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Efficacité d’une culture-piége en bordure de champ de pois sur les populations de punaises

Introduction

Une culture-piege est une culture qui sert a attirer et retenir les insectes ravageurs afin
d’éviter qu’ils ne colonisent une culture principale. La culture-piége peut étre plantée en
périphérie du champ a protéger, ou a l'intérieur sous forme de rangs intercalés. L’utilisation de
cultures-piéges est une stratégie de lutte appropriée pour le contréle des punaises, car leur

phénologie est étroitement liée a la phénologie des cultures (Kogan et Turnipseed 1987).

L'efficacité des cultures-piéges comme moyen de controle des populations de punaises
a été étudiée pour différentes cultures. Des cultures-pieges de moutarde blanche [Sinapis alba
(L.)], en combinaison avec du pois [Pisum sativum (L.)] ou encore de la moutarde noire [Brassica
nigra (L.)] seule, ont été utilisées contre une Pentatomidae, Nezara viridula (Linnaeus), dans le
mais sucré biologique [Zea mays (L.)] (Rea et al. 2002). L'utilisation de sorgho [Sorghum bicolor
(L.) Moench] comme culture-piége a permis de réduire les populations de N. viridula et
d'Euschistus servus (Say) (Pentatomidae) a I'interface culture-piége/coton (Tillman 2006, Tillman
et Cottrell 2012). Mizell lll et al. (2008) ont mis au point une culture-piege composée de triticale
[Triticale hexaploide], de vesce velue [Vicia villosa Roth] et de tréfle incarnat [Trifolium
incarnatum L.], au printemps, suivi de tournesol [Helianthus annuus (L.)], de sarrasin
[Fagopyrum sagittatum Gilib], de sorgho [S. bicolor] et de millet [Pennisetum glaucum (L.)]
pendant |'été et I'automne. Cet habitat multifonctionnel a permis de gérer efficacement
E. servus, Acrosternum hilare (Say) (Pentatomidae), et Leptoglossus phyllopus (L.) (Coreidae),
dans la culture de soya biologique. Des variétés de soya a maturation hative plantées t6t en
saison autour d’'un champ commercial de soya a maturation tardive ont permis de réduire les
populations des punaises N. viridula dans ces derniers (McPherson et Newsom 1984, Todd et
Schumann 1988). Dans les cultures adjacentes de soya et de coton, C. hilaris, E. servus et
N. viridula étaient plus attirées par la fructification du soya que par celle du coton (Bundy et

McPherson 2000), ce qui indique que le soya pourrait étre une culture-piege efficace.

Le triticale, le sorgho, le millet, le sarrasin et le tournesol sont les principales espéces
recommandées par Mizell lll et al. (2008), mais elles doivent étre semées tot afin d'étre en fleurs
au moment ou les insectes commencent a migrer en grand nombre (Majumdar 2010). Un

mélange d'especes et une gestion continue de la culture-piége seraient nécessaires pour assurer
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une disponibilité alimentaire optimale et ainsi concurrencer la culture commerciale pour

|'alimentation des punaises.

La culture-piége n’a pas besoin d’étre implantée sur tout le pourtour des grandes
parcelles commerciales si les sources de punaises aux alentours sont connues. La culture-piege
servirait ainsi de barriére physique contre la migration des punaises, les empéchant de coloniser
la culture commerciale. Des semis en bandes a 'intérieur des champs peuvent également étre
réalisés dans les grandes parcelles. Une seule largeur de semoir serait suffisante puisqu’un fort
effet de bordure existe chez les punaises. En effet, de nombreuses études démontrent que les
punaises restent préférentiellement en bordure de champ plutét que dans le reste du champ

(Mizell lll et al. 2008, Tillman 2006).

Depuis les derniéres années, les punaises de la famille des Pentatomidae posent de plus
en plus de problémes dans la culture du pois au Québec. Bien que leur présence sur les plants
ne provoque pas de pertes de rendement significatives, elles contaminent toutefois les récoltes.
En effet, leur ressemblance avec le pois, quant a leur taille et leur couleur, rend l'opération de
triage optique en usine trés difficile. La faible disponibilité d'insecticides homologués et efficaces
pour contrdler ces punaises a forcé le secteur a se tourner vers un insecticide a large spectre

trés nocif, le lannate.

