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COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

INTRODUCTION 

Six ans apres le Colloque International de Toulouse, des chercheurs europeens et 
nord-americains se sont retrouves pour confronter leurs connaissances scientifiques en 
matiere de "Protection lntegree en Vergers de Poirier". 

A l'origine, nous avions prevu de publier dans un livre commun les communications du 
s/g Poirier donnees lors du Workshop de Nyon, Suisse (1988) et celles de ce colloque. Mais en 
raison de la limitation du nombre de pages impose (deux cents pages maximum) par le Service 
d'Edition de 1'0.1.L.B., nous nous sommes vus dans !'obligation de modifier la presentation 

- les actes des deux reunions du s/g Poirier seront publies separement;
- pour ce colloque, seuls les resumes rediges dans l'autre langue que celle des auteurs 

(anglais ou fran�is) ont ets pris en compte, afin de respecter les deux cents pages imposees; 
- pour cette raison, les graphiques et les illustrations ont ete regroupes et reduits. 

Le lecteur pourra ecrire aux auteurs afin d'obtenir de plus amples renseignements 
sur les communications presentees. 

Nous presentons nos excuses aux auteurs qui ne retrouveront pas la presentation 
initiale de leur texte. 

Par avance, nous vous remercions de votre comprehension. 

Dr. T .Xuan NGUYEN. 

Six years following the International Colloquium in Toulouse, France, European and 
North-American scientists met in Alcoba,;a, Portugal, to compare their results on "Integrated 
Protection Management in Pear Orchards". 

Previously, we decided to publish in a same book the proceedings of both, Nyon 
Workshop and Alcoba,;a Colloquium. But finally, because of the limit of two hundred pages 
required , by the Publishing Commission of 0.1.L.B./S.R.O.P., this obliged us to change our 
mind: 

- the acts of the Nyon Workshop will be published in a separate bulletin;
- so that we kept the summary written in opposite language compared to the text

(French or English); 
- the tables and the illustrations in reduced scale are presented at the end of each

proceeding. 

If you want more informations on any communications, you will directly address to 
authors. 

We apologized to the authors for the change In their initial presentation. 

Thank you for your comprehension. 

Dr. T.Xuan NGUYEN. 
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PROGRAMME GENERAL DU COLLOQUE INTERNATIONAL DE PROTECTION INTEGREE 
EN VERGER DE POIRIER (11-15 SEPTEMBRE 1989) 

Lundi 11 Septembre 
Accueil et transfert des participants de l'aeroport a l'hlltel. 

Mardi 12 Septembre 
Reception a la Estacao Nacional de Fruticultura de Vieira Natividade et ceremonie 

d'ouverture du Colloque avec le Directeur de la ENFVN, le President de l'INIA, le Representant 
de l'OILB et le Secretaire d'Etat a !'Agriculture. 

Theme 1- BIOLOGIE ET D\'NAMIQUE DES POPULATIONS DES RAVAGEURS ET 
AUXILIAIRES 

President de seance : AMARO, P. (Portugal) 
Secretariat : KRYSAN, J. (USA), NGUYEN, T.X. (France) 

MATIAS,C.- p. 11 
Analyse de la fauna predatrice et des proies potentielles en vergers de poirier surveilles et 
non-surveilles par protection integree • 
RIEUX, R.- p. 17 
Mise en place des populations hivernales de fsyUa pyrj (L.) (Homoptera : Psyllidae) en 
conditions naturelles dans la region d'Avignon-Montfavet • 
RIEUX, R.- p. 22 
Etude des populations des parasitoTdes du psylle du poirler f.syUa pyrj (L.) (Homoptera : 
Psyllidae) et de leur hOta en vergers de la region d'Avignon-Montfavet : evolution de la 
prevalence au cours du cycle annual et inter�t de certaines caracteristiques de ce .parasitisme 
SOULIOTIS, C.- p. 27 
Developpement du psylle du poirier (Psyna pyrj L.) dans un verger de la region de Larissa, 
Grace 
BOELPAEPE, 0. - p. 31 
Les pucerons du poirier. Dynamique des populations de Qysaphjs ruui Boyer Fons. en vergers de 
poirier dans la province de Beira-Baixa, Portugal • 

P�esident de s�ance : STAUBLI A. (Suisse) 
SecnHariat : BURTS, E. (USA), SA1-DANHA, J. (Portugal) 

RIEUX, R.- p. 36
Evolution des populations de la cecidomyie des feuilles du poirier ,O,m;yneura QY!l. Bouche 
(Diptera : cecldomyiidae) et de ses parasitoides dans la region d'Avignon-Montfavet . 
STAMENKOVIC, S.- p. �1 

The effect of Cydia pyrjyora (Lepidoptera : Tortricidae) on the intensity of the attack of 
Mooilio..i.a 1ntctjgena on pear fruits • 
FERREIRA, M.A. - p. 46
Acarofauna das pereiras em Portugal . 
MALTEZ, A.C. - p. 49
Epjt[imerus pyrj (Nal.) (Acarina : Eriophyiiciae) au Portugal 
WESTIGARD, P.- p. 53
Dispersal patterns of the twospotted spider mite from orchard groundcover into pear . 
VASCONCELOS, T.- p. 58
Flore adventice de vergers de poirier 

8 PROGRAMME GENERAL 



COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

Mercredl 13 Septembre 

Theme 2 : LUTTE CHIMIQUE ET SES CONSEQUENCES 

President de seance : BURTS, C. (USA) 
Secretariat : LAVADINHO, A. (Portugal), NGUYEN, T.X. (France) 

JORE, C.- p. 63
Tests au laboratoire d'un acaricide, l'Amitraze, sur Psyna pyrj L. (Homoptera : Psyllidae) . 
ETIENNE, J.C.- p. 68 
Effets insecticides de deux produits acaricides, l'Amitraze et l'Avermectine B1, sur le psylle 
du poirier, Psylia pyr; L. . 
UNDURRAGA, J.M.- p. 74 
Abamectin, novel naturally derived and selective insecticide/acaricide for psylla and mite 
controls on pears • 
BEERS, E.- p. 79 
Length of acaricidal activity of Avermectin B1 residues on apple and pear foliage . 
NGUYEN, T .X.- p. 83 
Probleme de stockage inerte des pesticides chez Psyna pyrj L.(Homoptera : Psyllidae) • 
BRIOLINI, G.- p. 89 
A seven-year research on alternative methods to control pear psylla • 
STAUBLI, A.- p. 93 
Etude de l'impact des pesticides sur les auxiliaires : un element important pour la protection 
des vergers de poirier 
BURTS, E.- p. 100 
Pyrethroid resistance in pear psylla in western North America 
PONTI, 1.- p. 105 

La Jutte contre Stemphymum vesjcarjum en Italia • 
CROSS, J.V. - p. 109 
Recent developments in spraying techniques and observations on pest control on pears in 
England. 

Theme 3 : AUTRES METHODES DE LUTTE 

President de seance : PASQUALINI, E. (ltalie) 
Secretariat : LAVADINHO, A. (Portugal), STAUBLI, A. (Suisse) 

LARGUIER, M. - p. 113 
Action du Teflubenzuron sur les populations larvaires de psylle du poirier (psyna pyrj L.) . 
ALAUZET, C.- p. 118 
Mise au point d'un elevage de masse d'Orjus majuscu1us Rt. (Heteroptera : Anthocoridae) • 
KRYSAN, J. - p. 123 
Behavioral and physiological effects of juvenoids on diapausing pear psylla (CacopsyUa 
oyrjco1a) implications for management • 
PAULSON, G.S.- p. 127 
Evaluation of the role of predaceous ants in the management of pear psylla (CacogsyUa 
pyrjco1a Foerster) • 
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JeiJdi 14 Septembre 

President de seance : CROSS, J.V. ( Grande-Bretagne) 
Secretariat : AMARO, P. (Portugal), STAUBLI, A. (Suisse) 

DARGAGNON, D.- p. 131 
Sensibilite de quelques cultivars de poiriers aux attaques de PsyUa pyrj L. (Homoptera 
Psyllidae) en milieu artificiel . 
MATIAS, C.- p. 137 
Relation de la sensibilite de differents cultivars de poirier et de la composition chimique • 

Theme 4 : PROTECTION INTEGREE: 

President de seance : CROSS, J.V. (Grande-Bretagne) 
Secretariat : AMARO, P. (Portugal), STAUBLI, A. (Suisse) 

LAVADINHO, A.P.- ?· 143 
Protection of pear tree orchards against insects and mites in Portugal 
CRUZ, R.X.- p. 149 
Prevision et ave:tissements pour combattre les ennemis des vergers de poirier • 
GONCALVES, L.- p. 153 
1\/lodele mathematique cia simulation du developpement du carpocapse 
ROSA, T .- p. 158 
Modelisation et simulation du comportement epidemique de la tavelure. Application a la region 
de Dao. 
DE FANTI, P.A. - c:!· 162 
La protection integree en vergers de poirier dans la region de Veneto • 
PASQUALINI, E.- p. 165 
Comparative trials of 1PM strategies for pear in Italy's Emilia-Romagna region 
BURTS, E.C.- p. 170 
Grape mealybug (Homoptera : Pseudococcidae) on pear and appie in North-Central Washington 

Posters -

Vendredl 15 Septembre 

President : BASSINO, J.P. (France) 
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THEME 1 

BIOLOGIE ET DYNAMIQUE DES POPULATIONS 

DES RAVAGEtmS ET AUXI.IAIRES 



COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

FAUNE PREDATRICE ET PROIES POTENTIELLES EN VERGERS DE POIRIERS DANS 
DEUX SITUATIONS (LUTTE CHIMIQUE ET LUTTE INTEGREE AU PORTUGAL) 

MATIAS C. (1), BOUYJOU B. (2), AVELAR J. (1) & DOMINGUES V. (1) 

(1) INIA - Estac;ao Nacional de Fruticultura de Vieira Natividade, Alcobac;a, Portugal
(2) ENSAT - 145, Avenue de Muret, Toulouse, France

RESUME 
L'etude durant 5 annees de revolution des populations des arthropodes en vergers de poirier 
traites de fac;on intensive et en vergers traites par la lutte integree a permis de montrer 
!'efficacite de cette methode, mais aussi de realiser une approche des relations 
predateurs-proies. Ainsi, on a pu se rendre compte que Chrysoperla carnea jouait un role 
primordial dans le controle de psylla pyrj. 

Mots-cl4s : Fauna predatrice, Proies, Poirier. 

S UMMAR Y: BENEFICIAL INSECT POPUi..ATIONS AND THEIR ?REYS IN PEAR 
ORCHARDS IN TWO CASES (CHEMICAL CONTROL AND INTEGRATED CONTROL) 
We have been studying for 5 years in a row the population dynamics of arthropods in pear 
orchards either intensively treated or run according to the integrated pest management 
protocols. This study allowed us to point out the efficiency of an integrated pest management 
programme, but also to realize an approach of the relations between beneficial insects and 
their preys. This way, we realized that Chrysoperla camea could play a major part to 
control psyua pyrj. 

Key-words- : Predator fauna, Preys, Pear. 

INTRODUCTION 

La region de Ribatejo-Oeste est la region productrice de poires du Portugal. Les 
variates, que sont Cornice, Beurre Hardy, Passe Crassane et Rocha, n'echappent pas aux 
attaques de PsyUa pyrj (L.) principal ravageur des poiriers. Devant l'abondance des 
traitements chimiques de plus en plus frequents, nous avons mis en place dans 5 vergers une 
lutte integree telle qu'elle etait preconisee par ATGER (1979, 1982) dans la vallee du Rhone 
en France. Cette etude nous a permis de nous rendre compte de l'efficacite de cette lutte 
contre le psylle, mais aussi contre d'autres ravageurs, et de mettre en evidence le role joue 
par la fauna auxiliaire et plus particulierement les predateurs. 

MATERIEL ET METHODE 

Les 5 vergers retenus etaient situes pres des localites d'Azambuja, Bombarral, 
Valado, Alcobac;a et Leiria. Les vergers choisis pour la lutte integree avec quelqes 
traitements indispensables et d'autres avec une lutte chimique plus systematique une 
moyenne de 13 applications, sont decrits dans le Tableau J. Ces vergers ont ate suivis de 
1982 a 1987. Nous avons utilise la methode du battage pour recueillir dans un entonnoir de 
0,25 m2 les Psylles, les Heteropteres, les Nevropteres et les Coccinelles. Pour chaque 
parcelle, 50 branches portant des rameaux poussants sont frappes de 3 ou 4 coups successifs. 
L'observation des 5 dernieres feuilles de 50 pousses par parcelles a permis de determiner le 
nombre de feuilles occupees par Oasyneyra pyrj Bouche, panonychys vlroi Koch, les Pucerons; 
de comptabiliser les larves de la cecidomyie predatrice Aphidoietes aphjdimyza (Rond). Les 
observations de 250 fruits pris au hasard, ont revele des attaques d'Hoplocampa breyis Klug. 
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Toutes ces recoltes et observations ont ete realisees tous les 15 jours. Pour 
simplifier nos representations graphiques, nous avons tenu compte que des individus adultes 
(excepte pour A, aphjdimyza), et pour chaque quinzaine c'est la moyenne sur 5 ans qui est 
representee. Nous appelerons A les vergers traites et B ceux -de lutte integree. 

LES RAVAGEURS 

Les Psylles (.Bg._1). lls sont presents toute l'annee. On releve un pie en Juin dans 
les 2 types de vergers, en Septembre pour B et en Octobre pour A. II faut surtout noter la 
quantite deux fois moindre trouvee en B. 

L'Acarien rouge <.Eia......2l, II apparait en Mai-Juin, croit progressivement jusqu'en 
Octobre, ou ii atteint 50% de feuilles occupees dans B. Bien que plus abon;fant dar.s ces 
vergers-ci, ii ne parvient pas a attelndre un seuil de nuisibilite. 

La Cecidomyie des feuilles (Ejg,__3). Elle deviant tres preoccupante dans cette 
region puisqu'elie est en reguliere augmentation d'annee en annee. II taut noter que le nombre 
de feuilles attaquees est double en A. 

Les l'ucerons (Ejg....j). lls sont tres peu frequents dans A, comme ils soot aussi peu 
abondants dans B ou ils ne manifestent en Mai par des foyers. 

L'Hopiocampa breyls (.Ei.g.,_fil. Present qu'au printemps, elle a une presence 
inquietante dans B; car des la fin-Avril, 18% de fruits sont atteints, surtQIJt parmi les 
variates precoces. 

LES PREDATEURS 

Le Iab!e.au 2 donne la liste exhaustive de tous les predateurs que nous avons pu 
recolter. Les sommes des moyennes bi-mensuelles des adultes recueillis ont permises la 
mise en evidence des groupes et des sepeces les plus frequemment rencontrees. Notons tout 
d'abord la tres faible representativite des auxiliaires dans A, voire inexistante pour de 
nombreuses especes. Dans les vergers e, nous retiendrons : Anthocorjs nemoralis (F.), le 
genre Qriu.s., Chryso11ec!a cacaea Steph., Conwentzja psocjformjs (Curt.), les coccinelles 
aphidages, Stethoruuunctillmn Weise et AphjdoJetes aphjdjmyza. 

Les releves bi-mensuels permettent de definir les periodes d'activite de ces 
predateurs. Les flcmres 6, 7,8 et ft etablissent les coincidences entre les populations des 
predateurs et les proies potentielles. 

DISCUSSION 

Malgre la recrudescence de la Cecidomyie des feuilles, c'est encore e...m.d qui reste 
la preoccupation majeure en vergers de porier. Contrairement a la vallee du RhOne en France 
(SEVERIN m...al., 1984), ou dans la moyenne Vallee de la Garonne en France (BOUY JOU et.al., 
1984); au Portugal, ce ne sont pas les heteropteres qui sont les principaux antagonistes du 
psylle : les mirides sont trop peu nombreux et les anthocorides, bien que presents des le 
printemps, ne voient leurs populations augmenter c;u'a l'automne. 

Les predateurs emcaces semblent fltre les Chrysopidae et bien que le C. camea adulte 
soit glycophage, ses larves tres nombreuses dans les vergers B, sont de redoutables 
carnassieres. 

f...1!l.!n.i es� bien timite pars. punctmum, c, psociformjs et les Qriwi. Classiquement, 
les pucerons sont maintenus par les coccinelles aiclegs par la cecidomyie, A. i\Qbidjmyza avec 
une tres grande variate de parasites hymenopteres. 
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CONCLUSION 

Cette etude comparative des niveaux de populations des insectes et acariens 
constituant cette biocenose qu'est un verger de poirier demontre que fa lutte integree 
meriterait d'etre etendue a !'ensemble des vergers portugais. Chrysoper1a camea semble 
jouer un role preponderant dans le controle du Psylle. 
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MISE EN PLACE DES POPULATIONS HIVERNALES DE PSYLLA PYRI (L.) 
(HOMOPTERA: PSYLLIDAE) EN CONDITIONS NATURELLES DANS LA REGION 

D'AVIGNON-MONTF AVET 

R. RIEUX, A. L VOUSSOUFI, F. FAIVRE D'ARCIER

INRA - Station de Recherches de Zoologie et d'Apidologie 84140 Montfavet 

SUMMARY : SETTLEMENT OF THE WINTERING POPULATION OF PSYLLA PYRI (L.) 
(HOMOPTE R A  FSYLLIDAE) IN NATURAL CONDITIONS OF THE 
AVIGNON-MONTFAVET AREA 
The settlement of winter form population, from the beginning of their induction during the 
second fortnight of August until their ability to lay eggs in January-February, takes place 
with important rehandlings of the whole adult population. We consider numeric and spatial 
aspects. Sampling data are combined here with those of the tree structure in order to 
compare at the same scale both adult and nymphal population : it seems we only observe in the 
orchards, for the best, one-tenth of the whole number of wintering adults produced at its 
culminant point in November. 
From a spatial point of view, an important spread out of the orchard occurs since September. 
In November, the number is maximal, both in the environment and the orchard itself. The 
further population fall out does not correspond to a phenomenon of coming back because of its 
general character; it is observed in the environment and the orchard too : this condition 
represents a considerable deficit of adults. Besides the mortality, an intensification of 
dispersal to a larger spatial scale seems to explain this phenomenon, since NGUYEN encounters 
wintering adults in December on coniferous trees of the Pyrenean forest in altitude areas. 
Not before January-February, when adults are maturing their first eggs, we then take notice 
in orchards of a momentary increase of the number of wintering adults, without any 
emergence of- any teneral observed -: this· weak- increase seems to reflect the retom· of a 
number of adults which would have considerably dropped down during its migration. 

Key-words : Psyna pyrL Wintering population. 
Mots-clh : psyl(a pyrj, Population hivernale. 

INTRODUCTION 

Le Psylle du poirier psyUa pyrj (L.) est souvent considere comme le ravageur majeur 
de cette culture en France et dans de nombreux pays europeens. Les travau:: de BONNEMAISON 
& MISSONNIER (1955, 1956) et de NGUYEN (1972, 1974, 1975) exposent les principales 
caracteristiques de l'espece. 
L'etude presentee ici tente de donner un aperr;u de revolution automnale et hivernale jusqu'a 
l'installation definitive de la forme d'hiver dans le verger. Nous envisageons les aspects de la 
dynamique, de la structure et de la dispersion des populations. 

MATERIEL ET METHODES 

L'etude est essentiellement conduite dans un verger experimental de l'INRA dans la 
region d'Avignon-Montfavet. D'une surface de 0,7 hectare, ii compte 291 arbres de variate 
Guyot Ages de 19 ans. 

L'echantillonnage des populations de Psylles est conduite a l'aide des methodes habituelles : 
frappage sur cadre de 0,25 m2 et controle visuel a la loupe, selon un rythme quasi 
hebdomadaire. Parallelement, nous effectuons un suivi de la structure des arbres afin de 
pouvoir rapporter a un arbre entier les effectifs denombres. 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

Periode de transition : du Je� AoOi au s Octobre 

Du 1er Aout au 5 Septembre : survie puis declin de l'effectif d'ete 

Pu 1 er au 1 Z AoQt ; refatif majntjen de fa population estjyale Les so a 1 oo larves 
Agees de la 1ere semaine d'AoOt donneraient environ 9 jours plus tard 40 a 50 adultes (� 
1). L'evolution structurale (Ei9.....2 : taux de teneraux nul et sex-ratio flechissant) montre que 
la population ne fait en realite que survivre ou se maintenir par des apports exterieurs. 

Du 1 Z AoQt au s Septembre ; decnn de la populatjon estjyale. Au vu de l'ettectii des 
oeufs et des larves, le renouvellement de la population parait assure. Le taux de teneraux 
traduit bien !'emergence de nouveaux adultes. Cependant l'effectif imaginal s'effondre de 49 
adultes le 17 AoOt a 5 le 5 Septembre : les Psylles jeunes, des leur aptitude au vol, delaissent 
le verger. Le phenomena semble general a cette epoque. 

Du 5 Septembre eu 5 Octobre 

Eradjcjcatjon de la populatjon estjvale. De 5 individus par arbre, l'effectif global chute 
a moins de 1. Celui-cl, encore entierement estival le 5 Septembre, compte 97% d'individus 
d'hiver le 3 Octobre. La population estivale est definitivement compromise par defaut de son 
renouvellement : 7,7% de teneraux d'ete le 5 Septembre; 0% le 11. 

D�faut d'jnstanation de la population bivernale. Contrairement a ce que laisserait 
prevoir l'effectif des oeufs et des larves, la chute de !'ensemble de l'effectif imaginal se 
poursuit jusqu'en debut Octobre. Des imagos produits, nous ne voyons guere que les teneraux 
: au lieu de quelques centaines voire un millier d'adultes, ii en reste moins de 1 par arbre le 5 
Octobre, soit au moins du centieme ou du millieme des adultes produits. L'exploration de 
l'environnement montre des Septembre une ample dispersion de la forme d'hiver de f.....m'..ri 
hors du verger (�. 

periode du 5 Octobre au 17 Novembre : installation apparente de la population 
hivernale. L'accroissement des populations en verger reste bien faible face aux populations 
que les larves Agees laissaient attendre. Compte tenu de l'apport allochtone (pie du sex-ratio 
entre le 11 Octobre et le 3 Novembre alors que les emergences ont momentanement faibli), 
nous n'enregistrons qu'environ le dixieme ou meme le centieme de l'effectif attendu. L'effectif 
des Psylles disperses dans l'environnement culmine a la fin de cette periode. 

Periode du 17 Novembre au 4 Fevrier : chute de l'effectif hivernal 

- Perioda du 'i'? Novembre au 4 Janvier : chute generalisee des populations,
dans le verger et dans l'environnement. Etant donne la structure de la population, la chute 
generalisee de son effectif semble peu expliquable par des mortalites. L'hypothese la plus 
vraisemblable est que le Psylle etend alors sa dispersion a plus vaste echelle et echappe de 
plus en plus a l'echantillonnage : NGUYEN rencontre en effet des adultes d'hiver de E....mfil par 
battage sur coniferes a 1000 m d'altitude en foret pyreneenne. 

- Periode du 4 Jsnvler au 4 Fevrler : retours en verger. Apres avoir atteint
son niveau le plus bas le 13 Janvier, l'effectif des adultes remonte jusqu'au 20 Janvier puis 
reprend sa chute. Cette augmentation passagere n'est pas une fluctuation d'echantillonnage 
(291 arbres) et apparait regulierement chaque debut d'annee. La structure de la population, 
surtout celle des femelles, montre un rajeunissement de celle-ci du 3 au 20 Janvier, visible 
notamment par la chute du potential de ponte (.EiQ......2.). Les arrivees exterieures ont done 
commence au moins le 3 ou le 4 Janvier. Elles n'ont reussi a enrayer le mouvement de chute 
de la population du verger que lorsqu'elles ont ete suffisamment intenses du 13 au 20 pour se 
traduire par une augmentation visible de l'effectif. Cette population enregistre ensuite un 
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vieillissement et une chute de son effectif. Nous assistons parallelement a la disparition des 
Psylles de l'environnement. 

Les arrivees exterieures que traduit !'evolution numerique et structurale semblent 
correspondre a des retours en vergers, d'adultes a maturite moins avancee. Comme le laisse 
penser l'effectif initial des larves Agees et celui des adultes trouves dans l'environnement 
proche ou lointain, le phenomena migratoire a interesse vraisemblablement un effectif 
considerable d'adultes d'hiver. De celui-ci, nous ne verrions qu'un bien faible pie de retour, 
attestant la mortalite catastrophique de ces migrants. 

Periode du 4 Fev,ier au 18 Avril : relatif maintien des survivants. La chute de 
l'effectif des survivants est beaucoup plus lente. Leur evolution structurale est celle d'une 
population desormais sedentarisee dans le verger. Le maximum des oeufs est depose a la 
mi-Mars (LYOUSSOUFI m...aJ.. 1988). Les derniers adultes d'hiver disparaissent entre le 18 et 
le 27 Avril.

CONCLUSION 

Compte tenu de l'effectif considerable des larves Agees dont ils proviennent, nous ne 
rencontrons au mieux dans le verger que le dixieme voire le centieme de l'effectif des adultes 
d'hiver que l'on pourrait attendre : l'essentiel de leur population se trouve disperse dans 
l'environnement. 

A la difference des deplacements estivaux, le processus de dispersion de la forme 
d'hiver de .f.....Wii presente toutes les caracteristiques d'une veritable migration, en relation 
avec l'ecoulement de la diapause ovocytaire. Cette dispersion admet en outre des vegetaux 
ligneux autres que le poirier, que l'espece n'accepte pas pour hOte des la fin du processus 
migratoire. La dispersion hivernale cte .f.....Wii semble tout a fait homologue de celle connue 
chez .e. pyrjcoia. 
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ETUDE DES POPULATIONS DES PARASITOIDES DU PSYLLE DU POIRIER ?SYLLA 
PYRI (L.) (HOMOPTERA : PSYLLIDAE) ET DE LEUR HOTE EN VERGERS DE LA 

REGION D'AVIGNON-MONTFAVET: EVOLUTION DE LA PREVALENCE AU COURS 
D'UN CYCLE ANNUEL ET INTERET DE CERTAINES CARACTERISTIQUES DE CE 

PARASITISME 

R. RIEUX, E. ARMAND, A. LYOUSSOUFl, F. FAIVRE D'ARCIER

INRA · Station de Recherches de Zoologie et d'Apidologie 84140 Montfavet 

SUMMARY : STUDY OF THE POPULATION OF PEAR PSYLLA PSYLLA PYRI (L.) 
(HOMOPTERA : PSYLLIDAE) PARASITOIDS AND THEIR HOSTS IN ORCHARD OF 
THE AVIGNON-MONTFAVET AREA :VARIATIONS OF THE PREVALENCE 
THROUGHOUT A YEAR CYCLE AND INTERESTS Of SOME CHARACTERISTICS OF 
THIS PARASITISM 
Pear psylla .e.svna pvrj (L.) parasitism was studied in orchards of the. Avignon-Montfavet 
area. It is essentially caused by primary hymenopterous parasitoids � 
(Ruschka), and frjonomitys � (Dalman) (Encyrtidae) and hyperparasitoids 
fua..ohophagu.s_ mam;tus (Walker) (Encyrtidae) and Pachvneumn myscanJ.[[l (L.) (Pteromalidae). 
Psylfid population in the environment or the orchard itself influence the .e ... g,w parasitoid 
complexe . .P.svlJa.A'di§yga Foerster acts as a relay-host in May, when old nymphs of .P...Jrai 
are lacking during the gap between ihe first and the second generations . 
.P.._gv[i parasitism presents the main following characteristics 

- It concerns old nymphs. So, it strikes its host at the end of each generation, on the
part of the population which escaped all other mortality factors. 

- It is able to play an important part as earlier as the first generation of .P....m'.ri. much 
before mass arrival of predators. This generation is safe of hyperparasitism. 

- Prevalence reaches its higher rates among the low numbered population of the host,
when they are relatively abandonned by other beneficials. 
The particularities of this parasitism point out its interes, in orchard or. the aim of limiting 
fsvna pvri population. 

Key-words : Psvna pvri. Parasitoids, Prevalence. 
Mots-clb : �vna pvrj, Parasito"ides, Prevalence. 

lNTRODUCTION 

Parmi !es recherches sur les antagonistes du Psylle du poirier Psyna pl£1i (L.), peu de 
travaux concernent l'etude quantitative du parasitisme. Les observations mentionnees ici, 
conduites dans la region d'Avignon-Montfavet, ont pour but de preciser les variations 
qualitatives et quantitatives du complexe des parasitoTdes de .P.....J;>m en relation avec les 
populations des larves agees de leur hote au cours d'un cycle annuel. La presence de f1'1£11a 
� Foerster a egalement ate prise en compte. 

MATERIEL ET METHODE D'ETUDE 

Les vergers. L'etude est essentiellement conduite dans un verger experimental de 
l'INRA, dans le domaine POIRSON (0,7 ha; 295 arbres de variete Guyot d'environ 17 ans), non 
traite contre le Psylle. 

Echantillonnage. Les populations larvaires de .P....J:Mi...sont suivies hebdomadairement 
par controle visual de 1 o a 20 rameaux (salon les niveaux de population) a l'aide d'une loupe. 
Les populations de .e. pyrjsuoa font l'objet d'une simple estimation par denombrement non 
destructif des colonies pour 30 arbres observes par semaine. 
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Etude de la prevalence. Elle fait appel a une technique d'encagement d'un 
echantillon minimal de 100 larves a.gees, selon le dispositif illustre .Eig._j_, a raison de 20 
larves par cage. De fin Mars a fin Decembre, 12 dates d'encagement rendent compte de 
!'evolution de la prevalence. Parmi les differentes expressions de ce parametre, nous 
retenons la prevalence a !'emergence (Pe) : 

Pe = 
Effectif des parasitoTdes emerges (total ou par espece) 

Eff.des imagos de + Eff.total des parasito"ides 
Psylles emerges emerges 

RESULTATS 

Composition du cortege parasltalre. II est constitue essentiellement 
d'hymenopteres parasitoTdes des larves a.gees de leurs hotes : Trechnjtes psyllae (Ruschka) et 
prjonomjtus mj)ratus (Dalman) (Encyrtidae). Les hyperparasitoTdes les plus frequents sont 
Syrphopha� mamjtus Walker (Encyrtidae) et pachyneuron concolor (Foerster) 
(Pteromalidae). Nous rencontrons plus sporadiquement (dans d'autres vergers de la region) 
Dilyta subclayata Foerster (Cynipoidea : Charipidae) deja signale dans notre contree par 
HERARD en 1986 et DjMa taljtzkjj Belizin dont nous devons la determination a EVENHUIS et 
que nous signalons pour la premiere fois en France, sur larves de .P.....gyd parasitees par L 
rnilaft.. Le Tableau en fin d'article dresse un apen;u bibliographique des parasitoTdes des 
Psylles du poirier f...Jlni, .P.._r.lY[i.s.u.ga et p pyrjcoia en Europe et en Amerique du Nord. 

Evolution de l'gffectif des larves igees des Psylles du poirier. Nous 
choisirons a titre d'exemple les donnees recueillies en 1981 dans le verger POIRSON. 
L'evolution de l'effectif des larves a.gees de f... m:n est illustree..Ejg._2. Celles de P pyrisuga 
(colonies agees), figurees sur le meme graphique, soni enregistrees essentiellement pendant 
le hiatus entre la 1 ere et la 2eme generation de f...J1Y1i (avec un lager chevauchement en 
Juin). 

Evolution du complexe des parasitoidas. L'evolution de la prevalence est 
illustree Fig. 28. La prevalence globale atteint 26% en fin de 1 ere generation. Elle est 
exclusivement due a des parasitoTdes primaires. Elle est de 8% des le debut de la 2eme 
generation. Elle culmine le -1 AoOt a 32%. Le parasitisme, encore actif en Septembre-Octobre, 
deviant nul en Decembre. 
L'hyperparasitisme survient chez les populations estivales et augmente en arriere-saison. II 
est du surtout a Syrphophagus mamjtus. 
L'unique generation de psylla pyrjsuga assure le maintien des parasito"ides primaires dans le 
verger pendant la periode d'absence de larves a.gees de psylla pyri, Elle heberge aussi les 
premiers hyperparasito"ides. 
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CONCLUSION 

Le complexe parasitaire de Psytla pyrj est essentiellement constitue d'hymenopteres 
parasito'ides primaires Trechnites psyUae et Prinomjtys milratus, et secondaires 
Syrphophagus mamitus et Pachyneuron concolor. Nous rencontrons plus sporadiquement I2ilY1a 
� et .PiMa ta!jtzkjj nouveau pour la France. 
Le cortege parasitaire de E....nYri est influence par les populations de Psylles presentes dans 
l'environnement ou le verger lui-meme . .P..s.vl.La pyrjsuga joue le role d'un hote-relais en Mai, 
pendant la periode d'absence des larves Agees de PsvUa ra(.ri. entre la 1 ere et la 2eme 
generations. 
Le parasitisme de PsyUa pyri presente les principales caracteristiques suivantes 

- ll touche les larves Agees. De ce fait, ii frappe son hate a la fin de chacune de ses
generations, sur la fraction de la population qui a echappe a tous les autres facteurs de 
mortalite, ce qui lui confere une tres forte efficacite. 

- ll est susceptible d'une action deja importante des la 1 ere generation de PsyHa pyr;,
bien avant l'arrivee massive des predateurs. Cetta generation est indemne 
d'hyperparasitisme. 

- La prevalence atteint des valeurs elevees chez les populations de faible effectif de 
l'hote, relativernent delaissees par les autres auxiliaires. 

Les particularites du parasitisme de esyUa pyri soulignent son interet en verger en 
vue de la limitation des populations de ce ravageur. 
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PARASITOIDES 

MRASITOIDES PRUIAIRES 
_llym�noptl!res Encyrtidae 

Pi•ioncmitus mifratus 

'rionomitus tiliaris 
trio11omitus sp. 

recTu1ites psyllae 

rrec1rnites insidiosus 

Tl'ecTmites sp. 
I'syUaepTragus sp. 

. .

Oipt�res Cecidomy1idne 
Endopsytia sp. 
IIYPERPARASltOIDES 
llymenoptl!res Encyrtidae 
·1p1iidencyrtus manrituo 
(=SyrpT1cpl1agus mamitus) 
1pl,idencyrtus cantabricus 

ApT1ide11cyrtus taeniatus 

Ap/u'.dency,•tua sp. 
Ency,•tus sp. 
/.farietta picta 

llymenop.teres Pteromalidae 
racTiyneuron apT,idis 

rac7,yrumrort concolor 
(=FacT,yneuron mu.,ca,wn) 
Pacl1y11e11ra11 califol'>1icum 
PacT1y11eura11 solita,•iwn 
Fac/1yneuron sp. 

Asaphes vu lga,•is 
llym�noptl!res Megaspllldne 
Lygocerus sp. 
(=Dendracerus sp.) 

Dendrace1'Us psyltarwn 
llymi!noptl!res Charipidae 
Dilyta subclavata 
Dilyta talitskii 
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(B) Evolution de la prevalence a 1 'emergence (Pe)
1 

glohale et par
espece (evaluee par encagement de 100 larves agees de l'h5te par date), 
des parasitoides primaires (I) Trechnites psyllae et Prionomitus mitratus 
et des hyperparasitoYdes (II) Syrphophagus mamitus et Pachyneuron concdor 
sur les populations des larves agees de P. pyri et de P. pyrisuga dans le 
verger POIRSON en 1981 

26 RIEUX 



COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

DEVELOPPEMENT DU PSVLLE DU POIRIER (PSVLLA PYRI L.) 
DANS UN VERGER DE LA REGION DE LARISSA, GRECE 

SOULIOTIS C. et BROUMAS T. 

lnstitut de Phytopathologie, Benaki, 145 61 Kiphissia, Athenes. 

SUMMARY : PEAR PSVLLA (PSYLLA �YRI L.) DEVELOPMENT IN AN ORCHARD 
AROUND LARISSA, GREECE 
During the period 1987-1988, we observed pear psylla population and its predatories In a 
pear orchard "Passe Crassane", in the Larissa area (Central Greece). 
The graphics of population development showed their maximum for nymphs population during 
May and June, so that from mid-July the population have generally slowed to a medium level. 
During the wintering time of pear tree, the lack of young shoots play an important part in the 
low density of pest population. After May, various beneficial insects, and mainly Heteroptera 
from Anthocoridae family (Anthocorjs nemoraJjs and �fil2.) have been noted. But, their 
level of population was generally low so that those beneficial insects do not seem able to 
induce any variations in psylla population. 

Key-words : Psyna pyrj, Biology. 
Mots-cles : PsyUa pyrj, Biologie. 

I NTRODUCTION 

Les Psylles du poirier (Homoptera : Psyllidae) constituent un des ravageurs les plus 
serieux de la culture du poirier dans un grand nombre de pays du monde entier (HODf<INSON, 
1984). 
Parmi les Psylles, Psyna g>yrj L. est l'espece la plus repandue .et la plus nuisible. du. genre. 
Psylla qui infeste les poiriers dans beaucoup de vergers europeens. 

RIELD (1981) a recense en Grace , 3 especes de la famille des Psyllidae : Psyna cyrj 
L., Psyna pyrjqQJa Foerster et fsyUa pyrjsuga Foerster. De ces 3 especes, Jes 2 dernieres ont 
ete observees sur des poiriers sauvages : � amygdallformjs Viii. Bien qua ni l'espece, 
parmi celles mentionnees ci-dessus, ni la region ou elle domine ne soient connues, ii y a des 
indices montrant que .P......gyri domine dans certains vergers de la Grece du Nord. Des essais 
bioecologiques que nous avons effectues dans la region de Larissa, ont montre que cette espece 
apparait avec des niveaux de populations tres eleves dans beaucoup de vergers, et donne 4 a 5 
generations par an (BROUMAS .e.t..aJ.., 1987; SOULIOTIS & BROUMAS, 1988). 

Tant a cette region qu'a d'autres regions de notre pays, le "probleme psylle" est 
devenu aigO ces dernieres annees, apparaissant ainsi comma un des ravageurs les plus serieux 
pour la culture du poirier. 

L'objectif de ce travail a ete l'etude des fluctuations des populations de Psylles du 
poirier, ainsi que la precision des facteurs causant Jes variations de ces dernieres. 

MATERIEL ET METHODES 

L'etude a ete effectuee dans la region de Tyrnavos, a 18 km au Nord de Larissa, de 
Janvier a Octobre 1988. Le verger experimental d'une superfice de 0,5 hectares, plante de la 
variate Passe Crassane a ate bien isole des autres vergers de poirier et entoure d'un verger 
de pecher, d'une cotonneraie et de champs de ble. 

Pendant 1988, on a pratique tous les soins cuituraux necessaires du point de vue des 
interventions : un seul traitement a l'Amitraz a ete applique contra les Psylles a la mi-Mai. 

Les methodes d'echantillonnage appliquees pour l'etude des populations de .P....lMi, ont 
ete basees sur le controle visuel des rameaux ainsi que sur le frappage suivant la methode de 
BURTS (1973). Le controle visual qui nous permet d'enregistrer des stades fixes ou peu 
mobiles (oeufs et larves), a ete effectue par prelevements d'echantillons toutes les 1-2 
semaines sur les organes vegetatifs du poirier. Le programme des prelevements d'echantillons 

SOULIOTIS 27 



COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

a ete base sur les propositions de BASSINO .e.t.aL (1974). De Janvier a mi-Avril, les organes 
examines etaient relatifs au moment de l'echantillonnage : rameaux entiers de 1 an, bourgeons 
floraux et bouquets fruitiers. Deux organes de chaque type, par arbre, etaient examines sur 
50 arbres. De la fin Avril jusqu'a la chute des feuilles, on examinait : les feuilles sur les 
pousses annuelles; 200 feuilles par echantillonnage en prelevant 2 feuilles par pousse et 2 
pousses par arbre sur les 50 arbres. Le frappage est pratique sur des branches. au-dessus d'un 
cadre de toile de 0,25 m2 . Chaque branche est frappee de 2 coups sees a l'aide d'une 
matraque en caoutchouc. Les echantillonnages sont faits, en general, chaque semaine sur 50 
arbres et pour chaque arbre 2 branches sont frappees. Le frappage est effectue le matin. 
La methode de frappage nous permet d'enregistrer : 

- les adultes de Psylle, parmi lesquels on peut distinguer 2 types d'adultes (hivernants
et estivants), les adultes teneraux (nouvellement eclos), les mllles et les femelles; 

- les formes mobiles des insectes predateurs.

