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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIÉTÉ ENTOMOLOGIQUE SUISSE

63,477-483, 1990

Quels outils pour l'entomologie agricole de demain?

J. O. Derron
Station fédérale de recherches agronomiques de Changins, CH-1260 Nyon

Over the last 30 years the concept of plant protection has developed very rapidly. The significance of
the economic threshold as a tool for decision-making has been somewhat overestimated. Very often
sampling is too complicated or too tedious. In many cases the risk in the absence of control measures
is too high for the farmer. Better information would permit a reduction of pesticides. The economic
threshold concept is not applicable in situations involving several pest species or in the case of
preventive control as, for example, biological control of the European corn borer by Trichogramma. The
economic threshold permits pesticide application only if all preventive measures have been taken.
The objectives of integrated pest management are not met if treatments are made according to a
threshold.

The present more holistic approach of plant protection requires adequate tools and a new
methodology. A number of tools such as remote sensing, simulation studies, or sophisticated multivariate

data analysis methods already exists. However, the crucial question remains what is to be
measured. To find a solution to this problem is the challenge of today's entomologists.

INTRODUCTION

Le concept de la protection des plantes a connu une évolution rapide durant
ces 30 dernières années. Cette période s'ouvre avec l'établissement des bases de
la protection intégrée des cultures (Stern et al, 1959) comme réponse à un
emploi abusif des pesticides. Après la parution du livre «Printemps silencieux»
(Carson, 1963) qui devait marquer l'opinion publique et aboutir à l'abandon du
DDT au début des années 70, une période plus optimiste semble se dessiner.
Pourtant en 1990, force est de constater que la situation ne s'est guère améliorée.
L'industrie chimique peine à trouver de nouvelles matières actives au moment où
les phénomènes de résistance aux pesticides s'accentuent (Dewar et al, 1988,
Knight & Norton, 1989) et les principes de la protection intégrée ont bien du
mal à s'implanter dans la pratique.

Néanmoins, le type d'agriculture en accord avec la nature, revendiqué par
la société d'aujourd'hui, sensibilisée aux problèmes de la dégradation de
l'environnement, devrait donner un nouvel essor à la protection intégrée. Les entomologistes

doivent faire face à cette nouvelle situation avec les moyens modernes
appropriés.

SEUIL DE TOLERANCE ET SEUIL D'INTERVENTION

Le seuil de tolérance constitue la pierre angulaire de la protection intégrée.
En 1959, Stern et al. (1959) définissent en fait deux seuils. Le premier, dénommé
ici «seuil de tolérance» (Economie Injury Level), est la densité minimale d'un
organisme nuisible qui provoque un dégât équivalent au coût des mesures de lutte.
Le second, dénommé par la suite «seuil d'intervention» (EconomieThreshold),
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est la densité du ravageur à laquelle les mesures doivent être mises en œuvre afin
que le seuil de tolérance ne soit pas dépassé. Malheureusement dans la langue
française le terme «seuil de tolérance» s'applique aux deux définitions, entretenant

ainsi une certaine confusion. Ces deux seuils sont complémentaires et
indissociables, mais ne doivent en aucun cas être confondus.

Le concept du seuil de tolérance a été revu de manière critique au cours de
ces 10 dernières années du point de vue des économistes (Norton, 1982; Mum-
ford & Norton, 1984), du point de vue des phytopathologistes (Zadoks, 1985)
et du point du vue des entomologistes (Poston étal, 1983; Pedigo et al, 1986).
Il en ressort que l'importance du seuil a été, d'une manière générale, surestimée
et que sa valeur en tant qu'outil de décision doit être relativisée.

Seuil de tolérance

La détermination du seuil de tolérance nécessite la connaissance:

- du coût des mesures de contrôle
- de la valeur de la culture
- du type d'action exercé par le ravageur sur la plante
- de la réaction de la plante à cette action

Si les paramètres économiques sont relativement faciles à chiffrer, l'évaluation

des effets dommageables d'une population d'insectes sur une population de
plantes reste un exercice compliqué. Bien que dans la définition du seuil, ce soit
le ravageur qui occupe la place centrale, il est bien évident que d'un point de vue
agronomique cette place revient à la plante.

Le ravageur affecte la plante de différentes manières (Boote, 1981):

- en l'éliminant (réduction de la densité)
- en détruisant directement (ou en dépréciant) les organes récoltables
- en diminuant la surface photosynthétique
- en réduisant l'efficacité de la photosynthèse
- en prélevant de la sève (assimilats)
- en perturbant l'approvisionnement en eau et en sels minéraux.

La compréhension des interactions entre l'effet du ravageur et le processus
de formation du rendement est capitale, en particulier pour les cultures annuelles
(Bardner & Fletscher, 1974). La réponse de la plante aux perturbations induites

par le ravageur se traduit en général par une baisse de rendement des organes
commercialisables, mais en fonction des facteurs édaphiques, de la densité du
ravageur et de la vitalité de la plante, les phénomènes de compensation (tolérance)
et même de surcompensation ne peuvent être négligés (Roth, 1989).