Objectifs

L'objectif du présent projet était de tester I'efficacité de différentes cultures-pieges
comme moyen pour réduire les populations de punaises brunes (PB), E. servus euschistoides,
dans la culture du pois hatif. Plus spécifiquement, des cultures-pieges composées de seigle
d’automne semé seul ou en combinaison avec du tournesol ou du blé de printemps ont été
testées. Ces combinaisons de cultures permettraient d’assurer une disponibilité alimentaire
optimale pour l'alimentation des punaises et ainsi de concurrencer la culture commerciale.
L'abondance des PB dans les cultures-piéges et dans les parcelles de pois hatif, ainsi que la
direction du flux de population a I'interface culture-piége/pois, ont été suivies au cours de la

saison.
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Matériels et Méthodes

Dispositif expérimental

Les essais ont été effectués dans les champs du Centre de Recherche sur les Grains inc.
(CEROM) a Saint-Mathieu-de-Beloeil en Montérégie-Est (45,58355, -73,23758). Le dispositif
expérimental était constitué de trois blocs de quatre parcelles de pois (cv. Avocette; 58 jours
pour la maturité) de 50 x 50 m et espacées de 25 m les unes des autres (Figure 1). Dans chaque
bloc, trois parcelles étaient bordées d’une bande de culture-piége d’une largeur de 4,5 m et une
parcelle témoin était laissée sans bande. Les trois cultures-piéges testées étaient composées (i)
de seigle d’automne seul (S) [mélange de variétés; William Houde, QC], (ii) d’une combinaison
de seigle d’automne et de cinq variétés de blé de printemps présentant différentes maturités (B-
S) [cv. Major, Pasteur, Hoffmann, CRGB.16-00052, et CRGB.16-00053; CEROM, QC], et (iii) d’'une

combinaison de seigle d’automne et de tournesol (T-S) [cv. Cobalt I1].

Le seigle d’automne a été semé le 18 octobre 2018 (taux de semis de 78,5 kg/ha), alors
que le tournesol (20 000 graines/ha) et le blé (164 kg/ha) ont été semés le 6 mai 2019. Le pois
(192,7 kg/ha) a été semé les 27 et 28 mai 2019. Un herbicide (Treflan™; 2,3 L/ha) et une
fertilisation en azote et en phosphore ont été appliqués en pré-semis. Aucun insecticide n’a été

utilisé au cours de la saison.

Pieges d’interception

Des pieges d’interception bidirectionnels ont été installés en bordure des parcelles d’un
des trois blocs deux semaines aprés le semis du pois (13 juin). Un piege était placé au centre de
chacun des cotés des parcelles, a I'interface culture-piége/pois pour les parcelles culture-piége
et bordure/pois pour la parcelle témoin (quatre pieges par parcelle, 16 piéges en tout; Figure 1).
Les pieges étaient constitués de feuilles de Plexiglas® (L : 61 cm, H : 121 cm) fixés sur des piquets
de bois (Figure 2). Une gouttiere était fixée de chaque coté de la base du Plexiglas® de maniere
a récolter séparément les insectes arrivant de la bordure et ceux provenant du champ de pois.
Les gouttieres étaient remplies d’'un mélange a parts égales d’eau et de liquide de
refroidissement (Prestone®; éthylene glycol), afin de tuer et préserver les insectes. Les punaises
Pentatomidae dans les gouttieres étaient récoltées deux fois par semaine pendant un peu plus

de deux mois (23 ao(t) et conservées dans I'alcool 70 % jusqu’a leur identification.
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Figure 1. Dispositif expérimental utilisé pour tester I'effet d'une culture-piége sur les abondances et les flux de
populations de punaises dans les champs de pois.
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Figure 2. Dispositif expérimental constitué d’un champ de pois entouré de la culture-piége avec les piéges
d’interception disposé a I'interface culture-piege/pois (a gauche). Piege d’interception utilisé pour le piégeage des
punaises (a droite). Source : Sébastien Boquel.

Dépistage visuel et battage

Deux semaines avant la date prévue de la récolte en frais des pois (15 juillet), des
stations de dépistage (quatre rangs de 1 m de longueur) ont été identifiées le long de transects
perpendiculaires a la bordure des parcelles des trois blocs, a raison de deux transects par coté

(huit transects par parcelle; Figure 1). Deux stations étaient placées le long de chaque transect,
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a1l met10mde labordure a I'intérieur des parcelles de pois (16 stations par parcelle). Pour les
trois parcelles avec cultures-pieges, une station supplémentaire a aussi été installée a I'intérieur

de la bande, vis-a-vis de chacun des transects (huit stations par bande).