RESULTATS ET DISCUSSION 

E'l'olutlon de l'effectif des adultes <.Ein...1) Les adultes de la premiere generation 
de f.,_.ny_[i de type estival ont emerge a la mi-Avril. Une diminution de l'effectif des adultes de 
cette generation a eta observee a partir de mi-Mai. L'activite des adultes de la 2e generation 
a commence debut Juin. La population d'adultes a varie de faQ<>n moderee jusqu'a mi-Juillet. 
Ensuite, jusqu'a mi-AoOt, elle a subi une diminution considerable. Un petit accroissement de 
l'effectif des adultes a ate remarque de la fin AoOt a la mi-Septembre. Par la suite, la 
population a commence a diminuer progressivement. Des adultes ont ete observes j1:.1squ'a 
mi-Septembre; a partir de debut Octobre, les adultes hivernants ont emerge. II est evident
que la distinction des generations est tres dlfficile a partir seulement de l'effectif des adultes.
L'etude de la composition de la population adulte permet une meilleure distinction des
generations a l'aide de !'observation continue de 2 parametres : le sex-ratio (nombre de
mllles/nombre de femelles), et le taux de teneraux. L'accroissement du sex-ratio est un indice 
de !'apparition d'une popul&tion nouvelle a la suite de la protandrie de l'insecte, tandis que le
taux de teneraux est un indice direct de !'apparition d'une generation nouvelle au stade adulte.
Les adultes teneraux sont observes du 20 Avril au 19 Mai (accroissement du sex-ratio au
debut de la �riode d'emergence), du 8 Juin a la fin Juin, puis du 23 AoOt a la fin Octobre.

Evolution de l'sffectlf des oeufs et des larves (.Ei.!2.,..__2) Une population 
importante d'oeufs s'est developpee a partir des adultes de la premiere generation pendant le 
mois de Mai avec un maximum de pontes au debut de ce mois. A partir de l'oviposition, ii y a 
eu une periode (environ de mi-Mai a mi-Juin) de large infestation en larves de 2e generation. 
Cetta periode est caracterisee par !'existence de conditions favorables tant climatiques que 
vegetatives, au developpement des populations de Psylle. De plus, elle est caracterisee par 
!'absence de predateurs, qul sont done en nombre insuffisant pour jouer un role significatif a
la diminution du deveioppement du ravageur (.Eig.,_2). 

Le maximum de pontes des adultes de 2e generation a etl! observl! la premiere 
quinzaine de Juin. De ces oeufs, les larves oni eclos de la 3e generation qui, se sont 
developpees en meme temps que la population larvaire de la generation precedente; cela 
resultant du chevauchement de ces 2 generations. la population d'oeufs a ete tres basse en 
Juillet et pendant la premiere quinzaine d'AoOt. La population larvaire est egalement restee 
exceptionnellement basse en Juillet et pendant la premiere quinzaine d'AoOt, alors que la 
population iarvaire Agee eiait presque nulle en AoOt. De mi-AoOt a mi-Septembre,ie 
developpement modere de la population caracterisl! par une activite reduite en relation avec 
celle des oeufs, a ate observe. la densite des populations d'insecies parait etre restreinte par 
beaucoup de facteurs comme les temperatures elevees qui ont dominl! durant les mois d'l!te, et 
notamment le mauvais etat vegetal et la chute intense des feuilles survenue a partir du debut 
AoOt. 
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En ce qui concerne les predateurs, tels que Anthocorls nemoraljs et !'ensemble des 
Coccinellidae, ils representent les groupes les plus nombreux de predateurs du Psylle du 
poirier signales au verger. Cependant, leur population a varie en general a un niveau bas, plus 
particulierement pendant la periode de grande densite de population de Psylles et par 
consequent, ces predateurs ne semblent pas jouer un role important dans le controle des 
populations du Psylle. D'autres insectes utiles trouves en petit nombre, appartenaient aux 
especes de la famille des Chrysopidae (notamment Chrysoperja carnea) et certaines Miridae et 
Syrphidae. 

CONCLUSION 

L'evolution des populations de Psylle au verger semble presenter quatre phases : 
- de debyt feyrjer a debyt Avril : phase de developpement lent et modere des 

populations de Psylle; 
- de mj-Ayrjj a mj-Jyin : phase d'accroissement d'activite rapide et importante des 

populations provenant des pontes des adultes des 2e et 3e generations. Cette phase est 
caracteristique du fail de !'existence de conditions favorables au developpement du ravageur 
(bon etat vegetal de l'hote, petit nombre de predateurs); 

- de_debyt JuiUet a debut AoiU : phase de diminution des populations;
- de mj-AoOt a fjn Octobre : phase d'activite reduite des populations, pendant laquelle

le developpement du ravageur est entrave par le mauvais etat vegetal, en mAr:ne temps que 
l'activite des predateurs semble jouer elle aussi un certain r61e. 
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LES PUCERONS DU POIRIER . DYNAMIQUE DES POPULATIONS DE DYSAPHIS PIRI 
(BOYER FONS.) EN VERGERS DANS LA PROVINCE DE BEIRA-BAIXA (PORTUGAL) 

M.O. CRUZ DE BOELPAEPE (1) et M.N .  FILIPE (2)

(1) INIA Centro Nacional de Protecc;ao da Produc;ao Agricola, Tapada da Ajuda, Lisboa,
Portugal.
(2) Direcc;ao Regional da Beira Interior, Castelo Branco, Portugal.

S UMMARY : PEAR APHIDS. POPU!.ATION DYNAMICS OF DYSAPHIS PIRI 
(BOYERFONS.) IN ORCHAR::>S IN BEIRA-BAD!A (PORTUGAL) 
Between 1976 and 1978 Dysaphjs pjrj was the most common and injurious aphid species found 
in surveys of pear orchards in Entre-Douro e Minho and Beira-Baixa. Aphid infestations 
resulted in important damages to foliage and fruits. Investigations on population dynamics of 
D......gjti were carried out for three years with cvs. Rocha, Passe Crassane and Beum� Hardy, 
in Ladoeiro, Beira-Baixa. A power curve described the relationship between the increase of 
levels aphid and accumulated day-degrees (above 5°C) from the emergence of fundatrices on 
the bursting buds, for cv. Rocha, in 1976 and 1977 and for cv. Beurre Hardy in 1978. Total 
number of predators (Cecidomyidae, Chrysopidae, Coccinellidae and Syrphidae) associated 
with aphid species in leaf samples was linearly related to prey density for cv. Rocha, in 
1976 and 1977. Number of mummified aphids versus density of 12...J2iri. in 1977 was fitted to a 
logarithmic curve. The mean number of .D....J2iri per sample (30 leaves/tree) was significantly 
higher in cv. Beurre Hardy than in cv. Passe Crassane, both cultivated in the same orchard. 
Population increase of .P...J2iri caused most damage between the fall of the first petals (stage G) 
and the beginning of fruit development (stage J). Preliminary threshold of immediate risk was 
estimated for cv. Rocha in 1976-1977. It corresponded to an average of 556 D......gjti per 100 
leaves, which was predicted to be reached at 249 accumulated day-degrees. The first 
insecticidal spray must be recommended at the end of the blossoming, before damaging aphid 
levels are reached. Subsequent spray applications against pear aphids depend on reinfestation 
and the remaining action of previous treatment. An adequat choice of the insecticide is 
necessary to preserve the activity of beneficial arthropods. 

Ke�1-words : Dysaphis piri, Pear aphids, Population dynamic. 
Mots-clh : Dysaphis piri, Pucerons du poirier, Dynamique des populations. 

INTRODUCTION 

Parmi les especes aphidiennes infeodees au pomar (ACTA, 1974), Dysaphjs PICI 
(Boye, Fons.) a ate la plus nefaste et la plus frequente lors de nos prospections en vergers de 
poirier, dans les regions d'Entre-Douro e Minho et Beira-Baixa. Dans les vergers examines, 
les attaques de D......gjti ont provoque d'importants degAts au niveau de la partie vegetative, 
ainsi que des pertes appreciables a la recolte. De plus, !'installation de la fumagine sur le 
miellat produit par le Puceron mauve du poirier, a ete responsable de l'affaiblissement des 
arbres fruitiers. L'espece aphidienne en question fait partie du groupe des organismes 
nuisibles economiquement important, qui sont a surveiller periodiquement dans le cadre de la 
lutte integree en vergers de poirier (AUDEMARD, 1984; GENDRIER, 1985). 

L'ampleur des dommages causes par D......gjti sur des cultivars de poirier de grande 
valeur commerciale, justifie une etude consacree a la dynamique de ce Puceron, visant a
preciser les periodes de risque pour mettre en oeuvre des moyens de lutte adequats. 

MATERIEL ET METHODES 

Les observations concernant !'evolution demographique de f....m'.ri. ont ete realisees de 
1976 a 1978, dans des vergers de poirier situes a Ladoeiro, a 30km environ a l'est de la villa 
de Castelo Branco. 
Apres avoir elimine l'effet de bordure, nous avons choisi au hasard dans ce verger, 2-3 
rangees d'arbres de chaque cultivar, et dans chacune de celles-ci 2 arbres qui montraient un 
debut d'infestation lors du bourgeonnement. En 1976 et 1977, nos observations ont portl! sur 
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6 arbres du cultivar Rocha; tandis qu'en 1978, elles ont ete a 4 arbres de chacun des cultivars 
Passe Crassane et Beum� Hardy, se trouvant dans un meme verger. Les arbres soumis aux 
prelevements effectues une fois par semaine, ont ete preserves de tout traitement chimique. 
Dans le choix du procede d'echantillonnage, nous avons pris en consideration les orientations 
generales preconisees par 1'01 LB (1971) pour la methode de controle visual. Les observations 
periodiques ont ete effectuees des le debourrement sur 30 organes par arbre, sur des 
bourgeons jusqu'a la floraison et sur des feuilles a partir de celle-ci. La methode de 
prelevement des feuilles et le calcul du nombre de degres-jour cumule au dessus du seuil de 
5°C, depuis !'emergence des fondatrices (C3-D),ont ete decrits dans un travail anterieur 
(CRUZ DE BOELPAEPEm...ru.. 1987). 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Dynamique des populations de pysaphis piri. Les courbes demographiques 
representant la dynamique saisonniere de .il..J2il:i chez les variates etudiees montrent dans 
!'ensemble 3 periodes d'evolution distinctes 

- la croissance lente de la population (.EiP...J., 2 et 4) depuis !'apparition des 
fondatrices au debut du bourgeonnement jusqu'a la chute des premiers petales (stade G); 

- la pullulation du ravageur, dont l'allure peut varier (Fjo 1. 2, 3 et 4), s'etend
jusqu'a la fin de la nouaison (stade I) ou au debut du developpement du fruit (stade J). Au cours 
de cetle periode de croissance demographique, des fluctuations de la densite de -.Q._gjri suivent 
de tres pres celles du nombre de larves deposees par semaine (f.ig._j). Les pourcentages de 
larves dans les echantillons hebdomadaires sont aussi tres eleves par rapport a ceux des 
adultes (Fjg 2, 3 et 4); 

- le declin de la population peut survenir des le stade I (� et se produit par
des chutes consecutives (fig_�. ou plutot par des fluctuations espacees dans le temps 
(Ei.Q......2...e. Durant cette periode, le pourcentage d'ailes denombres par semaine augmente 
alors que le nombre de tarves diminue progressivement jusqu'a !'extinction de Jl.....ni.ci. 

Influence des facteurs blotlques. 
PJante-hOte - Pendant la phase ou predominant les jeunes feuilles ou bien celles 

en voie de croissance (stades F-1), le comportement biologique de .O....rur! se traduit par une 
augmentation progressive du taux de reproduction et implicitement des effectifs du Puceron. 
A partlr du stade ou la majorite des feuilles cesse leur croissance (stade J), on assiste a une 
diminution progressive du taux de reproduction alors qu'il y a proliferation d'ailes au sein des 
populations (Fjg let ::>J. 
En ce qui concerne l'intensite des attaques aphidiennes salon le cultivar, les donnees 
d'observations de 1978 nous ont permis de montrer que le nombre moyen de � pour 30 
feuilles par arbre, etait significativement pills eleve (F = 6,30 P < 0,05 pour 1 et 46 di) chez 
le cv. Beurre Hardy (2273,58 ± 386,27) que chez le cv. Passe Crassane (1329,67± 243,57). 
Une hypothese plausible pour expliquer ce fait seraii !'existence d'une difference de sensibilite 
entre ces deux varietes . 

.eredation et parasitjsme - D'une tai;on generale, les fluctuations de densite de la 
proie sont suivies avec un certain decalage de variations similaires chez les insectes 
antagonistes. Lors de !'apparition des premiers foyers d'infestation, la presence des larves de 
Syrphes (Epjsyrghus baJteams De Geer), de Coccinelles (Coccjnella septem1wnctatLL, 
�ymnus fronJali.s. F.) et cle Cecidomyies a cJO freiner la poussee demographique du Puceron 
chez les cvs. Rocha (Fjg 1 et2) et Passe Crassane !.EkL...ID. D'autres especes predatrices ont 
eu une action de regulation afficace au cours du declin du Puceron mauve du poirier, 
notamment: 

Metasyrruws coroHae Fab., Sphaerop.rumascr.llll.a L. et .S..'l!..QlliJ.S rjbesjj L. parmi les 
Syrphidae; Ada)ja bipunctata L., rul.ruli.a. yarjeg� Goese. CoccjneUa-14-DustuJata L. 
I.heavigint;duo punctru.a L. et .6,cymnus front� L. parmi les Coccinellidae; Chrysoperla c� 
Stephens parmi les Chrysopidae. 
Le nombre total de predateurs aphididages presents dans les echl:'.ntillons hebdomadaires (y) 
varie lineairement avec les effectifs du Puceron (::) chez le cv. Rocha (.E.iQ.....fil. 
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En ce qui concerne le parasitisme, nous avons constate qu'en 1977 le nombre de Pucerons 
parasites {y) evolue avec la densite des populations du ravageur (x), selon une fonction 
logarithmique (fia......6.) exprimee par !'equation : 

y = - 220,30 + 32,84 In x (R2 = 0,72) 
Ce modele de relation est Ires logique d'apres la conception de HOLLING (1 959) a propos de la 
reponse fonctionnelle du parasite vis-a-vis de la proie. Parmi les Hymenopteres parasites de 
.Q.....J2i.J:i. Ephedrus est le genre le plus frequent et souvent parasite par l'hyperparasite 
lyqocerus sp, {Hymenoptera : Proctotrypidae). 

Influence des facteurs abiotlques. Au cours de la croissance demographique de 
Q......ruri., les effectifs du Puceron mauve denombres par semaine (y) augmentent avec le nombre 
de degres-jour cumule (x), selon une fonction de puissance (EiQ.....1.) exprimee par les equations 

- pour re cy, Rocha 
1976 : y = 0,10 x1 ,66 (R2 = 0,70) 
1 977 : y = 1,72 . 10-6 x3,8 (R2 • 0,93) 

- '29.VC !epy.__Bfillrre Hardv :
1 978 : y = 1,36 X T,54 (R2 = 0,78) 

D'apres BAKER (1980), le modele curvilineaire est souvent plus adequat qua· la regression 
lineaire pour representer la croissance des populations d'insectes en fonction de la 
temperature. 
Quant a !'action des pluies, les precipitations enregistrees entre le 1 5 et 30 Avril 1 976 (35,3 
mm en neufjours) et plus tard, dans la semaine du 1 2 au 19 Mai (9 mm en trois jours), 
co"fncident notamment avec des baisses d'effectifs de la population. De meme en 1 977, sept 
jours de pluie (10,6 mm) entre les 11 et 25 Mai, ont pu contribuer simultanement avec les 
facteurs biotiques a !'extinction du ravageur {.Ejg,._2). 

CONCLUSION 

D'apres nos observations concernant le cv. Rocha, la periode la plus dangereuse 
pendant laquelle le Puceron mauve du poirier peut mettre en peril la production fruitiere, 
s'etend entre les stades phenologiques G et J. 
Le premier traitement s'impose done, au plus tard, !ors de la chute des premiers petales 
(stade G) comma l'ACTA (1974) le preconise aussi. Sur la base des equations qui expriment la 
croissance des populations aphidiennes en fonction de la temperature, le seuil preliminaire 
d'intervention (risque immediat) calcule au stade phenologique G pour le cv. Rocha, correspond 
en moyenne a environ 596 .Q..J2ici pour 1 oo feuilles et a 249 degres-jour {> 5°C) cumules des 
le bourgeonnement. 

Connaissant la dun�e demographique de 12....J2i.ri, un seul traitement avec un aphicide 
cystemique a action persistente d'environ 4 semaines nous parait suffisant pour contrOler les 
populations du Puceron sur le cv. Rocha. Pour ce qui est des autres cultivars, le traitement ne 
peut etre repeter que s'il y a reinfestation a l'epoque ou le poirier se trouve plus vulnerable 
aux attaques du Puceron. Le choix doit porter de preference sur un produit de moindre toxicite 
pour la faune utile dont le rOle s'est avere non negligeable dans la regulation de l'abondance de 
Il....J2ic.i. 
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EVOLUTION DES POPULATIONS DE LA CECYDOMYIE DES FEUILLES DU POIRIER 
DASYNEURA PYRI BOUCHE (DIPTERA : CECIDOMYIIDAE) ET DE SES 

PARASITOIDES DANS LA REGION D'AVIGNON-MONTFAVET 

R. RIEUX (1), A. PANIS (2), V. RICAUD (1), F. FAIVRE D'ARCIER (1)

1 !NRA - Station de Recherches de Zoologie et d'Apidologie 84140 Montfavet 
2 INRA - lnsectarium de Valbonne - 06560 Valbonne 

RESUME: 
La Cecidomyie des feuilles du poirier Qasyneura pyrj Bouche est un ravageur des jeunes 
pousses. Elle presente 6 a 8 generations par an dont les trois premieres sont les plus visibles. 
Sa fecondite est superieure a une centaine d'oeufs. Les pullulations se produisent surtout au 
cours de la 2eme generation sur les rameaux en croissance. Une population a developpement 
differe jusqu'en Avril suivant s'accumule dans le sol. 
Cetta Cecidomyie est capable de modifier la physiologie de son arbre hole au profit de ses 
populations futures en genant !'induction florale et en multipliant les pousses vegetatives. 
Ce ravageur est victims de divers hymenopteres parasito'ides dont l'etude systematique et 
biologique est entreprise : �Ii (Kieffer) (Platygasteridae) joue le role 
regulateur le plus important. 
Les interventions de lutte chimique precoce contra la Cecidomyie des feuilleS' sont rendues 
difficiles en raison de la co'incidence du debut des emergences avec la floraison du poirier. Les 
fac;ons culturales portant sur I� reduction de l'enherbement et le travail repete du sol 
exercent une limitation importante de ce ravageur. 
Mots-cl6s : pasyneura pyri. Population, Parasitoides. 

SUMMARY : VARl�,TION IN THE POPULATION NUMBERS OF THE PEAR LEAF 
ROLLING GALL rJIIDGE DASYNEURA PYRI BOUCHE (DIPTERA : CECIDOMYIIDAE) 
AND ITS PARASITOIDS IN THE AVIGNON MONTFAVET AREA 
The pear leaf rolling gall midge .QAsyneura pyrj Bouche is a pest of young shoots. Ii presents 6 
to 8 generations a year, the first three of which are the most obvious. Its fecundity is higher 
than an hundred of eggs. Population outbreaks arise mainly during the second generation on 
growing twigs. A population, the emergence of which is delayed until following April, 
accumulates in the soil. 
This gall midge is able to modify the physiology of its host tree to benefit its future 
population, impeeding flower induction and multiplying the number of vegetative shoots. 
This pest is parasitized by several hymenopterous parasitoids. Their taxonomy and biology 
are studied : E.lastygaster mf.lrchali (Kieffer) (Plastygasteridae) plays the most important 
regulating part.Early chemical control of the pear leaf rolling gall midge is difficult because of 
the coincidence of the beginning of the pest emergence and the flowering host. Agricultural 
practices concerning limitation of grass under canopy and repeated soil tilling result in an 
important control of the pest. 
Key-words : Dasyneura pyri. Population, Parasitoids. 

INTRODUCTION 

La Cecidomyie des feuilles du poirier Qasyneura r;u,.ri Bouche a connu au cours de ces 
dernieres annees une recrudescence de ses attaques en France et dans divers pays d'Europe, 
au point de devenir dans certaines situations un ravageur preoccupant. .Q..Jl'L!i a deja ete 
etudie en Europe par LUCAS & DARRIGRAND (1955) en France, MELIS (1938) en ltalie, KOLBE 
(1982) en Allemagne Federale, BARNES (1939) et MYERS (1927) en Grande Bretagne, 
FERNANDEZ SANCHEZ DE LA NIETA (1972, 1973) en Espagne, SIMOVA-TOSIC (1969) et 
VELIMEROV!C en Yougoslavie. Mentionnons aussi, a la suite de !'introduction accidentelle de ce 
ravageur en Nouvelle-Zelande, les travaux de ADAMSON (1933), COCKAINE (1926), 
DUMBLETON (1934, 1934), FISCHER (1927), MILLER (1921-1925) et MUGGERIDGE (1929). 
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Nous avons recemment engage des etudes afin de preciser certaines donnees de base 
destinees a integrer la lutte contre cet insecte. Nous donnons ici un apen;u de nos methodes 
d'echantillonnages et quelques resultats concernant la dynamique de ea phytophage, !'evolution 
de ses attaques, ainsi que la composition de son cortege parasitaire dans la region 
d'Avignon-Montfavet. 

MATERIEL ET METHODES 

Vergers d'etude. Les observations sont essentiellement conduites, en 1986, dans 
un verger de 0,2 ha comptant 187 poiriers de variate Williams Ages de 17ans, situes pres 
d'Avignon, sur l'ile de la Barthelasse et maintenu indemne de traitement pesticides 
polyvalents. Des observations complementaires sont egalement conduites dans d'autres 
vergers de la meme exploitation (suivi pluriannuel des attaques). 

Echantillonnage. II est pratique hebdomadairement. II s'adresse d'une part aux 
rameaux, d'autre part plus globalement a l'arbre. 

Echantmonnage des rameaux yegetatifs en cro;ssance.. : 
a) Un echantillon de 10 rameaux attaques est destine au denombrement des

oeufs et des larves de la Cecidomyie et ses ectoparasites eventuels. 
b) Un echantillon de 30 rameaux attaques est destine a l'encagement en 

eclosoirs en vue de !'emergence et du denombrement des adultes de la Cecidomyie et de ses 
parasito'fdes. 

Echantmonnage des arbres 
a) Un quadrat de 0,25 m2 applique sur les frondaisons permet le denombrement 

des rameaux infestes sur un espace de feuillage constant. Chaque semaine, 20 cadres sont 
ainsi observes. 

b) Encagement au sol sous frondaisons, en debut de saison : une surface de sol 
de 1 m2 est recouverte par un couvercle d'eclosoir. ·Le dispositif permet le denombrement a
!'emergence, des adultes de la Cecidomyie et de ses parasito'ides apres l'hivernation. 

c) Recuperation des larves sous frondaisons sur 1 m2 : un fond d'eclosoir
contenant de la terre initialement sterilisee et tamisee sejourne 1 semaine sur le terrain. II 
est ensuite ferme par son couvercle et ramene a proximite du laboratoire, toujours sous 
conditions exterieures. Le dispositif permet !'evaluation de l'effectif des adultes de la 
Cecidomyie et de ses parasito'fdes a !'emergence. 

Notation des attaques. La structure d'arbres suivis depuis 1986 est etablie par 
depouillement non destructif de charpentieres. Elle est rapportee a celle d'une charpentiere 
comptant 200 organes. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

J.2....m'.d est un ravageur des jeunes pousses. La repartition verticale de ses populations 
est lllustree .Ei.Q..._1. Sa fecondite est elevee (une centaine d'oeufs). Elle presente 6 a 8 
generations par an, dont les 3 premieres sont les plus visibles (.EiQ....2.). Une fraction larvaire 
d'effectif croissant s'accumule dans le sol a partir de la 2eme generation. Les dernieres 
transformations ont lieu en Mars. Les emergences debutent pendant la floraison du poirier, ici 
des le 7 Avril lEis:L....a). 
La dynamique des populations du ravageur se traduit par des effectifs eleves en 1ere et 
surtout en 2eme generation qui co"incide avec la phase de croissance maximale de l'arbre : elle 
touche alors le plus grand nombre de rameaux �- Une regression generale se produit en 
ete. 
L'evolution pluriannuelle des attaques aboutit au classement des arbres presente Fig. 6 
(notation de Juin 1989). II ressort nettement un effet cumulatif des attaques se traduisant par 
une augmentation du nombre des rameaux longs et des brindilles mais aussi une diminution 
importante du nombre des fruits. 
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Le cortege · parasitaire comprend un parasito"ide dominant verifiant tous les caracteres de 
Platygaster marchali (Kieffer) (Platygasteridae) actif des la mi-Mai ainsi que 2 especes plus 
tardives et beaucoup moins abondantes : /nostemma boscjj Jurine (Platygasteridae) et 
Torymus abbreyjatus Boheman (Torymidae). L'evolution de l'effectif de P, marchaH et de sa 
prevalence est illustre fjq. 4 et 5. P, marchali est l'auxiliaire presentant !'action regulatrice 
la plus importante. 

La limitation chimique precoce des populations de I2.....ra:ri est rendue difficile en raison 
de ses emergences pendant la floraison du poirier. Une etroite periode reste utilisable apres la 
floraison. Des interventions polyvalentes plus tardives risquent d'etre prejudiciables 
(auxiliaires, integration de la lutte contre le Psylle et la Cecidomyie). 

Certaines particularites des vergers satisfaisant aux exigences du ravageur se 
trouvent reunies dans les situations ou ii abonde : un enherbement exagere favorise la survie 
des adultes et leur fournit les abris d'accouplement. Une irrigation sans travail du sol permet 
aux larves un developpement ideal (sejour a faible profondeur dans la terre humide). Ces 
points vulnerables du cycle peuvent etre mis a profit par une lutte culturale pratiquable en 
toute saison par la limitation de l'enherbement intentionnel entre les rangs et sa suppression 
sur le rang, des avant et pendant la periode d'emergence des adultes, ainsi que par un travail 
repete du sol. 

-- ·.....______------·------·-·
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THE EFFECT OF CYDIA PYRIVORA (LEPIDOPTERA : TORTRICIDAE) ON THE 
INTENSITY OF THE ATTACK OF MONILINIA FRUCTIGENA ON PEAR FRUITS 

S. ST AMENKOVIC AND R. GARIC 

Fruit and Fruticulture Research Institute, Cacak, Yugoslavia 

R ESUME EFFET DE CYDIA PYRIVORA (Ll:P. TOR.) SUR L'INTENSITE 
D'APPARITION DE MONILINIA FRUCTIGENA SUR LES POIRES. 
Entre 1988-89, on a etudie l'effet de Cydja pyrjyora sur l'intensite d'apparition de MoniHnja 
fructigena sur les poires dans la region de Cacak (ouest de la Serbie). C. pyriyora est tres 
nuisible pour la culture de poiriers. 
La densite de la population de c,pyrjyora pour 1980-85 a montre une faible augmentation, 
mais tres forte en 1986-88. Le nombre de fruits endommages sur quelques cultivars a 
depasse 50%. L'activite du papillon debute a la mi-Juin et les premiers fruits endommages ont 
ete notes a la mi-Juillet. 
La population nombreuse de papillons et le haut degre de deg€lts favorisent la diffusion rapide 
de champignons, M fructiqena infestant de 14 a 100% de fruits endommages par C. pyrjyora 
L'intensite d'attaques de M. fryctjgena a ete etudiee sur 57 cultivars de poiriers de maturite 
differente. Le pourcentage le plus eleve de fruits atteints a ate etabli pour le cuJtivar Souvenir 
du Congres (100%). 
Les resultats obtenus indiquent la necessite de prendre des mesures de control contra .Q.. 
gyrjyora dans les poiriers ou cet insecte nuisible est present pour influer directement sur la 
reduction du potential d'infestation par M fructigena. 

Mots-cles : �. Monmnja fructlgena, Poire. 
Key-words : Cydja pyrjyora, Monninja fructjgena Pear fruits. 

INTRODUCTION 

In Yugoslavia, the pear ranks fourth among the cultivated fruit species after plum, 
apple and sour cherry. Pear trees account for 8.02% of the total number of fruit trees of all 
the grown fruit crops. The number of pear trees in Yugoslavia totalizes 14,176,000 trees, 
the average annual production amounts to 130,000 tonnes (MARINOVIC e.L..al., 1986). The 
yields per bearing tree average 10 kg, which is rather low. Besides extensive farming in most 
orchards, such a low yield is also due to a number of harmful organism (Psyllidae, 
Tortricidae, Monjljnja fructjgena, Venturja QYCioa), as well as to the frequent occurrence of 
spring frosts at flowering time. 
In the last few years, Cydja pyrjyora has become the pest of major economic importance In 
the Cacak areas. It was first assessed in this area in 1959 in collection orchards (ZIVANOVIC, 
1965). 
Large numbers of C. pyrjyora and a high degree of injuriousness (in some cultivars over 50%) 
favour a rapid spread of the fungus Moailioia fructegena. 
The fruits injured by C. pyrlyora become infected by fungal invasion, the spores of M.. 
fructjgena penetrating rapidly through the exit holes of caterpillars. 
The conidia of M. fructjgena successfully infects the injured fruits because there is enough 
water and exudate secreted by the fruits at the sites of wounding for establishing 
host-parasite relationship. 
The process of further infection, however, continues during the transportation and storage of 
fruits, up to their consumption. 

This paper aimed at assessing the harmfulness of C. pyrjyora and its effect on the 
intensity of the incidence of M. fructigena on pear fruits in the area of Cacak (western 
Serbia), one of the largest fruit growing centres in Yugoslavia. 

STAMENKOVIC 41 



COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

MATERIAL AND METHODS 

Observations were carried out in our collection pear orchards of the Fruit and 
Viticulture Research Institute, Cacak, in the locality Ljubic (western Serbia), at an altitude of 
260 m. The area under orchards was 2.0-3.0 hectares. The trees were In full bearing, aged 
7-25 years. The varietal range included 65-175 cultivars, from the earliest to the latest
ripening ones.

The intensity of the attack of C. pyrjyora and its effect on the incidence of M. 
fructigena was assessed in 57 pear cultivars of differing ripening time. Some 400-500 pear 
fruits were examined during harvest, assessing the number of fruits injured by C. gyriyora, 
Seven to ten days after harvest some 200-300 fruits infected by the incidence of this fungus 
was assessed. 

To control C. pyrjvora. one spraying was applied at the beginning of moth activity. 
Further treatments were not carried out because of successive ripening of pear cultivars. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Since 1959 when it was first assessed in the Cacak area (ZIVANOVIC, 1965), C.. 
� has regularly occurred In this area, damaging badly pear fruits in some tears. It was 
particularly injurious in 1986-89 and can be rightly considered a pest of major economic 
importance in collection pear orchards. 

The intensity of the attack of C. pyrjyora depends on the cultivar and its ripening 
time. The market value of the damaged fruit is greatly lessened because the spores of the 
fungus M, fructigena enter very quickly the exit holes of the caterpilla,, invading first one 
part of the fruit and then affecting the whole fruit and the fruits adjacent to it In this way a 
large number of fruits become invaded and infected by the fungus. 

In the Cacak area adult emergence of C. pyrjyora takes place during June and 
exceptionally in early July. The moth activity lasts until early August. Several days after 
emergence, females begin to lay eggs in fruits, mostly on the eastern- and- southern· sides.of 
trees. The embryonic development lasts 7-1 O days, and the caterpillars directly enter into 
the fruit, penetrating to the seed coat, which they completely destroy in most cases. 

In 1988, the intensity of the attack of C. pyrjyora on pear fruits (I.at?......1) reached 
83.0% (Abbe Fetel). High percentages of damaged fruits were also recorded in cvs. Williams 
(80.0%), Beurre Bose (75.1%) and Beurre Clergeau (75.0%). 

The intensity of the attack of other pests (A, orana and C... pomon eJla) was 
considerably lower and ranged from 0.5 to 7.5%, i.e. from 1.0 to 5.8%. In 1988, the 
damaged fruits by c. pyrjyora 
A, orana and .Q... oomonena averaged respectively 54.2%, 4.3%,and 2.5%. 

In 1989, there was recorded a somewhat lower intensity of the attack of C. pyrjyora 
and the other pests (Ial2....2). 

The highest number of damaged fruits by C pyrjyora was found in Williams (48.0%) 
(?), followed by Conference (30.5%). The number of damaged fruits by !,, pyrjyora_. A, orana 
a.ru1 c. pomonena averaged respectively 22.1%, 3.9% and 1.9%, 

The G.pyriyora population occurs in large numbers and is highly injurious, not only in 
Yugoslavia (western Serbia, but also in some regions of eastern Austria (FISCHER-COLBRINE, 
1981), Hungary (SZALMA, 1983), Bulgaria (ZAPRIJANOV, 1981), the USSR (KARCHAGIN, 
1983) and other European countries. 

The damage caused by Monilinja S.Q!l. is considerably higher when fruits are injured by 
pests, hail or other factors (COOLEY, 1914; VALLEAU, 1915; HALL, 1971). However, healthy 
and intact fruit can also be infected but only at high densities of the inoculum (ESAM, 1917). 

Our results for 1988 and 1989 confirm those obtained by HALL (1971 ), COOLEY 
(1914), VALLEAU (1915), BIRIS (1968), CORBIN (1963), indicating that the incidence of M.. 
fructigena on pear fruits is more frequently .caused by the injury done by G.pyrjyora and � 
pomonena (Ia!;2. J>. 

42 STAMENKOVIC 



COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

It can be seen from Iab.....a that C pyrjyora was the cause of the incidence of M, fructjgena in 
1988, ranging from 13.6% in Epi Esova to 100% in Souvenir de Congres. In all the studied 
cultivars (summer, autumn and winter ones), C, pyriyora was the major cause of incidence 
and spread of M. fructigena. C, pomonena had also a significant as well as other factors (hail, 
birds and mechanical injuries). 

The results obtained in 1989 were almost identical to those from the previous year. C.. 
pyrjyora was the cause of incidence of M, fructjgena in 73.0%, c, pomonena in 6.6% and other 
factors in 20.4% cases (�. 

To control C pyrjyora in our collection orchards, in 1988 and 1989, only one spray 
was applied on mid-June each year. In 1988, Diazinon was applied at 0.2% on June 16 and in 
1989 Fenpropathrin (Danitol 1 O EC) at 0.07% on June 14. Further treatments were not 
applied because of successive ripening of the cultivars from earlier July to October. One more 
treatment applied in earlier Juiy in commercial orchards considerably decreases the intensity 
of attack of c, pyriyora and consequently that of Moninnja fructjaena. 
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Tab. 1. Intensity of the attack of C. pyrivora on pear fruits 
at the locality LjubiC (western Serbia) in 1988* 

C u l t i v a r 

Doyenne de Juillet 
Bon Chr.Williams 
Red Bartlett 
Smederevka 
Abbe Fetel 
Marie Louise 
Conference 
Doyenne de Cornice 
Beurre Bose 
Beurre Clairgean 
PrS.s. Drouard 
Cure 
La Lectier 
Beurre de Harden£ont 
Average: 

Fruits damaged (%) 
C.pyrivora 

2,5 
80,0 

5o,5 
7o,o 
83,o 
43,2 
28,o 
?o,o 
75,1 
75,o 
53,3 
Jo,o 
46,o 
54,o 
54;2 

A.orana 
5,o 
7' ':, 
3,o 
4, 2 
4,5 
6,3 
4,5 
3,6 
o, 5 
3,o 
6,5 
7,o 
2,6 
4,o 
4;3 

C.pomonella 
2,5 
1,3 
l,o 
5,8 
2,5 
3,7 
3,5 
1,4 
1,1 
4,o 
3,5 
2,o 
1,4 
3,3 
2;5 

Healthy 
fruits(%) 

9o,o 
21,2 
45,5 
2o,o 
lo,o 
46, 8 
64,o 
25,o 
23,5 
18,o 
36,7 
61,o 
49,o 
38,7 
39;o 

*Cultivars are given in the order of riperil.ng 

Tab. 2. Intensity of the attack of c. pyrivora on pear fruits 
at the locality Ljubic(w�stern Serbia) in 1989 

C u l t i v a r 

Junsko zlato 
Belle du Juigno 
Butira Prec.Mcrettini 
Precoce de Trevoux 
Clapp,s Favorite 
Bon Chr. Williams 
Conference 
Stark Delicious 
Doyenne de Comise 
Gorham 
Grand Shampion 
General Leclar 
Packrnans Triumph 
Average: 

Fruits damaged (%) Healthy 
C�pyrivora A.orana C.pomonella fruits(%) 

o,o 
o,o 

27,5 
19,8 
27,7 
48,o 
Jo,5 

9,4 
14, 6 
26,3 
42,4 
lo,o 
33,8 
22,1 

o,o 
o,o 
1,5 
2,5 
3,1 
5,2 

12,5 
2,1 

lo,o 
o,o 
7,6 
o,o 
4,2 

3,9 

o,o 
o,o 
o,8 
o, s. 
1,2 
2,2 
3,o 
l,o 
7,5 
o,o 
6,1 
o,o 
2,o 

1,9 

loo,o 
loo,o 

7a, 2 
77,2 
69 ,o 
44,6 
54,o 
88,4 
68,o 
73,7 
43,9 
9o,o 
60,0 

12--;1 

Tab. 3. The effect of C. pyrivora on the inten�ity of incidence 
of M. fructigena on pear fruits 
- Locality Ljubic (western Serbia) 1988. 

C u 1 t i v a r The cause of the incidence of 
M. fructi��a in % 

C.pyilvora C.pomonella 
Beurre'" Giffard 
Clapp,s Favorite 
Muskatelka 
Monshallard 
Karamanka 
Carska 
Czechist Ananas 
Stut.Geisshirt 
Souvenir de Congres 
Bon Chr.Williams 
Red Bartlett 
Smederevka 
Santa Maria 

Abbe' Fetel 
Couwood 
Princesse Marian 
Beurre

"' 

Hardy 
Confe'rence 
Epi Esova 
Stark Delicious 
Napoleonova maslovka 
Doyenne de Cornice 
Dumont 
Beurre'de Clergean 
Old Home 
Tatli Kuti 
Blumenbachs Butterbirne 
Luise bonne d1Arranche 
Fond de Charnean 
Beurre" de Roma 
Director Alfons 
Triumph de Jadogne 
Holfarbige Butterbirne 
Aleksander Lucas 
Cure' 
Arapka 
Beurre de Nagine 
La Lectier 
Josephine de Mehel 
Olivier de Serres 
Hardenpbnova maslovka 
Comtesse de Paris 
Passe Crassane 
Average: 

77,8 7,4 
79,8 8,1 
83,2 6,5 
91,8 7,2 
77,8 7,8 
09,4 5,9 
88,o lo,o 
75,8 5,3 

loo,o o 
79,4 4,1 
Bo,2 6,2 
71,3 4,3 
79,B 4,o 
79,2 8,3 
7o,4 7,4 
45,6 2,9 
82,7 9,2 
73,5 11,8 
13,6 2,9 
81,1 5,6 
73,3 8,3 
55,9 5,9 
75,6 17,4 
87,6 7,2 
80,l 5,7 
85,9 2,2 
77,7 lo,7 
66,3 3,8 
62,2 2,9 
78,8 3,8 
59,o o 
42,o o,o 
88,o 2,2 
68,6 4,8 
81,6 3,9 
85,9 5,9 
37,o o,o 
81,7 3,8 
21;9 3,8 
33,3 4,8 
63,o 7,4 
7o,l 6,5 
75,5 8,2 
71,8 5,8 

Other factors 
14, 8 
12,1 

,,, lo, 3 
l,o 

14,4 
4, 7 ' 
2,o 

18,9 
0 

16,5 
13, 6 

2,4 
16,2 
12,5 
22,2 
51,5 

8,1 
14,7 
83,5 
13, 3 
18,4 
35,2 

7 ,o 
5,2 

14,2 
11, 9 
11, 6 
29,9 
34 ,.9 
17,4 
41,o 
58,o 

9, 8 
26,6 
14,5 

8,2 
63,o 
14,5 
68,3 
61,9 
29,6 
23,4 
16,3 
.. 22,4 

n 
0 
t< 
t< 
0 

� 
,,1 
� 
1-3 
M 
n 
1-3 
H 
2 
H z 
1-3 
M 
Gl 
6l 
[':I 
[':I z 
iii 

� 
:,l 
CJ> 
0 
M 
"' 
0 
H 
:,l H 
[':I 
:,l = 
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�ab. 4. Effect of C.pyrivora on the intensity of incidence oi 
M. fructigena on pear fruits at the locality Ljubic
(western Serbia) in 1989.

