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Résumé. En Algérie, le carpocapse demeure le ravageur le plus redoutable dans les vergers pomicoles,
dont il cause plus de 60% des dégats. Les fortes infestations obligent le recours a la lutte chimique (6-8
traitements), avec tous ses effets nocifs. Une nouvelle technologie reposant sur I'application foliaire d'infra-
doses (1 a 10g/100L) de sucres. Cette étude présente les résultats des essais menés dans la région de
Lambiridi et visant a tester I'effet de pulvérisations d’infra-doses des sucres de commerce (saccharose et
fructose) a une dose de 100 ppm et 50 ppm, sur pommier (variété Starkrimson) pour limiter les attaques,
ainsi que le nombre des larves de carpocapse capturées dans les bandes-piéges placées sur le tronc des
arbres (du mois Mai-Octobre 2017). Les traitements ont été appliqués dés la fin de la floraison (27 Avril
2017) jusgu'a la récolte (25 Ao(t 2017), tous les 21 jours, au milieu de la journée (entre 10h00-12h0Q0).
Les résultats de cette étude montrent que les sucres testés réduisent les attaques dus au carpocapse Vvs.
le témoin, soit a la récolte ou pour les fruits tombés. Le calcul de I'efficacité des traitements (Abbott)
engendre des pourcentages significativement identiques allant jusqu’a 65,48 + 19,10. De méme, le nombre
moyen de larves capturées dans les bandes-piéges des arbres traités par sucres avec une moyenne
allant de 6,00 +/- 0,55 jusqu’a 08,40 +/- 0,51 dans les parcelles traitées par le saccharose (100 ppm) et le
fructose (50 ppm) respectivement, contre 13,20 +/- 1,16 pour les arbres de la parcelle témoin.

Mots-clés. Cydia pomonella - Pommier - Variété - Saccharose - Fructose - Dégat.

| - Introduction

Le carpocapse (Cydia pomonella L.) ou ver de pomme est l'insecte le plus redouté sur pommier
et poirier et cause plus de 80 % de perte de production (Brar et al., 2008) et 100% lorsqu'il
n'est pas maitrisé. En Algérie, la protection contre ce ravageur est actuellement assurée par
une lutte chimique préventive et intensive. Cet insecte occupe 60 % de I'ensemble des
traitements réalisés dans un verger arboricole, le nombre d'applications chimiques peut varier
entre 6-8 sans pour autant avoir une bonne maitrise de I'insecte (Oualid, 2018). Cette stratégie
de lutte présente de trés nombreux inconvénients comme la destruction de la faune
auxiliaire, la sélection de souches résistantes, la pullulation de ravageurs secondaires, la
pollution de Il'environnement et, éventuellement, la présence de résidus dans les fruits
(Vicente et al., 2003). Le recours aux méthodes alternatives a I'utilisation de pesticides
homologués, demeure nécessaire. Une nouvelle technologie reposant sur I'application foliaire
d'infra-doses de sucres de commerce, on trouve le sucre qui adoucit notre café, le saccharose
et le fructose des fruits utilisé dans l'industrie agro-alimentaire. Ces sucres, pulvérisés a faibles
doses (1a 10g/100L) sur les plantes, constituent de véritables signaux entrainant une
cascade de réactions de défense de la plante et I'aider a se défendre contre des bio-agresseurs,
par une modification physiologique a la surface des feuilles. De plus, certaines molécules
contenues dans la plante peuvent traverser la cuticule et a la surface de la plante constituent
des signaux pergus par l'insecte par contact, influengant alors son comportement et la sélection
de la plante héte pour pondre (Derridj et al., 2011). Smeekens et al. (2010) signalent que le
changement de quantités de sucres (glucose, fructose, saccharose, tréhalose) par leur apport
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foliaire en micro-doses peut intégrer un signal de résistance systémique acquise a un bio-
agresseur et induit des modifications physiologiques et biochimiques a la surface de la plante,
ainsi gu'une résistance a des bio-agresseurs. Des applications foliaires de saccharose ou de
fructose de laboratoire de I'ordre de 100 ppm ont induit des réactions systémiques de la plante
rendant difficile la reconnaissance de [I'hdte par le carpocapse (Ferré et al., 2008; Derridj,
2009; Derridj et al., 2011; Arnault et al., 2012; Derridj et al., 2012; Arnault et al., 2017). Les
essais conduits au champ indiquent que le fructose et le saccharose achetés dans le commerce
(100 ppm) permettent de réduire les dommages causés par le carpocapse de la pomme a la
récolte (Ondet et Gorski, 2015; Ondet 2016) avec des effets différents selon les variétés.
L'objectif de cette étude vise a tester l'effet de pulvérisations d'infra-doses des sucres de
commerce (saccharose et fructose) a une dose de 100 ppm (=100 parties par million=10g
pour 100L) et 50ppm pour limiter les attaques du carpocapse des pommes et des poires,
ainsi que le nombre des larves de C. pomonella capturées dans les bandes-piéges placées
sur le tronc des arbres dans un verger de pommier (variété Starkrimson) situé dans la région
de Lambiridi (35° 30’ 46.0” Nord, 6° 4’ 59.0” Est).