Les stations dans le pois ont été dépistées par battage (15 juillet) a I'aide d’une toile de
moustiquaire en forme de gouttiére (20 cm x 1 m). La toile était posée sur le sol entre deux
rangs, sous la partie aérienne des plants, et les rangs de chaque coté de la toile étaient ensuite
frappée avec les mains. Les insectes qui tombaient dans la toile étaient ensuite récoltés. Les
stations dans les bandes ont été dépistées visuellement (17 juillet) en observant tous les plants

sur les quatre rangs de 1 m.

Filet-fauchoir

Au moment prévu de la récolte en frais des pois, un dépistage au filet-fauchoir a aussi
été réalisé dans les parcelles de pois (25 juillet) et les bandes de cultures-pieges (26 juillet) des
trois blocs. Le pois a été dépisté sur une largeur de 1 m sur tout le pourtour des parcelles, a la
jonction culture-piége/pois et bordure/pois, et a 10 m a l'intérieur des parcelles. Le centre du
champ (784 m?) a aussi été dépisté entiérement au filet-fauchoir (Figure 1). Les bandes ont été
dépistées sur une largeur de 2 m sur tout le pourtour des parcelles. Chacun des cotés était
dépisté séparément et le contenu des filets était placé dans des sacs Ziploc® et ramenés au

laboratoire afin d’étre triés.

Capture-marquage-recapture

Afin d’étudier I'effet physique de la culture-piege sur les flux de populations des PB, une
expérience de capture-marquage-recapture a été réalisée. Dans la semaine du 26 ao(t, des PB
ont été capturées sur les plants de tournesol de la bordure T-S puis marquées de différentes

couleurs a 'aide de peinture a I'’eau non toxique (Figure 3).

Un piege a phéromone pyramidal (phéromone d’agrégation pour punaise marbrée;
Solida, QC) a été placé au centre de chacune des parcelles du bloc avec piéges d’interception
(quatre piéges en tout; Figure 4 A et B). Douze points de laché ont été définis autour des
parcelles (Figure 1) et 30 PB d’une méme couleur ont été relachées a chacun de ces points (360

PB en tout). Les piéges ont été relevés une fois par semaine pendant deux semaines.
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Figure 3. Capture-marquage des punaises avant de les reldcher dans I'essai pour étudier I’effet physique des cultures-
piéges sur les flux de populations de punaises. Source : Sébastien Boquel.

Figure 4. Piéges pyramidaux contenant une phéromone d’agrégation utilisés pour I'expérience de capture-marquage-
recapture. A) Piége placé au milieu d’une des parcelles de pois; B) Piege pyramidal. Source : Sébastien Boquel.

Identification des punaises

Toutes les punaises récoltées dans le cadre du projet ont été placées dans des tubes
Eppendorfs et conservées dans de I'alcool a 70 % avant d’étre identifiées a 'espece a I'aide de la

clé de Paiero et al. (2013).

Analyses statistiques

Etant donné le faible nombre de punaises observées par dépistage visuel (1 adulte) et

capturées par battage (1 adulte), ces deux méthodes n’ont pas été analysées.

Dans un premier temps, les captures de PB ont été analysées a I'aide d’un modele
linéaire généralisé (Genealized Linear Models ou GLM) avec une structure d’erreur de type
Poisson et une fonction de lien log. Le nombre total de PB capturées au cours de la saison a été

calculé pour chacun des pieges et utilisé comme variable réponse. Les effets principaux étaient
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le type de bordure (témoin, S, B-S, ou T-S), la direction du flux de population (entrant ou sortant,
c.a.d. en direction du pois ou de la bordure), I'orientation de la face du piege ol les punaises ont
été capturées (nord, sud, est, ou ouest), ainsi que les interactions doubles entre ces trois
facteurs. Les effets ont été testés a 'aide de tests de vraisemblance (Likelihood Ratio Test ou
LRT). Lorsqu’un effet significatif était détecté, les moyennes étaient comparées par la méthode
des moyennes ajustées (Least Square Means ou Ismeans) avec correction de Holm pour
comparaisons multiples. Les résultats des comparaisons ont été représentés par des lettres au-
dessus des barres dans les figures; les effets avec des lettres en commun ne différant pas
significativement les uns des autres. Dans un deuxiéme temps, la dynamique de la population de
PB dans les différents types de bordure (taux de captures et direction du flux de population au
cours de la saison) a été évaluée visuellement a I'aide de figures. Toutes les analyses ont été
réalisées a |'aide du logiciel R version 3.5.1 (R Core Team 2018). Le seuil de significativité était

fixé a o = 0,05.