C u l t i v a r 

Coscia 
Clapp•s Favorite 
Czechish Ananas 
Karamanka 
Bon Chr. Williams 
Red Bartlett 
Butira di Roma 
Santa Maria 
Letnja kaludjerka 
Abbe Fetel 
Patent 597 
Conference 
Stark Delicious 
Doyenne de Cornice 
Beurre Bose 
Merton Praise 
Gorham 
Grand Champion 
Besemena 
General Lecler 
Magnes 
Pras. Drouard 
Aleksander Lucas 

Average: 

The cause of the incidence 
of M. fructiqena (%) 

C. pyrivora

64,9 
69,8 
81,8 
61,3 
85,4 
79,6 
67,6 
7o,2 
63,o 
66,7 
83,9 
85,7 
56,8 
5o,o 
9o,6 
82,7 
86,4 
7o,'i! 
32,4 
76,8 
65,8 
87,2 
81,3 

73,o 

c. pomonella

4,1 
7,9 

18,2 
8, i' 
4,o 
7,8 
o,o 
8,2 
4,4 

25,o 
2,3 
9,6 
7,4 
6,7 
3,1 
1,4 
2,5 
9,2 
2,4 
7,1 
5,3 
o,o 

lo,4 

6,6 

STAMENKOVIC 

Other 
factors 

31,o 
22 ,.3 

o,o 
3o,6 
lo,6 
12,6 
32,4 
21,6 
32,6 

8,3 
13,8 

4,7 
35,8 
43,3 

6,3 
15,9 
11,1 
2o,o 
65,2 
16,l 
28,9 
18,8 

8,3 

2o,4 

45 



COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

ACAROFAUNA OF PEAR ORCHARDS IN PORTUGAL 

M.A. FERREIRA and M.i\11. CARMONA

Esta9ao AgronOmica Nacional - 2780 Oeiras, Portugal 

RESUME : LA FAUNE ACARIENNE DE VERGERS DE POIRIER AU PORTUGAL 
Pendant les vingts dernieres annees, une etude sur les Acariens du poirier (Pyrus communjs 
L.) a ete effectuee a travers le Portugal. Sur un total d'environ 450 echantillons recoltes, 
seulement 20% d'entre eux ont montre la presence d'Acariens. 
Nous avons identifie 1 o especes phytophages : Epjt[jmerus pyri (Nalepa), Phytoptus pyri 
Pagenstecher, Breyjpalpus pulcher (Canestrini & Fanzago), Tetranychus teiarjus (L.), 
Tetranychus viennensjs Zacher, panonychus Ylroi Koch, Tetranychys urtjcae Koch, 
Tetranychusrudenj Zacher, Bryobja rubrjocyius Scheuten et �� Ugarov & 
Nikolski; sept especes de predateurs : Typhlodromus cbe.� (Oudemans), Zetzema man
(Ewing), Ambiysejys stjpulatus. Athias-Henriot, Amblysejus cucumerjs (Oudemans), 
Pbytoseiulus persimjljs Athias-Henriot, fronematus ubjguitys (McGregor) et �r!mrn.Y.S 
Qlai Scheuten; et six especes indifferentes : Tydeus qalifornjcus (Banks), Tarsonemus randsj 
(Ewing), J..o..cwa formosa Cooreman, Tarsonemus occjdentaU.S. (Ewing), MJUatc.iophtydeuli 
J.e.b.a.Lni Andre et Tarsonemus smjthj (Ewing). 
Le groupe le plus representatif est celui des eriophyides. U11 bref aper9u de leur 
symptomatologie est donne ici. 

Mots-cles : Acarofaune, Poirier. 
Ksy-words : Acarofauna, Pear. 

INTRODUCTION 

In the same way we performed for grapevine (CARMONA & FERREIRA, 1988) a study 
concerning the acarofauno of Portuguese pear orchards (�.us communis L.) is now present, 
nevertheless this crop is a less important one when compared with vineyards or apple 
orchards. 
Surveys were carried out during 20 years and in a total of about 450 samples only 20% were 
found to support mite populations. 
Wild pear trees h6Ve been also examined and only in � cf. CQCd.a1a. Desv. (The A.A. thank 
M.I. SARAIVA for the identification) from Ger€ls, a northern preserved country area, we 
found mite populations (Eriophyids).

FOUND SPECIES 

In I..a.bJU the percentage of different species found in pear orchards are presented in 
decreasing values for each considered group phytophagous, predator and indifferent species. 
Like in vineyard it is assumed that the present list is nearly complete. 

Phytophagous species. This group of mites have little important in pear trees. The 
great pest of apple orchards, fanonychus ufmj (Koch), has no significative importance in 
Portuguese pear orchards accepting a punctual case now overcome, near Rio Maior, in the 
central area of the country (MALTEZ & CARMONA, 1980). The other tetranychid mites 
referred in Table 1 have no economic importance at the present. 
The most representative species belonging to the group of the eriophyids, Epjtrjmerus pyrj 
(Nalepa) and Phytoptus pyrj Pagenstecher, monophagous species were also found in some wild 
pear trees. 
Some plant anomalies are well-known but those caused by eriophyids often are not imputed to 
these small arthropods and a brief description of symptomatology is presented : 
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MITES FOUND IN PORTUGUESE PEAR ORCHARDS 

PHYTOPHAGOUS 
occupied orchards (%)* 

Epjtrjmerus pyrj (Nalepa) 
Phytoptus pyrj Pagenstecher 
Panonychus ulroi (Koch) 
Brevjpalpus pulcher (Canestrini & Fanzago) 
Jetranychus teJarjus (L.) 
Tetranychus vjennensis Zacher 
Jetranychus urtjcae Koch 
Tetranychys ludeni Zacher 
�Scheulen 
Tetranychus turkestanj Ugarov & Nikolski 

PREDATORS 

Typhlodromus rhenanus (Oudemans) 
z.etzema man (Ewing) 
Amblysejus stjpulatus Athias-Henriot 
Amblysejus cycumerjs (Oudemans) 
Phytosejuius persjmilis Athias-Henriot 
Pronematus ubjgu!tus (McGregor) 
lYnlJlodromus pyrj Scheuten 

INDIFFERENTS 
Tydeus�utornjcus (Banks) 
Iarsooemus randsj (Ewing) 
Lorryja formosa Cooreman 
�(Ewing) 
Metatrior;,htydeus rebruoi Andre 
Jarsonemus smithi (Ewing) 

• Percentage respecting 90 pear orchards where mites were round.

45.5 

24.4 

15.5 

7.8 

7.8 

6.7 

4.4 

2.2 

1.1 

1.1 

5.5 

4.4 

3.3 

1.1 

1.1 

1.1 

1.1 

6.7 

4.4 

3.3 

3.3 

2.2 

1.1 

Epjtrjmerus pyrj (Nalepa) : referred to the Portuguese acarofauno as Epjtrjmerus 
pyrifoUae Keifer (CARMONA & DIAS, 1980) is commonly known as pear leaf rust mite or pear 
rust mite. It feeds mainly on the lower surface of the leaves and immature fruit where high 
infestation cause severe browning and rusting. Fruit can become rough and corky with small 
crevices, ressembling this symptomatology that caused by the pear scab fungus (Yenturja 
�derhold). 
Low populations along the costal zone between Braga and Setubal have been found among them, 
while it is also referred to many other European countries, Canada, USA, Japan and 
New-Zealand. 

Phytoptus pyrj Pagenstecher : commonly known as pear leaf blister mite or pear bud 
mite it feeds on the embryonic folded leaves and occasionally in fruits coming from the tissue 
desorganization. 
Blisters are pale green at the very beginning and become pink when colonized by the 
eriophyids. Later they change to dark brown or black and on their surface small holes can be 
noticed through which the mites can go out. This late symptomatology can also be taken as 
that of Yenturja pyrjna Aderhold. 
In the spring severe damages lead to the death of the buds, leaves and little fruits, being 
young trees the most seriously affected. This eriophyid has been found in Europe, Egypt, 
North and South America, Austrialia and South Africa. In Portugal, where a great population 
was found supported by the Cornice cultivar, it appears all over the country but not in 
Algarve. 

FERREIRA 47 



COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

Predator species. These are important agents to reduce or regulate phytophagous 
mite populations, but also very vulnerable to the most commonly used pesticides. Some of 
these pesticides kill their populations while others reduce their fertility. All the seven 
predators listed in Table 1 were found with reduced populations. 

Family Phytosejjdae : the members of this family generally prey on phytophagous 
mites, but they also can take alternate and supplemental food such as the so-called 
indifferent mites, pollen, fungi, honeydew and plant juice. 

Jyphlodromys pyri Scheuten is a very well-known species supported by many hosts 
and appearing very often in Portuguese orchards and vineyards. This protection predator 
seems to prefer eriophyid mitees, but it can also feed on tetranychids especially their 
immature stages. Tuf>h!odromys rhenanus (Oudemans) behaves the same way. 

Aml>m.ruJJS cycymerjs (Oudemans) has commonly been found in Portugal mainly on 
pear and apple orchards during the last few years, while Amhlysejys stjpylatys 
Athias-Henriot prefers the citrus orchards. 

PhytoseiullJLPersjmj!js Athias-Henriot is a cleaning predator connected to herbaceous 
plants where it feeds on tetranychids. Its efficacy in greenhouses against spider mites is 
remarkable. Pear trees can hardly be considered as p, persjmHjs hosts. 

Famjly Stjgmaejdae : � (Ewing) has mainly appeared on vineyards and 
pear, apple and peach orchards. Also considering that a cleaning predator is slow, but 
voracious, and is looking for the preys by tactile ways. It was observed that the webbing spun 
by tetranychids trap this predator which subsquently starve to death. 
It is generally associated with panonychus ulroi (Koch) feeding upon their eggs and young 
stages, as well as other tetranychids, eriophyids and pollen. According to SANTOS (1982) 
this predator can survive without eating 18 to 24 days. 

family Tydejda.e_ : most of the family members are mycetophagous although the fast 
pronematys ubjgujtus (McGregor) is a well successful eriophyid predator. It is a very common 
species in Portuguese vineyards and several other hosts. 

lnd!fferent species. The so-called species are mainly mycetophagous having a 
weak effect upon the host. However, they are important in the plants acarofauna once, if 
phytophagous are not present, predators can take them as alternate preys. 

A few mites from this group, including tydeids and tarsonemids, hava been found in 
Portuguese pear orchards. �J.ali12.aJir.:JLS. (Banks) is the most common all over the 
country and Metatrjophl'ldeus Jebrynj Andre, referred for the Portuguese acarofauna by 
CARMONA (1987), is on the contrary the less frequent. 

REFERENCES 

CARMONA, M.M., 1987. Relatoric das Actividades do Departamento de Entomologia, 
1986 (EAN): 3. 

CARMONA, M.M. & DIAS, J.C.S.,1980. 0 complexo Acarina nas culturas portuguesas. 
I Congresso Portugues de Fitiatria e Fitofarmacologia, 2: 97-115. 

CARMONA, M.M. & FERREIRA, M.A., 1988. Acarofauna of gi-apevines in Portugal. Plant 
Protection Problems and Prospects of Integrated Control in Viiiculture International 
Symposium, 1U2!2- (Jn press). 

MALTEZ, A. & CARMONA, M.M., 1980. Preferencias alimentares de panonychuL1,1Jmi 
(Koch) (Acarina : Tetranychidas) em pereira. I Congresso Portugues de Fitialria e 
Fitofarmacologia, 2: 117-126. 

SANTOS, M.A. 1982. Effects of low prey densities on the predation and oviposition of 
�, (Acarina : Stigmaeidae). Environ. Entomol., 11: 972-974. 

48 FERREIRA 



COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

EPITRIMERUS PYRI (NAL.) (ACARINA : ERIOPHYIDAE) 
IN PORTUGAL 

A.C. MALTEZ 

Estar.;:ao AgronOmica Nacional, 2780 Oeiras, Portugal. 

SUMMARY 
The composition of the acarofauna from a pear orchard in which Epjtrimerus pyrj (Nal.) was 
found is given as well as the fluctuation of this specie in the same orchard since 1981 until 
1986 according to main biological factors and treatments. 

Key-words : Epjtrjmerus pyrj Acarofauna, Pear. 

RESUME EPITRIMERUS PYRI (NAL.) 
PORTUGAL 

(ACARINA ERIOPHY IDAE) AU 

La composition de l'acarofaune d'un verger de poirier dans lequel Epitrjmerus pyrj (Nal.) 
montrant les fluctuations de cette espece dans le meme verger a ete notee de 1981 a 1986, 
sur la base des principaur. facteurs biologiques et des traitements. 

Mots-cles : Epjtremerus pyrj, Acarofauna, Poirier. 

PURPOSE 

The knowledge of the Epjtrjmerus pyrj (Nal.) behaviour under Portuguese ecological 
conditions was the intent; once this eriophyid is a pest for European pear orchards. This study 
was carried out since 1981 until 1986 in a pear orchard near Almoster (Santarem) on which 
we found the biggest population among us. 

MET HODOLOGY 

The orchard was submitted to some treatments not only fungicides but also 
insecticides with an acaricid effect. 
Samples were always collected from the same 1 O labelled trees each 15 days and were 
composed by 10 leaves/tree (15 cm). The quantitative and qualitative analysis of the samples 
was conducted to determine f...J2v.ri (Nal.) fluctuation. 

RESU LTS 

The composition of the orchard acarofauna can be seen in I.a.b..1. Except Panony� 
.uJ.m.i (Koch) which was rare all among the study phytopgeous populations had a relatively 
remarkable development according to us influenced by the spraying program the 
agriculturalist put into practice. However, treatments were not very assiduous they were 
enough to allow the settlement of the acarofauna unbalance. 
As we can see in fjgure 1, E pyri (Nal.) population settled down on leaves from April and 
reached the highest between the end of June and the middle of July. From the end of August or 
the beginning of September summer females became extinct. 

Comparing our results (Table 2) with from EASTERBROOK (1978) we can see that the 
highest values of mites/leaf, reached in the U.K. during August, are reached sooner among us. 
On the other hand, they are much lower than 2000 mites/leaf referred by EASTERBROOK 
( 1978), as causing considerable damages in the host. Under our conditions we never noticed 
any symptomatology we might impute to...f....pyrL(Nal.). 
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DISCUSSION 

From every graphic representation of the study, reproducing the development of 
phytophagous, predacious and indifferent species (MALTEZ, 1989), we only present that one 
concerning � (Nal.). However, some notes about those species are given. 

During 1980/81 the increase of the � (Nal.) population took place at the same 
time of predacious Typhlodromus gyri Scheuten and Pronematus ubiguitus (McG.) increases. 
It seems to us that _letzema ma!i (Ewing) did not prey upon the eriophyid along autumn and 
winter once we did not notice any decreasing on the e;iophyid population when the spring 
came. 
The treatment with azinphos ethyl plus propineb against Cydia pomonella L. and Yenturia 
RiliD.a, Aderhold, main problems in the orchard, apparently did not take any effect on the 
phytophagous growth. 

In 1982 the same spraying program was carried out and we noticed the increase of the 
phytophagous population once again. Predacious, as before, kept their densities at levels that 
allowed them to refrain phytophgous population. The � (Nal.) predominance upon 
TetranvchuJi J.!.fli.cae. Kooch already observed the year before emphasized very much. 

In 1983 the agriculturalist submitted the orchard three times to a spraying program 
with oil plus parathion and almost got the suppression of I, urtjcae Koch, althrough .E.....l2Y.ti 
(Nal.) remaineci with high population level. Subsequently to this spraying program predacious 
and indifferent mites became vestigial, that means the unbalance in the orchard acarofauna. 

In 1984 the competition between f....mai (Nal.) and I, urticae. Koch carried on very 
clearly in behalf of the first one. This year the orchard remained treatments free and although 
at low population levels predacious and indifferent mites were always present. 

The following year, as in 1981, the orchard was submitted to a treatment with 
azinphos ethyl plus propineb, only once, on the second fortnight of August when f.....l2Yti (Nal.) 
had already reached high levels during June and July. 

In the last year of the study, with no treatments, we noticed once more that i:.....J2yri 
(Nal.) maintained a great advantage upon the Tetranychids. 

CONCLUSION 

The observed populational dynamics are according to us a consequence of the spraying 
program which did not take into account the predacious protection. As we have always seen 
before the acarofauna balance only exists in the untreated orchards or at those submitted to a 
few and carefully chosen pesticides. 
The pesticides here applied toolt a larger effect upon the predacious than upon the 
phytophagous and among these. They took a larger effect upon the Tetranychids than upon 
Epitrjmerus pyri (Nal.). 
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Table 1 - Ac.aJuna species in a pear orchard near Alrnoster 

(Santarern) during 1980/86 

PHYTOPHAGOUS 

PREDACIOUS 

INDIFFERENTS 

FAMILY 

E,u_opltyidae. 

T U!tan yc.ludae. 

S.U.gmaudae. 

Phy.to.& wdae. 

Tydudae. 

Tydudae. 

T aJrA o nemidae. 

Ep.<.hwne.1t.U1, py,u_ (Nal.) 

TU!tanyc./i<U, U/1.,Uc.ae. Koch 

Panonyc.h<U, u1.mi. (Koch) 

Ze..tz/llt.,,ta ma.li. (Ewing) 

Typhlodll.om<U, py,u_ Scheuten 

P11.011e.ma,tU1, ·ub.i.q<LU!..L6 (McG.) 

Lo11.11.yia 6011.mo�a Coor. 

T aJrA one.m<U, oc.c..i.de.n.ta.i..u, Ewing 

T a.M on e.m<U, � m.i..th.i. Ewing 

Table 2 - Ep.i.,t:Jwne.1LU1, py,u_ (Nal.)/leaf during the months of 

high population density in a pear orchard near 

Alrnoster (Santarern) 

1981 1982 1983 1984 1985 1986 

26 Jun. 49,9 I 7 Jun. JI 27 Jun. 78,4 20 Jun. 12,9 27· Jun. 37, 7 27 Jun. 12,6 

13 Jul. 26,5 2 Jul. 111 11 Jul. 23,7 4 Jul. 59 15 Jul. 86,6 10 Jul. 64,8 

12 Aug. 17 J Aug. 12 9 Aug. 1,8 2 Aug. I. 5 7 Aug. 4,6 7 Agu. 13,4 
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1981 

,,. Azinphos ethyl 
plus propinebe 

I
leaves 

I ( 26/6 l 

stems 

r 

N 

::: 

Ap. Jun. Aug. Oct. Jan. May 

May Jun. 

leaves 

plus 
I 

stems 

I
parathion I 

Aug. Oct. 

198S ( 15 I 7) 

Jan. May 

(2 /7) 

1982 

leaves.----

Jul. Sept. Nov; 

leaves 

Jul. Sept. 

1986 

leaves
l 

stems 
r

leaves 

: \ 
��· �----=\ ::::,,,.___ 

Jan. Mar. May Jul. Sept. Feb. Jul. Sept. 

Fig. l-Ep.ilM.meJu.L6 pyJr..i (Nal.) fluctuation from a pear 

orchard in Almoster (Santare�) 
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DISPERSAL PATTERN OF THE TWOSPOTTED SPIDER MITE 
FROM ORCHARD GROUNDCOVER INTO PEAR 

P. WESTIGARD, L.J. FLEXNER, P. VANBUSKIRK, P. GONZALVES, R. HILTON 

Oregon State University, Southern Oregon Experiment Station, Medford, OREGON, USA 

RESUME : DISPERSIOM SAISONNIERE DE DEUX ACARIENS DANS UN VERGER : DE 
LA STRATE HERBACEE AU POIRIER. 
TSSM, Tetranychus urtjcae Koch, est un petit ravageur mais cependant important dans le Sud 
de l'Oregon, Etats-Unis. TSSM a une grande variate d'hotes, y compris la vegetation de 
surface du verger (groundcover). De 1987 a 1988, on a fait des etudes pour examiner 
!'influence des types de plantes de la vegetation de surface du verger de poiriers au Sud de 
l'Oregon, 14 ont ete classes comme hotes eminemment favorables de TSSM, 10 comme 
favorables et 34 comme moins favorables. (Field bindweed) Conyolvulus aryen� a ate 
generalement l'hote le plus abondant. Pendant 16 semaines (du 14 Mai au 8 Septembre), dans 
un site de recherche particulier, la dispersion saisonniere de TSSM du "field bindweed" aux 
poires a ete environ de 90.000 par poirier. L'utilisation d'un herbicide contre la vegetation de 
surface a dramaticalement sieve la dispersion de TSSM a la poire; tandis que !'addition d'un 
acaricide a !'herbicide a diminue la dispersion generale de la poire d'environ 85%. En relachant 
un acarien predateur, Metaseiulus occjdentalis Nesbitt dans la vegetation de surface du 
verger, la dispersion de TSSM a la poire n'a pas ate abaissee. 

Mots-cles : Acariens, Verger. 
Key-words : Mite, Orchards 

INTRODUCTION 

Twospotted spider mite (TSSM), Tetranychus ur)jcae Koch, is a serious pest in 
southern Oregon pear orchards. Control appears to be exacerbated by use of disruptive 
pesticides directed at suppression of other Arthropods ( WESTIGARD & VANBUKIRK, 1985; 
WESTIGARD .§Lal.., 1979) and by the frequent development of resistance to registred 
acaricides (WESTIGARD et al., 1967; WESTIGARD m...af., 1979; FLEXNER, 1988). In addition, 
TSSM densities in pear can be significantly affected by its dispersal from orchard floor 
groundcover plants. For example, in one study it was estimated that nearly half of eventual 
pear tree inhabiting TSSM populations were derived from mites dispersing from groundcover 
(WESTIGARD et...a1, 1967). Orchard floor vegetation may also serve as a refuge for 
predaceous mite species (CROFT & MACGROARTY, 1977) or as minimally sprayed sites that 
would harbor acaricide susceptible strains of TSSM (FLEXNER, unpublished data). 

Current orchard floor vegetation management in southern Oregon is directed at 
reducing weed competition for nutrients and water as well as to eliminate suitable habitats for 
orchard voles. Several cultural practices are followed to reach these objectives including 
clean cultivation using mechanical disking 2-3 times per season and, more commonly, use of 
herbicides. Herbicides are typically applied as under tree strip treatments in winter 
pre-emergence spray followed by a mid-summer contact spray. Depending upon type and 
timing of herbicides used results are quite variable from orchard to orchard, but in most 
situations a residual but changing composition of weed species is found through the year. 

The overall objective of this study was to describe TSSM dispersal from groundcover 
plants into pear and to evaluate weed management practices as they may influence timing or 
density of dispersal. The investigation included : a general survey of pear orchard 
groundcover species, their relative abundance and their suitability as hosts for TSSM; 
evaluation of the pattern and intensity of mite dispersal from dominant orchard groundcover 
TSSM host plant species into pear, and evaluation of herbicide treatment and other cultural 
practices as they influence TSSM dispersal. 
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MATERIALS AND METHODS 

Vegetation survey and abundance. Five southern Oregon pear orchards were 
surveyed in May and again in August 1987 to indentify and measure abundance of groundcover 
plants. All orchards had used strip herbicide treatments in years prior to the survey. 
Abundance of groundcover was measured in a 1 m area circle surrounding the tree trunk. The 
total horizontal area occupied by each plant species was visually estimated. At each orchard 
site surveys were carried out on groundcover under a minimum of SO trees. Each tree was 
marked and surveyed again later in the season. 

Host suitability. The method used to rate relative suitability of groundcover plants 
for TSSM involved frequent field observations of plants for presence and abundance of mite. A 
rating of "very favorable" was given to those species that supported large number of TSSM 
eggs and post-embryonic stages. Plants with low to moderate number of TSSM in all stages 
were given a "favorable" rating with "least favorable" ratings going to those plants with no 
mites or with only a few adults. These observational ratings were made relative to the 
general abundance of TSSM found on groundcover plants at particular orchard sites. For 
instance TSSM populations were generally abundant on field bindweed, Conyolvulus aryen� 
so this specie rated highly favorable. At the same !ime plants such as black mustard, Brassjca 
n.i.a.m , or asparagus, Asparagus.. offjcjnans, supported no immature TSSM and were rated as 
least favorable. Evaluations were made at 4-5 times from May through August at each site. 
Three specimens of each relatively common weed species that supported low number of mites 
were dug from orchards and transplanted in 15 cm diameter pots and placed in a screenhouse. 
Approximately 200 mature female TSSM were released on each plant. Three or four weeks 
later they were rated for TSSM density to determine host suitability. Weed species evaluated 
in this manner included cheeseweed, Malva pari{lora. redroot pigweed, Amaranthys 
retroflexys. common dandelion, Taraxacum offjcjnale, groundsel, .Senecjo vulgarjs, 
smartweed, PolyaonymJ>ersjcarja, miners lettuce, Mqntja perfoliata, wild mustard, �..a

camges.triS:, and asparagus, Asparagus offjcjnaljs. 

Pattern and density of TSSM dlosperHI from groundcovsr. The study area 
chosen for this work referred to here as the Minear orchard was composed of mature 25 year 
old Williams pear. Dominant groundcover plants at this site which rated as highky favorable 
TSSM hosts were field bindweed and pear root suckers, Pyrus sp. To study TSSM dispersal 
patterns from these hosts plats a weed monoculture was created under each oi 6 trees per 
weed species by selectively removing all vegetation except the test species. In addition, all 
groundcover vegetation was removed from beneath five trees at each site which served as a 
control. Since no herbicide was applied to control plots groundcover plant abundance remained 
fairly stable until late July when summer grasses including barnyard grass, �.c.h.Q..la 
crus-gam and crabgrass, Djgjtarja sangyjnalis, sprouted and became abundant in the bare-soil 
control plot. 

TSSM movement from groundcover into pear was measured by placing removable 
sticky bands around trunks of test tree. Sticky bands consisted of 5 cm wide masking tape 
with the outside central portion covered with Tangle Trap®. Prior to affixing sticky tapes to 
trnes loose bark was removed by scraping. Also to prevent mites from removing through 
crevices between bands and trees trunks a sealer of silicon latex caulking was applied in two 
beads along the top and bottom edges of the back of each band. Bands were changed weekly 
from May 14 thruogh September 8, returned to the laboratory where c2ptured mites were 
counted under 10 X magnification. To prevent "bridging" of dispersing mites from groundcover 
over the study bands directly into tree canopy, weeds were manually pulled down and away 
from trunks during weekly band sampling. 

Influence of culturai practices on TSSM dispersal into peer. Other plots 
were established at the Minear orchard in 1987 to evaluate effects of various treatments 
applied to groundcover plants on TSSM dispersal.Treatments were made on June 11 and 
included applications of herbicide 2,4-D {Envy 0.48 solubilized 2,4-D acid equivalent/liter, 
Charles H. Lilly Co., Portland, OR 97218); the acaricide propargite (Omite-Cr 30 W, Uniroyal 
Chemical Co., Nantucket, CT 06770); a combination of the above chemicals; and release into 
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groundcover of Metasieulus occidentaljs Nesbitt and an untreated check. Chemical rates used 
were 2,4 liters and 6,8 kg per sprayed hectare of formulated 2,4-D and propargite 
respectively. About 350 laboratory reared mature female M, occjdenta!is were released into 
groundcover at the base of each tree. Six single tree replicates were used per treatment. On 
June 9 a pre-treatment sample of TSSM density was taken by selecting 1 O mature leaves 
from field bindweed found under each tree. At this time bindweed comprised over 80% of 
groundcover plants found in a 1 m area surrounding test trees. Bindweed leaves were 
returned to the laboratory, TSSM removed using a mite brushing machine and counted under 
magnification. Effects of groundcover treatments on TSSM dispersal into pear were measured 
by placing sticky bands around each tree trunk as described above. Bands were changed 
weekly from June 17 to August 3. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Limitations on length do not permit inclusion of tables in this paper but interested 
persons may obtain copies of tables presenting data discussed here by writing the authors. 
These tables include : 1. Pear orchard groundcover plants and relative suitability as hosts for 
TSSM. Medford, Oregon, 1987; 2. Seasonal pattern and intensity of TSSM dispersal from 
dominant orchard groundcover plants in pear. Minear Orchard, 1987; 3. Relative abundance of 
pear orchard groundcover plant species on June 1 O influencing TSSM dispersal. Minear 
Orchard, 1987; and 4. Density and dispersal pattern of TSSM into pear following various 
orchard groundcover manipulations. Minear Orchard, 1987. 

Orchard groundcover plant species, their abundance and suitabi lity as 
TSSM hosts. Within 5 test orchards surveyed a total of 49 plant species were identified. 
These represented 47 different genera in 22 families. Abundance of particular weed species 
varied from orchard to orchard and seasonally. The most abundant plant species, based on 
percent horizontal ground area covered, included field binweed, 7.4%, groundsel, 5.0%, 
crabgrass, 7.6%, asparagus, 2.5%, and pear root sucker, 2.1%. All other plants were found 
at densities averaging below 2.0%. Barnyard grass and crabgrass were found only in late 
season, the others were found in both May and August surveys. In field and laboratory ratings 
of groundcover plants for TSSM suitability 12 species were categorized as highly favorable, 
1 O as favorable and 26 as least favorable. Of the 6 most abundant weeds, as listed above, all 
were rated highly favorable except for asparagus and groundsel which fell into category 
three. 

Seasonal pattern of TSSM dispersal from groundcover plants. In 
Minear's orchard relatively large numbers of immigrants mites were captured throughout the 
five month test period. Total dispersal from bindweed dominated groundcover averaged ea. 
90,000 mites per tree over the 17 weeks compared to 6,600/tree and 3,000/tree in the 
pear root sucker and "bare ground" plots respectively. Peak dispersal for field bindweed 
occured in early July and again in late August and appeared to be related to over exploitation 
of the food source as evidenced by weed leaf bronzing and wilting or both. TSSM dispersal 
from bindweed was significantly higher than from pear root suckers on 12 sample dates but 
there was no significant difference on any date between that from pear root suckers and bare 
soil. Dispersal densities of TSSM from bare soil increased during late July and August 
coinciding of appearance of grasses into previously clean area. There was some longer 
range movement onto sticky bands from outside the manipulated areas in all plots. 

Data from the Minear Orchard indicates that dispersal from groundcover may play a 
significant role in development of in-tree TSSM densities. This potential impact may vary 
greatly from orchard to orchard, even in situations with apparent similar groundcover. 
TSSM population monitoring in pear orchard groundcover should therefore be added to pest 
sampling procedures. 
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Effects of groundcover treatments on dispersal. On June 10, the most dominant 
weed species recorded were field bindweed, groundsel and pear root suckers, accounting for 
34-54%, 5.0% and 2.0% of horizontal beneath tree area respectively. Bare ground made up 
from 38-48% of total area. By July 28 groundcover species composition had changed due to 
herbicide treatment and to seasonal plant succession. Bindweed remained the dominant plant in 
the 3 non-herbicided plots but was reduced to about 2.0% of under tree area where herbicide 
was applied. Abundance of groundsel, a poor TSSM host plant, was reduced in all plots and 
totally absent from herbicide treatments.

Dieback of groundcover plants, especially field bindweed, was rapid following 
herbicide treatment on June 10. Within 14 days following treatment of herbicide alone about 
60% of TSSM emigrants found during the test period were captured on sticky bands. Over 
56,000 mites per banded tree were trapped during this 8 week period. In plots treated with 
herbicide plus propargite about 9,000 mites per tree migrated. Here also 50-60% of mites 
dispersal from groundcover occurred within 2-3 weeks following application. 

Dispersal from groundcover in the control and predator release plots were similar to 
one another with peak TSSM movement occurring in July. Immigrants averaged 40,000 and 
25,000 mites per tree in the predator release and check treatments respectively but these 
were not significantly different. Sticky band data did not indicate any substantial increase in 
predator numbers nor any movement of them into pear trees. M... occjdentaHs, chosen for 
release, is commonly found in minimally or selectively treated pome fruit orchards but 
perhaps is not well adapted to the orchard floor. Pesticides which may drift into groundcover 
from applications directed at pests in the tree canopy may reduce predator density (FLEXNER, 
unpub. data). 

Mite dispersion from the plot receiving only propargite, was the lowest of any 
treatment even though pretreatment TSSM densities were the highest. Also in this 
treatment, peak mite dispersal into pear was delayed until late July-early August .which was 
harvest time for the Williams fruit. This delay in emigralion would alleviate the need for 
additional !Jreharvest acaricide treatment to pear for control of TSSM populations developing 
from immigrants. Use of propargite, which cannot be used on pear foliage because of 
phytotoxicity and which shows no cross resistance patterns to acaricides used directly on 
pear, may reduce resistance development by TSSM on this crop. 

Results from groundcover management plots show that application of herbicides to 
TSSM infested weed species accelerates movement of this pest into pear tree canopy. This 
occurs because the weed host is destroyed and because the herbicides are repellant to mites. 
BOLLER &..a.I. (1984) reported that 5 of 7 herbicides tested were repellant to TSSM in 
laboratory tests. Their studies, however, did not include 2,4-D, the herbicide used in our 
pear orchard tests. 

Annual herbicide treatments could be applied in a manner to minimize fruit tree damage 
caused by TSSM dispersal from groundcover plants. "fhis could be accomplished by addition of 
an acaricide to the herbicide treatment or by timing herbicide treatment to precede spraying 
of trees by 2-3 weeks. 
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RESUME 
Parmi plusieurs especes d'adventices recencees dans les releves floristiques effectues dans 
les vergers de poirier des regions du Ribatejo, de l'Oeste et de Beira Interior, les 
Legumineuses, les Composees et les Graminees sont les plus representatives. Les especes ont 
ete classees en trois categories salon leur frequence relative : superieure a 75%, comprise 
entre 50 et 75%, et comprise entre 25 et 50%. On a analyse les profils ecologiques des 
frequences corrigees pour les 20 especes, ayant une information mutuelle plus elevee pour les 
facteurs ecologiques suivants: "rsgion", "texture", "pH (H20)" ."P205 assimilable" et "K20
assimilable". 

Mots-cles : Flore adventice, Vergers. 

SUMMARY : ADVENTITIOUS FLORA IN PEAR OrlCHARDS 
Among several adventitious species registered in flora records of pear orchards at Ribatejo 
Oeste and Beira Interior (Portugal), we can point out, according to their number, the 
Legiminous plant family, Composite and Graminaceous. A few species take a special place 
when representing at 75% or between 50-75% and between 25-50%. We analysed the 
ecological profil in corrected frequencies for 20 species - which reached higher mutual 
information - for the ecological factors : "area", "texture", "pH (H20)", "assimilated P205"
and "assimilated K20".

Key-words : Adventitious flora, Orchards. 

INTRODUCTION 

Les vergers de poirier ont une grande importance dans les regions de Ribatejo et 
Oeste, ainsi que dans la region de Beira Interior, en occupant respectivement 4400 et 490 
hectares (PEREIRA, 1984). 
Pour une meilleure strategie d'intervention de la part des technicians, dans le sens d'une 
protection integree souhaitee au niveau des mauvaises herbes, on a besoin de connaitre le 
mieux possible, la flora adventice dans les vergers de poirier et son interdependance avec le 
milieu. Ce travail presente l'etude ecologique de la flore adventice dans les vergers de poirier. 

MATERIEL ET METHODES 

Les 50 vergers de poirier ont ete choisis par echantillonnage stratifie (GOUNOT, 
1969). On a effectue plusieurs releves pendant les annees de l'etude et on a repertorie la 
totalite des especes presentes. 
Les donnees ont ete analysees par la rnethode des profils ecologiques et de !'information 
mutuelle, selon GUILLERM (1969), prenant en consideration les facteurs "region", "texture", 
"pH (H20)", "P205 assimilable" et "K20 assimilable". Les determinations analytiques liees aux
parametres edaphiques correspondent a !'horizon superficial de 20 cm de la couche arable. 
On a analyse les profils ecologiques des frequences corrigees pour les 20 especes ayant 
!'information mutuelle la plus elevee pour chaque facteur. Pour les facteurs a gradient, on a 
aussi determine le barycentre (DAGET & GODRON, 1982). 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

On a recense 399 especes distribuees en 51 families, dont les plus frequemment 
rencontrees sont : les Legumineuses (49), les Composees (56) et les Graminees (66). 
En ce qui concerne le spectre biologique, les especes annuelles representent 58% du total, les 
biannuelles 10,5%, les vivaces 26,6% et les perennes 4,3%. Seules les especes dent la 
frequence relative est superieure a 25%, ont ete indiquees. 

Frequence superleure a 75% . Chamaemelym fyscatym, 76%; Conyolyylys 
aryensjs, 90%; Poa annva, 76%; Raphanvs raphan;stcvm ssp. m;crocarpys, SO%; ful.m.e.x 
�. 84%; sonchys oleraceys, 86%.

Frequence comprise entre 50 et 75% . AUjym ampeloprasym, 52%; Bromys 
diandrys, 64%; Calendyla acvensjs, 76%; Chenopodjum album, 54%; Erodjym moschatvm, 
72%; Gecaaivro djssectvm. 66%; Layatera c.r.e.ti.ca, 62%; Lolium ciaidvm ssp. ciaidym, 56%; 
Medjcaao nigra, 70%; oxans pes-caprae, 62%; Paspalym paspatodes, 66%; Piocis echioides, 
66%; Polyaoovm ayjcylare, 54%; Ranuncvrvs trilobys, 52%; senecjo vviaarjs, 66%; Solanum 
nigrym ssp. oiacvm. 66%; sonchys asper ssp. alaycescens. 68%; stachys aryensis, 56%; 
Stenar;a media ssp. media, 54%. 

Frequence comprise entre 25 et 50% . Alljum yjneale, 50%; Amaranthys 
�. 30%; Amaranthys retroUexys, 38%; Anaaalli!i. arvens;s, 48%; Ar;sarvm v� 
ssp. vvraare, 40%; Arum ;taljcym. 48%; Avena barbata, 44%; ca9se11a rubella, 32%; 
�erastivro aromeratum, 42%; Chamaemerum m;xtym, 26%; c;chor;um ;ntybus, 36%; Ci..cs.iwn 
arveosa, 46%; coreostephys mycon;s, 40%; Conyza bonarjens;s, 50%; � caprnar;s, 
30%; cynodon dactyloo. 48%; Cyperys eragrost;s, 26%; Cyperus 12.D..o..Y..5., 28%; cyperus 
rntundu.s., 36%; .Qatur.� stramooiu.m. 26%; Daucvs carota ssp. maritimvs. 26%; .Qiru.1aria 
sanaviaans, 30%; o;protax;s cathol;ca ssp. cathonca, 40%; Ech;noch!oa crus-aau;, 28%; 
Echium pJantaa;neum, 38%; Egu;setum ramos;ssjmum, 32%; Egu;setum telmateia, 26%; 
Euphorbia heUoscorua, 30%; Garactjtes tomentosa, 42%; G.aliY.m. sl.l2a[i.n.g, 28%; Geranium 
rotunditoliu.m. 28%; Horcus tanatus, 42%; Hypochaer;s radjcata, 26%; Juncus byfon;us, 30%; 
Lam;um amplexicaure �.26%; Lythrum ;uncgv.m, 42%; Mentha suaveotens,
44%; erantaao major ssp. major, 26%; Portulaca oteracea ssp..._oleracea.. 36%; .B.aavaol.llv..s. 
�. 38%; Rumex bucephatophorus ssp. bispanicus, 26%; Rumex conaromeratus, 50%; 
Bum ex putcher ssp. diyaricatus, 50%; .S� �. 30%; �11a aryens;s, 46%; I.oLilili 
acvensjs ssp. nealecta, 28%; Veronica persica, 32%; �. 28%. 

Profils d'ensemble des ·iacteurs etudles 
* Region - 1) Beira Interior : 7; 2) Oeste : 25; 3) Ribatejo : 18.
* Texture - 1) sablo-limoneuse : 5; 2) limono-sableuse : 17; 3) limon : 19; 4) limono-limon :
4; 5) limono-argilo-sableuse/limono-argilo-limoneuse /limono-argileuse/argilo-sableuse : 6.
* pH (H20) - 1) < 6,5 : 15; 2) 6,6 - 7,5 : 6; 3) > 7,6 : 29.
* P205 assimilable - 1) < 100 ppm: 21; 2) 101-200 ppm: 15; 3) > 200ppm: 14.
• K20 assimilable - 1) < 100ppm : 6; 2) 101-200 ppm : 27; 3) > 200ppm : 17.

On indique (Eia....l) la regularite de l'echantillonnage (raison entre l'entropie-facteur et 
l'entropie-facteur maximale) et !'information mutuelle moyenne pour les 20 especes avec plus 
d'information mutuelle, ce qui permet de reconnaitre les facteurs les plus importants dans la 
distribution des especes. Les facteurs "region" et "pH (H20)" sont a la fois les plus efficaces 
et les plus regulierement echantillonnes. 

Les Tab!eaux 1,11.llLDl et Y.. presentent les profils ecologiques des frequences corrigees et la 
preference ecologique, respectivement pour les facteurs : "region", "texture", "pH (H20)". 
"P205 assimilable" et "K20 assimilable". 
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Au sujet de la preference des especes pour le facteur "region", on a verifie que 
Amaranthus bouchonjj a ete seulement enregistree en Beira Interior, et que Cyperus 
eragrostjs, Oxalis 12es-caprae, Pjcris echioides et Trifoljum resupinatum n'ont ete 
enregistrees qu'au Ribatejo et Oeste. On a encore verifie que Trjfolium njgrescens ssp. 
njgresc;ens a ete seulement enregistree au Ribatejo, et que Rumex angiocarpus n'a ete 
enregistree qu'au Beira Interior et Oeste. 