Seuil d'intervention

Le seuil d'intervention, bien que découlant du seuil de tolérance, se situe
dans le contexte tout différent qui est celui de l'agriculteur et de la prise de décision.

Il est essentiellement prévisionnel (Onstad, 1987). Il répond à la question:
étant donné la densité du ravageur aujourd'hui, le seuil de tolérance sera-t-il
dépassé dans un avenir plus ou moins proche? En d'autres termes, faut-il intervenir
ou pas? Cette décision se prend sur la base d'un échantillon et sur la connaissance
du développement futur de la population du ravageur et de la plante.

A l'origine le seuil a été conçu pour les cas où un seul ravageur est visé et

pour lesquels une action curative est possible. Dans les systèmes comportant
plusieurs ravageurs simultanément, il devient très difficile de fixer un seuil (Hut-
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chins et al, 1988). Le seuil est appliquable dans la lutte préventive pour autant
que la mortalité entre le moment de l'échantillonnage et le moment où interviennent

les dégâts soit nulle ou constante. C'est le cas par exemple avec la mouche
jaune des chaumes (Chlorops pumilionis Bjerk.). Le nombre d'œufs échantillonnés

au moment de la prise de décision correspond approximativement au nombre
de larves qui commettent les dégâts (Derron & Goy, 1990). Il en va tout autrement

lorsque les facteurs de mortalité sont variables et imprévisibles. Dans le cas
du puceron du pois (Acyrthosiphon pisum Harris) une connaissance même
parfaite du seuil de tolérance ne suffit pas (fig. 1). En fait, il faudrait comprendre le
fonctionnement de toute la biocénose et disposer de prévisions météorologiques
sûres pour prendre la bonne décision.

Nb pucerons/
plante

60

— 1989

1990

-^***k début floraison

I \

\ 1989

10 20
MAI

10 20
JUIN

Fig. 1. Evolution des populations de pucerons du pois (Acyrthosiphon pisum Harris) sur pois protéa-
gineux à Changins en 1989 et 1990. La chute spectaculaire de la population de pucerons au début de
la floraison, en 1990, est due à une épidémie provoquée par un champignon entomopathogène (Erynia

neoaphidis Remaud. & Henneb.). L'échantillonnage qui permet de prendre une décision quant à

un éventuel traitement aphicide doit intervenir au début de la floraison.

L'utilisation du seuil comme outil de décision reste limitée dans la pratique
en raison de méthodes d'échantillonnage souvent impraticables, trop compliquées

ou trop longues. Il y a conflit entre le souhait des agriculteurs qui réclament
des méthodes d'échantillonnage simples et rapides et les exigences de fiabilité de
l'estimation. L'incertitude demeure souvent trop grande, malgré le contrôle.
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Fiabilité du seuil

La notion d'incertitude (Plant, 1986) est absente de la plupart des modèles
d'aide à la décision basés sur le seuil. C'est le cas par exemple d'EPIPRE ou du
modèle de prévision des pucerons des céréales (Derron & Forrer, 1989). Ces
modèles admettent implicitement que les paramètres sont connus avec exactitude

et fonctionnent avec des valeurs moyennes. En réalité le seuil d'intervention
comporte une composante aléatoire, plus ou moins importante, qui dépend de la
qualité de l'estimation des paramètres biologiques et de l'échantillonnage d'une
part, et de la qualité de la prévision de l'évolution des facteurs climatiques et
édaphiques, d'autre part. L'agriculteur est très sensible à la fiabilité du seuil et au
risque qui lui est associé. La plupart du temps, il ne cherche pas à maximiser son
profit mais plutôt à réduire la variabilité de son revenu (Mumford & Norton,
1984). En cas d'incertitude la tentation de traiter pour assurer le revenu est forte
car le rapport entre le coût du traitement et le risque de pertes est en faveur du
traitement.

Bien que l'agriculture soit essentiellement un processus écologique,
l'agriculteur ne raisonne pas en tant qu'écologiste mais en tant qu'entrepreneur.
D'après Feder (1979), il est prêt à payer pour de l'information permettant de
réduire l'incertitude. Puisque les pesticides réduisent l'incertitude, on pourrait
substituer cette information aux pesticides. Cette idée séduisante encourage la

poursuite de la recherche sur tous les paramètres qui affectent la fiabilité du seuil.

Seuil de tolérance et protection intégrée

Le développement de certaines stratégies de lutte dans le cadre de la protection

intégrée est incompatible avec la lutte au seuil. Il en est ainsi par exemple,
de la lutte biologique contre la pyrale du maïs. Les trichogrammes doivent être
lâchés au début de la ponte et commandés plusieurs mois avant de connaître le
niveau de population effectif de la pyrale. Il en va de même avec les régulateurs
de croissance (RCI) et les inhibiteurs de croissance (ICI) qui ont avant tout un
effet ovicide et qui de ce fait doivent être appliqués préventivement.