Résultats

Diversité des punaises

Un total de 194 punaises Pentatomidae adultes ont été capturées dans les pieges
d’interception au cours de la saison, dont 193 PB (Euschistus servus euschistoides). L’autre
individu capturé appartenait a I'espéce Holcostethus limbolarius (Tableau 1). Le nombre total de
punaises capturées était le plus élevé dans la parcelle avec bordure S (55) suivi par la parcelle
témoin (51), puis les parcelles T-S (48) et B-S (39), mais aucune ne différerait significativement

de 'autre (LRT; 2 =3,12; dd/ = 3; p = 0,374).

Tableau 1. Abondance des différentes espéces de punaises Pentatomidae capturées a I'aide des piéges d’interception
dans les parcelles témoin et avec cultures-piéges. Les pourcentages ont été calculés sur le pourcentage total. Le
nombre d’individus est présenté entre parentheses.

Espéce Nom commun Témoin Seigle Tournesol/Seigle Blé/Seigle

E. servus euschistoides Punaise brune 26,3% (51) 28,4% (55) 24,7% (48) 20,1% (39) 99,5% (193)
H. limbolarius Punaise soldat 0% (0) 0% (0) 0% (0) 0,51% (1) 0,5% (1)
Total 26,2% (51)  28,7% (55) 24,6% (48) 25,5% (40) 100% (194)
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Dynamique temporelle de la population de punaises brunes

L’abondance des PB et la direction du flux de population variaient au cours de la saison
entre les types de bordure (Figure 5). De maniére générale, un pic d’activité a été observé en
début de saison, soit entre le 1*" et le 15 juillet dans la parcelle témoin et les parcelles S et B-S.
Pour la parcelle T-S, le pic était légerement devancé, soit entre le 24 juin et le 8 juillet, mais
uniquement pour le flux sortant. Il est aussi important de noter qu’un pic d’activité a été

observé entre le 15 et le 24 juin dans la parcelle B-S.
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Figure 5. Flux de population entrant (vers le pois) et sortant (vers la bordure) de punaises brunes (nombre/piége/jour)
au cours de la saison dans les parcelles avec différents types de bordure. La fleche verte représente la date de la
récolte en frais des pois. L’échelle des Y est la méme pour le flux entrant et sortant pour chacun des traitements.

Pendant la période de piégeage du 13 juin au 15 juillet, les flux entrant et sortant étaient
similaires dans les parcelles témoin et B-S. Par contre, le flux sortant étaient plus élevés dans les

parcelles S ou T-S.

Entre le 15 juillet et le début du mois d’ao(t, une inversion des flux de populations a été

observée. Les flux sortants sont restés faibles ou nuls, alors que les flux entrants sont demeurés
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constants ou ont augmenté. Le flux entrant était particulierement important dans les parcelles
témoin et T-S, et dans une moindre mesure dans la parcelle S. Aprés cette période, les flux

entrant et sortant sont redevenus relativement similaires.

Abondance et flux de population de punaises brunes

L'analyse du nombre total de PB par piege a révélé une interaction significative entre la
direction du flux de population et le type de bordure (LRT; x* = 8,30; dd/ = 3; p = 0,040). Le flux
entrant était significativement plus élevé que le flux sortant dans la parcelle témoin, mais pas
dans celles avec cultures-pieges (Figure 6). Le flux sortant tendait tout de méme a étre plus
élevé dans la parcelle S, alors que la tendance inverse a été observée dans les parcelles B-S et T-

S (Figure 6).

Témoin Seigle

T T T T
Entrant Sortant Entrant Sortant

Blé + Seigle Tournesol + Seigle

Nombre moyen de
E.servus par piége

104

T
Entrant

T
Sortant

T
Entrant

T
Sortant

Direction du flux de population

Figure 6. Nombre de punaises brunes par piege (moyenne + erreur-type) capturées en direction du pois (flux entrant)
et de la bordure (flux sortant) dans les parcelles avec différents types de bordure. L’analyse a été faite sur le total des
captures de chacun des piéges. Les traitements avec des lettres en commun ne sont pas significativement différents.

Les taux de capture de PB ne différaient pas significativement entre les types de bordure

(cultures-pieges), autant pour le flux entrant que sortant (Figure 7). Le flux entrant tendait

cependant a étre plus élevé dans la parcelle témoin que dans celles avec cultures-pieges, alors
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que le flux sortant tendait a étre plus élevé dans la parcelle S que dans les autres parcelles

(Figure 7).
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Blé + Seigle Tournesol + Seigle

Figure 7. Nombre de punaises brunes par piege (moyenne + erreur-type) capturées en direction du pois (flux entrant)
et de la bordure (flux sortant) dans les parcelles avec différents types de bordure. L’analyse a été faite sur le total des
captures de chacun des pieges. Les traitements avec des lettres en commun ne sont pas significativement différents.