Pour le facteur "texture". Xanthium strumarium, �. Chondrma ju nee a 
et � ont montre une preference pour les sols sablo-limoneux et 
limono-sableux. Par contra, Rumex obtusifolius ssp obtusjfoljus, Sjnapis aryensis, Lycopus 
europaeus ssp, eurooaeus et Mercurjaljs annua ont montre une preference par les sols plus 
limoneux et argileux. 

Pour les 20 especes oiJ !'information mutuelle est la plus elevee pour le facteur "pH 
(H20)", on souligne que Unaria spartea se trouve exclusivement sur des sols acides; par 
contra, Euphorbja helioscopja et yeronjca persica preferent les sols alcalins. 

En ce qui concerne le facteur "P205 assimilable", Anthylljs lotojdes, Sjlene yylgarjs et 
Trjfoljum striatum ont seulement etl! enregistrees sur sols avec un P205 plus bas que 1 oo 
ppm. 
Pour le facteur "K2o assimilable", les especes Anthemjs  cotula, .Q.aw.i..s. yesjcaria ssp 
haense.I.e.ri, .Leontodon taraxacojdes ssp. lonqirostrjs, � paryiflorus, Plantago tagopus, 
Pulicaria paludosa, Sperqu!arja flUIPYcea, TrjfoHum angustjfoHum et JrjfoHum resupjnatum 
n'ont pas ete enregistrees sur les sols ayant un "K20 assimilable" supl!rieur a 200 ppm.' · 
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Tableau I - Profils e'cologiques des fr€quences corrig€es par la 
r4?gion. 

£spikes 

Amaranthus bouchon ii 
Chamaerr.e 1 um mi xtum 
Hypochaeri s radi ea ta 
Juncus bufonius 
Picris echioides 
Echium plantagineum 
Oxa 1 is pes-caprae 
Oiplotaxis catholica 
Cerasi:iurn glomeratum 
Rumex angiocarpus 
Cyperus eragrostis 
Vicia lutea 
Trifolium resupinatum 
Avena barbata 
Trifolium ntgrescens 
Trifolium campestre 
Omithopus compressus 
Andryala integrifolia 
Rumex pulcher 
Chondrilla juncea 

Fr€quence Information 
relative mutuelle 

14 
26 
26 
30 
66 
38 
62 
40 
42 
14 
26 
22 

28 
36 
18 
22 
20 
18 
so 
14 

0.584 
0.496 
0.496 
0.453 
0.440 
0.400 
0.400 
0.398 
0.390 
0.380 
0.375 
0.370 
0.323 
0.320 
0.320 
0.309 
0.294 
0.284 
0.284 
0.283 

Classes: 1) Beira Interior; 2) Oeste; 3) Ribatejo 

Classes 
2 

7 .14 
3.85 
3.85 
0.95 
o.oo 
2.63 
0.00 
1.07 
2.04 
6.12 
o.oo 
3.90 
0.00 
0.40-
0.00 
3.25 
3.57 
3.97 
1.43 
5.10 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.91 
0.21 
1.48 
0.20 
0.19 
0.91 
0.15 
o.oo 
0.29 
0.33 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.40 
0.00 

0.00 
1.28 
1.28 
2.41 
1.52 
1.46 
0.72 
2.08 
1.72 
0.00 
2.56 
1.26 
2.38 
2.16 
2.78 
1.52 
1.39 
1.24 
1.67 
0.79 

Tableau II - Profils €cologique:s des frequences corrigCes et pr€fCrence 
ecologique de quelques especes par la texture 

Especes Fre'q. Infonn. 
re 1. cnutue 1. 

Classes Barycentre 
2 3 

----------------------------------------------------------------------------------

Capsella rubella 32 0.254 3.13 1.29 0.49 1.56 o.oo 2.07 
Conyza canadensfs 20 0.238 3.75 0.88 o.oo 2.50 1.67 2.71 
Oxa 1 is pes-caprae 62 0.225 0.40 0.57 1.36 1.61 1.08 3.47 
Oigi taria sangttfnalis 30 0.213 3.33 1.18 0.53 0.00 l. ll 2.08 
Chacn.aemelum mixtum 26 0.210 2.89 1.36 0.20 0.00 1.92 2.48 
Rumex bucephalophorus 26 0.210 2.89 1.36 0.20 0.00 1.92 2.48 
Oaucus muricatus 12 0.209 6.25 0.98 0.00 0.00 1.39 1.75 
Geranium d'issectum 66 0.205 0.38 0.71 0.17 1.52 1.52 3.58 
Spergula arvensis 46 0.205 2.17 1.15 0.69 0.00 1.45 2.52 
Sinapis arvensis 24 0.197 0.00 0.25 1.97 0.00 1.39 3.70 
Mercuri a 1 is annua 20 0.195 0.00 0.00 1.58 1.25 2.50 4.17 
Rumex obtusifolius· 12 0.174 0.00 0.98 0.44 6.25 0.00 3.68 
Lycopus europaeus 12 0.170 0.00 0.49 a.as 6.25 D.00 3.75 
Veronica persica 32 0.167 0.78 0.55 1.48 2.34 0.00 3.04 
Ornithopus pinnatus 16 0.163 1.56 1.84 0.00 0.00 2.08 2.85 
Hypochaeris radicata 26 0.160 2.89 1.13 0.41 0.00 1.92 2.51 
Mentha suaveolens 44 0.160 1.71 1.20 0.88 1.71 0.00 2.46 
Xanthiuaa. strum.arium 10 0.160 5.00 1.77 0.00 0.00 0.00 1.26 
Chondrilla juncea 14 0.158· 3.57 1.68 0.00 0.00 1.19 1.99 
Tri fol ium glome:ratum 14 0.158 3.57 1.68 0.00 0.00 1.19 1.99 
----------------------------------------------------------------------------------

Classes: limo-sableuse:; 3)· lirnon; 4) 1 imono-1 imoneuse; 1) sablo-limoneuse; 2) 
1 imono-arg ilo-sab leuse/1 imono-argi To-1 imoneuse/1 imono-argi 1 i?use/argi lo-sable use 

5) 
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Tablctlu I II - Profi 1s ecologiqucs des rrequenccs corrigCcs et prCfl!rence 
Ccologique de quelques especes par le pH (HZO) 

---
-
----

---
-----------

----------------
---------------------------

----------

Espi'!ccs Freq. tnfon:1. 
rel. inutuel. 

Classes 
2 

Barycentre 

----------
-
----------------------------------------------------------------

Spergu la arvensis 46 0.394 2.03 1.45 • 0.38 1.57 
Chamacmelum mix.tum 26 0.316 2.56 1.28 0.13 1.38 
Crepis capillaris JO 0.309 2.44 l.ll 0.23 1.41 
Andryala integrifolia 18 0.303 2.96 0.93 0.00 1.23 
Trifolham arvense 18 0.303 2.96 0.93 0.00 1.23 
Cerastium glomeratum 42 0.272 2.06 0.40 O.S8 1.50 
Vicia lutec1 22 0.266 2.73 0.79 0.16 1.29 
Hypochaeris radicata 26 0.263 Z.56 0.64 0.27 1.33 
Tolpis barbata 16 0.257 Z.92 1.04 0.00 l.26 
All ium ampeloprasum 52 0.256 0.26 0.64 1.46 2.51 
Briza minor 18 0.255 2.96 0.00 0.19 1.12 
linaria spartea 12 0.238 3.33 0.00 0.00 l.00 
Cirstum ar-vense -46 0.230 0.15 1.09 1.42 2.48 
Arviu italicum '18 0.229 0.56 0.00 1.44 2.44 
Veronica p�..sica 32 0.219 0.Zl 0.00 1.62 2.77 
Digitada sanguinal is 30 0.216 2.22 1.11 0.35 L48 
Arnaranthus bouchonii 14 0.214 2.86 1.19 0.00 1.29 
Chonddlla juncea 14 0.214 2.SG 1.19 0.00 1.29 
Trifoliur.1 glomer-atum 14 0.214 2.86 1.19 0�00 1.29 
Euphor-bia helioscopia 30 0.196 0.22 0.00 1.51 2.75 
----------------------------------------------

-----------------------------

Cla.ses: 1)<6,5; 2) 6,6-7.5; 3)>7,6 

Tableau IV - Proffls ecologiques des fre'quences corngees et pr-e'f4?rence 
ecologique de quelques esJ)eces par le P205 assimilable 

---------------------------------------------------------------------------

EspCces Fre'q. [nfona. 
rel. m.utuel. 

Classes 
2 

Barycentre 

---------------------------------------------------------------------------

G•lactites tomentosa 
Silene vulgaris 
Atriplex prostrata 
Equiseturn ramosissflrwm 
laa1iun:1 purpureum 
Kedicago arabica 
Cyperus r-otundus 
Tri fol ium angustifolium 
Galir.ua aparine 
loHum multiflorum 
Hhopates orontiua, 
Trlfolium striatum 
Urtica urens 
Emex Spinosa 
I\Jscarf comosum 
Amaranthus retroflexus 
lotus pedunculatus 
Sisymbrium officinale 
Anthyl lis lotoides 
Geranium mol le 

42 
12 
18 
32 
14 
16 
32 
14 
28 
24 
18 
8 

10 
10 
14 
38 
8 
8 
6 

14 

0.207 
0.167 
0.166 
0.141 
0.123 
0.122 
0.119 
0.116 
0.109 
0.108 
0.108 
0.107 
0.089 
0.087 
0.0!lfi 
0.084 
0.082 
0.082 
0.079 
0.079 

1.70 
2.38 
0.00 
0.45 
0.00 
0.30 
0.40 
2.04 
0.34 
0.40 
1. 59 
2.38 
0.00 
0.00 
1.70 
0.50 
0.00 
0.00 
2.38 
1.36 

0.32 
0.00 
1.48 
0.83 
1.91 
2.50 
1.30 
0.43 
1.19 
0.83 
0.00 
o.oo 
1.33 
2.00 
0.00 
1.40 
2.50 
2.50 
o.oo 
0.00 

0.68 
0.00 
1.98 
2.01 
1.53 
0.45 
1.60 
0.00 
1.79 
2.08 
1.19 
0.00 
2.14 
1.43 
1.02 
1.32 
0.89 
0.89 
0.00 
1.53 

1.62 
1.00 
2.57 
2.47 
2.44 
2.04 
2.36 
1.18 
2.43 
2.50 
1.85 
1.00 
2.61 
2.41 
1.74 
2.25 
2.26 
2.26 
1.00 
2.05 

--------------------------------------------------------------------------

Classes: I) <100 ppm; 2) 101-200 ppm; 3) > 200 ppm 

Tableau V - Proffls e'cologiques des fre'quences corrigees et preference 
€cologfque de quelques esl)eces par le KZO assimilable 

£spices 
--------------------------------------------------------------------------

fre'q. Infonn. 
ref. tnUtueL 

Classes 
2 

Barycentre 

----------------------------------------------------------------, ----------

Ruaex crispus 
O.xalis pes-caprae 

84 
62 
30 
40 
90 
22 
18 

8 
12 

6 
14 
30 
10 
14 
10 
6 

14 
14 
30 
10 

Juncus bufonius 
Diplotaxis catholica 
Convolvulus arvensfs 
lactuca serrio la 
Spergularia purpurea 
Trfrolium cemuum 
Yida sativa 
E1°9diU1111 botrys 
Trifolfum _angustifol ium 
Silene gallica 
leantodon taraxacofdes 
Anthenzfs cotula 
Crepis vesicaria 
lotus parviflorus 
Plantago lagopus 
Pulfcar-ia paludasa 
Po 1 ygonum ruri vagum 
Trifoliura resupinatum 

0.206 
0.195 
0.143 
0.143 
0.130 
0.128 
0.124 
0.114 
0.109 
0.107 
0.101 
0.097 
0.096 
0.093 
0.093 
0.093 
0.093 
0.093 
0.090 
0.088 

0.79 
0.00 
2.22 
1.67 
0.74 
3.03 
1.85 
4.17 
0.00 
5.56 
2.38 
2.22 
0.00 
1.19 
2.78 
5.56 
1.19 
1.19 
0.56 
3.33 

1.19 
1.08 
1.24 
l.30 
1.11 
1.01 
1.44 
0.00 
0.3\ 
o.oo 
1.32 
1.11 
1.85 
1.59 
1.24 
0.62 
1.59 
1.59 
1.43 
1.11 

0.77 
1.23 
0.20 
0.29 
0.92 
0.27 
0.00 
1.47 
2.45 
0.98 
0.00 
0.39 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.39 
o.oo 

1.99 
2.53 
1.44 
1.57 
2.06 
1.35 
1.43 
1.52 
2.88 
1.29 
I.JS 
1.50 
2.00 
1.57 
1.30 
1.09 
1.57 
1.57 
l.93 
1.25 

-------------------------�---------------------------------------------

Cl,sses: ll<!OO ppm; 2) 101-200 pp,u; 3)>200 ppm 
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COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

TESTS AU LABORATOIRE D'UN ACARICIDE, L'AMITRAZE, 
SUR PSYLLA PYRI L(HOMOPTERA : PSYLLIDAE) 

C. JORE, T.X. NGUYEN, S. BERADA

Laboratoire d'Entomologie, Universite P. Sabatier, Toulouse, France. 

SUMMARY : LABORATORY TESTS OF AN ACARIC!DE, AMITRAZ, ON PSYLLA 
PYRI L. (HOMOPTERA : PSVLLIDAE) 
The sensibility of PsyHa pyrj L. to different insecticides is something that we study at the 
Entomology laboratory of University P. Sabatier in Toulouse (France). Amitraz has been 
selected in this report. This insecticide has acaricide properties but it can be also 
recommanded against Pear Psylla. 
Treatments in laboratory have been realized with eggs, aged nymphs, summer adults, 
wintering adults (starting and ending ovarian diapause). We can point out : 

- Effect of concentration :
- a light ovicide activity with eggs older than 2 days;
- knock down effect 2 hours after treatment on adults;
- summer adults are more susceptible than wintering adults;
- males are more susceptible than females.

- Effect of temperature
- sensibility of treated insects increases when temperature is raising.

Two statistic methods can be discussed 
- Method of probits (FINNEY, 1962);
- Method of E.D.A. : Exploratory Data Analysis, which is better than Finney's method. 

Amitraz seems to be an interesting insecticide against f.sylla gyrj. Its low toxicity against 
beneficial insects is a good point in commercial practice. But, it should be used when 
temperature is above 18°C. 

Key-words : PsyUa pyrj, Amitraz, Chemical tests. 
Mots-cles : PsyHa 12Y!i, Amitraze, Tests chimiques. 

INTRODUCTION 

La sensibilite des Psylles vis-a-vis de certains insecticides a ete etudiee au 
laboratoire d'Entomologie de l'Universite P. Sabatier. Parmi les produits testes, nous 
choisirons pour cet expose l'exemple de l'Amitraze. Ces tests ont pu �tre realises grAce a la 
mise au point d'un elevage en continu au laboratoire de Psylla pyri (DARGAGNON & NGUYEN, 
1984). Cet elevage nous permet d'utiliser toute l'annee les insectes qui ne sont pas presents 
dans la nature de Decembre a Mai; puisque les adultes hivernants migrent vers la fin 
Novembre pour reapparattre dans les vergers en Fevrier. L'elevage est realise sur de jeunes 
plantules de poirier ou bien sur des rameaux preleves dans les vergers pendant l'ete et 
l'automne; ces rameaux son! alors conserves au froid jusqu'a leur utilisation comma 
nourriture et support de ponte pour les Psylles. 

EXPERIMENTATION ET MODE OPERATOIRE 

Afin de determiner la sensibilite des Psylles a un produit insecticide donne, on procede 
a des tests au laboratoire realises par application topique d'une quantile connue de ce produit. 
Ces tests ont pour but de determiner la dose du toxique pour laquelle 50% des sujets traites 
reagissent a ce traitement au bout d'un temps determine apres l'application. Dans noire cas, la 
reaction observee est la mort des individus, et cette dose est appelee : dose letale 50% "'

DLSO. 
Pour obtenir la DLSO, ii faut etablir une gamme de concentrations evoluant en 

progression geometrique. Dans le meilleur des cas, cette gamme doit donner pour la plus 
faible dose 0% de mortalite et pour la plus forte 100%. 
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L'exemple d'insecticide choisi est l'Amitraze.Son efficacitl! a ete etudiee sur 
differents stades que presente le cycle de developpement du Psylle : les oeufs, les larves 
�gees (LS), les adultes estivants, les adultes hivernants en "diapause vraie" (stade 0) 
correspondant a la periode d'am}t du fonctionnement ovarian chez la femelle (Octobre-mi 
Decembre) et les adultes hivernants en reprise d'activitl! (stade 3) correspondant au stade de 
maturation des ovocytes chez la femelle (Decembre-Janvier). 

Le traitement des oeufs est rl!alisl! par immersion des rameaux, support de ponte, 
dans une solution de concentration connue (notre elude n'a cherche qu'a montrer l'effet ovicide 
de l'Amitaze, par consequent la DLSO n'a pas ate determinee pour les oeufs). Le traitement des 
larves et des adultes est effectul! par application topique d'une goutte de volume connu sur le 
thorax de chaque individu. 
Les conditions expl!rimentales retenues sont les suivantes 

- tem�rature de 20°c pendant et apres le traitement.
- photoperiode de 16 heures d'eclairement.
- les individus morts sont comptl!s 2, 4, 6, 8 et 24 heures apres le

traitement.
- l'l!closion des oeufs a etl! suivie sur plusieurs jours.

RESULTATS (fjg_ietiab...1) 

INTERPRETATION 

A partlr des ,ftsultats des traitements realises sur les diffl!rents stades, on a 
constate 

- l'Amitraze ne semble pas avoir d'effet ovicide excepte sur les oeufs Ages d'un jour
qui paraissent plus sensibles. Le traitement d'oeufs plus Agl!s n'emp�che pas l'llclosion des 
larves, mais la mortalite de ces jeunes larves obtenues semble assez elevee (.Eia...2). 

- apres 2 heures de traitement, la sensibilite des aduites estivants est 6 fois plus
forte qua celle des .larves de Se stade. On note done un "effet choc· .de. l'Amitraze sur les 
adultes estivants. 

- les adultes hivernants semblent molns sensibles que les adultes eslivants : les
adultes hlvernants en dlapause vraie son! 4 fois moins sensibles qua les adultes estivants, les 
adultes hlvernants en reprise d'activite sont 2 fois moins sensibles. 

- les adultes hivernants en reprise d'activite sont 2 fois plus sensibles que les adultes 
hlvernants en debut de diapause. 

- d'une fa�n generale, les males montrent une plus grande sensibilite que les femelles. 

Ces resultats montreraient que les individus possedant davantage de reserves 
llpidiques (femelles et adultes hivernants en debut de diapause) sont moins sensibles. Ceci 
pourrait �Ire dO au stockage inerte de !'insecticide au niveau des tissus adipeux. 

Une autre serie d'experiences a montre l'efficacite accrue de l'Amitraze avec 
!'augmentation de la temperature. 
On note par example qu'apres 24 heures de traitement, la sensibilite des larves LS est 45 fois 
plus elevee quand on double la tem�rature, c'est-a-dire en passant de 15 a 30°C �- La 
sensibllite des adultes hivernants est plus faiblement augmentl!e de 1,5 a 2,5 fois quand la 
temperature passe de 10 a 20°c �). 
Lorsque la temperature augmente, on constate que la DLSO diminue, c'est-a-dire que la 
toxicite de l'Amitraze augmente. 

A ces resultats obtenus par notre equipe, on peut mentionner les travaux realises en 
Suisse par STAUBLI � (1984) sur le traitement chimique de certains predateurs utilises 
dans le cadre de la lutte biologique contra le Psylle. L'Amitraze a montre une faible toxicite 
sur les Anthocorides adultes et les Chrysopes; les larves d'Anthocorides sont apparues plus 
sensibles ainsi que les Microhymenopteres. Cetta etude permet done de mettre en evidence un 
int{lret supplementaire pour !'utilisation de cet insecticide puisque sa toxicite vis-a-vis de la 
faune auxiliaire reste faible en general, et ceci contrairement a d'autres produits tels que les 
Pyrethrino"ides beaucoup plus dangereux pour les insectes prl!dateurs. 
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ANALYSE STATISTIQUE 

Nous nous heurtons maintenant au probleme de !'analyse des donnees Les valeurs des 
DLSO presentees ont ete obtenues a partir de calculs statistiques. Pour chaque concentration 
testee, 30 individus ont ete utilises (excepte pour les oeufs ou le nombre etait plus 
important). II apparait necessaire de souligner la faiblesse relative de l'effectif des 
echantillons, mais pour des raisons pratlques de manipulations, ii n'a pas ete possible 
d'augmenter ce nombre. 
Deux methodes statistiques peuvent etre discutees 

- Methode des Probits ponderes (FINNEY, 1962).
La DLSO est calculee a partir des droiles de regression. Des intervalles de confiance a 95% 
vont encadrer la valeur de la DLSO. Cette methode graphique est determinee par le probit du 
pourcentage de mortalite des individus traites, en fonction de la dose du toxique a l'echelle 
logarithmique (.EisL....a). Cette transformation par les probits permel de normaliser les donnees 
et de lineariser la courbe obtenue. 
II faut noter qua cette methode est souvent associee au pourcentage de mortalite corrigee 
faisant intervenir la formule d'ABBOTI (1925) 

% mort. traite - % mort. temoin 
% mort. corrigee = X 100 

1 oo - % mort. temoin 

Ce calcul tient compte du lot d'insectes temoin, traites avec de l'alcool qui correspond 
souvent au solvant utilise pour les dilutions de !'insecticide. Ce lot temoin revele la mortalite 
dite "naturelle", non provoquee par le toxique. Cependant, ii taut noier qu'au cours de nos 
experimentations, ii est arrive que pour de faibles doses d'insecticides, la mortalite aleatoire 
du lot temoin devienne superieure a celle du lot traite; ceci conduisant alors a des resultats 
aberrants avec des pourcentages de mortalite negatifs. 
Bien que cette methode soit encore tres utilisee, ii semble que la iormule d'ABBOTT ne soit 
pas adaptee pour ce genre de calculs. 

- Methode E.D.A. : (Exploration des Donnees Agregees, HORBER, 1988).
Cetta methode est aussi basee sur l'etude graphique, determinee par le nombre d'individus 
morts, en fonction du logarithme des doses (.Ei.g.!). On calcule ainsi la droite de regression 
obtenue pour chaque comptage (2, 4, 6 ... heures apres traitement). D'autres modeles 
mathematiques sont proposes : droite des moindres carres, droite de resistance. 
Ce programme statistique ne donne pas un intervalle de confiance a 95%. Une autre optique a 
ete choisie : la DLSO est encadree par les valeurs de la DL40 et de la DL60. On donne ainsl un 
encadrement du pourcentage de mortalite, symetrique par rapport a la dose, alors qua l'autre 
methode donne un intervalle de confiance symetrique autour de la valeur de la DLSO. II n'y a 
pas dans ce cas de symetrie par rapport au pourcentage de mortalite, celui-ci n'etant pas 
determine aux bornes de l'intervalle. 
Bien que cette methode E.D.A. demande encore quelques mises au point, elle semble etre mieux 
adaptee pour !'analyse des resultats obtenus par des traitements chimiques au laboratoire. 

CONCLUSION 

Ces tests realises au laboratoire ont pour but de mettre en evidence l'efficacite ou non 
de produits insecticides proposes sur le marche. Le probleme majeur rencontre actuellement 
repose sur !'apparition d'especes resistances ou sur !'apparition de nouvelles especes 
nuisibles. On cherche done a disposer de produits de plus en plus actifs et selectifs de maniere 
a diminuer la frequence de traitement tout en minimisant les risques pour les cultures et 
l'environnement. 
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·Temps a.pres; 
traito:11ent 

- Tableau 1 -

: :m : .iu 611 m1 

____ __ : ___ : ___ : ___ : ___ : __ _

Larves 5 : HI.SO : 6.:;u : 2.6U : u. �5 : 

____ __ : ___ : ___ : ___ : ___ : __ _ 
Adultes : 11&les: :.:. ; .j : L 11:i : 1.-t::J : : u.;;; : 

__ : ___ : ___ : ___ : ___ : __ _ 
esti.-am:s :reaeL: 3,:.:4: l.�:.:: l.H: : u. ;5 : 

_ ___ __ : ___ : ___ : ___ : ___ : __ _ 
,\dultes : •Ales: lU.15 : �-U� : 6.tl5 : !i.S:.: : z.:.:6 : 

tuwernants: __ : ___ , ___ : ___ : ___ : __ _ 
ldiapa.uoe 

vraie) :r'<!..aL: lti,15; 11.Ul: ::l,J3: 7.06 : ;;,.::.:: 

____ __ : ___ : ___ : ___ : ___ : __ _ 
Adu!tes : a:i.les: 7.70 : 6.74: 5.J..L: -l.-lLI : o.��: 

hivernants: __ : ___ : ___ .: ___ : ___ : ___ : 

t reprise : 
d'acti...-it.!l:t'eael,: 12.37: H.65: a.10: i'.UO: l.UU: 

____ __ : ___ : ___ : ___ : ___ : __ _ 
DLSU EXPtmmis llN µ�/IMDIVIDU APRE� tr.AIT[M[llT A L' AMITR.UE 

66 

- Tableau � 

DL5U UII 

: ___ : __________ _

: 15 ·c :..uu l. lU 

: ___ , _____ _____ _ 

: :.:o·c J,UU u.1; 

: ___ : __________ _

: :.:5 ·c 1.65 U.UH 

: ___ : __________ _
: :.;o ·c U,llZti 

: ___ : __________ _ 
DLSU E:tFRntEES Im p(/ larve EN r,m1ct1uN DE LA TE:,tFECATUr..1: 

.\FRE:l TR.\lTEMENT DE!; LAC\'ES S A L' AMITIUZ� 

- TADLEAU J -

Ad. II. Stade U J.d. JI. Stade :J 

DLSO 811 : OL50 :!411 DL50 till 

----:----'----'----'
10· C i. 66 

u.su 

----;----'----'----·
6.26 u. �1 

_________ : ____: ____ : ____ : 
DL50 ElPRntEES IW PIJ/ad.ulte Etl FO:ICTlON DE L� TEMFEIUTUta: 

J.PRES TRAITEMENT DE$ .WULTES A L • AMITllAZE 

JORE 



� 
� 

O'\ _, 

Jtt 

0 

:Jt,y22.Slogu::.7 -lh,y:::.!og,.-4.4 
6h,y...21oqx..i.6 

Methode des 
Probits 

H 
a 
A 

1\1 

::o.oo 

o.t '¥A I '/t 'j,J• ;_,;, 

dos• en µg/adUlt& 

Fig.3 

On• :iek on )( ::t).ll units. on y :1 . .58 

HI .............. ............... , •• ' ..... .. 
T 
J 
C 

······································
. ..... ... . .. . . . .. ... . . . .. . .. . ........ ·-· .. 

� 
'Q 

� 
; 
C 

::: 
en 

:lo 
0 
Ill 
J 
0 

E 
Methode E.D.A. 

o.oo toqdoses 
o.oo 

plol:: 
Pt:X: loqdoHe Y:H8AHT3CE ALL 
o.oo 

P lo!:: LINE LSO 
L•••e SQUare• l t ne ( mean t s can car 
Sloo� tl.17 tncer"c•a� 

Uain9 ,c,y 1ocat1an eat.1mo.t•• 
� 0,98 R2� 0.93 
p I 01:: LIHI!. LS02 
Slooe 13.17 Incerceoc 
UatnCJ ,c,y 1acat1on eat:tl'llllteSl 

� 0,32 R2: 0.85 

Fig.4 

5.00 

'9SC1rMC8) 

-J�. 73 
l." tt.,3 

-31.18 
3,51 ,.oo 

lo 

fO I• 

l 
0 

[vulnllun ,1cs UL. '.iO en roncllun 1111 Lamus uuur rtimllrazo 
1:11�1. 111rri!rnnfs �lntlns 1IA PS!JIIR 11yrt 

� 

,o
·

Lnu. 11111111� en heuras 

IOOt 

• LS 
• AO. £,i. n 
o AO. En F 
• AO.H QVM 
n AO.H. WF 
• AD H Q" n 
4 AO It AA F 

Fig. I 

I 
,o' 

90 

80 

�ssues d'oeufs 
non traices 

70 
.. 

� 40 

� JJ 
.. 2J 

I 10 

Larves issues 
d'oeufs traites 

1 l 4 5 6 
jours "l)l'BS traitement 

Fig.2 

1 a g 10 

� 
g 

• 
"' 

� 
��
H 

H 
z 
8 
M 

M 

!;l 
;;i 
e; 
� 
Cl 
M 
"' 
0 
H 
;tl H 
M 
� 



COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

EFFETS INSECTICIDES DE DEUX PRODUITS ACARICIDES 
L'AMITRAZE ET L'AVERMECTINE b1 SUR LE PSYLLE DU POIRIER 

PSYLLA PYRI L (HOMOPTERA: PSYLLIDAE). 

J.C. ETIENNE, T.X. NGUYEN et N. SEDDIK 

Laboratoire d'Entomologie. Universite Paul-Sabatier. CNRS., Toulouse (FRANCE) 

SUMMAR Y : INSECTICmE EFFECTS O F  TWO ACARICIDES, AMITRAZ AND 
AVERMECTIN 61 AGAINST PEAR PSYLLA, PSYLLA PVRI L .  (HOMOPTERA: 
PSYLLIDAE). 
Abamectin (avermectin b1) has been tested in pear orchards to compare with amitraz which 
is now, in France, the main reference formula sprayed in spring treatment against commun 
pear psylla. This study has been realized in 1987 in two orchards, one not far from Valence 
(France),the other in the Barcelona area (Spain).The chemicals were sprayed on the second 
spring generation of psyllas, and the dynamic of population was followed through day 28 after 
treatment. 
It seems abamectin keeps a good residual efficacy no matter what temperature conditions 
could be, in opposition with amitraz whose residual activity seems to follow directly the 
temperature conditions. 
Besides, in a relatively warm climate (Barcelona), then helping a good efficacy for amitraz, 
abamectin used at a 27 ppm seems to be as good as a 600 ppm ratio of amitraz (almost 22 
times more concentrated). 
The use of white oil (oliocin 80%) in association with abamectin does not increase the efficacy 
of the latter over pear psylla. 

Key-words : Pear orchard, Psyna pyrj, Insecticide, Acaricide, Amitraz, Abamectin, Oil. 
Mots-cles : Verger de poirier, ,PayUa oyrj, Insecticide, Acaricide, Amitraze, Abamectine, 
Huile. 

INTRODUCTION 

Si la tendance actuelle de lutte contre les Psylles du poirier est axee sur le respect de 
l'equilibre naturel en verger, ii n' en demeure pas moins vrai que !'utilisation de produits 
insecticides reste le plus souvent necessaire. Mais vient se greffer un autre probleme, celui 
de !'apparition de quelques cas de resistance du Psylle aux Pyrethrino"ides (HOWITI 1984), et 
ii n'est pas exclu que les autres insecticides actuellement utilises contre le Psylle tels que le 
DNOC, le diflubenzuron et l'amitraze ne soient eux aussi un jour confrontes au probleme de 
resistance du Psylle. Cela justilie done pleinement la recherche et !'utilisation de nouveiles 
matieres actives comme par exemple les avermectines. 

Les avermectines torment un nouveau groupe d'insecticides. Ce sont des lactones 
macrocycliques isolees a parHr d'un micro-organisme du sol: filamtomyces <OO!CIDililis 
(BURG m...aL 1979 ; PUTTER itLal.. 1981). Parmi les avermectines, c'est l'avermectine B1 
(constituee de 80% d'avermectine B1 a et 20% d'avermectine B1 b) qui s'est revelee avoir les 
plus grandes proprietes insecticides, et c'est done lui que nous avons teste contra le Psylle. 

Dans le cadre d'un contrat entre noire laboratoire et Merck Sharp & Dohme, nous 
avons realise plusieurs tests en verger dont on a pris deux examples ici. 

L'etude a ete menee dans deux stations geographiquement differentes, mais qui toutes 
les deux connaissent de graves problemes de psylle ciu poirier. 

Un verger dans la vallee du Rhone aux environs de Valence (France), et un second 
verger plus au Sud, aux environs de Barcelona (Espagne). 
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METHODE DE TRAITEMENT 

Chacun des vergers a ete decoupe en blocs de 5 arbres successifs d'un meme rang. Les 
blocs traites sont separes par 3 arbres non traites, servant de tampon entre les blocs. 

Etant donne la repartition heterogene des populations d'arthropodes dans chaque 
verger, on a effectue 4 repetitions par dose testee (soit 4 blocs repartis dans le verger). 

Les pulverisations sont faites a l'aide d'une lance manuelle (lance americaine) jusqu'a 
ce qu'il y ait ruissellement du produit (soit environ 2 litres par arbre, ou encore 1 OOO UHa). 
Afin de preserver les arbres des autres rangees, pour chaque traitement une grande bache est 
maintenue derriere les arbres traites. 

PRODUITS UTILISES 

L'amitraze (nom commercial: Tudy, contenant 20% M.A.) est utilisee a la dose 
actuellement preconisee en France centre le Psylle du poirier, soil 60 g/100 I (600 ppm). 

L'avermectine B1 (abamectine a 1,8%, nom de code MK 936) aurait montre une 
efficacite et un spectre d'activite exceptionnels sur un grand nombre d'arthropodes 
ravageurs du poirier aux U.S.A. dont notamment �apyricola (GREEN .!il..a!. 1984. ; HOWITT 
1984). L'abamectine n'est pas encore homologuee en France centre le Psylle du poirier. 
L'adjonction d'huiles diverses a l'abamectine ayant, dans certains cas, augmente l'effet 
insecticide de cette derniere, nous l'avons testee en association ou non avec l'huile blanche la 
plus utilisee pour chaque pays respectif, et ceci a differentes concentrations: 

fu;sai en France 
7,2 ppm d'abamectine + 2075 ppm d'huile blanche (Seppic ete 83%)

14,4 ppm +
27 ppm +

Essai en Esp..amm 
7,2 ppm d'abamectine 
14,4 ppm 
27 ppm 
27 ppm d'abamectine seule 

+ 
+ 
+ 

2000 ppm d'huile blanche (Oliocin 80%) 
. 

Un temoin est egalement realise par pulverisations d'eau. 

METHODE DE COMPTAGE et TRAITEMENT DES DONNEES 

Afin d'estimer les niveaux de population et leurs fluctuations, 2 methodes 
complementaires ont ete utilisees: 

- Pour !a faune ayant ,.me faible mobj\ite, telle les larves et les oeufs, on a preleve 
pour chacun des blocs, 3 rameaux de 20-25 cm de long. 

- Pour la faune plus mobile, telle les adultes et les predateurs, on a effectue des 
frappages (3 coups sees sur une branche par bloc) en recueillant les arthropodes qui tombent 
dans un tube (contenant de l'alcool a 70%) qui se trouve au fond d'un entonnoir de toile dont 
l'ouverture est de 1/4 m2. 

La faune ainsi recoltee est ensuite triee, denombree et identifiee. On repartit alors les 
individus en differentes classes: 

Les larves 1, les larves 2 et 3, les larves 4 et 5, les adultes et les oeufs. 

Les prelevements sont effectues: 
le premier juste avant le t ra i tement a f in  d 'estimer le 

niveau de la population de psylles et sa structure initiale, 
- le second 2 jours apres le traitement,
- les suivants 7, 14, 21 et 28 jours apres le traitement.
Les nombres d'individus ont ete transformes en racine carree de (x+0,5) afin

d'effectuer une analyse de variance ainsi qu'un test de Tukey pour separer les moyennes au 
seuil de 5%. 
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PRESENTATION DES VERGERS ET RESULTATS 

Verger de Valence (France): 
II est constitue de poiriers de la variate Williams cultives en haies fruitieres. Le 

traitement a eu lieu le 2 juin 1987, et la composition moyenne de la population avant le 
traitement etait : 

Parmi les larves: Larves 1 : 49%; Larves 2-3 : 43%; Larves 4-5 : 8%. 
De tres nombreux oeufs: 377 par rameau; et 31 adultes par frappage. 

Cela nous indique done que l'on est en presence de deux generations successives, c'est le debut 
de la deuxieme generation estivale (beaucoup d'oeufs et de jeunes larves) et la fin de la 
premiere generation (peu d'adultes). 
La population etait alors homogene car les lots n'etaient pas significativement differents entre 
eux au jour 0. 

� (f.i.g,.1,): La population etait done tres forte lors du traitement. Malgre cela, 
chez le temoin la population ne cesse d'augmenter jusqu'au jour 14 apres le traitement, puis 
redescend progressivement du jour 14 au jour 28. 
L'amitraze n'a pas permis un bon controle du Psylle. En effet, ii n'existe pas de difference 
significative entre le temoin et l'amitraze tout au long des observations. 
Bizarrement, les trois doses d'abamectine sont equivalentes tout au long de !'experience (pas 
de difference significative entre elles). Toutes donnent une excellente reduction de la 
population 2 jours apres le traitement, l'efficacite etant de 83 a 93% sur le toial des larves. 
Cela se verifie aussi bien sur les larves jeunes que sur les larves Agees. 
Les trois doses d'abamectine + huile sont done equivalentes et ont permis un controle de la 
population larvaire pendant trois semaines sans probleme. 

� (Ejg,.2): Dans les lots traites, ii y a une legere augmentation du total des larves 
au jour 7 qui est correlee avec une forte diminution du nombre d'oeufs �). II s'agit done 
d'une eclosion massive. 
Mais au jour 14, on ne les retrouve pas (les larves 1), ni ml'.ime en larves 2-3. 

Ces deux derniers faits nous indiquent qua l'abamectine n'aurait que peu ou pas d'action 
ovicide, mais les tres jeunes larves meurent rapidement apres leur eclosion, probablement 
par ingestion du produit. 

En ce qui concerne les oeufs, les lots traites & l'abamectine ont leur population qui 
augmente au jour 28 contrairement aux lots temoins ainsi que ceux traites a l'amitraze, la 
difference entre les deux groupes etant significative. 

� (EiQ..a): Une augmentation de leur nombre a partir du jour 14 chez le temoin et 
l'amitraze, est correlee avec une diminution du nombre de larves, ce qul s'explique par une 
importante mue imaginale. 

Verger de Barcelone (Espagne): 
II est constitue de poiriers cJes variates Passe Crassane et Conference, cultives en 

haies fruitieres. Le traitement a eu lieu le 4 Juin 1987, et la composition moyenne de la 
population avant le traitement etait : 

Parmi les larves : Larves 1: 41 %; Larves 2-3: 46%; Larves 4-5:13%. 
De nombreux oeufs: 377 par rameau; et 29 adultes par frappage. 

Cela co'fncide avec la fin de la premiere generation et le debut de la deuxieme generation. 
� (�: Des le deuxieme jour apres le traitement ii existe chez le temoin une 

diminution naturelle du nombre total de larves, mais cette chute est nettement plus accentuee 
dans les lots traites. Au ]our 7, cette diminution se poursuit pour les lots traites, puis ii y a 
une stabilisation a un niveau bas. Mais chez le temoin, une forte remontee s'opere au jour 7, 
suivie d'une redescente, mais toujours a un niveau superieur a celui des lots traites. Cette 
redescente etant due a une mue massive des larves Agees en adultes (fi.Q..fil. 
L'activite de l'amitraze n'est pas significativement differente de celle d'une dose de 27 ppm 
d'abamectine avec ou sans huile. 
La dose la plus faible d'abamectine (7,2 ppm + huile), bien que legerement moins efficace, a

court terme, que la dose la plus elevee, atteint aux jours 21-28 des valeurs comparables. 
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D'autre part, malgre l'heterogeneite de la population initiale des lots tra'ites, 1es doses 
d'abamectine 14,4 ppm + huile, 27 ppm + huile et 27 ppm ne sont pas significativement 
differentes du jour 2 au jour 28 apres le traitement. 

� (�: Dans !'ensemble, vu le grand nombre d'oeufs existant aux jours O a 7 
avec l'amitraze et le temoin, cela laisserait prevoir un nombre important de jeunes tarves au 
jour 14, or cela n'est verifie que pour le temoin (.Eia...i). Etant donne la tres faible activite 
ovicide de l'amitraze chez f.mdl.!l.....!2W (SEDDIK 1988), on est en droit de penser que les 
jeunes larves sont mortes rapidement apres ingestion du produit. Cela reste a verifier en ce 
qui concerne l'abamectine. 

� (.Eig.fil: En ce qui concerne le nombre d'adultes, ii est regulierement croissant 
chez le temoin, tandis que chez les lots traites ii s'est stabilise a un niveau tres faible par 
suite cie !'impact important des traitements sur les larves dont tres peu ont survecu. 