Il - Matériaux et méthodes

Notre étude est effectuée sur la variété de pommier Starkrimson. Les applications ont été
commencées deés la fin de la floraison (27 Avril 2017). Le traitement (= une pulvérisation) a été
réalisé entre 10h00-12h00, au pic de photosynthése, tous les 21 jours, jusqu’a la récolte (25
Aot 2017) (Tableau 1). Les changements induits dans la plante par le saccharose et le
fructose mettent un certain temps a se mettre en place et ils doivent I'étre avant l'arrivée du
bio-agresseur, leur efficacité va dépendre de la coincidence spatiotemporelle entre la nature
des effets induits et le bio-agresseur.

Les Sucres utilisés dans I'expérimentation sont le saccharose et le fructose acheté du
commerce, a la dose de 100 et 50 ppm. L'augmentation des doses au-dessus de 100ppm
(10g pour 100L) n'augmente pas les effets d'induction de résistance et méme parfois les
annule et présente l'inconvénient d'avoir des effets secondaires (prise de nourriture des
insectes, croissance et développement de champignons ou bactéries épiphytes...) sur les bio-
agresseurs a la surface des plantes (Derridj et al., 2011).

Pour effectuer les différents traitements, trois pulvérisateurs a dos (Matériel Principal :
Plastique, Source d'énergie : Pression, Type : Compression a Main, Pression d'utilisation :
0.2 — 0.4 Mpa, Pulvérisation non ruisselante) d'une capacité de 16 litres (pour éviter le
risque de contamination du sucre), en essayant de pulvériser I'ensemble de I'arbre. Les essais
sont basés sur un plan expérimental en carré latin a 5 répétitions, dont chaque bloc comporte 2
arbres.

Les observations portent sur le dénombrement des fruits attaqués par le carpocapse a la
récolte. Les pommes au sol sont estimées d'une maniere plus serrée : avant et apres 24h du
traitement, le 7éme et le 14éme jour du traitement, puis retirés de I'essai. Car elles pourrissent
et I'on ne voit plus les dégats dus au carpocapse (Derridj et al., 1999). L'observation et la
confirmation des attaques du carpocapse sur les pommes sont effectués au laboratoire.

En paralléle des bandes-pieges ont été utilisées afin d'évaluer les larves diapausantes en
fin de saison. Ces bandes comportent 2 feuilles de cartons ondulés superposées
recouvertes d'un grillage de polyéthyléne. Les 3 couches sont rendues solidaires par un fil
de fer. Le grillage a pour but d’empécher les oiseaux de se nourrir des larves. Les bandes-
pieges sont disposées autour de la base des troncs des 50 arbres, au mois de mai et
retirées la fin du mois d’octobre 2017.

La comparaison des pourcentages moyens des fruits attaqués par arbre a la récolte et tombés
a terre (24h avant et aprés le traitement, le 7°™€ et le 14°™€ jour de traitement) a été effectuée
par une analyse de la variance (ANOVA) suivie par le test de Fisher L.S.D. (P < 0.05) a l'aide
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du logiciel STATISTICA 6. L'efficacité des traitements est également calculée grace a la
formule d’Abbott (1925) : Efficacité = 100 x ((To- Tt) / Tt).

Dont : To : % total des fruits attaqués dans la parcelle Témoin, et Tt : % total des fruits attaqués
dans la parcelle traitée.

Tableau 1. Calendrier des traitements.

Traitements  Dates des traitements Observations
1 27/04/2017 /
2%me 17/05/2017 !
3ome 06/06/2017 Non réalisé a cause des pluies et reporté 07/06/2017
4°me 27/06/2017 !
5éme 17/07/2017
6" 06/08/2017 !