Les flux entrant et sortant de PB différaient en fonction de I'orientation du c6té des

piéges (LRT; x* = 12,02; dd/ = 3; p = 0,007). Le flux entrant était plus important en provenance du

sud que de I'est ou de I'ouest (Figure 8). Celui en provenance du nord ne différait pas des autres

orientations. Le flux sortant était plus important en provenance de lI'est et du sud qu’en

provenance du nord et de I'ouest (Figure 8).
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Figure 8. Nombre de punaises brunes par piege (moyenne + erreur-type) capturées en direction du pois (flux entrant)
et de la bordure (flux sortant) en fonction de I'orientation des piéges. L’analyse a été faite sur le total des captures de
chacun des piéges. Les traitements avec des lettres en commun ne sont pas significativement différents.
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Dépistage visuel et battage

Le dépistage visuel et le dépistage par battage réalisés deux semaines avant la récolte
n‘ont permis de collecter que deux punaises adultes, toutes deux de l'espece E. servus
euschistoides. La premiere a été observée sur un plant de tournesol de la parcelle T-S, alors que

la deuxiéme a été capturée par battage dans le pois de la parcelle B-S, a 1 m de la bordure.

Filet-fauchoir

Le dépistage par filet-fauchoir du pois et des bordures a permis de capturer 22 punaises
Pentatomidae, dont sept PB adultes et 15 nymphes non-identifiées (Tableau 2). Un total de 11
individus a été capturé dans deux des trois cultures-piéges, dont la majorité dans la bordure S
(8). Les trois autres individus ont été capturés dans la bordure B-S. Un total de 11 individus a
aussi été capturé dans le pois, dont quatre dans la parcelle T-S (une au centre, une a 10 m de la
bordure et deux a 1 m de la bordure), trois dans la parcelle B-S (deux au centre et une a 10 m de
la bordure), deux dans la parcelle S (a 1 m de la bordure), et deux dans la parcelle témoin (a1 m
du bord du champ).

Tableau 2. Abondance de punaises capturées au filet-fauchoir dans les bandes et dans le pois pour les différentes
cultures-piéges a I'essai. L’éloignement par rapport a la bande est présenté entre parentheses.

Lieu Stade Témoin Seigle Tournesol/Seigle Blé/Seigle Total
Adultes - 2 0 1 3
Bandes Nymphes - 6 0 2 8

Total

Adultes 1(1m) 0(-) 2(I1met10m) 1 (Centre)
Pois Nymphes 1(1m) 2(1m) 2 (1 m et centre) 2 (10 m et centre) 7
Total

Grand total

Capture-marquage-recapture

Des 360 PB capturées, marquées et relachées, aucune n’a été recapturée dans les pieges
a phéromone au cours des deux semaines de piégeage, mais une punaise hon marquée a tout

de méme été capturée dans la parcelle T-S.
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Discussion

La diversité des punaises Pentatomidae capturées dans le cadre de cette étude était trés
faible et la presque totalité des individus appartenaient a I'espéce E. servus euschistoides (PB).
Ces résultats sont comparables a ceux observés au CEROM en 2018 dans le cadre de ce méme
projet (Boquel et Latraverse 2018). Une étude menée en 2016-2017 dans 20 champs de pois
commerciaux en Montérégie (Boquel et al. 2018) rapporte également une faible diversité de
punaises Pentatomidae (quatre espéces) et une forte prédominance d’E. servus euschistoides
(99 %). Les résultats du présent projet renforcent donc l'idée que E. servus euschistoides est
probablement I'espéece responsable des problémes lors du triage optique des pois. Pour vérifier
cette hypotheése, il serait intéressant d’identifier des punaises ayant réellement échappé au
lecteur optique, ou encore de tester le dispositif de triage optique avec différentes especes et

différents stades (adultes et nymphes) de punaises.

A notre connaissance, la présente étude est la premiére a étudier la direction des flux de
populations de punaises entre une culture-piége et une culture commerciale. L’analyse des
captures des piéges d’interception a montré que le flux de PB entrant (vers le champ de pois)
tendait a étre plus faible dans les parcelles avec cultures-pieges que dans la parcelle témoin
(bien que de maniere non-significative), ce qui suggere que les cultures-pieges ont réussi a

retenir, voir attirer, une partie des PB en-dehors des champs de pois.