INTERPRETATION ET CONCLUSION 

La tres grande difference d'activite de l'amitraze d'une station a l'autre pourrait 
s'expliquer par les conditions climatiques quelque peu differentes. En ce qui concerne les 
maximums de temperature en Espagne, sur les 28 jours que dure !'observation, seuls 2 jours 
sont inferieurs a 25°C. En revanche, en France, la grande majorite des maximums sont 
inferieurs a 25°C. Or ii a ete demontre au laboratoire que la to::icite de l'amitraze envers 
PsyUa pyrj est d'autant plus grande que la temperature est elevee, ceci aussi oien en ce qui 
concerne les larves 5 (SEDDIK 1988) que les adultes (JORE �.1989). II est done raisonnable 
de penser que la temperature est la cause majeure de cette difference d'activite de 
l'amitraze. De plus, les precipitations etaient quasiment nulles en Espagne, alors qu'en France 
des le deuxieme jour apres le traitement de petites pluies sont survenues. On peut alors 
supposer que l'amitraze est plus facilement lessivable que l'abamectine. 
D'autre part, ii ressort dans les deux stations que les doses de 14,4 ppm d'abamectine + huile 
et 27 ppm d'abamectine + huile ont des efficacites similaires. 
De plus, en Espagne, l'adjonction d'huile blanche (Oliocin) a l'abamectine ne semble aucunement 
augmenter son efficacite envers .P:sylla pyri, contrairement a ce qui a ate observe chez 
d'autres insectes avec des huiles diverses (EL-BANHAWY & ANDERSON 1985; WOLFENBARGER 
.e1....al.. 1985; WRIGHT .eu.t. 1985). 

Dans des conditions climatiques relativement chaudes et peu pluvieuses (Espagna), 
done favorables a une bonne efficacite de l'amitraze, l'abamectine utilisee a la dose de 27 ppm 
semble aussi efficace qu'une dose de 600 ppm d'amitraze (pres de 22 fois plus concentre). 

Nous pensons poursuivre ce travail en etudiant plus precisement au laboratoire, d'une 
part les pouvoirs ovicide, larvicide et adulticide de l'abamectine vis a vis de PsyUa r;iyrj, et 
d'autre part si l'adjonction d'huile blanche a l'abamectine confirme les resultats obtenus sur 
le terrain. 
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France (figure 1) 

D Temo1n 
11:J 7,2 • 011 
C:l 14,4 • 011 
El 27 • oil 
[I Am1traz 600 

0 2 7 14 21 28 

Temps apres traitement (enjours) 

France (figure 2) 
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Espagne (figure 4) 
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Espagne (figure 6) 

D remain 
l2J 7,2 • Oil 
fa 14,4 • Oil 
!iii 27 • oil 
B Amitraz 600 

0 2 7 14 21 28 
Temps apres traitement (en jours) 

remain 
7,2 • oil 
14,4 • oil 
27 • oil 
27 
Amltraz 600 

0 2 7 14 21 28 
Temps apres trai�ement (en jours) 

Evolution des populations de lu)lsJu.ri apres 
traiternent insecticide en verger. 

Larves de tous stades (fig. 1 & 4); Oeufs (fig. 2 & 5); Adultes (fig. 3 & 6). 

Temoin = eau seule 
7 ,2 = 7 ,2 ppm d'abamectine 

14,4 = 14,4 ppm d'abamectine 

27 = 27 ppm d'abamectine 
oil = Oliocin 80% a 2000 ppm en Espagne 
et Seppic ere 83% a 2075 ppm en France 
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ABAMECTIN, NOVEL NATURALL V DERIVED AND SELECTIVE 
INSECTICIDE/ACARICIDE FOR PSVLLA AND MITE CONTROL ON PEARS 

J.M. UNDURRAGA AND R.A. DVBAS 

Merck Sharp & Dohme Research Laboratories, Hillsborourough Road, Three Bridges, NJ 
08887, USA. 

RESUME : ABAMECTll\!E, UN NOUVEAU DERIVE NATUREL ET SELECTIF AUX 
PROPRIETES INSECTICIDE ET ACARICIDE POUR LE CONTROLE DU PSVLLE ET DES 
ACARIENS SUR LE POIRIER 
L'Abamectine (n° de code MK-936) est une lactone macrocyclique derive d'un compose 
insecticide/acaricide natural produit par le micro-organisme du sol Streptomyces avermj!His, 
dont !'utilisation en agriculture et en horticulture est a l'ordre du jour.11 a montre une activite 
hautement biologique contre des populations de ravageurs de poirier, comma par example, les 
psylles du poirier (Psyna pyrj et Psyl)a pyrjcola), et les acariens (Panonychys ulroi. 
Jetranychys spp., Bryobia rybrjocyjys et Epjtrjmerys pyrj). Les resultats des essais montrent 
que l'abamectine a 13,5 et 27 g m.a. par hectare ajoutee a 0,25% d'huile mouillante permet un 
excellent controle de ces ravageurs sans phytotoxicite et sans detruire la fauna utile. La 
penetration rapide et la dissipation des residus de surface, avec la toxicite differentielle entre 
le ravageur et la proie montrent que l'abamectine est bien adaptee pour le programme de Lutte 
lntegree. 

Mots-cles : Abamectine, Psylles, Acariens. 
Key-words : Abamectin, Psylla, Mites 

INTRODUCTION 

Abamectln is a new class of natural product acaricide/insecticide that is being 
presently developed worldwide for the control of important crop pests, including pears 
(DYBAS, 1983). Pear psylla (fsyf)a pyrj and .e... pyrjcoial and mites (Panonychus uimj, 
Jetranychys spp., .E.otranyr::!ll!.s.���-. and Epjtrjmerys pyril are important pear pests 
throughout the world (BURTS, 1985; FOLLETT .eLal., 1985; and GIUNCHI �-. 1984). 
Abamectin, because of its novel chemistry and mode of action has shown high biological 
activity in the control of resistance and susceptible pest strains on pears. The data discussed 
below are a brief summary of the field evaluation results of abamectin against some of these 
important pests, including its selectivity against beneficial arthropods. 

MATERIALS AND METHODS 

Field ev&luations against pear pests in the USA. In trials 001-88-1034, 
1040, and 3024, abamectin at the 14 and 28 g ai/ha plus 9.4 Uha of mineral spray oil, and 
amitraz at 1683 g ai/ha were applied once with airblast sprayers to a single 0.1 hectare 
plots of mature pear trees of mixed varieties at the equivalent volume of 935 Uha during 
petalfall on May 18, 1988 in trial 1034 and to four replicates of 6 mature Bartlett pear trees 
each at the same volume on June 18, 1988 in trial 1040. In trial 001-88-3024, the mixture 
of diflubenzuron plus mancozeb at 140 + 3590 g al/ha was also tested, and the treatments 
were applied once with a hand-gun sprayer to four replicated 1 O years old Bartlett pear trees 
at the volume of 2806 Uha during the second cover spray on June 15, 1988. 

Efficacy was determined against total psylla nymphs throughout the season by 
assessing periodically and randomly 25 or 30 leaves per plot/evaluation, including four 
localized central trees in trial 1034. Total T. mcdanjelj were also assessed per leaf in trial 
1040, and the presence of sooty mold on fruits was also rated in trial 3024. 
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In trials 001-83-0138, 88-1005, 1023, and 6005, abamectin at 14 g ai/ha plus 9.4 
Uha of mineral spray oil and at 28 g ai/ha with/without oil, were tested against several 
standards (Tab1e 2) and applied once with hand-gun sprayers to single Bartlett or D'Anjou pear 
trees replicates three or four times to determine their efficacies against different mite 
species throughout the season. Equivalent spray volumes of 3791 Uha were utilized, except 
in trial 6005 where 2385 Uha was applied instead. The spray dates were May 25, June 23, 
July 3, and June 28, 1988 for trials 0138, 1005, 1023 and 6005, respectively. Efficacy 
was determined against I, urticae and E. carpinj b,. J. urtjcae and E...rud, I, urtjcae and .e.. .u.Lmi, 
and f.....lllmi in trials 0138, 1005, 1023, and 6005 respectively by assessing 15 to 25 random 
leaves/ploVevaluation throughout the season. 

Field evaluations on  pears, International. In trials 066-86-0006 and 0034, 
abamectin at 13.5 and 27.0 g ai/ha plus 2.5 Uha of mineral spray oil, or at 14.0 and 24.0 g 
ai/ha plus 5 Uha of oil in trial 0009, and amitraz at 1200 g ai/ha were applied once for 
psylla control with an American lance sprayer to pear plots ranging from 50.0 sq. m. to 94.5 
sq. m. in each of four replicates/trial. Doyennll du Cornice were sprayed on June 11 at the 
equivalent volume of 2000 Uha, Beurrll Hardy on June, 1986 at 3000 Uha, and Williams 
pears on June 2, 1987 at 2000 Uha, in trial 0006, 0034, 0009, respectively.In France, 
efficacy was determined against total psylla nymphs throughout the season by assessing 
periodically and randomly 3 to 1 O shoots/ploVevaluation. 

In trials 067-84-0001, 0013, and 87-0010 carried out in Italy, abamectin at 18.0 g 
ai/ha plus 0.25 mineral spray oil, amitraz at 1200 g ai/ha in trial 84-0013 and at 861 g 
ai/ha In trial 001 o, and amitraz + oil + diflubenzuron at 1200 + 5 L + 800 g ai/ha were 
applied once with a hand lance atomizer to pear plots ranging from 3 to 28 trees in each of 
four replicates/trial. Williams pears were sprayed on July 4 and July 22, 1984 at the 
equivalent volume of 2000 Uha, in trials 001 and 0013, respectively, and Conference pears 
on June 2, 1987 at the volume 1200 Uha in trial 0010. Efficacy was assessed on total 
psylla nymphs as in France. 

In the Italian trials 067-85-0017 and 0018, abamectin at 36, diflubenzuron at 200, 
methomyl at 900, chlorpyriphos-ethyl at 800, amitraz at 1230, deltamethrin at 42, 
azinphos-methyl at 1000, cypermethrln at 50, or acephate at 1500 g ai/ha were sprayed 
with hand lance at the equivalent volume of 2000 Uha to three pear trees/treatment fitted 
with collection skirts and dead Anthocoris sru2,. recorded at 2, 24 and 48 hours after the 
treatments to determine ,heir effects on this important psylla predator. In addition, in the 
Argentinian trial 017-87-0018, abamectin at 29.9 g ai/ha plus 0.25% oil, bifenthrin at 99.6 
g ai/ha, and cyhexatin at 797 g ai/ha were sprayed with a hand-gun sprayer at the equivalent 
volume of 3320 Uha to 13 years old Packam's Triumph pear plots of two trees replicated 
four times to datermine their effects on .e.....u.J.m.i and Amb!vsejus chjJensjs, important mite 
predators of phytophagous mites on pome fruits. The mite populations were evaluated by 
sampling and counting periodically and randomly 20 leaves/ploVevaluation and calculating 
ratios between the predatory and phytophagous mites throughout the trial period. 

RESULTS (Ial21.IL1, .Tubl.e....2.) 

DISCUSSION 

The season averages (4 to 6 evaluations) of P, pvrjcola total nymphs/leaf obtained in 
the USA, i.e., from +13 to +53 DAT ( days after treatment),+5 to +38 DAT, and +16 to +58 
DAT, in trials 1034,1040 and 3024, respectively, show that abamectin at 14 or 28 g ai/ha 
plus 9.4 L oil/ha controlled nymphs efficiently after the post-bloom testing periods and their 
performances were at least equal to or better than amitraz or the mixture of diflubenzuron + 
mancozeb. In addition, abamectin at both rates provided better and more efficient I, mcdanielj 
mite control than amitraz from +5 to +38 DAT in trial 1040, where psylla and mites occurred 
simultaneously. Also, the sooty maid evaluations taken on fruits at +65 DAT in trial 3024 
confirm the abamectin efficacy for psylla control by the reduced percentages of blackened 
fruits obtained (JallliL1). 
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The season averages of total motile mites/leaf obtained in the USA show that 
abamectin at 14 g aVha plus 9.4 L oil/ha and at 28 g ai/ha ± 9.4 L oil/ha controlled I, urtjcae 
in trials 0138, 1005, and 6005; f.....ulmi. in trials 6005 (T. urtjcae and f.....u.lmi occurred 
simultaneously in this trial), and 1023, E.J;arpjnj b, in trial 0138 (I. urtjcae and E carpjnj 
together), and .E..J2i.ci. in trial 1005 (T. urticae and f.....l2iri also occurred together), efficiently 
and at least equal to or better than the standards during the post-bloom testing period 
(Ia121e..2). 

The French trials on � show that abamectin at 13.5 to 28.0 g al/ha plus 2.5 or 
5.0 oil/ha controlled total psylla nymphs post-bloom at least equal to or better than amitraz 
for up to 21 or 28 days, elapsed time for a single generation of this psylla species in Europe. 
However, the initial psylla nymphs populations per shoot were extremely high and above any 
reasonable economic threshold, particularly in trial 0009. Hence, the performance of 
abamectin, although better than the standard, was not satisfactory just with a single spray 
application. On the other hand, abamectin performances in trials 0006 and 0034 were quite 
good, where the initial psylla populations were more reasonable, but still high, than trial 0009 
(Iable....3). 

The Italian trials on f....J2m also show that abamectin at 18.0 g ai/ha plus 0.25% oil 
controlled total psylla nymphs post-bloom at least equal to or better than amitraz or the 
mixture of amitraz plus diflubenzuron and oil considering the season averages obtained of total 
nymphs/shoot during the testing period (Table 4). In these trials, the initial psylla populations 
were reasonable in numbers. 

The Italian trials on Anthocorjs spp., important pear psylla predator, show that 
abamectin at 36 g ai/ha, a rate higher than the maximum expected recommended rate, was 
relatively safe to the predator in comparison to the standards tested by considering the total 
numbers. of dead Anthocoris collected from three trees between 2 and 48 hours after the 
spray applications (Table 5). In addition, the Argentinian trial, where the effects of the 
treatments on f.....wmi and A, chifensis were evaluated simultaneously, show that abamectin at 
29.9 g aVha + oil was not detrimental to the predatory mite and controlled the phytophagous 
mite also efficiently, in comparison with bifenthrln and cyhexatin (Tabfe G). It has been 
determined in Argentina that a relationship of at least 1 : 5 In pears between A, chjiensis and 
phytophagous mites, particularly, f.....Jilini, will keep the pest mite populations from reaching 
levels that may cause significant plant damage. 

CONCLUSION 

Abamectin is still under extensive field evaluations worldwide for psylla and mite 
control on pears. Nevertheless, the results of the commercial use in the USA and Spain, 
confirm to date the excellent activity observed experimentally, making abamectin an 
effective insecticide/acaricide on pears, without causing unbalance to beneficials, and 
particularly where resistance or tolerance against other compounds exists or is expected. 
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Table 1. Field evaluations 
sooty mold on pears (Trial 
Treatments Rate 

against I· pyricola, !• mcdanieli, and 
001-88-1034, 1040, and 3024, USA)

Season Averages - DAT 
g ai/ha Psylla nymphs/leaf T.m./leaf Mold*

+13/+53 +5/+38 +16/+58 +5/+38 +65
Abamectin + oil 14 + 9.4 L 
Abamectin + oil 28 + 9.4 L 

0.07 0.10 0.22 0.06 0.62 
0.08 0.13 0.16 0.07 0.13 

Amitraz 1683 0.89 0.32 0.24 1.29 1.13 
Diflubenzuron + 140 + 3590 0.64 

Mancozeb 
Control 1. 36 1.12 2.05 1.65 1.88 

2 

1/ Trial 1034; 2/ Trial 1040; 3/ Trial 1024 
* Sooty Mold Rating c Oto 3; 0-= None, 1 =
blackened fruits; --- Not tested

2 

257., 2 = 507., and 3 757. 

Table 2. Field evaluations against!• urticae, E. carpini £·• I· ulmi, and 
E. piri on pears (Trial 001-83-0138, 88-1005, 1023, and 6005, USA)

Season Averages - DAT 
Treatments Rate T.u./leaf P.u./leaf E.c.b. E.p.

g ai/ha +7/+44 +14/+50 +8/+34 +8/+34 +7/+35 +7/+44 +36
Abamectin+oil 
Abamectin+oil 
Bifenthrin 
Cyhexatin 

14 + 9.4 L 
28 ± 9.4 L 
84 1//67 2/ 
11.20 -

0.18* 
0.26 
0.21 

0.52 0.18 0 
0.25 0.85 3.00 0.05 0.0* 0 
1.80 0.05 1.1 

0.01 
Hexythiazox 67 3.20 65.0 
Fenbutatin 1121 2/ 5.43 1.13 14.03 0.98 0.8 

oxide 1683 �/561 1.1 
Amitraz 1683 0.16 
Clofentezine 280 2.85 5.13 
Control 7.28 19.0 15.60 19.35 1.40 5.94 23.2 
* Without oil 1/ 2/ 3/ 3/ 4/ 1/ 2/ 
!/ Trial 0138, 'l:_/ Trial 1005, 11 Trial 6005, �/ Trial 1023;--- Not tested

Table 3. Field evaluations 
0034, and 87-0009, France) 

against I· piri on Pears (Trial 066-86-0006, 

Treatments Rate 
g ai/ha 

Season Averages - DAT 
Nymphs/Shoot 

+o +2/+28
Abamectin + oil 13.5 + 2.5L 10.9 3.48 
Abamectin + oil 27.0 + 2.SL 9.0 3.76 
Amitraz 1200 11.9 8.S8 
Control 13.S 21.63* 
* +2/+14/DAT 1/
1/ Trial 86-0006, 2/ Trial 86-0034,-3/ Trial
14.0 + SL and 28.0-+ SL/ha, respectively.

UNDURRAGA 

+o +2/+21 +o +2/+28
37.3 8.4 162 
30.3 7.8 97 
S3.S 9.3 143 
39.2 62.1* 133 

2/ 3/ 

41.6 
39.3 

160.3 
230.9 

87-0009: Abamectin-rates at
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Table 4.Field evaluation against 
and 87-0010, Italy) 
Treatments Rate 

g ai/ha 

Abamectin + oil 18.0 +.0.257. 
Amitraz + oil + 1200 +SL +800 

Diflubenzuron 
Amitraz 
Control 

1200/861* 

P. piri on pears (Trial 067-84-0001, 0013,

+0
10.8 
18.8 

Season Averages - DAT 
Nymphs/Shoot 

+8/+23
0.33 
1.12 

+O +4/+29 +0 +5/+28
30.4 4.4 0.9 1.5 

47.7 12.8 
20.5 21.90 23.3 30.6 

1.9 3.8 
1.0 6.5 

l '!;_/ 3 

!/ Trial 84-0001, '!;_/ Trial 84-0013, ii Trial 87-0010*; --- Not tested 

'Table 5. Field evaluation against �nthocoris spp. on Pears (067-85-0017 
and 0018, Italy) 

Treatments 

Abamectin 
Diflubenzuron 
Methomyl 
Chlorpyrifos-ethyl 
Amitraz 
Deltamethrin 
Azinphos-methyl 
Cypermethrin 
Acephate 

Rate 

g ai/ha 

36 
200 
900 
800 

1230 
42 

1000 
. 50 

1500 

Total Mortality*/3 trees 
2 to 48 hrs. a·fter 

treatment 
Trial No. 

0017 
19 
11 
81 
45 
22 
88 
17 

Trial No. 
0018 
16 

7 

9 

88 
45 

* Total Dead Anthocoris collected; --- Not tested

Table 6. Field Evaluation against Amblyseius chilensis·, predator of P. ulmi 
on pears (017-87-0018, Argentina) 

Treatments Rate Ratio A. chilensis 
& f. ulmi/leaf-DAT Mean Mean 

g ai/ha ratio P. u./ 
- leaf

+o +2 +7 +14 +2/+14 +2/+14

Abamectin + oil 29.9 1:9.7 1:1 1:8.2 l: 1. 2 1:3.4 0.6 
Bifenthrin 99.6 1:11.0 0 1:14.4 0 1:14.4 0.9 
Cyhexatin 797 1:20.0 1:5 1:10.2 0 1:7.6 1.0 
Control 1:12.7 1:16.2 1:11.0 1:32.7 1:20.0 4.7 
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LENGTH OF ACARICIDAL ACTIVITY OF AVERMECTIN B1 RESIDUES IN APPLE AND 
PEAR FOLIAGE 

E. H. BEERS, E. C. BURTS & S. C. HOYT 

Tree Fruit Research and Extension Center, Wenatchee, Washington USA 

RESUME : DUREE DE L'ACTIVITE ACARICIDE RESIDUELLE DE L'AVERMECTIN B1 
SUR LE FEUILLAGE DE POMMIER ET DE POIRIER 
Deux especes d'acariens fanonychus ulmj (Koch) et Jetranychus urtjcae (Koch) ont ete testees 
pendant 14 jours avec des residus d'avermectin B1 au niveau du feuillage de pommiers et de 
poiriers. Des essais biologiques ont ete realises en 1987 et 1988. La mortalile initiale a ete 
elevee pour les deux especes d'acariens sur le pommier et sur le poirier. Cependant, la 
mortalile a diminue plus rapidement sur le pommier que sur le poirier, et ceci pour les deux 
especes. Quatorze jours apres le traitement a l'avermectin (28g de matiere active/ha), la 
mortalite dans le feuillage de pommier a ete respectivement de 7 et de 26% pour 1987 et 
1988, alors que la mortalite sur poirier a ate de 63 et 71 %. Les differences de mortalite dans 
l'essai biologique causees par les residus, aident a expliquer la variation observee au cours de 
l'application pratique sur pommiers et poiriers. L'avermectin semble permettre la mise au 
point d'une protection integree contre les insectes nuisibles des poiriers du fail de son action 
sur les acariens et sur les Psylles du poirier. 

Mots-cles : Activite residuelle, Abamectine. 
Key-words : Residual activity, Abamectin. 

INTRODUCTION 

Mite control on pea,s has become increasingly difficult since the Pyrethroids came 
into widespread use. Although mites do not have the same damage potential as pear Psylla, 
mite control and Psylla control are closely interrelated. 

Tetranychid mites damage only the foliage of pear. The feeding injury is expressed as 
"transpiration burn". Portions of leaves turn dark brown or black. Frequently, the leaves 
abscise, especially when the trees experience some degree of water stress. Defoliation can be 
severe by the end of the growing season. The nature of injury to apple leaves is very 
different from that on pear. The leaves of apples become bronzed, but in general do not 
abscise until injury becomes very severe. 

The twospotteci spider mite, �s yrtje,ae_ Koch, is probably the most common 
mite pest of pear in central Washington. It overwinters as an orange-colored adult female in 
the litter beneath the trees. L...� is extremely polyphagous. It's host plants include all 
tree fruits and many weeds. 

T. mcdanien McGregor is a closely related mite species. It is similar in appearance to
T. urtjcae but can be distinguished by the pattern of dark spots on the abdomen, which extend 
to the tip. L.mcdanjelj is less polyphagous than is T,urticae . European red mite (Panonychus
uJ.mi. Koch) is also a serious pest of tree fruits in Washington. The adult females are easily 
distinguished by their dark red color and la;ge dorsal setae. The foliar injury caused by 
European red mite, however, is similar to that caused by the Jfltranyctrus sgp, The host range 
is considerably more restricted, but most tree fruit species are subject to attack.

Because relatively high population levels can be tolered on apple, there is a greater 
opportunity for biological control. In Washington orchards, the primary mite predator is 
Typhlodromus occ:identalus (Nesbitt) (Acari : Phytoseiidae). However, on pears, 
Typhlodromus populations are usually suppressed by Pyrethroids applied for pear Psylla 
control. Even though these applications are made before bloom only, predator populations are 
suppressed throughout the season. 
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Any of the three mite species can occur on either apple or pear. However, .e......u.Lm.i 
tends to be more common on apple, and T, urticae tends to be more common on pear. L 
mcdanjelj occurs on both apple and pear, but only in certain growing regions or under certain 
conditions. 

Avermectin 81 is a new insecticide/acaricide with some valuable qualities for
integrated pest management (1PM) program. It is sold in the U.S. under the trade names "Avid" 
and "agri-Meck". Avermectin 81 is of biological origin. It is a macrocyclic lactone formed 
during a fermentation process of the soil fungus Streptomyces avertillis. It is a neurotoxin 
which is believed to disrupt the normal function of gama-aminobutyric acid, an important 
neurotransmitter in both vertebrates and invertebrates (DYBAS .eLaJ.., 1989). Avermectin is 
of particular interest to pear producers because it is effective against both mites and Psylla. 
It is absorbed by the leaves {WRIGHT m...al... 1985a; ABRO m....aL. 1989), and the residual life 
on the surface of the leaves is fairly short (HOY & CAVE 1985). However, the residual life in 
the leaves can be quite long depending on the crop and the conditions of application. Research 
on various crops has indicated that adding oil to avermectin sprays prolongs or enhances the 
activity (WRIGHT m..aL., 1985b; MIZELL .eL..a.l..., 1986). Apparently, oil increases the 
penetration of the material into the leaf. Because the surface residues are gone within a few 
days, the total impact on beneficial species is reduced (HOY & CAVE, 1985). 

Orchard experiments with avermectin have been conducted in Washington since 1979. 
These experiments indicated that mite control on pear was excellent, with long residual 
control. Conversely, mite control on apple was poor or inconsistent, characterized by an 
initial decrease in populations, followed by an increase to the former level. The majority of 
test species on apple were P. ulmi, and the majority of the test species on pear were L 

urticae+ Thus, the question arose if avermectin B1 was inherently less toxic to p, u!mj, or 
there was some characteristic of apple foliage versus that pear that was causing poor field 
performance. 

MATERIALS AND METHODS 

The experiment was a complete factorial design, with 2 mite species (.e.....wmt and � 
llll.icilw, 2 tree species (apple and pear), and two rates of avermectin (an untreated check and 
0.025 pounds active ingredient per acre) for a total of 8 individual treatments. Each of these 
treatments was bioassayed 5 times after the sprays were applied : 0, 1, 3, 7, and 14 days 
after treatment. The first bioassay (day 0) was done after the spray had dried. 

The trees used were in experimental orchards at the Tree Fruit Research and 
Extension Center, Wenatchee, Washington. The trees were watered with an under-tree 
irrigation system; no measurable precipitation occured during the course of the experiment. 
Two trees of each species were tagged; one was sprayed with 0.025 pounds active ingredient 
per acre plus 0.25% spray oil, the other was left unsprayed. Leaves were collected from 
these trees on designated post-treatment dates, and 2.2 cm in diameter were punched from 
them. Disks were floated in plastic cups on top of cotton satured with distilled water. 

Mites used in the bioassays were collected from infested foliage In the orchard. In 
1987, E.....ulm.i and I, urticae were collected from a mixed population occuring on apple. In 
1988, p. ufmj were taken from infested apple foliage, but the "'i. urtjcae were from a 
laboratory colony reared on lima bean. Ten adult female mites were transferred to each of 1 O 
leaf disks or 100 mites per treatment. Infested leaf disks were held at 23°C and mortality 
was evaluated after 72 hours. 
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RESULTS AND DISCUSSION 

Differences in mite mortality in 1987 on apple and pear increased over time, while 
differences between the two mite species are relatively small, and inconsistent (.Ei.Q......1.A). By 
14 days after treatment, almost all mites survived on apple foliage treated with avermectin. 
On this same date, only about 40% survived on treated pear foliage. 

The results in 1988 were similar to those of the previous season, although less clear 
(Fja. 1 Bl. In general, mortality on treated pear foliage was higher than on apple. 1-:owever, the 
differences between the two mite species were variable. This may have been due in part to 
slight differences in procedure between the two years. In 1988, T. urticae used in the test 
were taken from a laboratory colony reared on lima bean instead of field-collected as in 1987. 

There are several mechanisms that may be consistent with these results. One 
possibility is that degradation of residues in apple foliage occurs faster than in pear. Another 
possibility is that penetration of pear foliage is superior to that of apple, creating a higher 
level of residue initially, which produces relatively higher levels of mortality over time. The 
latter hypothesis is consistent with the behavior of avermectin on other crops. It is known 
that penetration is a critical factor in efficacy (WRIGTH �- 1985 a,b; MIZELL fll...81. 1986). 
For this reason, the use of oil with avermectin as an aid to penetration is considered essential. 
Crops with various levels of cuticular waxiness. are also known to exhibit different levels of 
mite mortality in biassays. Pear leaves are waxier than those of apple, and may be easier to 
penetrate with a lipophilic material. 

Avermectin is a new pesticide with many promising characteristics. It has excellent 
activity against both mites and pear psylla, two of the most serious pests of pear in 
Washington. The characteristic of short surface residual life enhances the potential for 
biological control, especially if the pyrethroids can be replaced with materials less toxic to 
beneficial insects. Potentially, it could provide several of the same benefits on apple if its 
field performance could be improved on this crop. 
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COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

PROBLEME DE STOCKAGE INERTE DES PESTICIDES CHEZ PSYLLA PYRI 
L.(HOMOPTERA· PSYLLIDAE) 

T.X.NGUYEN

Laboratoire d'Entomologie U.P.S.- C.N.R.S., Toulouse, France. 

SUMMARY : PROBLEM OF PASSIVE STORAGE OF PESTICIDES IN PSYLLA PYRI 
When a topical application of Azodrin 20 is treated on a fifth instar or on an adult of pear 
psylla, only about 50% of toxical molecule can pass through the cuticular barrier. 
Then.a little part reaches the intern organs and provokes deep modification of some lipid 
compounds. 
An increase of Triglycerids, and some significant variations of fat acids (tridecanoic, 
palmitic, stearic and nervonic acids) are noted. 

Kay-words : Pesticide, Passive storage, PsyUa pyrj 
Mots-cles: PsyUa pyri,lnsecticides, Stockage inerte. 

INTRODUCTION 

D'apres IIVINTERINGRAM (1969), tout produit toxique pour atteindre. sa cible doit 
necessairement franchir un certain nombre de barrieres physiques et chimiques. L'activation 
et la detoxication des molecules pesticides, qui font appel a des processus enzymatiques 
complexes, ne constituent pas notre sujet de travail dans cet expose. 

Les buts recherches sont de determiner si ces produits chimiques provoquent des 
perturbations secondaires du metabolisme des Psylles en plus de l'action deja connue sur le 
systeme nerveux, et de verifier l'hypothese de stockage inerte des insecticides dans Jes 
lipides de ces ravageurs, entrainant ainsi une augmentation de leur tolerance. En effet, 
plusieurs auteurs evoquent !'existence d'un stockage des molecules toxiques dans les lipides 
des insectes; mais a notre connaissance, aucun ne l'a demontre de faoon claire (MOORE et 
TAFT, 1969; ELLIOT &.a.I.., 1978). 

MATERIEL ET METHODES 

Materiel e n�omologique. II est compose d'adultes de PsyUa pw_ L. de forme 
hivernante typique a la fin de leur periode de diapause imaginale, d'adultes de forme estivale 
typique et des larves de Se stade de la premiere generation estivale. Les tests ont ate 
pratiques en utilisant quatre repetitions de dix individus pour chaque dose. 

lnsecUclde teste. Nous avons choisi dans le groupe des organophosphores un 
produit vendu dans le commerce, "l'Azodrin 20", connu sous le nom de "Monocrotophos", a la 
dose de Sµg par individu (adulte ou larve). 

Methode de travail (Ei.9.J..). Le protocole experimental se compose de deu:: parties : 
- traitement des echantillons par application topique;
- determination du contenu lipidique des insectes traites.

Le temps d'exposition pour chaque test est de 2 heures; cette dun�e est suffisante pour 
provoquer la paralysie de nombreux insectes dans chaque lot traite. 

Pour chaque echantillon, un lot temoin est realise par application topique d'ethanol 
40%, les echantillons sont ensuite laves dans 3 bains successifs d'eau distillee. Apres 
broyage des insectes, !'extraction, la separation et les dosages des composes lipidiques sont 
effectues selon Jes methodes classiques d'analyse des lipides. 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

Consequences sur les PHOSPHOLIPIDES a.ab..1). 

- Chez les .lots temoins, le traitement par !'ethanol 40% n'affecte pas de fac;on
significative le taux de phospholipides total et de ses composants. 

- L'application de l'Azodrin 20 a la dose de 8 g/adulte entraine une augmentation
significative du taux de phosphore total pour les deux sexes, avant comme apres lavage 
(augmentation moyenne de 15 nmoles de phosphore/mg pour les insectes non laves et de 7 
nmoles/mg pour les insectes laves a l'eau distillee avant !'extraction de leurs lipides). 
Apres elimination par lavage des molecules toxiques n'ayant pas penetre, nous constatons que 
!'augmentation du phosphore est egale a la moitie de celle observee chez les insectes non 
laves. 
Nous pouvons done penser qu'environ 50% des molecules toxiques deposees sur le corps de 
l'insecte, qui ne franchissent pas la premiere barriere constituee par le tegument de l'insecte, 
ne jouent pas de role dans l'intoxication apres 2 heures de traitement. 

Le role du tegument des insectes dans le phenomena de penetration des insecticides a 
deja ete etudie par de nombreux auteurs, en particulier par BRADBURY & STANDEN (1960) 
qui precisent que la penetration au travers de la cuticule a un instant ·t· est proportionnelle 
au degre de saturation des lipides de l'epicuticule chez la mouche Musca domestjca L.. 

- Parmi les composes de la fraction phospholipidique totale, !'element appele ·x·,
substance non identifiee, presente une augmentation importante (12,7 nmoles de 
phosphore/mg) pour les lnsectes non laves, correspondant pour une grande partie aux 
molecules d'insecticide organo-solubles libres. En effet, une experience preliminaire nous a 
permls de localiser la migration des molecules d'Azodrin 20 dans le systeme mobile de 
separation des phospholipides. Dans ce systeme de solvant, !'insecticide libre organo-soluble 
presente un Rf. voisin de celui de la .fract:on •x•, egal a 0,8. Apres lavage des insectes, cette 
modification se reduit a une augmentation de 1,5 nmoles/mg d'insectes. 

Cetta augmentation de phosphore pourrait �tre due a 
- !'existence d'une petite quantile d'insecticide libre presente a l'interieur du Psylle;
- la presence de liaisons des molecules toxiques a la fraction phospholipidique non 

identitiee ·x·.

- !'augmentation de synthese de la fraction •x•.

Nous pensons qua la premiere hypothese est la plus probable; elle pourrait �tre verifiee par 
l'emploi d'insecticide marque. 
Nous notons aussi !'augmentation des composes suivants : 
* PC (Phosphatidyl Choline) + 1,5 nmoles/mg 
• PE (Phosphatidyl Ethanolamine) + 2,0 nmoles/mg

Ces augmentations peuvent avoir deux origines 
- une liaison des molecules phosphorees toxiques avec les phospholipides des 

membranes cellulaires, constituant une sorte de stockage inerte; 
- une acceleration de la synthese de ces deux phospholipides majeurs.

Chez les larves de Se stade, nous retrouvons aussi, apres 2 heures de 1raitement a l'Azodrin, 
une augmentation tres significative du phosphore total (+45, 1 nmoles/mg) repartie entre les 
fractions : "X" (+39, 1 nmoles/mg), PE (+3,3 nmoles/mg) et PC (+2,8 nmoles/mg). (fjg..2) 

Deja en 1966, KHAN & BROWN ont souligne !'existence d'une difference de 20 a 50% 
du taux lipidique entre les souches resistantes et les souches sensibles au Diendrine chez 
Aedes aegyptj. L'analyse de la composition en lipides montre que les lipides neutres sont 
responsables de cette difference entre les souches sensibles et resistantes. En outre, les 
souches resistantes contiennent plus de composes phospholipidiques, en particulier en 
phosphatidyl-ethanolamine (PE) et en phosphatidyl-choline (PC), que les sensibles. 
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Consequences sur les LIPIDES NEUTRES 

Chez les Psylles, nous constatons par des analyses preliminaires des lipides neutres, 
que le taux de Triglycerides est le plus eleve (plus de 80%), par rapport a celui des mono et 
des diglycerides. Done, pour suivre la variation des lipides neutres, ii serait plus judicieux de 
doser les triglycerides. Les resultats obtenus concernant Jes triglycerides des insectes 
temoins traites a !'ethanol 40% et ceux traites par l'Azodrin 20 a la dose de 8µg/insecte sont 
assez coherents 

- le traitement par !'ethanol 40% n"a pas d'action significative;
- chez Jes larves de P. pyri, on note une legere augmentation du taux de triglycerides, 

mais elle n'est pas statistiquement significative (.Eia....2.); 
- chez Jes adultes hivernants, apres 2 heures de traitement, le taux de 

triglycerides est augmente de 61,8 nmo!es/mg de poids frais pour Jes mAles et de 46 
nmoles/mg de poids frais pour Jes femelles; 

- chez Jes adultes estivants, ii semble que !'augmentation du taux de triglycerides soil
plus importante chez Jes mAles que chez Jes femelles apres 2 heures de traitement. 

Cela nous suggere l'idee de !'activation d'une triglyceride lipase sous l'effet des 
molecules toxiques. MOORE & TAFT (1972) notent que le taux de triglycerides chez Jes 
survivants d'Anthonomus grandis au traitement a base de Toxaphene + DDT, est bien superieur 
a celui observe chez Jes morts, demontrant ainsi une correlation positive entre Jes taux de 
triglycerides et la tolerance aux insecticides. 

Consequences sur les ACIDES GRAS. 

- Chez les larves de Se stade, seul l'acide nervonique (C24 : 1) augmente
slgnificativement en passant de 6 a 12%. 

- Chez Jes femelles estivantes, ii n'existe pas de changement notable des differents 
acides gras avant et apres le traitement. 

- Chez les femelles hivernantes, nous relevons :
• une diminution significative de deux acides gras libres satures : l'acide palmitique (C16 :
O) et l'acide stearique (C18 : 0). Ces diminutions pourraient Atre la consequence d'une
synthese accrue des triglycerides que nous avons constatee sous l'effet du traitement a
l'Azodrin 20;
• une augmentation significative de l'acide tridecano"ique (C13 : O);
• une legere augmentation non significative de l'acide nervonique (C24 : 1 ). 

CONCLUSION 

Dans !'ensemble, les insecticides entrainent des modifications de la composition 
lipidique des Psylles. 
Apres !'application topique de l'Azodrin 20 (Organophosphore), nous constatons, dans la limite 
de sensibilite de la technique de dosage employee, une augmentation du taux des triglycerides 
et des phospholipldes. 
En outre, la repercussion des traitements sur la composition lipidique des insectes est 
differente selon le stade biologique considere. Apres le traitement a l'Azodrin 20, les adultes 
presentent une augmentation des trigiycerides et des variations significatives des acides gras 
libres en (C13 : 0), en (C16 : O) et en (C18 : 0). 
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:Composes: Temoins Temoins+ ethanol: Azodrine,ss lavage: Azodrine, lavage Modifications 
males : femelles: males femelles: males femelJ.es: males femelles: males femelles: 

-

a s a s a s a s a s a s a s a s nmol/mg nmol/mg 

----

Sm 1.8 0.2 1. 7 0.1 2,2 0.3 1. 7 o. 2 1. 4 o. 3 1.1 0.1 2.3 0.3 : 1.8 0.1 ; 0.5 1.8 

----

Pc 8.7 1.3 9.5 0.7 8.3 0.7 8.9 0.1 9.9 0.2 :10.2 1.2 :10.2 0.2 :10.2 1.2 1. 5 0.7 

-- ---

Ps 1.4 0.2 1.3 0.1 1.4 0.2 1.5 0.1 1. 3 o. 3 1.4 0.1 1.6 0,3 1.6 0.2 0.2 0.3 

-- --

Pi 1.5 0.3 1. 3 0.1 1.4 0.2 1. 6 0.1 1.3 0.2 1. 3 0.1 1. 9 o. 4 1. 7 0.4 0.4 0.4 

---

Pe :15,4 2.1 :16.6 1,2 :14,4 1,7 :15.5 0,3 :16.2 2,7 :17,8 0,3 :17.5 2,1 :17,4 l.O 2.1 0.8 

X 2.1 0.7 1.4 0.6 2.2 0.6 1.9 0.4 :14.9 2.5 :14.6 1.7 4.1 1.2 3.1 0.3 :12.5:2.0 :13.2:1.7 

Lip.n. 0.9 0.3 0.6 0.2 0.7 0.1 0.7 0.2 0.7 0.1 

-----

0.9 0.02: 1.1 0.3 0.9 0.3 0.2 0.3 

P,L,T. :31,7 1.9 :32.5 1,1 :30.4 1.2 :31.9 0.3 :45.7 8.0 :47.7 1.5 :38.8 4.5 :36.7 1.2 �7.1 �4.2 

---

Tableau 1 - Modifications des phospholipides ( nmol/mg) des adultes hivernants de Psylla I!Y!:i 
apres 2 heures de traitement A l'Azodrin 20 

a :  mesures ; s :  ecart type; Sm : Sphingomyeline; Pc : Phosphatidylcholine; Ps 
Pi : Phosphatidylinositols; Pe : phosphatidylethanolamine; X: Substance inconnue 
Lip.n. : Lipides neutres ; P.L.T. : Phospholipides totaux . 
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A SEVEN-YEAR RESEARCH ON ALTERNATIVE METHODS 
TO CONTROL PEAR PSYLLA • 

G. BRIOLINI, G. FACCIOLI, E. PASQUALINI

Institute of Entomology, University of Bologna, Italy 

* This work was supported both by National Research Council (CNR) and Emilia-Romagna
Regional Administration.

