des salades – Infos Ctifl 377 : 18-21. 
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ANNEXES 
 

Succession des auxiliaires dans les parcelles d’artichauts  

(synthèse d’observations sur la période 1994-2003) 

 

 

Janv Fev Mars Avr Mai Juin Juil Août Sept Oct Nov Dec

Pucerons verts Pucerons verts

Pucerons noirs

Punaises anthocorides

Larves de chrysopes

Larves de coccinelles

Larves de syrphes

Entomophthorales (champignons parasites)

Momies (Hyménoptères parasites)

Parasitisme
(spécifique)

Prédateurs
généralistes

Prédateurs
aphidiphages 

stricts
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Exemple d’évolution de populations de pucerons sur artichaut au printemps 
(abscisse en numéros de semaines) 
Les pucerons verts augmentent pendant 4 semaines d’affilée avant qu’un parasitisme 
conséquent ne les fassent régresser, en 5 semaines. 

 

 