Des trois cultures-piéges testées, c’est celle composée de seigle d’automne seul qui a
montré les résultats les plus concluants. D’une part, c’est elle qui présentait le plus haut taux de
capture sortant (vers la bordure) et le plus faible taux de capture entrant (vers le pois). C’'est
d’ailleurs la seule parcelle ou le flux sortant était plus élevé que le flux entrant, bien que de
maniére non-significative. D’autre part, c’est dans la bordure de seigle qu’a été capturé le plus
grand nombre de punaises par filet-fauchoir, alors que trés peu ont été retrouvées a l'intérieur
du champ de pois. Les deux seules punaises capturées dans le pois se trouvaient d’ailleurs tres
prés de la bande de seigle (1 m). Bien que le stade phénologique des cultures-pieges n’ait pas
été suivi, cette différence marquée semble concorder avec le remplissage des épis de seigle. Le
méme phénoméne avait été remarqué en 2018 (Boquel et Latraverse 2018), alors que de
nombreuses punaises adultes avaient été observées dans des parcelles expérimentales de seigle
d’automne au moment du remplissage des épis. Des nymphes avaient aussi été observées dans

des parcelles expérimentales de blé d’automne.
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L'efficacité des autres cultures-pieges (B-S et T-S), bien que moins certaine, montre
toutefois une tendance. En effet, malgré le flux entrant plus élevé que le flux sortant dans ces
parcelles, aucune différence significative n’a été notée, contrairement a la parcelle témoin ou le
flux entrant était significativement supérieur au flux sortant. Ceci suggere encore une fois que
ces cultures-pieges ont pu retenir une partie des PB en-dehors du champ de pois. Dans
I'ensemble, les résultats de la présente étude sont en accord avec différentes études qui
rapportent le potentiel des céréales (Mizell lll et al. 2008, Tillman 2006, Tillman et Cottrell 2012)
et du tournesol (Mizell Ill et al. 2008, Soergel et al. 2005) comme cultures-piéges contre les
punaises. Par exemple, l'utilisation de sorgho comme culture-piege permet de réduire les
populations de N. viridula et d'E. servus a linterface cultures-piéges/coton (Tillman 2006,
Tillman et Cottrell 2012). Mizell 11l et al. (2008) rapportent que le tournesol, dans un systéeme de
culture-piege composé de plusieurs espéces de plantes, est attractif et servirait de plante héte
pour les trois especes majeures de punaise E. servus, A. hilare et N. viridula présentes dans la
plaine cétiére du sud. Dans une autre étude, Soergel et al. (2005) ont observé significativement
plus de punaises marbrées Halyomorpha halys (Stal) dans le tournesol utilisé comme culture-
piege que dans la culture commerciale adjacente de poivrons. Cependant, aucune réduction des
dommages n’a été observée dans les poivrons entourés de tournesol comparativement au

champ témoin.

Les données de captures des piéges d’interception ont aussi permis d’étudier la
dynamique de population des PB, et ainsi de déterminer les périodes d’activité et les différences
dans la direction des flux de population (entrant versus sortant) au cours de la saison. Trois
périodes d’activité ont été observées entre le début du piégeage (13 juin) et la mi-juillet. Ces
périodes n’ont toutefois pas été observées au méme moment dans toutes les parcelles. Un
premier pic d’activité a été observé dans la parcelle B-S (13 au 24 juin), suivi d’un pic dans la
parcelle T-S (24 juin au 8 juillet), et enfin, d’un pic plus important dans toutes les parcelles (1°
au 15 juillet). Ce dernier pic correspond possiblement au moment ou la génération hibernante
de PB se disperse massivement dans les cultures avoisinantes. La présence d’un pic seulement
dans la parcelle B-S entre le 15 et le 24 juin suggere que le blé pourrait étre attractif assez tot en

début de saison pour les premiéres PB qui sortent d’hibernation.

Des différences dans la direction des flux de population ont été notées dans certaines

des parcelles au cours de la saison. Durant les deux premieres périodes d’activité (du 15 au 24
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juin et du 1°" au 15 juillet), les flux entrant et sortant étaient équivalents dans les parcelles B-S et
témoin. Le blé ne semblerait donc pas retenir les PB dans la culture-piege puisqu’autant de
punaises sont entrées que sorties du champ de pois. Durant les deuxieme et troisieme périodes
d’activité (24 juin au 15 juillet), le flux sortant était plus élevé que le flux entrant dans les
parcelles S et T-S, ce qui suggére que le seigle et le tournesol pourraient étre attractifs pour les

PB au moment du pic d’activité principal en début de saison.