RESUME : METHODE ALTERNATIVE POUR LA LUTTE CONTRE LE PSYLLE DU 
POIRIER. APERCU DE SEPT ANS DE RECHERCHES. 
II y a quelques annees, les producteurs de poires d'Emilla-Romagna (ltalie) ont commence a 
employer des produits detergents dans la lutte contre les psylles du poirier. Malgre sa grande 
diffusion, cette pratique n'avait jamais ate etudiee dans notre environnement avec des 
methodes scientifiques; de plus, elle n'etait pas legale, etant donne que la matiere active 
n'etait pas un principe actif autorise. 
Nos premieres experiences (1982-83) ont prouve que cette methode donnait en pratique les 
m�mes resultats que !'insecticide le plus actif (amitraz), sans aucune action secondaire 
vis-a-vis des auxiliaires ou en general de l'environnement. Par consequent, le developpement 
d'une solution analogue, mais legale, etait tres interessante. En premier lieu, nous avons 
essaye les produits mouillants communement utilises sans aucun resultat. Ensuite, un tri de 
chaque composant chimique du detergent (1985) a montre que la matiere active etait le 
sodium-dodecylbenzene-sulphonate, qui est dote d'une veritable action insecticide. 
En 1986, nous avons compare l'amitraz avec deux produits mouillants, qui etaient 
regulierement utilises pour !'agriculture. Le produit a base de Sodium-Dioctyl-Sulfosuccinate 
(SOS) a donne les meilleurs resultats. En 1987, le SOS a donne de bons resultats en terme de 
mortalite larvaire aux doses les plus elevees (50 et 62,5 g/hl m.a), sur des plantes tres 
fortement infestees et couvertes de miellat. 
l::n 1988, on a confirms les resultats des annees precedentes trois jours apres le traitement 
(62,5 g/hl m.a) le SOS s'est montre meilleur que l'amitraz, tandis que, dix )ours apres le 
traitement, les resultats n'etaient pas differents. Dans un autre verger ou nous avons fait 
deux interventions, l'amltraz seulement a donne des resultats satisfaisan,s, en terme de 
fruits sans alteration. 
En conclusion, on peut dire que le SOS a une tres bonne action a court terme, mais une assez 
faible persistance. II taut done employs ce produit dans des intervalles plus courts que pour 
l'amitraz. 

Mots-cles : Produits detergents, ContrOle, Psylle 
Ke)!-words : Detergent products, Control, Psylla. 

INTRODUCTION 

Some years ago pear growers of Italy's Emilia-Romagna Region started using home 
detergents to control pear Psylla. Although widespread, this practice had never been 
scientifically studied in our environment; moreover, it is illegal, since the active ingredient is 
not a registered pesticide. 

MATERIALS AND METHODS 

In 1982-1985 we used big plots (0.5-1 ha), without replicates, as we had to roughly 
assess the effectiveness of widely different products. In 1986-1988 the plots were smaller 
(6-10 trees each) with replicates number ranging from 4 to 6, in a randomized block 
experimental design. 
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RESULTS 

At first we tested effectiveness. Our trials (1982-83) proved that this method gave 
virtually the same results as the most effective insecticide, i.e. Amitraz (Ei.Q...1), without any 
dangerous side-effects either to beneficial insects or the environment. Indeed, the number of 
Anthocorids increased, thereby further contributing to the pest's control. No residues were 
found in the fruits at harvest, no unwanted effects on soil were measured. Therefore a 
similar yet legal approach became very attractive. 

It was generally thought that such compounds worked by washing away honeydew and 
thus exposing the early stages of the insect to biotic and abiotic mortality factors. So we 
checked the asual wetting agents, with poor results (.Eis2..2l. in comparison with Amitraz (.Ekl..a) 
and detergent (.Ei.g,.i) : we had to apply the detergent both in the wetting agent and in the 
Amitraz plot, to control the increasing infestation. Then a screening (1985) of the single 
chemical components of the detergents showed , that the · active Ingredient was 
sodiumdodecylbenzene-sulphonate, which exhibited a true insecticide action (fi.g,.ID. 

Subsequently (1986) we compared Amitraz with two sulphone-based wetting agents, 
which were duly registered for agricultural use. The product containing 
sodium-diottyl-sulphosuccinate (SOS) gave the best (although not statistically different) 
results. In an experiment carried out in 1987 SOS gave good results at the highest dosages 
(50 g/hl a.i.) in terms of larval mortality. In another test, even when used on highly infested, 
honeydew-covered trees, SOS (62.5 g/hl a.i.) reduced from t-00 to 2 the percentage of 
infested shoots (Table 1 ). 

In 1988 these later results were confirmed. In checks made three days after 
treatment, SOS (62.5 g/hl a.I.) performed significantly better than Amitraz. Ten days after 
treatment, however, the results were virtually the same. In another trials, where two 
treatments were needed, only Amitraz had acceptable results in terms of injured fruits. At 
the time of first sampling, 7 days after the first treatment, virtually no difference was 
found; however, 18 days after the first treatment, i.e. 4 days after the second, only Amitraz 
registered a good reduction of the percentage of infested shoots <Iab.lL!). 

CONCLUSION 

Detergents, as well as some sulphone-based wetting agents, can effectively control 
pear Psylla. As for short-term mortality, they even out perform Amitraz. The only drawback 
is a somewhat shorter duration of insecticide action. We suggest that such products be used at 
shorter intervals than Amitraz. They do not cause unwanted side-effects, either to beneficial 
insects or soil. This increases natural control. Moreover, there are no residues on fruits. 
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Table 1.- Results obtained in 1986-1988, expressed as percentage 

of shoots with honeydew, unless otherwise specified. 

TREATM 
TREATMENTS YEAR REPLlC DATE 

SAMPL(NG DATE 

l) AG,N, 
2) ADES!VO S 1986 4 26/6 
3) AMlTRAZ 
0 UNTREATED 

SAMPLING DATE 

l) AG,N, 
2) ADESIVO s 1986 4 28/7 
3) AMITRAZ 

4) UNTREATED 

SAMPLING DATE 

l) AG,N, DOSE SOO 
l) AG,N, DOSE 300 1987 l 29/6 
3) AMITRAZ 
4) UNTREATED 

SAMPLING DATE 

l) AG,N, DOSE 1/1 
2) AG,N, DOSE 1/2 
3) AG.N. DOSE 1/ 4 
4) DETERGENT 1987 4 14/7 
S) WATER 
6) AMlTRAZ 
7) UNTREATED 

SAMPLING DATE 

1) AG,N, DOSE 1/1 
2) AG.N. DOSE 1/2 
3) AG.N. DOSE 1/4 

4) DETERGENT 1988 6 10/6 
5) WATER 
6) AMlTRAZ 
7) UNTREATED 

SAMPLING DATE 

1) AG.N, DOSE 1/1 
2) AG.N. DOSE 1/2 
3) AG.N. DOSE 1/4 
4) DETERGENT 1988 6 21/6 

5) WATER 4/7 
6) AMlTRAZ 
7) UNTREATED 

1 Percentage of larval mortality. 

a Percentage of fruits with honeydew. 

MEAN ls.ERR, 

06,27 

33 • 5126 

42 • 9,87 
23 a 2,52 
93 b 3,42 

07,31 

9 a 4. J 12 
28 a 7,66 
21 a s,23 
24 a 10,95 

07, 07* 

95 ---

65 ---

70 ---

0 ---

07.17 

2 • 0141 
100 b o,oo 

100 b 0,00 
100 b o,oo 

100 b o,oo 

100 b o,oo 

100 b o,oo 

06.13 

15 a 3117 
20 a 1,03 
39 b 3,41 

37 b 6179 
62 b 2,60 
43 e 3,82 
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ETUDE DE L'IMPACT DES PESTICIDES SUR LES AUXILIAIRES : UN ELEMENT 
IMPORTANT POUR LA PROTECTION INTEGREE DES VERGERS DE POIRIER. 

A.STAUBLI

Station federale de recherches agronomiques de Changins, CH-1260 Nyon 

S U M M ARY : STUDY OF THE IMPACT OF PESTICIDES ON BENEFICIALS : AN 
IMPORTANT ELEMENT FOR INTEGRATE D P:::ST MANAGEMENT IN PEAR 
ORCHARDS 
The role played by the natural enemies of pests in pear orchards is well-known. Therefore, 
before applying the principles of 1PM in this crop it is vital to known the side-effects of all 
control measures on these precious beneficials. 
For more than 1 O years, studies have been systematically carried out at our research 
station under field and laboratory conditions, in order to determine the impact of pesticides on 
the main beneficials. During the first years, only practical trials in pear orchards have been 
carried out. These tests were a short duration - not more than 48 hours - folllowing the 
finnel mathod of STEINER, including an inventory treatment with dichlorvos. This type of test 
is well adapted to all pesticides with quick reaction periods. Most of results achieved through 
these tests have been published in detail and are summarized in this paper. Among the 
beneficials taken consideration, one can find Heteroptera (Anthocorid bugs and Mirid bugs), 
Hymenoptera (Chalcid wasps, lchneumonidae and Braconidae), Neuroptera (green lacewings 
and brown lacewings), Diptera (Tachinidae and Empididae) and various species of spider. 
Considering the very important role played by An)hocorjs nemoratts in the regulation of 
Q.a.copsyUa pyrj populations, we developed a new standardized method for testing pesticides 
on A, nemoraljs under laboratory conditions. This method has been agreed upon the 
IOBC/WPRS working group "Pesticides and Beneficials Organisms". Various colleagues in 
Switzerland and other European countries have developed similar laboratory methods in order 
to test pesticides on other important beneficials; The results of joint testing programmes are 
systematically published by the IOBC/WRPS group. 
Now it is generally accepted that a pesticide, which has been revealed to be harmless for 
beneficial arthropod after very severe tests in the laboratory, has little chances of being 
harmful for the same beneficial in field-tests. That is why today only products, which have 
been revealed to be harmful (even slightly or moderately harmful) in laboratory-tests, are 
tested again under field conditions. New methods are being studied in orchards in order to test 
insecticides of the new generation, with delayed action, like insect growth regulators (or 
inhibitors). 
All the results achieved in these laboratory- and field-tests are taken into consideration in 
the elaboration of our new guidelines for integrated pest management in pear orchards. 

Key-wards : Pesticides, Beneficial insects, Integrated management. 
Mots-cles : Pesticides, Faune auxiliaire, Protection integree. 
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INTRODUCTION 

Le probleme du Psylle du poirier (Cacopsyna pyrj) en Suisse romande ne date pas 
d'aujourd'hui. II y a quarante ans, une these de doctorat y etait deja consacree (WILLE, 1950) 
et a la fin des annees 70, face a une situation generalisee de resistance du Psylle a la plupart 
des esters phosphoriques, les chercheurs de notre Station etudiaient de nouvelles 
perspectives de lutte contre ce dangereux ravageur (SCHMID, 1976; BAGGIOLINI .eLa!.., 
1979). Parmi les produits testes a l'epoque, on peut citer la Sumicidin, premier pyrethrino"ide 
commercialise en Suisse, l'Acarac, la Dimilin et un analogue de !'hormone juvenile a base 
d'Epophenonane. 

C'est egalement a cette epoque que !'on commenc,a a s'inquieter des ennemis naturals 
des principaux ravageurs du poirier, et plus particulierement de la punaise predatrice 
Anthocoris nemoralis (STAUBLI & ANTONIN, 1980). L'utilisation generalisee des 
pyrethrino"ides et d'autres insecticides tres polyvalents contre les ravageurs cles des 
vergers de poirier que sont le Carpocapse, Capua, les Noctuelles et naturellement les Psylles, 
a mis en evidence un certain nombre d'effets secondaires indesirables (STAUBLI, 1984). 
Parmi ceux-ci, on peut surtout relever un phenomena de resistance, voir meme de stimulation 
de �-rufil avec les produits de la famille des pyrethrino"ides, ainsi qu'une toxicite elevee de 
ces derniers a l'egard des Anthocorides et de nombreux autres auxiliaires. 

Aujourd'hui, le role joue par les ennemis naturals des ravageurs du poirier n'est plus a 
demontrer. Lorsque !'on veut appliquer les principes de la lutte integree dans cette cuiture, ii 
est done de premiere importance de connaitre !'action secondaire, sur ces precieux 
auxiliaires, de tous les moyens de lutte envisages. 

Depuis plus de dix ans, des etudes sont realisees systematiquement a notre Station, en 
verger et en laboratoire, en vue de determiner l'impact des pesticides utilises en verger de 
poirier sur les principaux auxiliaires. Les resultats obtenus, deja publies pour la plupart, et 
dont nous presentons une synthese, nous sont d'une grande utilite pour !'elaboration de nos 
guides de protection phytosanitaires destines a l'arboriculture. 

ESSAIS EN VERGERS 

Methodologle. 

Les essais realises a partir de 1979 avaient pour but non seulement d'obtenir des 
renseignements sur la toxicite des pesticides envers la fauna utile, mais egalement de verifier 
la methode des entonnoirs proposee par STEINER dans le cadre des activites d'un sous-groupe 
ad-hoe du groupe de travail "Protection integree en verger" de l'OILB/SROP (1979). 

La description de cette methode a ete reprise, avec quelques ameliorations et 
complements dans un catalogue de methodes standardisees sur ces effets secondaires 
(STAUBLI .eLal-, 1985). La methode consiste a collecter, dans des entonnoirs plac�s sous la 
couronne des arbres juste apres le traitement, les Arthropodes tues par les produits a tester. 
Dans chaque essai, un temoin traite seulement avec de l'eau permet d'evaluer !'impact de la 
technique d'application. Un produit de reference, si possible toujours le meme ( Phosalone, 
Parathion) doit en principe etre de repris dans chaque test. Un traitement d'inventaire avec du 
Dichlorvos, applique a double concentration (0,2%) 48 heures apres le traitement initiale, 
permet d'evaluer le nombre des Arthropodes qui ont survecu au produit a tester. 

La plupart des pesticides proposes pour la protection phytosanitaire des vergers de 
poirier ont pu etre testes selon cette methode. · Parmi les auxiliaires pris en consideration dans 
ces tests, on trouve des heteropteres (Anthocorides et Mirides), des micro-hymenopteres 
parasites (Chalcidiens, lchneumonides et Braconides), des dipteres (Tachinaires et Epidides), 
des neuropteres (Chrysopes et Hemerobes), ainsi que diverses araignees. Les coccinelles, en 
nombre souvent insignifiant dans nos essais n'ont jamais pu etre prises en consideration. 
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Resultats. 

Les principaux resultats de nos experimentations en verger sont consignes dans le 
Tableau 1. lls expriment les effets a court terme (max. 48 heures) des pesticides testes sur 
les Arthropodes auxiliaires. Pour chaque groupe ou famille d'auxiliaires. ils sont presentes de 
maniere simplifiee sous forme de listes de matieres actives, etablis selon 3 niveaux de 
nocivite : inoffensif a peu nuisible (1 ), moyennement nuisible (2) a tres nuisible (3). 

Si le type d'essai decrit plus haut convient parfaitement a des pesticides a action 
rapide, notamment la plupart des insecticides neuro-toxiques; ii n'est par contre pas 
approprie pour certains insecticides et acaricides de la nouvelle generation, tels que les 
regulateurs de croissance des insecticides (RCI) ou les inhibiteurs de formation de chitine 
(STAUBLI, 1986). Pour de tels produits, nous devons nous tourner vers des tests en 
laboratoire ou, si cela est possible, vers des tests exterieurs en grandeur reduite ("semi 
field") permettant de suivre tout le developpement de l'auxiliaire considere. 

ESSAIS EM LABORATOIRE 

Depuis plus de quinze ans, des efforts considerables sont consentis dans plusieurs pays 
d'Europe pour mettre au point des methodes standardisees de tests en laboratoire sur les 
effets secondaires des pesticides envers les organismes auxiliaires. Un groupe de travail 
institutionnalise de l'OILB/SROP "Pesticides and Beneficial Organisms" coordonne tous ces 
efforts et publie regulierement des receuils de methodes pour les tests (HASSAN eLaI., 1985; 
OILB/SROP, 1988) et pour les elevages (SAMSOE-PETERSON �tal., 1989). 

Dans le programme international du groupe, chaque membre a la responsabilite de 
developper une methode de tests pour l'organisme auxiliaire qui lui est le plus familiar et qui 
peut representer valablement l'ordre ou la famille auquel ii appartient. Tous les deux ans, les 
participants au programme commun rec;oivent chacun la mElme serie d'une vingtaine de 
pesticides a tester, les resultats etant ensuite rassembll!s dans une milme publication 
commune (par example HASSAN_.eLal., 1987). Vu l'interElt que nous portons a la culture du 
poirier, et plus particulierement au Psylle du poirier .Q.....J2iai, nous avons develolppe pour A.. 
D..fi.ll!.Q.tW une methode standardisee de laboratoire qui a ete publiee (STAUBLI & PASQUIER, 
1988). 

Methodologle 

L'e::perimentation comporte un test de mortalite et un test de fecondite. Dans le test 
de mortalite, A, nemocalili est soumis, sur des plaques de verre traitees, a !'action 
residuaire du produit durant toute sa phase de developpement pre-imaginal, des le stade L2. 

Le resultat de mortalite (M) est corrige par celui obtenu dans le temoin traite a l'eau. 
Tous les adultes survivants sont repris pour le test de fecondite dans des cages de ponte. Le 
decomptage des oeufs pondus sur geranium debute 7 jours apres le debut des pontes et dure 4 
semaines. La fecondite, exprimee par un quotient (R), est calculee en tenant compte egalement 
des resultats du temoin. 
L'effet total (E) d'un pesticide taste sur A, nemoraJjs est calcule selon la formula : E = 100% -
(100% • M) x R 

Resultets pour A, nemoraUs - A ce jour, pres de 80 pesticides ont deja ete 
testes selon cette methode standardisee en laboratoire. Seuls les resultats interessants pour 
la protection phytosanitaire des poiriers sont retenus et consignes dans le Tableau 2. lls sont 
mis en comparaison avec les resultats deja obtenus pour les Anthocorides dans les essais en 
vergers, salon les criteres de classification suivants : inoffensif (I), peu nuisible (PN), 
moyennement nuisible (MN), nuisible (N) et tres nuisible (TN), pas de resultat (·), resultats de 
mortalite seulement (•). 
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CONCLUSION 

L'etude systematique de l'action secondaire des pesticides sur les Arthropodes 
auxiliaires, et plus particulierement sur A. nemoraljs, nous semble etre de premiere 
importance pour progresser dans la protection integree des vergers de poirier. 

Les resultats obtenus, tant au laboratoire que dans essais en vergers, completes par 
de precieuses informations nous venant directement de la pratique, nous permettent 
d'elaborer et d'adapter regulierement nos guides de protection phytosanitaires a !'attention 
des arboriculteurs. Gr�ce a des informations complementaires concernant l'impact des 
pesticides sur les typhlodromes, fournies par nos collegues acarologistes {BAILLOD & 

GUIGNARD, 1985), ii nous est possible de proposer dans nos guides des solutions 
entierement compatibles avec la lutte biologique centre les acariens phytophages et 
epargnant egalement les Anthocorides (Tableau 3}. 

A l'avenir, ii est prevu que tous les nouveaux pesticides a la protection des poiriers 
soient testes systematiquement quant a leurs effets secondaires. 

La procedure prevoit tout d'abord un test de laboratoire considere comme tres severe. 
Si un produit se revele inoffensif ou peu nuisible en laboratoire, ii est admis qu'il a peu de 
chances de se reveler nuisible dans les conditions de la pratique. Par consequent, seuls les 
pesticides classes moyennement nuisibles a tres nuisibles seront repris ulterieurement pour 
verification dans des tests en verger. 
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Tableau 3. Insecticides et acaricides recommandes par nocer Station de' 
recherches pour les poiriers, sur la base notamment des renseignements 
obtenus concernant leurs effets secondaires sur les arthropodes auxiliaires, 

Periode / ravageurs 

Fin d'hiver-debourrement 
Psylles 
Pou de San Jose, Acarien 
rouge, Phytoptes 
Phytoptes seuls 

Avant fleur (stade D-E) 
Cecidomyie des poirettes 

Apres fleur 
Acarien rouge (stade G-H) 

Pucerons 

Cecidomyies et 

(stade I-J) 
(stade G-H) 

pucerons (stade G-H) 

Programme de 
lutte integree 
selon controle 

Clofentezine, 
Hexythiazox 
Fenbutatin-oxyde 
Pirimicarbe, 
Ethiophencarbe 

Produits complementaires admis 
en lutte dirigee pour des cas 
difficiles 

DNOC, Pyrethrinoides 
Huile minerale (3 1/2 X) 

Oleoendosulfan, Oleodiazinon 

Endosulfan 

Bromopropylate, Flubenzimine 

Endosulfan 
Capua, Psylles(stade G-H) Fenoxycarb 

Capua+ autres 
tordeuses (stade 
Noctuelles, 

G-H)

(2 appL a 10-
15 j . d' interv. ) 

Methomyl, Mevinphos 

et psylles 
Noctuelles, 
Cacoecia et 

(stade G-H) Diflubenzuron 
Cheimatobies, 
Pucerons 

Ete et fin de saison 
Pucerons 

Psylles (sur debut de 
la 2e generation lar
vaire) 

Pou de San Jose 
Carpocapse (lutte pre
coce) 
Capua 
Acarien rouge et 
acarien j aune 

(jusqu' a fin juin) 

(plus tard) 

(stade G-H) 

Pirimicarbe, 
Ethiophencarbe 

Phosalone 

Teflubenzuron Amitraze 
(repeter le 
traitement 
10-15 j. plus tard 

Diflubenzuron 

Clofentezine, 
Hexythiazox 
Fenbutatin-Oxyde 

STAUBLI 

Phosmet, Methidathion 
Phosalone, Phosmet 

Phosmet 

Flubenzimine 

Bromopropylate 

99 



COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

PYRETHROIDS RESISTANCE IN PEAR PSYLLA IN WESTERN NORTH AMERIC,.,. 

E.C. BURTS (1), H.E. VAN DE BAAN (2) and 8.A. CROFT (2) 

1 Tree Fruit Research & Extension Center, Wenatchee, Washington 
2 Oregon State University, Department of Entomology, Corvallis.Oregon 

RESUME : RESISTANCE DU PSYLLE DU POIRIER AUX PVAETHRll\lulDES DANS 
L'OUEST DE l'AMERIQUE DU NORD 
L'adulte du psylle du poirier, CacopsyUapyrjcola (Foerster) des vergers commerciaux pres 
de Wenatchee, Washington a ete etudie durant 5 ans, de 1984 a 1988; l'etude a ete menee sur 
la sensibilite contre le fenvalerate par une technique de lamelles trempees. Les resultats ont 
ete compares avec ceux obtenus par des tests similaires en utilisant des psylles provenant 
d'une population non exposee pres de Corvallis, Oregon. A Wenatchee, sur 5 ans, la resistance 
des adultes a augmente de 16 a 32 fois, a Corvallis, la population n'a pas change. En 1988, des 
experiences avec 5 pyrethrino"ides et des melanges cie pyrethrino"ides-piperonyl butoxide 
(pbo), ont indique que le psylle du poirier de Wenatchee a ate aussi resistant contra la 
permethrin et le flucythrinate mais pas du tout avec la fenpropathrin ou la cyfluthrin. Le 
synergisme de pbo a ate proportionnel avec le niveau de resistance, indiquant que 
probablement, !a resistance est due a une augmentation de la fonction mixte de l'oxidase. 
En1988, la resistance du psylle contre le fenvalerate a ete conduite sur 51 sites differents 
dans les Etats de Washington, Oregon, California et dans la Province canadienne de Colombia 
Britannique . La resistance a varie d'un niveau de sensibilite dans un verger non traite de la 
Willamette Valley, Oregon, et sur plusieurs vergers commerciaux pres de P!acerville, 
California; a un niveau tres resistant (>100-fois) a plusieurs endroits dans le centre de l'Etat 
de Washington. Generalement, la resistance a ete plus elevee au Nord qu'au Sud. A Wenatchee 
et Yakima, Etat de Washington, la resistance contra les pyrethrino"ides a ete regionale, avec 
des niveaux similaires dans les vergers traites et non traites. Dans la Willamette Valley, 
Oregon, la ·resistance contra les pyrethrino"ides a ate localement plus compatibles avec les 
traitements dans des vergers individuals. Les raisons de la resistance tres regionale dans le 
centre de l'etat de Washington ne sont pas connues, mais ce modele est en accord avec des 
modeles existant avant l'apparition de la resistance des psylles du poirier a ces insecticides. 

Mota-cles : Resistance, Pyrethrino"ides, Psylle. 
Key-words : Resistance, Pyrethroids, Psylla. 

INTRCDUCT!ON 

Pear psylla, ,C.acopsyHa � {Foerster), is a key pest of pear in western North 
America. A season-long program of several sprays are required each year to manage this 
pest had sub-economic density. Efforts to integrate and biological and chemical control have 
not significantly reduced dependence on chemical sprays. In the arid pear growing areas of 
North America there are few weed trees vigorous enough to support pear psylla populations; 
therefore, the entire population exists in commercial orchards and is exposed to intense 
pesticide selection. Currently populations in commercial pear growing areas of western North 
America are resistant to most classes of synthetic insecticides {HARRIES & BURTS, 1965; 
WESTIGARD & ZWICK, 1972; RIEDL .eLaJ.., 1981; VAN DE BAAN, 1988). FOLLETI eL:-iJ.. 
(1985) reported a survey of pear psylla resistance and alluded to its regional nature in areas 
of concentrated pear production. 

A key component of pear psylla control is a dormant spray directed at post-diapause 
adults applied when they begin to oviposit. During the past 12 years pyrethroids have been the 
material of choice for this spray. In spring of 1987 pear growers in north central Washington 
reported control failures with fenvalerate and permethrin. Investigations in several orchards 
showed that surviving adults exceeded the retreatment threshold (BURTS & BRUNNER, 1981) 
after two applications of either fenvalerate or permethrin. 
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Because in the past, pear psylla has developed resistance to synthetic pesticides 
quickly and because other arthropod species have developed resistance to pyrethroids, rapid 
evolution of resistance to these compounds was anticipated. In order to delay resistance the 
following use strategy was recommended by public research and extension people in 
Washington and Oregon and followed by most growers : first, pyrethroids were limited to the 
pre-bloom period (dormant to clusterbud stages of tree development), and second the 
minimum effective rate was used Amitraz and mancozeb were used for post-bloom control. 

We report here include tracking of pyrethroid resistance intensification and spread 
through pear growing areas of western North America, the regional nature of that 
resistance, what we have learnt about the mechanisms of pesticide resistance in pear psylla 
and finally some thoughts about resistant management in this species. 

MATERIALS AND METHODS 

All tests were conducted using adult pear psylla collected from commercial pear 
orchards except those from a small unsprayed pear orchard on the campus of Oregon Slate 
University, Corvallis, Oregon, which was considered to be susceptible to pyrethroids and 
served as a base-line for measuring resistance in other populations. Field-collected psyllids 
were anesthetized with C02 and mounted on glass microscope slides using the technique of 
FOLLETT .aL.al.. (1985). Slides with psyllids were dipped for 5 secondes in water dilutions of 
pyrethroids or pyrethroid- piperonyl butoxide (pbo) combinations. All pyrethroids and pbo 
used were formulated as emulsifiable concentrations. In some cases 5 or 6 serial dilutions of 
each pesticide were tested in 12-36 replications of 1 O psyllids per concentration. In the 
resistance survey in Oregon 50-100 adults in four or more replications were tested per 
concentration. When mortality occurred in controls data were corrected by ABBOTT's formula 
(ABBOTT, 1925). In the resistance survey LC50 values were estimated for low and 
moderately resistant populations based on an average slope value of 2.6 (from VAN DE BMN, 
1988). For highly resistant populations in Washington, LC50 values were calculated by probit 
analysis (FINNEY, 1971) using data from six concentrations ranging from 11.3 to 360 mg 
fenvalerate (Al)/L. Resistance levels were calculated by dividing LC50 values by that of a
susceptible population at the Oregon State University Entomology Farm. 

RESULTS AND DISCUSSION 

At the beginning of the study 1n 1984 Wenatchee psyllids were already less 
susceptible to fenvalerate than Corvallis, Oregon, psyllids. Resistance present in Wenatchee 
psyllids in 1984 probably developed from selection with permethrin and fenvalerate during 
the previous five years or from cross resistance due to intense selection with synthetic 
pesticides in other classes other three decades, or from both. During the five years that 
pyrethroid resistance was monitored in the Wenatchee area the LC50 for fenvalerate
increased from about 4-fold in 1984 to 136-fold in 1989 other that of the susceptible 
Corvallis population (.Eig_.jj. During the spring of 1987 when pyrethroid resistance at 
Wenatchee was about 75-fold, growers in that area began to experience control failures. In 
1988, slide-dip tests with five pyrethroids and pyrethroid-piperonyl butoxide combinations 
indicated that pear psylla adults were also resistant to permethrin and flucythrinate but not to 
fenpropathrin or cyfluthrin (Ia.b.l.e...1). 

Piperonyl butoxide (pbo) is a synergist for natural pyrethrins and pyrethroids 
(BAILLIE & WRIGHT, 1985). Pbo can be used to make pesticides more effective against 
resistant pests or to lower rates needed to provide adequate control. In this study pbo 
significantly (p=0.05) synergized fenvalerate, permethrin and flucythrinate but not 
fenpropathrin or cyfluthrin (Tab!e 1 ). The latter two pyrethroids contained cyano groups 
which reduced the ease with which they can be metabolized oxidatively. Mortality of 
pbo-pyrethroid combinations increased with increased concentration of pbo up to 75 mg AI/L. 
for fenvalerate to 150 mg for permethrin. Although laboratory data showed pbo to be an 
effective synergist against pyrethroid resistance psyllids, grower applications of 
fenvalerate-pbo combinations did not provide satisfactory control in spring of 1988. 
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In the Wenatchee area cyfluthrin was labeled for emergency use against pear psylla in 
spring on 1988 and 1989. In 1988 this compound provided good control but in 1989 control 
was 'lariable and in most orchards not acceptable. Resistance to fenvalerate did not change 
significantly between 1988 and 1989. At this time in the Wenatchee area pyrethroids no 
longer provide acceptable control of over-wintered adult pear psylla even when combined with 
pbo. 

Pyrethroid resistance survey results are presented in .Ianl.!L2.. In general, resistance 
to fenvalerate in pear psylla was higher in the northern end than in the southern end of the 
survey area, with the exception being lower in British Columbia than in central Washington and 
higher in Lake County, California than in Medford, Oregon. Some of the differences in 
resistance intensity can be explained by different amounts of pyrethroids used to control pear 
psylla during the ten years prior to 1988, but most of these differences can not be attributed 
to use history. Pear growers near Wenatchee, Washington, Hood River and Medford, Oregon, 
have used about equal amounts of pyrethroid per hectare for psyllid control, yet in these 
areas psyllids averaged 76.9, 12.8 and 3-fold resistant respectively to fenvalerate. Another 
possible reasons for different levels of pyrethroid resistance in different growing areas is 
the difference in intensity of pear culture between areas and the nature of surrounding 
vegetation. In the arid areas such as Wenatchee and Yakima there is little growth of 
abandoned pear trees and thus they support very low psyllid populations. In wetter growing 
areas abandoned trees support larger populations of non-selected that CQuld decrease 
frequency of resistance genes in the area's population. 

Pyrethroids were used for post-bloom control of pear psylla in two pear growing 
areas of western North America, Lake County, California and central British Columbia, 
Canada, in other areas these compounds were restricted to pre-bloom use. A comparison of 
pyrethroid resistance in Lake County with that in Medford, Oregon, indicates that summer use 
of pyrethroids promotes resistance faster than pre-bloom use since the average level of 
resistance in the former area is significantly greater than that of the latter even though less 
total compound was used. Resistance in British Columbia has likely been influenced by summer 
use of pyrethroids but in contraste to other areas of production discussed here, the most 
commonly used pyrethroid in British Columbia has been permethrin, with recant substitution 
of deltamethrin and cypermethrin in some orchards : but fenvalerate has not been used. It 
appears that selection with permethrin has conferred a moderate level of res1stance to 
fenvalerate. 

The Willamette Valley is an area of diversified agriculture and native forest. Pear 
orchards are small and widely separated from each other. Abandoned or weed trees are 
vigorous to produce moderate populaiions of psyllids. In this area there is not the strong 
regional resistance found in areas of concentrated pear production. Instead, moderate levels 
of resistance have developed in individual orchards. Although there probably is dilution of 
resistance by mixing of populations during winter dispersai, susceptible individuals are 
removed from 1he population by initial pyrethroid application each year.

Studies on the biochemistry of resistance indicate that reduced penetration and 
increased detoxification of insecticides are important mechanisms conferring resistance in 
pear psylla. Esterases are of major importance in the detoxification of a variety of pesticides 
in this insect (VAN DE SAAM, 1988) but pyrethroid resistance appears to also involve 
increased mixed function•oxidase activity. The increase in pyrethroid toxicity to resistant 
psyilids provided by synergism with pbo supports the importance of mh:ed-function oxidase 
activity as a mechanism oI resistance. 

What have we learned from studies · of resistance in pear psylla? First, it seems 
obvious that resistance management with this insect must be a pre-planned program, not a 
reactionary one. We need to manage susceptibility. Managing susceptibility in individual 
orchards is feasible in some areas (the Willamette Valley and Placerville), but in areas of 
concentrated pear production (Wenatchee, Yakima) area-v-,ide action will be necessary in 
order to delay development of resistance. 
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The spread of resistance in psyllid populations is so fast once it develops tnat there 
are few measures short of changing pesticides that can be taken to preserve effectiveness of 
affected pesticides. Better understanding of dispersal of pear psylla, especially of winter 
adults, would aid in predicting spread of resistance within and between areas of production. 
There is real with pear psylla for a more diversified control, including not only several 
effective pesticides from different chemical classes but also the use of cultural practices that 
make trees less susceptible to attack and damage and the augmentation of biological control. 
This means that we need soft or selective programs such as those presented by P. 
WESTIGARD at this meeting. With pear psylla there does not seem to be much reversion of 
populations back to a susceptible state after discontinuing the use of a compound; the only 
exception may be with Thiodan, which has not been used on pear for several years in 
Washington due to its loss of effectiveness. In the spring of 1989 it was quite effective 
against winter adults. 
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Table I. EffccLs of pipcronyl butoxide concentration on mortnlity of C. pyricoio fro� Wcnatchce by 

five pyrethroids in slide-dip lcsts (Bwts et al. 1989) 
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LA LUTTE CONTRE STEMPHYLLIUM VESICARIUM 
DU POIRIER EN ITALIE 
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SUMMARY : CONTROL AGAINST STEMPHVLLIUM VESICARIUM ON P EAR IN ITALY 
Pear protection in Italy presents today many difficulties due to a new disease since 10-12 
years, is responsible of serious losses in production. Infestation caused Stemphyllium 
vesicarium can be limited by some agrocultural methods.But if we want to have a satisfied 
control, it is required to applicate systematical and preventive fungicides between blossom 
and harvest periods. In the aim to reduce negative secondary effects of such kind of program, 
we propose a diversified chemical control function of attack in the orchard. 

Key-words : StemphyUium yesjcarjum, Fungus, Pear. 
Mots-clss : StemphyUjum yesjcarjum, Champignon, Poirier. 

INTRODUCTION 

La protection du poirier en Italia presente aujourd'hui beaucoup de problemes d'une 
nouvelle maladie qui, depuis quelques annees, affecte les cultivars les plus importants 
(excepte Williams) et peut entrainer des pertes de production tres graves uusqu'a 100% des 
fruits). 

La maladie apres avoir ete observee sous forme grave depuis 1975 dans l'ltalie du 
Nord (Emilia Romagna et Veneto), s'est progressivement etendue dans les plus importantes 
zones de cultures du poirier; comma cela a ete aussi en Espagne (VILARDELL, 1988) et en 
France (BLANCARD .e1 al., 1989). 

Toutes les parties aeriennes de la plante peuvent Atre affectees. Sur les feuilles, 
apparaissent de petites taches brunes circulaires, qui, en s'elargissant, causent le 
dessechement du limbe sur des zones plus ou moins etendues, entrainant la chute de la feuille. 
Des symptomes semblables a une necrose peuvent etre observes sur les rameaux herbaces et 
sur les pedoncules. Des taches circulaires se manifestent aussi sur les fruits. Elles restent 
seches et superficielles sur les fruits verts; alors que, des la maturation, les taches evoluent 
assez rapidement en une pourriture qui s'etend en largeur et en profondeur, provoquant la 
chute du fruit. 

Des etudes conduites pendant plusieurs annees ont montre que !'agent pathogene est 
Stemphyllium yesjcarjum, souvent associe a Alternarja s.pp. qui exerce une action secondaire 
dans le developpement de la maladie (BRUNELLI .eLa.l., 1983). L'action pathogene de � 
yesjcarium semble liee a la production de toxines hote-specifiques qui produirait la necrose 
des tissus (PONTI a.al., 1988). 

L'epidemiologie de S, yesjcarium n'est pas suffisamment connue. On a verife qua le 
developpement de la maladie est favorisee pour des temperatures comprises entre 20 et 
26°C; et par l'humidite elevee comme le montre la diffusion des infestations surtout dans les 
vergers situes en zones tres humides (presence de cours d'eau ; irrigation par aspersion). Les 
autres facteurs favorisant la maladie sont : l'etat peu vigoureux ou chlorotique des arbres, 
les sols limoneux ou argileux et mal draines, le nombre eleve de plantes par hectare et la non 
culture du sol. On ne peut enfin exclure le role de certains insecticides anti-tavelure tels que 
Dodine, Dithianon, Benzimidazoles lesquels etant depourvus d'activite contra S, yesicarjum ; 
qui pourraient modifier la mycoflore des vergers. 
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LUTTE 

Les experimentations conduites en ltalie du rant 10-12 ans, tant qu'au niveau d'essais 
parcellaires que dans les exploitations, ont montre que la lutte chimique contre S. yesjcarium 
presente beaucoup de difficultes du fait des caracteristiques du champignon et en particulier 
de son mecanisme pathogenique limitant fortement l'activite curative des fongicides. Pour 
cette raison, on considere comme etant tres importantes les mesures agroculturales qui ont 
pour but de baisser le potentiel d'inoculum, d'entraver le developpement du pathogene et de 
rendre la plante moins sensible. Rappelons les principales mesures culturales : elimination des 
fruits atteints, enfouissement des feuilles, travail et drainage du sol, arrosage limits a la 
pluie, fumures equilibrees et applications d' anti-chlorotiques. Dans les vergers affectes par 
la maladie, la mise en place de la lutte chimique basee sur !'application de traitements 
preventifs est toutefois indispensable. Les essais in-vitro et sur plantes ont mis en evidence 
!'action contre s. yesicarjum de plusieurs fongicides (voir Tabteau 1 ), parmi lesquels les plus 
employes de nos jours sont les suivants : Thirame et Zirame, Procymidone et lprodione, 
Chlorothalonil et Dichlofluanide. 

Malheureusement, a cause de sa necrotoxicite entrainant la pourriture des fruits, S.. 
Y.fiSjcarjum doit etre maitrise par des traitements preventifs. Cela entraine, par 
l'insuffisance des connaissances de son epidemiologie, des applications repetees de fongicides 
pour assurer une protection continue des feuilles et des fruits. D'apres les experiences 
italiennes, on considere des intervalles moyens d'application : de 6-8 jours pour les 
Dithiocarbamates, Chlorothalonil et Dichlofluanide; de 10-14 jours pour Procymidone et 
lprodione; et on conseille de renouveler le traitement apres la pluie ou apres les irrigations 
par aspersion. 

Un controle chimique satisfaisant de la maladie pourrait done etre obtenu seulement 
avec des applications frequemment repetees pendant toute la periode comprise entre la 
floraison et la recolte et cela. entrainerait un nombre tres eleve de traitements (plus de 30) 
avec une augmentation considerable des coOts et des effets secondaires cles fongicides 
(pollution. persistance des residus dans les fruits, etc ... ). 

Dans le but de reduire ces consequences nefastes, on a propose en ltalie depuis 
quelques annees, une strategie d'application des fongicides moins stricte et issmt de la 
consideration du rOle tres important joue par la presence de sources d'inoculum dans le 
verger. Ceci est aussi montre par la distribution irreguliere des exploitations affectees. 

En se referant a ce qui s'est passe l'annee precedente dans le verger, 3 cas peuvent 
etre consideres 

Vergers sans symptOrne <le Is maleclle : aucun traitement est conseille, et on 
preconise d'appliquer contra la tavelure des produits aussi efficaces contre S, yesicarjum. Des 
traitements specifiques doivent etre mis en place en cas de manifestation de la maladie. 

Vergers leg�rement affectes (molns de 5% des fruits aUaques) : on 
preconise des traitements preventifs dans les periodes aux infestations (pluie, rosee ou 
humidite elevee, irrigation par aspersion). 