Il - Résultats et discussions

1. Taux d’infestation

Notre stratégie ici vise a pulvériser les sucres de commerce tous les 21 jours, au milieu de la
journée, a une dose de 100 et 50 ppm, en présence d'un témoin traité par I'eau. Notre essai
montre que :

v Toutes les modalités testées ont permis de diminuer le nombre de fruits piqués tombés et
des fruits piqués récoltés (Figures 1 et 2) par rapport aux témoins.

v' Le dénombrement de fruits attaqués et tombés a terre au niveau des blocs, varie en
fonction de chaque modalité. La majorité des blocs traités présentent un taux de pommes
tombées différent et inférieur a la modalité témoin et que les résultats ne sont pas
significatifs pour les fruits attaqués et tombés (24h avant et aprés et le 7™ jour du
traitement) (Figure 1). A l'exception du 14°™® jour de traitement qui enregistre le
pourcentage le plus élevé de fruits attaqués et tombés quel que soit la modalité
comparant & ceux tombés 24h avant et aprés le traitement et méme au 7¢™ jour (Figure
1), atteigne 52,55% sur témoin. En plus, le traitement par le saccharose (50 ppm) réduit
significativement ce pourcentage jusqu’'a 22,63%.

v Aussi, a la récolte le taux de fruits attaqués et tombés est le plus élevé quel que soit la
période d'observation (24h avant et aprés, le 7™ jour et le 14°™ jour du traitement)
atteigne 77,14+12,66 a la modalité témoin (Figure 2).
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Figure 1. Pourcentage moyen des fruits attaqués et tombés au sol. Les valeurs
suivies d’'une méme lettre ne sont pas significativement différentes (ANOVA, test
de Fisher L.S.D., P<0.05). **: P <0.01.
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Figure 2. Pourcentage moyen des fruits attaqués par arbre. Les valeurs suivies
d’'une méme lettre ne sont pas significativement différentes (ANOVA, test de
Fisher L.S.D., P<0.05). **: P < 0.01, ***: P <0.001, ****: P < 0.0001.

Dans notre situation de forte pression du carpocapse sur la variété Starkrimson a été
enregistrée, le pourcentage de piqlres a la récolte a atteint les 53,39 % sur arbres non
traités, contre 52,59 % pour le pourcentage total des fruits attaqués et tombés (Figure 2).
Les analyses permettent de relever des différences significatives entre le témoin et toutes les
modalités testées pour le total des fruits attaqués et tombés et ceux tombés a la récolte et
méme pour les fruits attaqués récoltés. Dont le saccharose 100 et 50 ppm montrent les
meilleurs résultats 15,55 + 5,19 et 12,52 + 5,46 respectivement relevé sur les fruits récoltés
(Figure 2). Ces résultats sont meilleurs a ceux obtenues par Ondet et Gorski (2015), le
saccharose et le fructose achetés dans le commerce limitent les dégats de carpocapse sur la
variété Golden et révéle un taux d'infestation qui arrive a 29,3% et 30,1% respectivement,
ceci a une situation jugée de forte pression du carpocapse, ou le pourcentage d’infestation a la
récolte atteint 40% dans les parcelles non traitées.
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2. Efficacité Abbott des traitements

Toutes les modalités testées montent une efficacité que ce soit pour le total des fruits
tombés ou récoltés, mais ne présentent pas de différences significatives entre elles (Figures
3 et 4). Dont le saccharose 100 ppm et 50 ppm offrent une efficacité considérable de
lordre de 57,26% =+ 16,65 ; 65,16% + 18,36 et 42,35% +16,16 ; 53,26 % +15,88
respectivement par rapport au témoin non traité pour les fruits récoltés et méme au total
tombé par ordre (Figure 4). Notons que l'efficacité élevée du saccharose par rapport aux
autres sucres, peut étre due au fait qu'il s’hydrolyse en fructose et glucose pour agir par les 3
formes de sucre (Derridj, 2013). Selon Ondet et Gorski (2015), la pulvérisation du saccharose
et le fructose, achetés dans le commerce tres t6t le matin, offrent une efficacité égale a 27,83
% et 25,86 % par ordre sur la variété Golden. Dont nous supposons que cette différence
d’'action des deux sucres peut étre due a la perméabilité de I'espece végétale (pommier,
variété Starkrimson), a I’heure d’application et le climat (particulierement la température). Ceci
est confirmé par les travaux réalisés par Derridj et al. (1996), qui mentionnent que les
propriétés de perméabilité des cuticules foliaires ont un réle important dans le passage des
sucres. Ou I'adsorption des sucres a la surface de la cuticule dépend principalement de leur
lipophilicité qui est généralement décrite par le coefficient de partage octanol/eau (Wang et
Liu, 2007). Et qui peut varier selon I'espéce végétale, I'organe et I'dge de la plante. Selon
Scalla (1991), le processus de pénétration foliaire est plus important sur une feuille jeune que
sur une feuille agée. Ceci est lié au fait que les jeunes feuilles sont trés mouillables et sont
dépourvues de cires épicuticulaires, d’'une part. D'autre part, la pénétration foliaire ne dépend
pas de I'épaisseur de la cuticule. Par ailleurs, les trichomes conférent une rugosité a la
cuticule et jouent un réle important dans la mouillabilité des surfaces foliaires, affectant
en conséquence la pénétration foliaire des sucres (Xu et al., 2011).