Les pics d’activité du début de saison ont ensuite été suivis d’'une période de deux
semaines (15 juillet a début aolt) pendant laquelle les flux de population se sont inversés.
Pendant cette période, les flux sortants sont restés faibles ou nuls, alors que les flux entrants
sont demeurés constants ou ont augmenté. Les flux entrants étaient particulierement
importants dans les parcelles témoin et T-S, et dans une moindre mesure dans la parcelle S. Il
est intéressant de noter que cette transition concorde avec le moment ou le pois était prét a
étre récolté. La culture-piege T-S, bien qu’attractive en début de saison, n’a donc pas permis de
retenir les punaises au moment de la récolte. Par contre, malgré un flux de punaise qui avait
tendance a entrer dans le champ de pois, la forte abondance de PB capturées par filet-fauchoir
dans la bordure de seigle au moment de la récolte, et la faible abondance dans le pois suggere
qgue le seigle est resté attractif pour les PB. En outre, les PB capturées dans le pois ont été

capturées prés de la bordure (1 m) renforcant I'effet attractif du seigle.

La quantité importante de PB capturées en fin de saison (semaine du 26 ao(t) pour
I’expérience de marquage-recapture sur les plants de tournesol de la parcelle T-S suggére que
celui-ci serait un héte propice pour les PB. Cependant, comme le flux sortant était globalement
plus important que le flux entrant dans cette parcelle, il est possible que le stade le plus attractif
du tournesol soit arrivé trop tot (24 juin au 15 juillet) ou tard (semaine du 26 ao(t) dans la
saison et n’ait pas permis de retenir les PB au moment de la récolte des pois. Le tournesol
pourrait donc présenter deux stades phénologiques attractifs, dont un en début de saison et
I'autre en fin de saison. Une autre possibilité est que le tournesol soit un site de ponte propice
pour la génération hibernante et que les PB capturées en fin de saison soient en fait des adultes

issus des ceufs pondus plus tét en saison.

Les différences dans la direction des flux de population observées au cours de la saison
pourraient étre expliquées par I'attraction ou la rétention changeante des cultures-pieges par

rapport au pois. Nielsen et al. (2016) ont montré que le tournesol était tres attractif en début de
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saison pour H. halys et les punaises endémiques telles que Euschistus spp. Plus tard dans la
saison, alors que le tournesol était en sénescence, le sorgho était quant a lui toujours attractif.
Boquel et al. (2018) ont eux aussi remarqué que I'abondance de punaises dans le pois était
supérieure lors des stades floraison et gousses, ce qui souligne I'importance de la phénologie du
pois sur l'attractivité des PB. Il est donc possible que l'inversion des flux observée dans les
parcelles T-S, B-S, et plus faiblement dans la parcelle S, soit due au fait que le stade du pois était
plus attractif que ces cultures au moment de la récolte. D’autres études seraient requises pour
conclure sur l'attractivité des différents stades du pois et des cultures-pieges utilisées pour la
PB. Cette connaissance permettrait de choisir des plantes de culture-piege et des dates de semis

adaptées de maniére a ce qu’elles restent attractives jusqu’au moment ou les pois sont récoltés.

Les flux de population entrant et sortant différaient en fonction de 'orientation. Le flux
entrant était 2,3 a 3,5 fois plus élevé en provenance du sud qu’en provenance de l'est et de
I'ouest, alors que le flux entrant en provenance du nord avait une valeur intermédiaire. Le flux
sortant, quant a lui, était plus élevé en direction du nord et de l'ouest. Ces différentes
observations pourraient s’expliquer par les vents dominants en provenance du sud-ouest. En
effet, la Montérégie est une région trés agricole ou les vents peuvent atteindre des vitesses
élevées en raison du peu d’obstacles qu’ils rencontrent. Il est aussi possible qu’une culture
avoisinante située plus au sud ait agit comme un réservoir de PB. D’un autre c6té, la tendance a
entrer dans les parcelles par le nord pourrait s’expliquer par des composés organiques volatils
(COV) émis par les plantes des cultures-piéges et/ou par le pois. Ces COV seraient portés vers le
sud par les vents dominants et les PB remonteraient le « courant » vers les parcelles. En effet,
certains COV produits par les plantes sont reconnus comme importants dans les interactions
trophiques en agriculture (Turlings et al. 1990, Dudareva et al. 2013) et joueraient un role
important dans le processus de sélection de la plante par les punaises (Weber et al. 2017). Il a
par exemple été montré que les nymphes de H. halys réagissent aux COV des plantes (Lee et al.
2014) et cette attraction est corrélée a la phénologie de la plante hote (Blaauw et al. 2017). Nos
résultats s’accordent avec les conclusions de Mizell Ill et al. (2008) qui rapportent que la culture-
piege n’a pas besoin d’étre implantée sur tout le pourtour des grandes parcelles commerciales si
les sources de punaises aux alentours sont connues. Le fait de tenir compte de la direction des
vents dominants et des sources environnantes de punaises permettrait d’implanter des
cultures-pieges sur de plus petites portions de champs et minimiserait I'espace utilisé au profit

de la culture commerciale.
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Conclusions et perspectives