Vergers gravemen! affectes : des traitements preventifs systematiques sont 
conseilles pendant toute la periode comprise entre la floraison et la recolte suivant les 
indications deja. Ce programme devra e\re mis en place au moins dmant 2 annees dans le but 
de reduire la quantite d'inoculum et ensuite, on pourra passer a la .atca1fill.i!L6 . 
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CONCLUSION 

Dans toutes les situations, on preconise d'eviter !'application repetee contre la 
tavelure de Dodine, de Dithianon, de Benzimidazoles et de Triazoles qui sont depourvus 
d'activite contre s. yesjcarium. 
Cette strategie de lutte a donne des resultats satisfaisants et semble etre, pour le moment la 
seule possibilite concrete de reduire le nombre exceptionnel de traitements qu'entraine la 
protection preventive systematique de la plante. 

On continue maintenant les eludes sur l'epidemiologie et le mecanisme pathogenique de 
s. yesjcarjum dans le but de mettre au point une strategie plus fiable de lutte dirigee contre 
cette maladie. 
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TABLEAU 1 - ActivitB de quelques fongicides centre §.vesicariwn 

Fongicide 
Activite Activite 
in vitro sur plante 

Procymidone +++ 

Iprodione +++ 

Captafol* ++ 

Captane + 

Mancozebe + 

Metirame + 

Zirame + + 

Thi-rame ++ 

Dichlofluanide ++ 

Chlorothalonil + -� 

Prochloraz .. + :f.:t, + 

Fenarimol +++ 

Triforine + + 

Bi tertanole -

Dodine -

Dithianon -

!'enomyl -

Thiophanate methyl -
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-

(:t) 

-

-

-

-

-
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Intervalk..d I ap-
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6 - .a. 
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6 - 8 

6 - 8 

6 - 8 

bonne 

faible 

Strat8gie de lutte chimique contre la stemphylioae du poirt.ar 

Vergers Aucun. traitement 

1 sans s�ciUque 
sympte.mes dans la 
demiere annee 

Vergers Traitements pr8ventifs 

faiblement dans les conditions 

affectes dans favorables A la maladie 

2 la de:rni'ere annee (pluies, rosees, humidite 

( < 57. de fruits 8levee, irrigations) 
attaques) 

Verge::-s !ortement Traitements preventifa systeJD� 
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COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

RECENT DEVELOPMENTS IN SPRAYING TECHNIQUES AND OBSERVATIONS 
ON PEST CONTROL ON PEARS IN ENGLAND. 

J.V.CROSS 

Agricultural Development and Advisory Service Olantigh Road, Wye, Ashford, Kent TN25 5EL 
U< 

RESUME : DEVELOPPEMENTS RECENTS CONCERNANT LES TECHNIQUES DE 
PULVERISATION ET OBSERVATIONS SUR LA LUTTE CONTRE LES PARASITES DU 
POIRIER EN ANGLETERRE 
On a enregistre un emploi commercial tres repandu des techniques de pulverisation a volume 
tres faible (en anglais VLV = environ 50 i/ha) avec des gicleurs a disque rotatif Micron X1 qui 
produisent des gouttelettes de taille moyenne tres petite (VMD = environ 90 microns) et de 
pulverisations a volume faible (LV = 100-150 I/ha) avec des gicleurs hydrauliques a petit 
orifice (VMD = environ 150 microns) sur les poiriers dans le Sud de l'Angleterre. La methode 
VLV permet de reduire les doses dans des proportions allant jusqu'a 75% et I& methode LV 
dans des proportions allant jusqu'a 50%. 
Plus recemment, un adjuvant brevete contenant de l'huile cie colza et des agents emulsifiants a 
fait l'objet d'un tres large emploi par ceux qui utilisent la technique VLV. Les doses de 
pesticide sont alors reduites a un huitieme de celles qui sont recommandees par les fabricants. 
II existe peu ou pas de preuves experimentales de l'efficacite de ces nouvelles methodes sur 
les poiriers, mais les arboriculteurs qui les utilisent, ont indique qu'elles permettaient 
d'importants gains de temps et d'argent sans diminution sensible de l'efficacite. 
Les aspects de la lutte contra les larves de la Cecidomyie des poirettes, des insectes suceurs, 
des Phytoptes et des Tortricides sont examines. 

Mo!s-cles : Pulverisation, Volume Faible, Poirier. 
Key-words : Spraying, Very Low Volume, Pear. 

INTRODUCTION 

In the last few years there have been a number of remarkable developments in 
application techniques used for spraying pears in Southern England. The purpose of this paper 
is to briefly outline them, as well as to describe a number peculiarities and problems in 
controlling pests of pears, possibly unique to the UK. 

There are approximately 4023 ha of pears grown in England (MAFF, 1987) mostly in 
the South Eastern counties of Kent and Sussex. The predominant cultivars are Conference and 
Doyenne du Cornice. Plantations are mostly single row with densities betwesn 500-1500 
trees per hectare, but more recently more intensive multi-row orchard have been planted. 
The principal pest problems are pear sucker (psylla), fru£.l1a pyrjcola, and pear rust mite, 
Epjtrjmerus pyrj. Other pests are either easily and well controlled by routine spray 
programmes, or are of minor importance or occur only sporadically. 

APPLICATION TECHNIQUES 

Volume rate and atomisation. During the last 8 or so years there has been an 
unprecedented change in commercial spraying methods on many farms. Traditionally, orchards 
were spayed "conventionally" with air assisted sprayers at volume rates of ci.ci..a. 500 Uha 
(range 200-1 OOO I/ha) using large orifice hydraulic nozzles (CROSS, 1988). Measurements 
done by the Institute of Engineering Research, Silsoe, UK show that such nozzles produce 
drops of comparatively large average size (volume medium diameter (VMD) = 250-350 
microns) and with a wide spectrum (standard deviation (SO) = ci.ci..a. 100 microns). Now a 
large and growing proportions of pear orchards are sprayed with very low volumes (VLV of 
water (mrc.a. 50 I/ha) using Micron X1 spinning disc nozzles, or with low volume rates (� 
100-150 I/ha) using small orifice hollow cone hydraulic nozzles.
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The Micron X1 spinning disc produce droplets of a very small mean (VMD = �90 microns) 
and with a narrow spectrum (SD = � 50 microns), the small orifice hollow cone hydraulic 
nozzles droplets of intermediate size (VMD =� 150 microns) and intermediate width of 
spectrum (SD = �80 microns). 

Apparently, little or no systematic experimental work investigating the efficacy of 
these new techniques has been done on pear. Parallel work on apple in England and the 
Netherlands has shown that conventional volumes are more effective for the control of 
several apple pests and diseases and for extension growth control using plant growth 
regulators (UMPELBY, 1984; CROSS and BERRIE, �; BEEKE .et.al., 1983).However, most 
growers are pleased with the new application techniques which enable substantial savings in 
labour and machinery for spraying to be made. 

Dose rates of pesticide epplication. Accompanying the large reductions in 
spray volume, those using the VLV spraying method have reduced base dose rates of all 
pesticides by 75%. Growers using the LV technique typically reduce dose rates by 25-50%. 
The reductions are of significant economic benefit to growers as well as of wider 
environmental benefit. 

Experimental evidence relating to the efficacy of these greatly reduced dose rate 
reductions on apple is reported and reviewed by CROSS and BERRIE (jn press) and BEEKE .a.Lal. 
(1983). Dose rate reductions result in a measurable reduction in efficacy, but reduced rate 
applications are often adequate for commercial purposes, especially if levels of, or pressures 
from, pests and diseases are low. Careful monitoring enables intelligent adjustment of dose 
rates, especially where repeated applications can be made if required. 

Certain pest and disease targets which are "reversible" (ie., can be reduced to low 
levels II' necessary) such as mildew or phytophageous mites lend themselves to this approach. 
Others such-as pear scab, Ventu-rja pjrjna.,- or -codling-moth Cydja · pomonena, oo not. 

Adjuvants. During the past two to three years, a growing proportion of growers, 
especially those using the VL V spraying methods, use an adjuvant oil, which contains 
approximately 95% rape seed . oil plus 5% emulsifying agents, in · every spray apptioation on 
apples and pears. At the same time a further reduction in pesticide dose rate usually to 
one-eighth of that recommended by manufacturers Is made. The amount o! adjuvant oil used is 
equal to that of the particular pesticide(s) being applied. The pesticide and oil are mixed 
together before addition to ,he water. 

Significant enhancement of the activity of insecticides for the control of pear sucker 
(psylla), including Amitraz and Diflubenzuron, and of the activity of the plant growth 
regulators Daminozide and Paclobutrru::ol are reported by growers. Experimental work done in 
1988 by Dr. John ALLEN at the Institute of Horticultural Research, East Malling, UK, has 
shown that the adjuvant oil approximately doubles the uptake of the Carbamate insecticide 
Carbary! into apple leaves, and so increases its activity as an abscission-enhancing for 
thinning apples.Apparently, there is other systematic experimental work investigating the use 
of this adjuvant on pears. 

PEST CONTROL 

Pear psylla. Widespread resistance of .e. pyrjc'&fa. to pyrethroid and other 
insecticides is obvious, and recently some tests of resistance to pyrethroids done by Dr. 
C.A.M. CAMPBELL, of the Institute of Agricultural Research, East Malling, UI<, have confirmed 
this. However, many growers still use a blanket spray of control overwintering adults before 
eggs are laid. In practice, significant numbers of eggs have been laid before application in 
ma.ny cases. Certain Agrochimical Companies are encouraging multiple applications of 
pyrethroid insecticides at this time up to the white bud stage supposedly to control adults and 
young nymphs as they haich from eggs. We have no independant experimental evidence as to 
whether this practice is still worthwhile. 
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Most growers avoid using pesticides toxic to Anthocorid predators in Summer. 
However, the predators cannot be relied on to regulate Psylla numbers and prevent 
contamination of fruits with honeydrew, and sometimes sprays of Amitraz (Mitac) or 
Diflubenzuron (Dimilin) are required. 

Parry's Syndrome has become an increasingly important problem in young pear 
orchards in SE England, and is causing severe tree losses. It is similar to Pear Decline in that 
both diseases have similar symptoms and are associated with infection by a Mycoplasma like 
organism transmitted by pear sucker (psylla). The disease affects our most important 
commercial cultivar, Conference, always grown on quince rootstocks. We do not know the 
relationship between levels of pear sucker infestation and the rate of spread of the disease, 
but growers clearly wish to maintain pear sucker at very low levels in young orchards. 

Phenoxycarb (lnsegar) and other insect growth regulators, other than Diflubenzuron 
(Dimilin), are not available in the UK. We advise spraying with Amitraz (Mitac) using high 
volume rates (500-1 OOO I/ha) in warm conditions (> 25°C if possible) though we have no 
experimental evidence to support this advice, only general observation. Those using VLV make 
frequent eighth dose application of Amitraz (Mitac) + Diflubenzuron (Dimilin) with added 
adjuvant oil. 

Pear rust mite. This secondary pest is frequently damaging, particularly on the 
cultivars Doyenne du Cornice and Williams which are noticeably more susceptible than 
Conference. It is easily controlled by sprays of Pirimiphos-methyl (Blex). Amitraz (Mitac) 
appears to be less effective. As organophosphate resistant Typhlodromys pvrj predators are 
not naturally abundant on pears, resurgences of rust mite rapidly occur after treatment, 
especially in hot weather. 

Torirlcids. Pear growers in England face a dilemma as to whether or not to spray 
for codling moth (Cydja pomoo�. fruit tree tortrix moth (Archjps podona) .or summer fruit 
tortrix moth (AdQxophyes orana). In most years, little damage occurs to pears despite large 
catches of adult moths in pheromone traps, but occasionally there is serious damage. There 
was widespread damage throughout Kent in 1987 from the first generation caterpillars of the 
summer fruit tortrix moth. Little damage occurred before or since, despite large catches of 
adult moths in pheromone traps every year. 

Midges (Cecidomylciae). Pear midge (Contarjnja 011rjyora) was virtually 
eradicated from commercial pear orchards by DDT, but now this pesticide is no longer used, 
damage is gradually increasing in some orchards to economic levels. Spraying with Carbary! 
or HCH is recommended at the green to white bud stage in orchards with a history of the pest. 

Pear leaf midge (Dasjneyra pvrj) is very widespread and abundant in almost all pear 
orchards in England. It is regarded as benign in established orchards, because extension shoots 
are pruned in winter. However, on young trees reductions in extension growth caused by leaf 
midge attacks are Important. Measurements of lengths of damaged verses undamaged shoots in 
1979, showed that growth can be reduced by a third, as shown in the table below. 

MEAN LENGTH (cm) OF EXTENSION GROWTH OF PEAR TREES 1979 

Damaged 
Undamaged 

June 
19 
21 

August 
24 
36 
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ACTION DU TEFLUBENZURON SUR LES POPULATION LARVAIRES 
DE PSYLLE DU POIRIER (PSYLLA PYRI L.) 

M. LARGUIER 

S.R.P.V. "Pays de Loire", 1 O,rue Le Notre, 49044 Angers, France 

L'action du Teflubenzuron, a la dose de 10 g/hl, sur les populations larvaires de Psylla pyrj L. 
est comparee a celle de l'Amitraze a 60g/hl, dans 6 essais en petites parcelles realisees dans 
plusieurs regions franc;aises. Une analyse de variance menee sur le regroupement des essais 
montre 

- une meilleure action de l'Amitraze que celle du Teflubenzuron 7 jours et 14 jours 
apres le traitement; 

- une absence de difference entre les insecticides 21 jours apres !'application.

Mots-cles : Psyna pyrj L., poirier, Teflubenzuron, Amitraze. 

SUMMARY : EFFECT OF TEFLUBENZURON ON LARVAL POPULATIONS OF PEAR 
?SYLLA (PSVLLA PYRI L.) 
The effect of 2 pesticides : Teflubenzuron (10g/hl) and Amitraz (60g/hl), on the population of 
PsyUa pyrj L. nymphs have been compared in 6 fields trials in different locations in France. 
The analysis of variance on the series of trials has showed 

- that Amitraz gave better control of the larval population 7 and 14 days after
spraying; 

- no difference 21 days after spraying.

Key-words: PsyHa pyrj L., pear orchard, Teflubenzuron, Amitraz. 

BUT DE L'EXPERIMENTATION 

L'objet de ces 6 essais est de comparer !'action sur le Psylle du pomer du 
Teflubenzuron a la dose de 10 g/hl avec celle de l'Amitraze a 60 g/hl. L'Amitraze est 
considere comme !'insecticide de reference contra le Psylle. Le Teflubenzuron est applique ici 
au double de la dose homologuee en France contra le Carpocapse, le prix du traitement etant 
alors egal a celui de l'Amitraze. 

CONDITIONS DE REALISATION DES ESSAIS 

Si)( essais ont ete mis en place dans diverses regions de France, avec un dispositif 
experimental sous forme de petites parcelles reparties salon des blocs complets, le temoin 
non traite etant inclus ou exclus. 

Une description de la mise en place des essais est donnee par le Tableau 1, alors que le 
I.a.b.l.e.a.tL..a indique l'etat de la population du Psylle lors du traitement. Les comptages portent 
sur 1 O pousses par parcelle elementaire. Dans ce compte-rendu, seuls les denombrements sur 
larves jeunes (stades 1, 2 et 3) sont presentes. Les resultats, site par site, sont detailles 
dans le Tableau 3. 

La technique statistique est celle du regroupement des essais qui permet de realiser 
une analyse de variance globale ou, chaque essai est interprete comme un bloc d'une 
experimentation conventionnelle. Les parcelles temoins ont ete exclues de !'analyse de 
variance dans la mesure ou les temoins son! hors essais dans certains sites, et ou les fortes 
populations qu'elles contiennent par rapport aux parcelles traitees exercent un role attractif 
sur les formes adultes de la faune auxiliaire, ce qui vient biaiser les resultats. Le Tableau 4 
presente les resultats de !'analyse de variance du regroupement des essais. 
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INTER PRETATION 

On observe une moyenne des !)opulations sensiblement plus faible dans les parcelles 
traitees par rapport aux parcelles temoin. 

tiree; 

AT + 7 )ours, pour un risque de 1ere espece de 5% 
- ii n'y a pas d'interaction lieux/traitements : une conclusion generale peut 6tre 

- la difference entre les traitements est significative : l'Amitraze se comporte mieux
que le Teflubenzuron. 

A T+ 14 Jours, pour un risque de 1ere espece de 10% : 
- !'interaction lieux/traltements n'est pas significative;
- l'Amitraze est significativement meilleur que le Teflubenzuron.

Cet ecart est toutefois plus reduit que lors du comptage precMent. 

A T + 21 )ours, pour un risque de 1 ere espece de 1% 
- !'interaction lieux/traitements n'est pas slgnificative;
- ii n'y a pas de difference entre les 2 insecticides.

Les PROBA (F) pour le facteur "lieux" indiquent simplement que les niveaux 
d'infestation sont differents entre les essais. 

EVOLUTION DES EFFICACITES RELATIVES 

L'evolution des efficacites relatives est estimee par le calcul 
- de l'efficacitl! des insecticides par rapport au temoin avec la formula d'ABBOTI;
- de l'efficacite du Teflubenzuron par rapport l l'Amitraze, par le rapport des valeurs 

obienues par la formula d'ABBOTI. 

Le TabJeaLL5 indique les moyennes de ces efficacites sur l'ansemble des essais. Les 
denombrements ou les temoins n'etaient manifestement pas representatifs, n'ont pas ete pris 
en compte. 
Les tendances suivantes semblent se degager, malgre des resultats assez heterogenes : 

- en comparant les insecticides par rapport au temoin : l'Amitraze presente une
baisse d'efficacite reguliere dans le temps, alors que celle du Teflubenzuron se stabilise apres 
µne baisse initiale; 

- en comparant les insecticides entre eux : le Taflubenzuron presente une action plus 
faible que celle de l'Amitraze, mais cet ecart se reduit lors du dernier comptage. 

SITUATION LORS DE LA PREMIERE APPLICATION DE TEFLUBENZURON CONTRE 
CYDIA POMONELLA L. 

Une enqu6te menee sur 11 stations d'Avertissements Agricoles montre que le 1 er 
traitement conseille avec du Teflubenzuron contra le Carpocapse survient dans la majorite des 
cas alors que les oeufs de deuxieme generation sont le stade dominant des populations de 
Psylles. L'action de cette premiere application risque d'6tre amenuisee par la baisse 
d'efficacite de !'insecticide pendant la duree de !'incubation. 

Par ailleurs, les pontes de Psylles sont deposees en majeure partie sur les 1 O derniers 
centimetres de la pousse. Or, ce premier traitement survient en phase de croissance des 
rameaux de poirier. 
Si une forte elongation des pousses se produit apres le traitement, l'extremite des rameaux 
ne sera pas protegee puisque le Teflubenzuron est un produit externe. 
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CONCLUSION 

Le Teflubenzuron a la dose de 1 o g/hl presente un effet de choc 7 jours apres le 
traitement nettement inferieur a celui de l'Amitraze sur les jeunes larves de Psylles. Par 
contre, la difference entre les 2 produits n'est plus significative 21 jours apres !'application. 

Dans le cadre de la protection contre le Carpocapse, le Teflubenzuron presente une 
action secondaire interessante contre le Psylle, bien que la premiere ait une efficacite limitee 
par le stade du Psylle a cette date et les risques de forte elongation des pousses. 

En revanche, le doublement de la dose de Teflubenzuron ne lui confere pas une activite, 
ni une persistance d'action suffisante pour le substituer a l'Amitraze. 
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Tableau 1 : Mise en place des essais 

Tableau 1 : Description of fields trials. 

I I 

I REGION VARIETE DISPOSITIF I NB D'ARBRES PAR PARCELLES 

I I ELEMENT AIRE 

I I 
I I 

I AQUITAINE Cornice 4 blocs I 8 arbres 

I I 
I HAUTE NORMANDIE Beurre- 4 blocs I 10 arbres 

l Hardy 
I 

I 

I I 

I ILE DE FRANCE Beurre- 3 blocs I 5 arbres 

I (printemps) Hardy I 
I I 

I ILE DE FRANCE Beurre- 4 blocs I 5 arbres 

I (etel Hardy I 
I I 

I PAYS DE LOIRE Conference 4 blocs I 10 arbres 

I I 
I POITOU-CHARENTES Conference 4 blocs I 5 arbres 

I I 

Tableau 2 Etat de la population du psylle du poirier lors du traitement 

Tableau 2 State of the population of psylla pear at spraying. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

pq,:.lat;icn • J . 

Po.Jrcm� 

J lun?ro dP. la I date w trai tmr.nt 
tot.>lc 

lAquitaine 1176. 9 

IHaute 

1
Normandie 1829,5 

I 
I Il e de France

(205) 
l(printernps) 

I Ilc de France (252,4) 

I !etcl 

IP/\YS DE 

I LOIRE 925,0 

I POITOU 
lcHARENTES 

974,l 

I ocufs I I= jeuxs �arvcs f18fu; I g,'.'fleratim 

194.3 "'I s. 5 % l 0.2 "'

-4-
3 

{58,6 ,:f 36, 7 % I 4,7,: I 3 

-+-
I Compt�gcs sur larves 2 
I jcunes uniqucmcnt 
I 

3 I 

(4s,s ,:( 48,4 ,: 6, l % 3 

I I 
192,7 %1 7,3 % E. 3 

II
I 

• Sor.'ime des ocufs, larves jeunes, et larves 5g1es ramenee a 10 rameaux. 
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Tableau 3 Resultats des comptages sur les jeunes larves 

Tableau 3 Numb�r of ny�phs of three first instars. 

Nombre de larves jll!unes pour 10 rameo.ux 

81:\1 traze tEflubl!nzuron Umoin 

T • 7 j 132,8 3':)2,8 522 
AQUITAINE 

T • 1• j 107 258,3 550 

HI.UTE T • 7 j 136,8 266 149 

NORl-!:A!IDIE T • 1• J 187 202 140 

ILE DE 
T • 14 J 16 63 ea 

FRANCE 

( PRUITrMPS) 
T + 21 j 43,J 54 ,3 120 

!Lf; DE T • 7 J 3 6,3 83 
FRANCE 

(ETE) T • 14 J· 6 5,3 53 

T • 21 J 0,5 0,8 30 

T + 7 J 161,3 292,8 5S3,5 
•PAYS DE 

T • 14 J 171 ,3 262,S 570,S 
LOIRE 

T • 21 J 273 360,8 623,5 
--

T • 7 J 93,8 129,5 383,5 
POITOU 

T + 14 J 293,8 281,5 394,S 
CHAffEHTES 

T • 21 J 3'19 !118,8 383,S 

Tableau·4 Analyse de variance du regroupement des essais 

Tableau 4 Analysis of variance on the series of trials. 

No�bre 

I d'�ssais I PRC:?.� en 

T • 7 j I 5 

T • 1, j I 
6 122, 5� 172, JS I 

T • 21 J I 1!2, 71 2�3, E3 I 

iof:;7,oi� • I 

328,2':) I 
2!?J I 
278,6 I 

!:-:��::-actien 

22,39 " 

l:l,41 "

3, 7'! ' 

!.ieux T:-aJ::e::�:::s 

,.,21 "I 4,25 � 

• Tll!t:1oin non '::-a!tl e:oi:clu �. l'a:::!.lyse di!' verie�ce. 

Tableau 5 

Tableau 5 

T + 

T + 

T + 

7 

14 

21 

Evolution· des moyennes des efficaci tes des insecticides 

Evolution of the ave�ages of the efficiencies of the insecticides. 

I Efficaci te / tt?moin. I Rapport des eff_icaci tes 

amitraze teflubenzuron amitraze I terlubenzuron 

' 78,65 " 61,75 % 78, 51 % 

j 69,78 % 49,98 % 71,63 % 

j 61,78 % 51,:J? % 82,66 % 
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MISE AU POINT D'UN ELEVAGE DE MASSE D'ORIUS MAJUSCULUS RT. 
(HETEROPTERA : ANTHOCORIDAE) 

C. ALAUZET(1), B. BOUYJOU (2), D. DARGAGNON (1) ET M. HATTE (1)

1 Laboratoire d'Entomologie, U.P .S., 118, route de Narbonne, 31062 Toulouse Cedex. 
2 ENSAT, 145, av. de Muret, 31000 Toulouse Cedex. 

SUMMARY : MAS REARING OF ORIUS MAJUSCULUS RT. (HETEROPTERA 
ANTHOCORIDAE) 
Based upon study of the biotic potential presented by Qrlys majyscim Rt., it was possible to 
elucidate the optimal conditions for the rearing of this insect. A diet based on eggs of Awm.Mla 
kyehnjena Z. and a substrate for oviposition constitued of leaves of geranium {Pelargonjym 
peltatym) are adequate for growth and reproduction when temperature is between 15 and 
25°C and photoperiod exceeds 14 h light for 24 h. An attempt was made as mass production. 
With little maintenance, minimal space and simple equipment, the mass rearing of this insect 
is highly satisfactory : oviposition rate is more than 4 eggs per female per day, more than 
40% of the eggs develop into adults and it is possible to obtain groups of adults emerging 
during a short period by utilizing the appropriate thermal conditions during embryonic and 
larval developments. Under our rearing conditions, one female yields about 20 adults 
offspring in 3 weeks. 

Key-words : Rearing, Predator, Orjus majyscylu.s Rt. 
Mots-cles : Elevage, Predateur, Orjus majyscy!us. 

Dans les vergers de poiriers du Sud de la France, la presence quasi constante d'.Q.ciJIB 
majuscy!us et le niveau relativement eleve de ses populations lors d'attaques importantes de 
Psylles et de Pucerons laissent supposer que ce predateur pourrait jouer un role non 
negligeable dans la dynamique des populations de ces ravageurs (90UYJOU � 1983, 
1988). 

En nous fondant sur des etudes precises de !'action des facteurs susceptibles 
d'influencer sa multiplication, nous avons pu degager quelques ca.acteristiques qu'il parait 
utile de connaitre pour assurer sa production de masse. 

LA PONTE 

La ponte dOrjus majuscy!ys est possible sur des vegetaux tres divers. Nous nous 
bornerons ici a rapporter les resultats que nous avons obtenus sur feuilles de lierre (Hedera 
helix) et feuilles de geranium (Pelargonium peltatum) : Tablea\.L t. lncontestablement, le 
geranium semble parfaitement convenir pour la ponte. 

L'alimentation de base fournie dans nos elevages d'adultes etant constituee par des 
oeufs d'An.aQ.a�. ii n'est pas apparu de difference statistiquement significative 
entre ce type d'aliment propose seul et son association avec d'autres proies telles que 
Rhopalosiphon !2ruti, Psy!la pyrj ou Ifil!:amT��- La photoperiode subie par les individus 
peut aussi intervenir dans l'oviposition. En effet, dans les elevages conduits en continu, sous 
une photoperiode dont la phase eclairee est inferieure a 14 h par 24 h, ii apparait une diapause 
ovarienne; la ponte des femelles qui en sont issues est alors differee. 

On pourra done noter que la capacite de ponte des femelles d'Q.. majyss;ylys est assez 
elevee si l'elevage s'effectue sur des feuilles de geranium, avec une alimentation const1tuee 
par des oeufs d'A, kyehnieUa et sous une photoperiode au moins egale a 14 h d'eclairement par 
24 h . Le rythme de ponte est alors fonction des temperatures auxquelles sont soumis les 
elevages. 
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LE DEVELOPPEMENT 

Les durees d'incubation et les taux d'eclosion obtenus sur feuilles de geranium en 
fonction de la temperature sont l'objet du Tableau 2, 

Au cours du developpement post-embryonnaire, les vitesses de developpement ainsi 
que les taux de mortalite sont assez fortement influencees par les temperatures subies par les 
larves et, a un degre moindre, par l'alimentation qui leur est proposee (Tableau 3}. Si l'on 
tient compte des vitesses de developpement embryonnaire et post-embyonnaire variables 
suivant la temperature, des adultes emergeant en meme temps (ou des larves €lgees : Slime 
stade) pourraient etre obtenus a partir d'une ponte etalee sur un mois en jouant sur les 
conditions thermiques d'elevage. 

ESSAI DE PRODUCTION 

Le materiel que nous avons utilise pour cet essai est relativement simRle (.Eia...1). II 
comprend 2 types d'accessoires : un systilme de boites circulaires de 600 cm3 de volume, 
destine a recueillir les ponies et un ensemble de boites rectangulaires (14 x 24 x 8 cm) 
permettant le developpement. 

Les adultes geniteurs sont repartis en lots comprenant 40 a 50 femelles et autant de 
m€lles. Dans chacun des lots, une feuille de geranium, changee tous les jours, sert de support 
de ponte. Aprils la ponte, les feuilles sont regroupees et placees par lots de 6 a 8 dans les 
boites d'elevage ou elles demeurent jusqu'a l'obtention des adultes. Ceux-ci sont preleves tous 
les jours lors de leur apparition. 

Durant toute !'operation, l'alimentation de base des geniteurs et des larves est 
constituee par des oeufs d'A, kuehnjena, Ceux-ci sont colles sur des cartons humides qui sont 
introduits tous les deux jours dans les boites et deposes sur les supports alimentaires plus 
anciens; !es larves migrant spontanement des cartons exploites vers ceux nouvellement 
introduits. Un apport alimentaire secondaire, sous forme de quelques brins d'orge hebergeant 
des Pucerons (fLga,di ), est egalement fourni aux individus tous les deux jours. 

Desirant obtenir environ 5500 individus et ne disposant au depart que d'un effectif de 
80 femelles, nous avons dO etaler noire production sur deux generations successives (Tableau 
�- Dans les conditions ou nous avons opera, nous avons calcule que cette production avail 
represente environ 200 heures de travail, reparties sur 14 semaines. 

II est interessant de remarquer que pour les deux generations qui ont ete suivies, nous 
avons obtenu un rendement dans l'elevage superieur a 40% (nombre d'adultes ayant 
emerges/nombre d'oeufs mis en elevage), pour une manipulation fort reduite. A partir de la 
ponte deposee pendant seulement 6 jours par un nombre assez modeste de femelles (450), 
nous avons pu obtenir une masse d'individus environ 6 fois superieure a l'effectif de depart un 
mois plus tard. Comme ce rythme de ponte se maintient pendant plus de 3 semaines a 20°c, 
dans nos conditions d'elevage, la ponte d'une femelle durant 3 semaines donne naissance a 
environ 40 individus; le sex-ratio etant voisin de 1, le coefficient de multiplication d'O. 
majusculus dans ce type d'elevage est done au moins de 20 au cours de ces 3 premiilres 
semaines de vie pour une temperature de 20°c. 

Cet essai de production, mene a une petite echelle, montre bien que des elevages de 
masse peuvent etre aisement realises. L'existence d'un rythme de ponte eleve pour des 
temperatures voisines de 20°c, le peu de contraintes alimentaires qu'imposent le 
developpement et la possibilite de jouer sur les vitesses de developpement par l'emploi de 
conditions thermiques d'elevage appropriees permettent, en effet, d'envisager une 
multiplication de masse pour une production en insectarium. 
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Figure n° 1 : Schema du materiel utilise pour la ponte, l'incubation 

et l'elevage d'Or{us majusculus : 

A - Enceinte de ponte : 1 compartiment contenant les adultes, la 

nourriture (a) et le support de ponte (b). 

B - Boite d'elevage 

120 

2 bac d'humidification contenant de l'eau 

1 papier filtre ma±ntenu humide 

2 feuilles ayant re9u les pontes 

3 support d'alimentation 

ALAUZET 



-

. 

§ 
.. , 
� 
�. 

-�

QI 
I., 

·o-i 
>-l 
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7' Duree en jours Noml,re moyen P.!1thme de
Cll de la periode de d'oeuEs ponte 
� C rreoviposi tion par femelle w/ � / jour 

15 1(), 8 "!: 2,51 195,3 ± 22,5 3,53 

20 6,2 "!: 1, 21 158,2 "!: 8,9 4,86 

25 4,4 "!: 0,24 236,9 ± 15, 7 8, 72 

15 12,8 "!: 0,58 90,6 "!: 7,4 2,52 

20 8, "!: 0,86 133,6 
+ 
- 25,9 4,85 

25 .5,3 "!: 0,36 184,7 ± 14,2 7, 47 

7'ableau n ° 1 Ponte de iemelles isolees__ d'Orius majusculus 

T °C 

I 
25 

20 

I .5 

7'ableau n ° 2 

en Eonction du support de ponte et de la. temperature 

( :,ffectif observe : de 40 � 55 femelles suivant 

le cas ) . 

NomlJre d 'oeufs 

I
Duree moyenne 

I
Ta.ux 

observes en jours moyen 

400 3,95 !: 0,02 o, 74 

417 6,02 + - 0,09 o, 75 

564 9,43 !: a, 15 0,64 

Duree moyenne de l 'incubation et ta.ux d 'eclosion 

.�/Jez 0, majuacutus. en fouctiori- de la. temperature. 
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Larves et adulte� Larves de

I
Oeufs d' 

I 
Anagas ta kuehnie Un Rhopatoaiphon padi 

. , Psylla pyri I 
llirrRP. Taux de Duree 

I 
Taux de Duree I Taux de

111oyem1e mortalite moyenne mortal!te moyenne 
I 

mortallte 
en jours e11 jours en jours 

10,4 ! 0,2 0,01 10,7 ! 0,2 0,08 12 ± 0,5 0,39 

12,7 ±. 0,4 0,24 16 
+ 

fJ,J 0,03 15,8 + 0,3 0,35 

19 I 7 ± 0,3 0,28 20, 7 ±. 0,4 0,22 22 + 
t), 9 0,23 

34,6 ! 0,9 0,33 35,8 + 1, 2 0,25 46,4 '! 0,8 0,35 

45,2 ! 1,7 o, 38 50,9 '! 1, 7 0,48 56 '! - 0,95

7'ableau 11 • 3 , Duree du developpement et taux de mortali te chez les 

larves d'O. majusculus en fonction de l'alimentation et 

de la temperature ( effectif observe: de 30 A 45 

indi vidus sui vant le cas } • 

Gl I.
E££ecti£ II G2 I F.Efectif 

Date de du 20 au 

{ 8+° 9 
le 1s-04!.ss 

I 

4i
o 9 

mise en 27-02-88 80 d' 450 d' 
elevage 

l lDate de 
du 03 au du 29 au

prelevement 20-03- 88 04-05-88 
des oeufs 6170 uJ 19540 LU 

I
I

Rend,,ment 4,28 w/9/j 5,01 UJ/9/j
moyen 

Du.ree 
34 j 36 j 

I
moyenne 

------

Rendement 0,407 0,405 
moyen 

Date d' 

[ 
1269 du 

1
03 au 

f 
2751 9 

du 12 a11 i 
obtention •1243 d' 08-06-88 

"'2736 cJI 
des ad11ltes 

17-04-88 

i·abieau n ° 4· : P.ecapi tulati£ de 1 'essai de production de masse 

d •o. majusculus ( 2 gemfrations partielles i G 1 et G2 J, 
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BEHAVIORAL AND PHYSIOLICAL EFFECTS OF JUVENOIDS ON DIAPAUSING PEAR 
PSYLLA : IMPLICATIONS FOR MANAGEMENT 

JAMES L. KRYSAN 

USDA, Agricultural Research Service, Fruit and Vegetable Insect Research Unit, 3706 W. Nob 
Hill Blvd, Yakima, Washington, USA. 

Key-words : Insect growth regulator, Diapause, Pear psylla. 
Mots-cles : Regulateur de croissance, Diapause, Psylle du poirier. 

INTRODUCTION 

This paper discusses the possibility of using a juvenoid insect growth regulator (IGR) 
to control pear psylla (Cacopsyna pyrjco!a Foerster) by causing the premature termination of 
diapause. 

It is widely held that new approaches to the control of insects will emerge from 
fundamental advances disciplines; the identification of juvenile hormone was such an advance. 
The compound was prophetically hailed as the prototype for a new gener2tion of insecticides 
(WILLIAMS, 1967). The discovery of juvenile hormone came from intensive research on 
insects amenable to such studies. IGRs modeled upon insect hormones were expected to have 
the advantages of specificity; they would act only on insects and, were applied to an 
ecosystem, should affect only those insects which are in an endocrinologically vulnerable 
phase. This virtue has a downside; successful application to control specific pests may demand 
as large and critical a knowledge base for the targeted system as that required to discover 
the model hormone in the first place. 

For any given pest, the ultimate incentive for generating the critical knowledge base is 
economic. When satisfactory control is achieved with an inexpensive broad spectrum 
materials. For pear psylla there Is an added incentive; the species routenely develops 
resistance to insecticides used for its control (WILLNETT, 1987). We have been doing basic 
studies on pear psylla in the hope that knowledge gained would reveal new options for control; 
one such option that emerged from our studies is the use of juvenoid IGRs to control psylla by 
disruption of diapause in autumn (KRYSAN, 1990a,b). As a nearly intractable pest, psylla 
presents the incentives to develop the basic knowledge essential to the novel application of an 
IGR. For psylla there is minimal basic knowledge available, because it is neither a convenient 
subject for study nor the pest of a major crop. 

Pear psylla overwinters in reproductive diapause in a morphologically distinctive 
seasonal type, the winter form, which appears as the last generation of adults in late summer 
and autumn (WONG & MADSEN, 1967; MUSTAFA & HODGSON, 1984). Pear is deciduous and 
hatchlings must feed on foliage; diapause delays oviposition until spraying so that eggs will 
hatch only as a suitable feeding substrate becomes available. In autumn the winter form 
females have undeveloped ovaries and only occasional females are inseminated. The sexes 
have different symptoms of diapause (KRYSAN, 1990c). Diapause females have undeveloped 
ovaries (KRYSAN & HIGBEE, 1990) much like those of Cacopsyna pyrj (BONNEMAISON & 
MISSONNIER, 1955). By contrast, diapause males have active tests and the seminal vesicles 
contain sperm (KRYSAN & HIGBEE, 1990). The one known symptom for diapause in males is 
their acceptability to females as a mating partner; i.e., females reject diapause males and 
accept post-diapause males (KRYSAN, 1990c). Therefore, the best available criterion for 
diapause status of males is whether females near them are mated. 
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The overwintering stage is a key stage to attack for the successful control of pear psylla in 
North America (WILLNETT, 1987). The studies summarized in the previous paragraph show 
that the diapause status of a population is relatively easy to follow in the field; the distinctive 
morphotype allows ready assigment of an individual to the diapausing generation, and 
examination of the spermatheca and ovaries readily shows the status of diapause. Therefore, 
the response of psylla to a treatment that causes diapause to terminate in a population is 
readily followed. The approach is ripe for development. 

REVIEW OF AVAILABLE DATA 

Diapause in pear psylla is terminated in autumn by exposure to long photoperiods 
(16:8, L:D) for as short a time has 1 week and diapause in males in nature is terminated in 
early December (KRYSAN & HIGBEE, 1990). Diapause in females is also completed in early 
December in the Yakima area ( unpublished data). The observations suggest diapause in pear 
psylla in rather weak. 

The weakness of the diapause may explain why psylla is highly susceptible to 
premature diapause termination by topical applications of fenoxycarb, and IGR which mimics 
juvenile hormone (KRYSAi'J, 1990a). 

Despite differences between the sexes in the nature of diapause,. the juvenoid 
terminates diapause in both sexes. Doses as small as 1 nanogram per insect, applied as an 
acetone solution, are effective and the response is not reversed. In the same rep8i1 it was 
shown .that diapause in psylla was also terminated when seedling foliage upon which psylla 
feeds and rests was treated with a WP formulation of fenoxycarb at a rate as low as 2.2 ppm. 

These laboratory data show that the diapause of psylla is much more sensitive to 
juvenoids than the diapause of any insects previously studied (RETNAKARAN !U...al., 1984; 
DENLINGER, 1984). This high sensitivity, and the fact that an effective dose could be picked up 
from treated foliage, encouraged us to pursue the concept further. 

The next problem was to determine if diapause could be terminated in the field by 
applying fenoxycarb to pear trees upon which psylla rest and feed. Winter form psylla ara 
highly dispersive; to control; for these characteristic experiments were done with caged 
trees. Trees were treated with fenoxycarb, or left untreated, caged, and 2,000 psylla were 
added to each cage. Within two weeks of the treatment date (October, 8th) essentially all 
females in treated cages had post-diapause ovaries (post-diapause is defined in KRYSAN & 
HIGBEE, 1990) while none were post-diapause in the control cages (KRYSAN, 1990a). 
Similarly, in this experiment the females in the treated cages bore an average of 4.5 
spermatophores while those in control cages bore an average 0.2 spermatophores. The 
females in the treated cages remained post-diapause throughout the winter while those in the 
control cages began ovarian development has expected in the spring. This experiment shows 
that diapause can be terminated by treating trees with fenoxycarb in autumn and that the 
effect is irreversible. Uncontrolled factors prevented quantitative comparison of 
overwintering survival in treated versus control cages but we did collect survivors for 
dissection on March 2nd and we did see survivors in both treatment and control cages later in 
the spring. 
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Clearly, diapause was terminated in the field in autumn by treating trees with 
fenoxycarb but effects on survival were not quantified. To determine if treatment affects 
overwintering survival the following experiment was carried out as described in KRYSAN 
{1990c). Our approach was to place diapause psylla in sleeve cages in autumn over pear 
branches that were untreated or sprayed with fenoxycarb. Through the winter and spring 
cage-branch units were brought into the laboratory and survival of eggs and adults 
determined. Briefly, pear branches were cleared of resident psylla, sprayed to runoff with 
water or fenoxycarb (WP, 70 ppm), covered with fabric cages, and 50 psylla of each sexe 
placed in each cage. The cages were set up in mid-November and 6 replicates each of each 
treatment were taken down at approximately biweekly intervals from December, 14 to 
March, 26. Each cage was throughly examined to recover all living and dead psylla; total 
recovery remained consistent through the winter. 