Leur pénétration dépend aussi des caractéres biotiques liés a la plante et aux microorganismes
épiphytes associés, ainsi qu'a des caracteres abiotiques comme I'hygrométrie ou la
température (Derridj, 2009). Principalement cette derniere qui favorise plus particulierement
la diffusion des sucres (Scalla, 1991). De méme que l'influence de la variété et 'age de verger
(Kosina, 2008, Treder, 2010). De cet effet I'utilisation des sucres en tant des substances de
base a faible risque, de substances peu préoccupantes ou alimentaires en vertu de l'article
23 du reglement CE n°1107/2009 (DG Santé). En effet, ces substances montrent leur
efficacité ce qui permet a approuvé le saccharose au 22 ao(t 2014 (reglement
d’exécution CE n°916/2014) et le fructose au 13 aolt 2015 (reglement d’exécution UE n°
1392/2015) (Arnault, 2015; Arnault et al., 2015; Arnault et al., 2016; Marchand, 2016).
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Figure 3. Efficacités des traitements Abbot pour les fruits tombés par arbre. Les
valeurs suivies d’'une méme lettre ne sont pas significativement différentes
(ANOVA, test de Fisher L.S.D., P< 0.05).
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Figure 4. Efficacités des traitements Abbot pour les fruits tombés a la récolte, total
des fruits tombés et fruits récoltés par arbre. Les valeurs suivies d’'une méme
lettre ne sont pas significativement différentes (ANOVA, test de Fisher L.S.D., P<
0.05).

3. Nombre des larves diapausantes

Le nombre de larves diapausantes est élevé dans les blocs témoins (13,20+1,16), alors
gue le nombre de larves diapausantes capturées dans les bandes-pieges dans les blocs
pulvérisés au sucre, et quel que soit le sucre utilisé et la dose, ce nombre est diminué et
révele une différence hautement significative entre les modalités. Notons que le saccharose
100 ppm offre le meilleur résultat (6,00 + 0,55) ; de méme que pour le taux d'infestation. Ce qui
nous laisse présager une faible population d'adultes de la génération suivante et permet
d’'adapter la stratégie de protection pour l'année suivante moins codteuse. Quel que soit
I'origine de sucre utilisé de laboratoire ou de commerce, montre une diminution du nombre de
larves séquestrées et logées par bandage des troncs d'arbre au moyen de carton ondulé selon
les travaux réalisés (Brahim et al., 2014 ; Meradi, 2015 ; Nasri, 2015 ; Arnault et al., 2016).
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Figure 5. Nombre moyen de larves diapausantes capturées dans les
bandes-piéges. Les valeurs suivies d’'une méme lettre ne sont pas
significativement différentes (ANOVA, test de Fisher L.S.D., P<
0.05). ****: P < 0.0001.
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IV - Conclusions

Sur la variété Starkrimson et en forte pression du carpocapse, le saccharose et le fructose (a
100 et 50 ppm), achetés en Commerce, appliqgués seuls, au milieu de la journée (pic de
photosynthése), permettent de limiter les dégats de facon relativement satisfaisante, dont le
saccharose offre les meilleurs résultats.

Notons que ces sucres et a ces doses ne provoquent aucune prolifération de micro-
organismes et I'absence d'actions sur les abeilles. En plus, les modifications induites ne
semblent pas avoir d'incidence sur les teneurs en sucres des feuilles et des fruits
(pommes). Ajoutant la facilité d'acces et le faible colt, les sucres ouvrent une voie pour
une utilisation large pour combattre le ravageur le plus redoutable des vergers de pomme et
de poire dans le monde. En tant d'une stratégie potentielle de biocontréle avec ces
substances de base semblent prometteuses, visant la stimulation gratuite de I'immunité des
plantes.
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