Comme cela a déja été observé dans de précédentes études, la communauté de
punaises Pentatomidae retrouvée dans le pois était dominée presque exclusivement par la PB

(Euschistus servus euschistoides).

Les données de captures par piéges d’interception suggerent que les cultures-pieges ont
une certaine attractivité et un certain pouvoir de rétention sur les PB. D’une part, le flux de
population en direction du pois (entrant) tendait a étre plus faible dans les parcelles avec
cultures-pieges que dans la parcelle témoin. D’autre part, le flux de population en direction de la
bordure (sortant) tendait a étre plus élevé dans la parcelle avec une culture-pieége de seigle. Le
seigle était la culture-piége qui présentait les résultats les plus concluants et cette culture
favoriserait I'attraction et la rétention des punaises, diminuant ainsi les abondances de PB dans
les champs de pois ou en les limitant aux bordures de champs. Le seigle constituerait donc une

bonne culture-piege pour les PB.

Bien que cette étude ne permette pas de conclure fermement sur |'efficacité d’une
culture-piege sur la réduction des populations de punaises dans les champs de pois, elle apporte
des connaissances complémentaires, notamment sur la diversité, I'abondance et le
comportement des punaises. En effet, le tournesol et les céréales semblent avoir une certaine
attractivité pour les punaises Pentatomidae mais a différents moments au cours de la saison. Les
vents dominants et les sources de punaises environnantes semblent étre également des
éléments importants a considérer. L’ensemble des nouvelles connaissances issues de ce projet
souligne qu’il est important de connaitre les sources de punaises environnantes, les vents
dominants ainsi que les stades phénologiques les plus attractifs pour les punaises afin d’utiliser
les cultures-piéges de maniere optimale. De telles connaissances permettraient de choisir un
emplacement et une date de semis adéquats afin de limiter les populations de punaises dans les

champs de pois.

Une des stratégies de lutte intégrée qui a déja fait ses preuves est la technique “attract-
and-kill” (voir revue de Weber et al. 2017). Cette derniére consiste a concentrer les individus
indésirables dans une zone précise et d’utiliser un ou des insecticides uniquement dans cette
zone. L'utilisation de bandes piéges attractives constitue une des techniques possibles de cette

stratégie. Une des avenues qui permettrait d’améliorer I'efficacité de la culture-piege serait
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donc d’utiliser la culture-piege en combinaison avec un attractif telle qu’une phéromone
d’agrégation. Les punaises se trouveraient donc concentrées dans les zones définies de la bande
piege, ce qui permettrait de réduire I'utilisation d’insecticides en ne traitant que des zones de
qguelques meétres autour de la phéromone (Morrison et al. 2016; Leskey et al. 2012). Lutilisation
de composés sémiochimiques autres que les phéromones (allomones, kairomones, synomones,
etc.) permettrait également d’augmenter I'efficacité des cultures-piéges. Cependant, des études
supplémentaires sont requises, notamment afin de déterminer leurs efficacités dans les grandes

cultures, ainsi que le nombre de zones par acre ou par hectare nécessaires (Weber et al. 2017).

Une autre avenue possible serait la pulvérisation d’argile blanche (e.g. kaolin) sur les
feuilles. Cette derniere agirait comme répulsif pour les adultes et les nymphes de H. halys, qui
évitent les feuilles traitées (Morehead 2016). En outre, 'utilisation de ce produit a permis de

réduire les dommages de 76—90% dans la culture de poivrons (Morehead 2016).

De nombreuses méthodes de luttes telles que décrites ci-dessus sont disponibles en
horticulture. En revanche, elles ont été validées principalement pour la punaise marbrée
H. halys, une espéece exotique. Ainsi, la plupart nécessitent des études supplémentaires afin de
déterminer les modalités d’utilisation dans les grandes cultures, mais aussi de valider leur

efficacité sur les punaises endémiques, notamment la PB E. servus euschistoides.
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