La protection intégrée est quelque peu occultée par le seuil de tolérance qui
apparaît souvent comme l'arbre qui cache la forêt. Le seuil ne justifie un traitement

que si toutes les mesures préventives ont été prises pour éviter le problème
(Derron, 1984), sinon ce n'est qu'un alibi. On ne fait pas de la lutte intégrée
parce que l'on traite au seuil. Il ne faut pas confondre protection intégrée et lutte
chimique au seuil car cette dernière ne fait que maintenir les problèmes à un
niveau supportable, sans jamais s'attaquer aux causes et remettre le système de
production en question (Delucchi, 1987; 1990).

LES OUTILS DE DEMAIN

Actuellement on ne peut plus considérer un seul problème (ravageur) à la
fois. L'impact de chaque nouvelle technique culturale, de chaque nouvelle
méthode de lutte doit être considéré par rapport à l'ensemble de l'agroéco-
système. L'idée de considérer l'agriculture comme un processus écologique n'est
pas nouvelle et fait son chemin (Loucks, 1977; Edens & Koenig, 1980; Altieri
et al, 1983; Diercks, 1983; Delucchi, 1990). Cette approche plus synthétique
(holistique), exige un effort considérable dans la recherche sur les agroécosystèmes,

sur la nuisibilité des phytophages et sur les causes de leurs pullulations.
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La quantification des processus écologiques est un travail généralement
long, donc cher, et fastidieux. L'automatisation de certains contrôles devrait être
possible grâce à l'analyse d'image (Bieri & Fritschy 1983). L'utilisation du radar
pour le dénombrement et même l'identification des pucerons dans l'atmosphère
a déjà fait ses preuves (Bent, 1984). La télédétection par satellite fait ses
premiers pas dans les applications agronomiques et entomologiques (Riley, 1989).
La possibilité de pouvoir localiser les champs de différentes cultures les uns par
rapport aux autres devrait rendre de précieux services aux épidémiologistes dans
les prochaines années.

Les techniques de simulation appliquées à des modèles de croissance des

plantes, de dynamique de population des insectes et, dans un avenir proche, à des

systèmes plus complexes ont un rôle énorme à jouer dans les recherches sur le
fonctionnement des agroécosystèmes (BaumGärtner & Gutierrez, 1989). Ces
modèles peuvent également servir d'outils d'aide à la décision (Coulson & Saunders,

1987; McKinion & Lemmon, 1985; Mishoe et al, 1984). Des développements

importants sont également possibles au niveau de la conception des logiciels

destinés à la simulation des systèmes complexes (mal définis) que l'on
rencontre habituellement en écologie (Fischlin & Ulrich, 1987).

Sur le plan de l'analyse numérique des données, toute une gamme de
techniques récentes, comme la classification et l'ordination entre autre, utilisées par
les écologistes (Krebs, 1989; Digby& Kempton, 1987; Jongman et al., 1987;
Legendre & Legendre, 1984) ne sont pas encore exploitées par les entomologistes
spécialisés dans la protection des végétaux, bien que le champ d'application soit
très vaste.

conclusion
La protection des plantes est à un tournant. Une approche plus globale tend

à se substituer à la démarche analytique traditionnelle, sans pour autant que les
méthodes soit adaptées. L'impact d'une nouvelle variété, d'un traitement ou de
l'introduction d'un engrais vert dans la rotation, sur l'ensemble de l'agroéco-
système, ne peut se mesurer simplement dans un schéma expérimental classique.
De plus, tout le monde est d'accord que le rendement n'est plus le seul critère
d'évaluation. Mais que mesurer: les effets secondaires, l'activité biologique du
sol, la diversité des espèces, l'abondance des carabides? Cette question risque
d'être cruciale ces prochaines années.

L'agroécologie est née, les outils techniques et mathématiques existent,
mais la méthodologie fait encore cruellement défaut. C'est le devoir des entomologistes

d'aujourd'hui de combler cette importante lacune.

RESUME

Le concept de la protection des plantes a évolué rapidement durant les 30 dernières années. L'importance

du seuil de tolérance comme outil de décision a quelque peu été surestimée. Très souvent,
l'échantillonnage est trop compliqué ou trop fastidieux. Dans bien des cas, l'incertitude qui subsiste
après le contrôle est encore trop grande, au regard du risque que prend l'agriculteur. Il serait possible
de diminuer les pesticides avec une meilleure information. Le seuil ne fonctionne pas dans les cas où
plusieurs ravageurs sont en cause ou dans les cas de lutte préventive, comme par exemple la lutte
biologique contre la pyrale du maïs avec les trichogrammes. Le dépassement du seuil de tolérance ne
justifie un traitement que si toutes les mesures préventives ont été prises. On ne fait pas de la protection

intégrée parce que l'on traite au seuil.
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L'approche plus globale des problèmes de la protection des plantes qui prédomine actuellement,

exige des outils adaptés et une nouvelle méthodologie. Un certain nombre d'outils performants,

tels que la télédétection, les techniques de simulation ou d'analyse numérique multivariée
sophistiquées, existent déjà. La question cruciale est: que mesurer? La méthodologie pour répondre à

cette question fait cruellement défaut. C'est le devoir des entomologistes d'aujourd'hui de combler
cette lacune.
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