The percent mortality did not differ significantly between treatment and control cages 
until the March, 2 sampling date, which corresponded to the time when post-diapause 
development began to appear in females in the control cages. Therefore, despite being 
post-diapause, those insects survived subfreezing temperatures and an extended period of 
coldtorpor. Large numbers of eggs were laid in autumn by the females on treated branches. To 
test hatch-ability in those eggs after they had been in the field through the winter, the cut 
ends of excised budwood bearing eggs were placed in water in the laboratory; none hatched 
while those laid by controls in the spring on budwood did hatch. 

DISCUSSION 

Two aspects make evaluation of this efficacy of this approach to psylla control very 
difficult; as is typical of IGRs, the actions are not an easily detected event (e.g., such as death 
immediately following treatment) but require some length of time to pass before deleterious 
effects appear. Also the consequences are not necessarily one-for-one. For example, those 
eggs laid in autumn and early-.winter did not survive but that does not, without further 
detailed information, tell how much of the female's potential fecundity Is lost in that way. 
Similarly, psylla that were post-diapause in the winter died earlier the following spring, but 
how much early death reduced potential fecundity is unknown. The accumulation in autumn of 
heat units above the threshold for oviposltion should have quantitative effects on the numbers 
of eggs laid at tha adaptively appropriate time. The successful development of this approach 
will depend on understanding these factors and applying in knowledge to the refinement of the 
system. 

An overriding complication that is connected with the diapause period is the propensity 
of winterform psylla to disperse. An useful test in an open orchard could only be done where it 
is certain that only the psylla from the treated area would be potential egg layers the 
following season. This might be done in a reasonably isolated orchard, but in the final analysis 
dispersal capabilities must be understood for testing the control approach as well as for 
applying it. The choice of criteria for evaluating and optimizing this approach will depend upon 
knowing the fitness factors which are reduced when psylla spent the winter in post-diapause 
states. At this point our knowledge of them is inadequate. 

The prospects for practical applications of this method have been reviewed in KRYSAN 
(1990a). In North America pear psylla may now provide an unusual opportunity to develop a 
novel strategy for pest management. The grower community is highly motivated because 
psylla is a costly pest for which the critical winter form generation now has populations 
resistance to all insecticide groups. The overwintering generation, a critical target for 
management, is already fairly well understood and has characteristics, summarized above, 
which facilitate study. 
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PEAR PSYLLA (CACOPSVLLA PVRICOLA FCERSTER) 

G.S. PAULSON AND R.D. AKRE 
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RES UME : EVALUATION DU ROLE DES FOURMIS PREDATRICES DANS LE 
CONTROLE DU PSYLLE DU POIRIER (CACOPSYLLA ?VRICOLA, f'ORS TER) 
Par le passe, les fourmis se sont revelees etre des predateurs efficaces contre quelques 
insectes ravageurs. Dernierement, des fourmis ont ete utilisees comme predateurs dans les 
forets nord-americaines, cependant, leur emploi dans les methodes agricoles de ce continent 
ne s'est pas encore developpe. L'elimination des ravageurs dans ces milieux agricoles par les 
fourmis aurait un retentissement important. Ce rapport fail partie d'une etude en cours pour 
evaluer la possibilite et l'efficacite d'utiliser les fourmis comme agent de contrOle biologique 
du psylle du poirier (�a Forster). 
Des barrieres ont elevees dans deux vergers de poirier situes dans le Comte de Chelan, Etat 
de Washington, afin d'empecher les fourmis d'atteindre le sommet des poiriers. Des 
estimations de densite de populations de psylles ont ete effectuees a partir des l'euilles et 
d'echantillons recoltes apres frappages. Les donnees ont ete analysees par la methode ANOVA. 
On a pu noter des differences significatives (P>0,05) entre les moyennes des oeufs, des 
larves et des adultes immatures dans le verger 2. La moyenne des psylles immatures/feuille 
recoltee dans ce verger a atteint 55, 75% sur les arbres sans fourmi et 18, 70% sur les 
arbres avec fourmis. Aucune difference significative n'a ate relevee sur le nombre 
d'adultes/frappage entre les arbres avec et sans fourmis dans le verger 2. Mais dans le 
verger 1, des differences significatives ont ate observees (P>0,01) : ii y avait plus 
d'oeufs/feuille recoltee dans les arbres sans fourmi que dans ceux avec fourmis, plus 
d'adultes immatures/feuille et la moyenne d'adultes etait plus etait plus elevee par echantillon 
frappe. 

Mots-cles : Protection integree, Fourmis predatrices, Psylle. 
K9y-words : Management, Predaceous ants, Psylla. 

INTRODUCTION 

Common cultivational practices and the extensive use of pesticides result in the 
simplification of orchard ecosystems by reducing gene pools and species diversity. This has a 
destabilizing effect on populations of insect herbivores and their associated natural enemy 
complexes, often resulting in pest population outbreaks and increased pest activity. The 
short-term response to this problem is increased reliance on pesticides. 

However, over-reliance on pesticides can lead to unwanted side effects such as 
pesticide resistance, secondary pest outbreaks, and undesirable chemical residues both in the 
environment and on the commodity. A possible alternative to total reliance on pesticides is 
the deployment of predaceous ants. 

Ants have a significant role in ecosystems due to their abundance, diversity, and 
special behavioral attributes (CARROLL & JANZEN, 1973; PETAL, 1978). Benefits from the 
presence of ants can be placed in three broad categories : soil improvement, plant 
enrichment, and predation on insect pests (FINNEGAN, 1974; GOTTWALD, 1986). As 
predators, ants are the most efficient and numerous of all arthropods. They possess several 
outstanding qualities which give them the potential to effectively function as biological control 
agents (RISCH & CARROLL, 1982) : 

1 Ant colonies require a large and continuous supply of food. 
2 Predation by ants is not restricted to a single life stage of the prey nor to a 

particular species. 
3 Ant colonies will persist in an area despite temporal food shortages. If live prey is 

not available, ant colonies can survive by feeding on plant exudates or stored food reserves. 
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4 Satiation does not affect the predatory behavior of ants to the extent that it does 
other predators. The workers are not hunting for themselves, but for the brood, queen(s). 
and other workers in the nest. Food is also stored in the nest. For these reasons there is often 
sustained, high level foraging activity. 

5 Ants are responsive to the spatial distribution of their prey. They forage at all 
levels in an habitat, and, through chemical communication and recruitment, can exploit newly 
found sources efficiently. 

6 Ants have a long period of activity, both seasonally and diurnally. 

Historically, ants have proven to be effective predactors against a variety of insect 
pests, especially in tropical and sub-tropical ecosystems. Recently ants have been used as 
beneficial predators in North American forests. However, their use in North American 
agricultural systems is still undeveloped. Suppression of pests in N. American agricultural 
systems through the use of ants has tremendous potential. The study reported here is a part 
of an ongoing project design to evaluate the feasibility and effectiveness of using ants as 
biological control agents of pear psylla (Q.a.copsyUa pyr.il.21.a Forster). the most important pest 
of pears in Washington State, USA, and represents an important step in defining the role of 
ants in pest management. 

METHODS 

Research activities were carried out in two Chalan County, Washington, USA pear 
orchards during the summer of 1988. Orchard 1 was not treated with pesticides. Orchard 2 
was treated with "soft" pesticides (BURTS, 1983) ( i.e. 8.t. granulosis virus. so�. etc ... ). 
Test plots within each orchard were ea. 1 hectare. 

Orchard 1 had a naturally occurring high density population of Formjca neoctara 
Emery. Five other species of ants (Camponotys modoc Wheeler, Lasiys pattitarsis 
(Provancher). Myrmics incompteta Provancher, Tapinoma sessne (Say). and l eptothorax 
mvscorym (Nylander)) were also established in the orchard in lesser numbers.F neoct;ua 
colonies were permanently introduced into Orchard 2 beginning in August 1986 with additional 
colonies introduced during 1987 and 1988 for a total of 16 colonies. f.......n.rulcl was chosen 
for introduction because it is native to the pear producing areas of Washington, and 
preliminary studies indicated they preyed heavily upon pear psylla. Naturally occurring 
colonies of � and L, neonjger (Emery) were also found in Orchard 2. Another 
important difference between the two orchards was in the diversity and population densities 
of non-ant natural enemies of pear psylla. Collections at Orchard 1 contai!'led large numbers 
of general predators such as chrysopids, coccinellids, nabids, raphidiids, and syrphids, as 
well as the most specific predators Anthocorjs :m. and Deraeocori.s__m. Several species of 
parasitoids were also collected. In contrast, only chrysopids were collected in significant 
numbers to be considered important at Orchard 2. 

An ant-exclusion experiment was used to determine the effect of foraging ants on pear 
psylla populations. Thirty-two trees of similar height and canopy development w�nr chosen 
from each site. The trees were lightly pruned and ground cover cut to prevent branches from 
contacting the ground or adjacent vegetation. This allowed foraging ants canopy access only 
via the tree trunk. To exclude ants, a barrier was constructed arround the trunk of half of 
the tree. The barriers were in the form of a ring constructed from thin (0.5 mm) aluminium 
sheeting. Each ring was 30 cm high with a radius 5 cm longer than that of the tree. The area 
between the ring and the tree was filled with 20 cm of soil covered with 7 cm of plaster. 
After the plaster dried, the exposed surface of the metal and plaster were coated with 
Stickum'Special®. Throughout the summer the exclusion rings were regularly inspected to 
assure their efficacy. The exclusion rings were in place from May to August. 
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Immature pear psylla population densities were estimated by leaf sampling. During 
each sampling period, 5 samples of 5 full-sized leaves were randomly collected from each 
tree. Each sample was taken from flush (new) growth of the tree in the following manner. 
Two leaves were chosen from the terminal end of the branch, and three from along the lenght 
of the branch. All samples were taken from 1-2 m above ground level, leaves were not 
examined for the presence of pear psylla prior to sampling. In the laboratory, samples were 
stored in a refrigerator to slow insect activity and processed using the leaf brushing 
technique of HENDERSON & McBIRNEY (1943). Resulting class plates, containing psylla brushed 
from the leaves, were examined using a dissecting microscope. All immature pear psylla (egg 
to 4th instar) on the plates were counted. The mean number of pear psylla immatures per leaf 
were then estimated. Adult pear psylla population densities were estimated using the beating 
tray method of BURTS & RETAN (1973). This method utilized a 45 cm x 45 cm beating tray 
held under a pear limb while the limb was struck three times with a length of rubber hose. 
Adult psylla which land on the tray were counted. Three beating tray samples were collected 
from each tree. Data from ant-excluded and non-ant-excluded trees were analyzed using 
ANOVA. 

RESULTS AND DISCUSSION 

There were significant (P>0.05) differences between mean pear psylla egg, nymph, 
and total immature densities at Orchard 2 (Iill2JJL!). Mean total immature pear psylla/leaf 
sample in this orchard reached 55.75 and 18.70 ant-excluded and non-ant-excluded trees, 
respectively. There was no significant difference between the number of adult psylla/beating 
tray in ant-excluded and non-ant-excluded trees at Orchard 2. At Orchard 1 there were 
significantly (P>0.01) more psylla eggs/leaf sample in ant-excluded tree than in 
non-ant-excluded trees. However, there were no significant differences between the two 
treatments with regard to mean psylla nymphs/leaf sample,total psylla immatures/leaf 
sample, and mean adult psylla/beating tray. 

The data indicate that predatory ants can cause a reduction in the number of pear 
psylla eggs.In both orchards, despite adult populations which were significantly the same in 
both treatment groups, there was a significant decrease in the mean number of eggs/leaf 
sample in trees in which ants were able to forage. This may be due to a combination of ant 
predation upon the eggs and the disruption of psylla oviposition by the ants, both of which 
have been observed in the orchards. The data also indicate that ants are capable of 
significantly reducing pear psylla population densities. 

In Orchard 2 immature pear psylla reached significantly higher population densities 
when protected from ant predation. However, in Orchard 1 immature pear psylla population 
densities were statistically the same in ant-excluded and non-ant-excluded trees despite 
significantly more psylla eggs in the ant-excluded trees. Psylla population control in the 
ant-excluded trees can probably be attribute to other natural enemies of pear psylla which 
were prevalent in Orchard 1. Ants could adversely affect the other natural enemies through 
competition, interference or predation. When removed from these pressures these other 
natural enemies can effectively control pear psylla. 

This study has shown that ants have a viable role in pear psylla control. While other 
natural enemies also contribute to the control of pear psylla, they cannot be introduced into an 
orchard with the ease of ants. Colonies of ants can be transplanted into a pear orchard, 
become established, and contribute to the control of pear psylla within two years. The future 
role of ants in pear psylla management depends on the development of more successful ant 
colony transplantation techniques and on cultural methods design to conserve and enhance ant 
populations. 
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Table 1. Results of ANOVA (* P>0.05, •• P>0.01). 

Orchard 1 M�an t::!11m!.l�r Psylla 

Ant-Excluded Non-Ant-Excluded 

Eggs 3.59 0.46 ••

Nymphs 10.15 9.59 ns 

Toi.al Immaturcs 13.19 10.61 ns 

Adult� 4.32 3.61 ••

Orchard 2 Mean Nmnb1:r Psylla 

Ant-Excluded Non-Ant-Excluded 

Eggs 12.64 4.23 • 

Nymphs 43.11 14.48 •• 

Tot.al Immaturcs 55.75 18.70 ...

Adults 26.84 19.76 ••
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SENSIBILITE DE QUELQUES CULTIVARS DE POIRIERS AUX ATTAQUES DE PSYLLA 
PYRI L. (HOMOPTERA : PSYLLIDAE) EN MILIEU ARTIFICIEL. 

D.DARGAGNON (1), J.LEMOINE (2), T.X.NGUYEN (1)

1 Universite Paul Sabatier, C.N.R.S. URA 333, Toulouse , FRANCE 
2 I.N.R.A., Angers, FRANCE 

SUMMARY : SUSCEPTIBILITY OF SOME PEAR CULTIVARS TO FSVLLA PVRI 
L.INFESTATION (HOMOPTERA-PSYLLIDAE) IN CONFINED SPAC:::
Studies of susceptibility with pear psylla PsyUa pyrj L., have been conducted in the
laboratory on 15 pear cultivars : Pyrus specjes, rootstocks and different european and
eastern varieties, chosen some for their tolerance with psylla in open field (Sirrine,
Moonglow, Pyrus specjes) or for their low sensibility to fire blight (Corneille and Moonglow), 
or for their resistance for pear decline (Cornice, Corneille, General Leclerc) , or finally for 
their recent appearance on the market (Nashi, Li and a few pre-selections of rootstocks). The 
measure of susceptibility was based upon the difference between the number of eggs laid and 
the number of emerging adults on the first generation, in relation with the attraction of the 
plants. Also, we considered the fecundity of the 2nd generation of adults.
The four most resistant cultivars : Pyrus betuiaefo1ja and pyrjfolia, resistant, Nijiseiki and
Hosui, low susceptibility, showed alltogether a low attraction for psylla to lay eggs, and a
resistance for nymphal development. The four other varieties with little susceptibility :
Oldhome 1 1  (rootstock), Choju Oapanese), Xe Hua Li , Pyrus ussurjensjs (chinese) showed 
mainly a nymphal antibiosis. Besides, on all the cultivars the nymphal development was 
slowered down. 
All other varieties tested, especially those on the market, are sensitive or very sensitive, 
including Sirrine and Moonglow known for their resistance to field psylla.

Key�words : Susceptibility, Pear, �-
Mo·1s-cles : Sensibilite, Poirier, PsyUa pyrj. 

INTRODUCTION 

Parmi les Psylles du poirier, Psyna pyri L. est un des ravageurs les plus dangereux 
dans les vergers europeens. L'augmentation de la frequence des traitements insecticides: 
organophosphores et pyrethrino"ides, entra7ne la formation de souches de psylles resistantes a 
ces produits. Mais, meme si les predateurs et parasites contrOlent e1ficacement les 
populations de psylles durant certaines periodes de l'annee, ii ne semble exister qu'une 
solution durable, c'est !'utilisation de la resistance de l'hOte lui-meme. 

Des 1963, WILLIAMS m...at signalerent les dega.ts importants causes par les piqures 
d'insectes dans le phloeme des � orientaux, peu sensibles aux psylles et inversement les 
dega.ts minimes sur les Pyrus communjs sensibles aux psylles. Par la suite, d'autres auteurs 
americains testerent soil en plein champ (WESTIGARD ill..11l. 1970; HARRIS 1973) soit en 
serre (HARRIS, 1975, BUTT .et....al 1988-1989) la sensibilite des Pyrus a PsyHa pyrjcola, 
Seuls QUARTA & PUGGIONI en 1985 a Rome, etudierent la sensibilite a Psyna pyrj, en plein 
champ, dans le cadre d'un programme d'hybridation. 

Notre objectif est de tester au laboratoire, en elevage individual, la sensibilite a f.J2y.ri 
de differents cultivars de poirier, en vue d'une preselection de variates resistantes au 
psylle. En outre, nous voulons determiner si la tolerance au virus du deperissement du poirier 
d'une part et au feu bacterien d'autre part est transmise simultanement a la resistance au 
psylle. 

Pour cela, nous avons mis en evidence l'attractivite des cultivars vis-a-vis de 
l'oviposition, leur sensibilite au developpement larvaire, et eventuellement !'evolution du 
choix de ponte au cours de la generation suivante de psylle. 
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MATERIELS ET METHODES 

Materiel vegetal. II a ate prepare au centre de recherche de l'I.N.R.A. d'Angers. Les 
variates ont ete multipliees soit par greffage a oeil dormant, soit par greffage sur table, 
conservees a l'exterieur en hiver pour les premieres, ou 12 jours a 1 0°c pour les 
deuxiemes; elles ont ete placees a 15°C pour faciliter le depart des racines. Elles sont ensuite 
laissees en serre, en conditions naturelles, jusqu'a ce qu'elles atteignent la vigueur et le 
develo!Jpement necessaires a !'experimentation. Elles ont ete choisies, soil en fonction de 
leurs qualites commerciales: Williams, Doyenne de Cornice, Doyenne du Cornice panachee, 
General Leclerc, Pierre Corneille, soit pour leur comportement deja connu en plein champ: 
Sirrine et Moonglow, soil pour leur nouveaute: Choju, Hosui, Nijiseiki (var.japonaises ou 
Nashi), Xe Hua Li (var.chinoise ou Li); 3 porte-greffes, 2 selectionnes a 1'1.N.R.A. d'Angers: 
Oldhome 11, Oldhome 33, et une selection americaine Oldhorne x Farmingdale (OHF333), ainsi 
que 3 Pyrus botaniques: ussurjenssjs, '2Wll2lia, betulaefolja, completent l'echantillonage. 

Materiel entomologique. Les adultes de psylle de forme estivale utilises dans nos 
experimentations proviennent d'elevages realises en continu dans notre laboratoire, depuis 
plusieurs annees, selon la methode rnise au point par DARGAGNON & NGUYEN en 1984. 

Les psylles sent recoltes dans la nature durant l'hiver, leur diapause est interrompue, 
et ils sent eleves soit sur des rameaux soit sur des plants de f,.vrus communjs (hybride F1, F3 
de Fieudiere) dont la dormance a ete egalement levee. 

Mode operatoire. Des essais prealables de ponte nous ont amene a fiJ(er a 300 cm2 
la surface foliaire necessaire pour notre experimentation, ce qui correspond a environ 1 o 
feuilles de pyrus pyrjfolia. ou de cultivars asiatiques, a 12 feuilles de P, ussurjensjs et de 
Williams et a 15-16 feuilles de P,betulaefolja ainsi que de tous les autres cultivars. 

Chaque plante en pot est placee dans une cage ayant la forme d'un parallelepipede, 
recou11erte sur toutes ses faces de tulle de nylon, sauf une qui est en "rhodo"fd" transparent. 

15 couples matures sent l�ches sur .chaque plante, laisses 48 heures a 20°c en 
moyenne, sous des rampes lumineuses lournissant 16 heures de photophase et 8 heures de 
scotophase. Ensuite, les adultes sent enleves, les oeufs comptes en totalite par 2 
experimentateurs,le developpement larvaire suivi tous les deux jours jusqu'a !'emergence des 
adultes de la premiere generation (G1); ceux-ci sont preleves et cornptes. 

Ces tests quantitatifs sont repetes 2 fois en 1988 et 3 a 4 fois en 1989 salon les 
cultivars. lls sont assortis d'observations visuelles permettant des evaluations qualitatives 
de l'etat physiologique des divers plants, a l'interieur d'une m�me esp�e ou entre especes 
differentes, avant et surtout pendant !'experimentation. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Aitractlvlte reletii,e dea cultlvars vls-6-vis de la ponte. 

Les moyennes des nomilres d'oeufs to tau:! portes par chaque cultivar (tabiea\.L 1. 1 ere 
colonne) montrent que : 

- premierement, tous sont attractifs; les moyennes s'echelonnant de 170 oeufs
(P,betuiaefofja) a 556 oeufs (Pierre Corneille), 

- seconciement, ils le sont a des degres divers.
Ceci nous conduit a distinguer 3 categories de cultivars en fonction de la quantiie

d'oeufs re�us 
Qu!tiyars reta)jyement geu attractjfs, avec des pontes inferieures: 

a 200 oeufs : Pyrus betulaefolja et Nijiseiki 
a 250 oeufs : Moonglow, Hosui, .P.......oyrjfoHa. 

Cultjy;,us moyennement attractifs... avec des pontes comprises entre 250 et 400 oeufs 
: General Leclerc, Doyenne du Cornice panachee, Xe Hua Li, OH 33, OHF 333, Pierre Corneille. 

Cujtjyars tres attractj�, avec plus de 400 oeufs : Williams, OH 33, OHF 333, Pierre 
Corneille. 
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Toutes les variates commerciales sont attractives, surtout Williams (441 oeufs) et 
Pierre Corneille (556 oeufs), tous les porte-greffes egalement tels que OH 33 (463 oeufs) et 
OHF 333 (473 oeufs). Parmi les cultivars asiatiques, 2 son! peu attractifs : Nijiseiki (198 
oeufs) et Hosui (230 oeufs) et parmi les f.illill, 2 egalement portent peu d'oeufs : E.. 
betulaefolia (170 oeufs) et P, pyrifolja (235 oeufs). Les difficultes de survie propres a 
Moonglow et a General Leclerc, ne nous ont pas permis d'obtenir un nombre suffisant de 
donnees pour un classement definitif. 

II faut noter !'existence de fortes variations intraspecifiques (cf. ecarts-types); elles 
sont inherentes a ce type d'etudes etant donne qua, en aucune maniere, nous ne pouvons 
caracteriser l'etat physiologique du vegetal au moment de !'experimentation. Toutefois, nous 
remarquons certains caracteres morphologiques : tige plus ou moins vigoureuse, feuilles plus 
ou moins dressees, tel est le cas pour OH 11 moins vigoureux qua les 2 autres Oldhome, et 
des proprietes intrinseques a certains cultivars : forte proportion de plants chlorotiques, 
taches brun rougeAtres chez les Doyennes du Cornice et surtout Doyenne du Cornice panachee. 

Sensibilite des cultivars al.! developpement larvaire. 

Comma l'ont fait WESTIGARD .et..aJ.. (1970), HARRIS (1973), nous avons mesure cette 
sensibilite par le rapport : 

( nombre d'adultes totaux / nombre d'oeufs totaux) x 100 
( et . .tablruill..1. 2e et 3e colonnes). 

Nous inspirant de QUARTA & PUGGIONI (1985) qui ,a partir d'observations visuelles au 
champ, taisaient une graduation de O a 5, nous avons determine 5 categories de sensibilite a
partir des pourcentages 

les resjstants "B" de 0% a 5% de sensibilite : e. betulaefolja, e.. pyrjfolja. 
les peu sensjbles "PS" de 5 a 16% : Nijiseiki, Hosui, Xe Hua Li, e.. ussurjensjs, Choju. 
les assez sensibles "AS" de 16 a 30%: OH 11, OH 33, OHF 333, Doyenne du Cornice 

panachee. 
les sensibles "S:.de 30 a 50% : Doyenne du Cornice. 
les tres sensibles "IS" au-dela de 50% : Sirrine, General Leclerc, Williams, 

Moonglow. 
La mortalite precoce de la majeure partie des plants de Pierre Corneille (surcharges 

des larves issues de 700 a 1 OOO oeuts), ne nous a pas permis de classer cette variate. 
Toutes les variates commerciales sont "S" a "TS"; les porte-greffes sont "AS", le 

moins "S" etant OH 11 avec 18%. Sirrine et Moonglow donnees "PS" aux psylles au champ 
pour QUARTA & PUGGIONI, sont "TS" en test individual au laboratoire. 
Pierre Corneille, peu sensible au teu bacterien, les 2 Doyennes du Cornice et General Leclerc 
peu sensibles au virus du deperissement, sont toutes sensibles aux psylles. 
Parmi les 7 cultivars resistants "R" a peu sensibles "PS", 4 presentent a la tois une faible 
attractivite pour l'oviposition et une resistance au developpement larvaire; ce sont E.. 
betulaefolja (0%), P, pyrjfQlia ( 5,5%), Nijiseiki (10%) et Hosui (11 %); les 3 autres montrent 
surtout une antibiosis larvaire, ii s'agit de : Xe Hua Li (14%), P, ussurjensjs (15%) et Choju 
(16%). 

Nous devons egalement tenir compte de !'importance des variations intraspecifiques ( 
et. ecart-type, Tableau 1, colonne 3). Elles sont liees comme pour l'attractivite vis-a-vis de 
la ponte, aux differences non identifiables de l'etat physiologique des differents plants au debut 
de !'experimentation et a revolution du vegetal. Ainsi, l'exces numerique des larves, en raison 
probablement d'une forte sensibilite du cultivar, peut entrainer la mort precoce de certains 
plants; c'est le cas pour General Leclerc et Pierre Corneille.pour Sirrine dans une moindre 
proportion. Les Doyennes du Cornice se separent en 2 lots de sensibilite differente; un lot 
sensible, (S= 60%, et 46% pour la panaches), sur des plants d'apparence saine ayant peu ou 
pas de chlorose, ni de taches brun rougeAtre et un lot constitue par 80% des plants ou la 
mauvaise reprise en pot de ces cultivars entraine une chute precoce des feuilles et done une 
mortalite larvaire importante. 
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La resistance des cultivars peut done etre mesuree par la mortalite larvaire mais elle 
peut aussi etre caracterisee par un allongement de la duree du developpement larvaire, 
accompagne ou non d'une modification de la duree de la periode d'emergence des adultes 
(Tableau 2). Sur Choju, le pourcentage moyen de retard est de 16% et est accompagne d'une 
duree plus grande de la periode d'emergence. Ce pourcentage s'eleve a 33% sur e. pyrifo]ia 
qui est le plus resistant ( S= 5,5%), avec une tres courte periode d'emergence. II apparait qua 
le pourcentage de retard est d'autant plus important et la duree de la periode d'emergence 
d'autant plus courte que le cultivar est plus resistant. En outre, ce re"iard dans le 
developpement intervient tres tot, des le stade L 1. et nous avons ainsi tres rapidement un 
critere permettant de predeterminer la resistance du cultivar. 

CONCLUSION 

En elevage individual au laboratoire, la resistance des cultivars de poirier a � 
�est tres variable. Elle se manifeste soit par une non preference pour l'oviposition et une 
antibiosis larvaire (expression definie par PAINTER, 1958), soit par une antibiosis larvaire 
essentiellement (HARRIS, 1973). Ainsi, 4 cultivars correspondent au premier cas : .P... 
betuiaefona, LQVIifolia, Nijiseiki, Hosui; et 3 autres cultivars au deuxieme cas : Xe Hua Li, 
�!i. Choju. lls ont une sensibilite comprise entre O et 15%. 

Outre la forte mortalite larvaire precoce sur les plants resistants et peu sensibles, ii 
existe un ralentissemenl du dev0loppement des le stade L 1, ce qui permet ainsi de 
caracteriser tres tot la sensibilite du cultivar. 

Tous les autres cultivars : porte-greffes (sensibilite de 18 a 27%) et variates 
commerciales (sensibilite de 30 a 80%), sont sensibles ainsi que Sirrine et Moonglow, 
donnees peu sensibles al! champ. Pierre Corneille et Moonglow d'une part, General Leclerc, 
Cornices et Pierre Corneille d'autre part, montrent respectivement que la tolerance au feu 
bacterien (HARRIS, LAMB 1973) et la faible sensibilite au virus du deperissement (WILLIAMS 
&.al. 1963) sont transmises independamment de la sensibilite au Psylle. II taut noter que les 
variations de sensibilite a l'interieur d"une meme - variate sont parfois plus importantes 
qu'entre les variates elles memes, comme l'ont constate WESTIGARD .!U....aL (1970). Cette 
heterogeneite est probablement en relation avec l'etat physiologique des differents plants; elle 
se traduit par une modification manifeste de leur appetence. 

Nous pensons poursuivre ce travail en etudiant de fac;on plus approfondie le 
comportement des generations suivantes de psylles sur les cultivars correspondants et nous 
projetons egalement de pratiquer des tests de choix au laboratoire et en plain champ. 
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DE!1;1omination du �ombre d'ocufs Nombre. d' adultes Nomhn? d'adultes 
cul tivar Nombre d' oeuh: 

xlOO 

... H <r Cl. H <r Cl. H <r Cl. 
·� 

I Uilliar:ns 4'1 3 14 233 4S 17 54 6 16 

2 Doyenrile du 3l2 52 II 130 8 12 37 ,o 9 13 
Cocuice 62 8.5 14 

3 D. du Comice 294 53 7 111 16.5 46 
panachle 38 s.s 

• 28 10 13 II 

4 General Leclerc 274(11 22.5 6 139 6S 14 S3111 28 IS 

s Pierre Corneille 556 146 17 129 
166 I II ,M111 I 12 

6 Hoonglov 21501 100 J 187 100 16 8lt11 8 17 

7 Sirrine 354 46 12 168 18 ll 51 9 14 

8 Old home II 34' 21 9 62.S 23 8 18 6 8 

• Old home JJ 463 52 15 115 4 10 26 4.5 g 

1 0 'old home F l33 473 78.5 16 IJJ 43 13 27 5 10 

II Cho ju 362 82 13 61 10 7 16 J 1 

12 Hosui 230 35 4 25 18 4 II 4 4 

13 Nijisdki 198 44 2 21 13 J 10 6 3 

14 Xe Hudi 310 JI 8 41 28 5 14 9 5 

15 Pyrus 
3t.S JO 10 ussuricnsia 53 5 6 15 3 6 

16 P. pyrifoli::. 235 78 5 9 5 2 5.5 4 2 

17 P. betulae£olia 170 41 I 0 I 0 I 

Tableau I : Sensibilite de 17 cultivars de poiriers a PsyUcrpyri 
--

Varif:U!s D.l. M.d. l. % •• H. t.a. 
(jours) (jours) retard (joun) 

=Y· ttlOy. ""Y· 

Pyrus 36 28 22 
pyrifolia 52 45 28 30 46 33 

(S•5,5%J 48 33 31 

Ni.jisdki 38 
)7 

28 27 26 27 17 (S•9,5%J 36 28 25 

Xe Hua Li 28 28 0 21(•) 
----- -----------L----------- -------

32 28 13 
(S • 14 %] 36 37 28 30 " 19 17 

43 JJ 23 

Pyrus 36 28 22 
17 .s 19 ussuriensis 38 33 30,5 

13 
(S • 15 I) 

Cho ju 34 2B 18 
JI JS 28 30 10 16 22 

(S • 16 %) 
" 33 20 

William!!! 27 28 -

Temoin 27 27 28 30 - 4 -11% 18 
(S • 56 %] 26 33 - Z6 

Tableau 2:Duree du developpement larvaire de P.p.sur les cultivars"P.S." 

D. I. "' DurCe du dCveloppement larva ire sur le cultivar 
I rour chaque sCrie expfrimentale. 

tl.d. I. o:: Hoyenne des durees du developpement larvaire tut' I 'ensemble des cultivars. 

X de retard du O. l. du cv. • 100 - �:f: J. x JOO; M.E.a. = Moyennc de la ducee de la pCriode 

d 1 emergence du Psylle; +E.a. compat"ativement longue, tandis que % de retard est nul. 
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RELATION ENTRE LA SENSIBILITE AUX RAVAGEURS DE DIFFERENTS CULTIVARS 
DE POIRIER ET LEUR COMPOSITION CHIMIQUE 

C. MATIAS (1), L. VILAS BOAS (2), T.X. NGUYEN (3), I. MELO (4)

1 Estac;ao Nacional de Fruticultura, Vieira Natividade, Alcobac;a, Portugal. 
2 Estac;ao Agronomica Nacional, C.T.Q.B., Oeiras, Portugal. 
3 Laboratoire d'Entomologie, U.P.S.-C.N.R.S., Toulouse, France. 
4 Estac;ao Zootecnica Nacional, Departamento de Nutric;ao e Alimentac;ao, Vale de Santarem, 
Portugal. 

RESUME 
La difference resistance/susceptib!lite attribuee a divers cultivars de poirier face aux 
attaques de leurs ennemis, ainsi que l'appetence de la faune auxiliaire, est une relation 
possible determinee par des composes existants en proportions variables dans ces memes 
cultivars. 
Notre elude a ete basee sur la selection de six variates de poirier : Rocha, Beurre Hardy, 
Passe Crassane, Doyenne du Cornice, General Leclerc et Williams; pour une recherche de 
composes, notamment les polyphenols, les tannins, les acides amines, les sucres et les 
caroteno"ides. 

Mots-cles : Sensibilite, Cultivars, Poirier, Analyses chimiques. 

SUMMARY : RELATION BETWEEN THE SUSCEPTIBILITY TO PEST OF DIFFERENT 
PEAR CULTIVARS AND THEIR CHEMICAL COMPOSITION. 
The difference resistance/susceptibility of several varieties of pear tree to the attack of 
their enemies, as well as the appetence of the auxiliary fauna, is a relation which is possibly 
determinated by components existing in variable proportions in these varieties. 
Our study was based on the selection of six pear. varieties : Rocha, Beurre Hardy, Passe 
Crassane, Doyenne du Cornice, General Leclerc and Williams; for the subsequent research of 
possible components, such as polyphenols, tannins, amino-acids, sugars and carotenes. 

Key-words : Susceptibility, Cultivars, Pear, Chemical analysis. 

INTRODUC TION 

Des eludes entreprises au Portugal dans le cadre de la protection integree (MATIAS, 
1983 et 1988), ont mis en evidence les differences de sensibilite de divers cultivars de 
poirier a l'egard des attaques des ravageurs, ainsi que les appetences variables vis-a-vis de 
la faune auxiliaire. 

Les variates etudiees sont : Rocha, Doyenne du Cornice, Passe Crassane, Williams, 
Beurre Hardy et General Leclerc. Etant donne la complexite de la biocenose en vergers de 
poirier (MATIAS !ll...al., 1988), nous avons considers Psyna pvrj comme "ravageur-type" de 
la culture et nous avons choisi la ponte preferentielle comme critere de sensibilite. 
La recherche des constituants chimiques ayant un role attractif sur le ravageur, concerne 
trois types d'action de ces substances 

a tongue distance : pour les composes volatils perc;us par olfaction. 
a moyenne distance : pour les composes responsables de la couleur et done 

detectes par la vue. 
au contact : pour les composes responsables du gout. 

Les techniques d'analyse chimique que nous avons utilisees jusqu'a maintenant, sont 
specialement adaptees pour l'etude des composes non volatils. 
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MATERIEL ET METHODES 

Essals en plein champ. Dans une premiere phase, les observations ont ate faites 
dans les conditions naturelles des cultures, dans le but d'obtenir des informations sur les 
deplacements preferentiels des ennemis et auxiliaires sur les differentes varietes de poirier. 
Dans une deuxieme phase, a partir de 1988, l'obtention des memes variates, sur le 
porte-greffe EMA, maintenus en pot a l'exterieur, nous a permis de les soumettre a

differentes conditions de fertilisation et egalement a diverses techniques de tame. 

Essals en laboratoire. La recherche des composes chimiques responsables de la 
plus ou moins grande appetence du vegetal, tant a l'egard du ravageur que de l'auxiliaire, a 
commence par l'etude de la composition des extraits foliaires; elle a ate realisee grdce a

diverses techniques d'analyse chimique destinees a caracteriser les substances nutritives et 
les colorants attractifs. 

Pour l'etude des colorants attractifs, nous avons utilise des techniques de 
spectrophotometrie. Les extraits foliaires des quatre variates de poirier (Beurre Hardy, 
Rocha, Doyenne du Cornice et Passe Crassane) sont obtenus par l'extracteur de Soxhlet avec le 
solvant "hexane" ou "acetate d'ethyle" (CARVALHO wj., 1988). Nous avons finalement donne 
la preference a !'hexane car, dans la zone d'absorption correspondant a la revelation des 
caroteno'ides ( 414 a 444 nm), ii y a moins d'interferences avec les spectres d'absorption des 
chlorophylles. 

Pour !'analyse des polyphenols, dans les six variates, nous avons utilise les techniques 
de chromatographie HPLC. Des feuilles de poirier sont mises a macerer dans de l'eau distillee. 
Apres separation du residu solide, la solution est extraite avec !'acetate d'ethyle, la phase 
organique est separee par evaporation dans un evaporateur rotatif et le residu solide est 
recupere avec du methanol. Cette solution est ensuite injectee dans la colonne de 
chromatographie en phase liquide (HPLC), equipee d'une colonne a phase •reverse· (C :18) en 
utilisant comme eluant une solution d'acide formique (10%) et en faisant un gradient lineaire 
(de O a 85% en 70 minutes) avec une autre solution d'acide formique (1 0%) et 
d'acetone-nitrile (30%). 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Essals en �lein champ. Les observations concernant le deplacement preferential de 
� sur les differents cultivars etudies, nous permettent de faire les constatations 
suivantes 

- C'est sur la Passe Crassane que le Psylle du poirier effectue le plus grand nombre de 
pontes hivernales. 

- C'est sur la Doyenne du Cornice que l'on comptabilise la plus grande proportion de
larves issues des ponies hivernales. 

- La Beurre Hardy est la variate qui heberge des adultes de Psylle le plus longtemps 
durant la periode vegetative; c'est aussi sur cette variate que nous enregistrons la plus forte 
quantite d'adultes ravageurs, ainsi que de faune auxiliaire presen,s dans le verger. Pour ces 
deux raisons, Beurre Hardy pourrait etre consideree comme une "niche ecologique" dans le 
cadre de la lutte integree. 

- La General Leclerc, meme si elle est signalee comme etant particulierement visitee
par le Psylle, ne nous semble pas etre un hote de premier plan dans notre pays. D'ailleurs, 
cette variate est peu cultivee et done joue un faible role economique au Portugal. 

- La Rocha, variate portugaise indigene, est l'hote par excellence de la mi-Juillat a la 
fin Septembre. Durant cette periode, le taux d'occupation du Psylle est comparable a celui sur 
Beurre Hardy. 

- Williams semble etre la moins attractive des variates etudiees, dans les conditions 
propres a notre pays. 
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Essais au laboratoire. 

Substances colorantes : l'examen de spectres d'absorption des divers extraits de 
feuilles, situes dans la zone de 400 a 450 nm, nous a permis de faire les remarques suivantes 
: pendant la premiere periode, durant le mois de Juin, ii existe peu d'ecarts entre les spectres 
d'absorption des differentes variates. Pendant la deuxieme periode, allant jusqu'au mois 
d'Octobre, Beurre Hardy et Rocha ont des spectres d'absorption similaires. La Passe Crassane 
presente les valeurs spectrales les plus basses, sauf a la fin de la deuxieme periode. La 
Doyenne du Cornice montre un spectre qualitativement different des autres especes puisque 
!'absorption a 444 nm est generalement plus faible qu'a 414 nm. 

Substances nutritives : en ce qui concerne la recherche des possibles attractifs 
nutritifs, nous avons evalue la teneur en divers elements, utilises couramment comma 
parametres parmi les produits alimentaires; ce son! le glucose, le saccharose, l'amidon et les 
tannins. 

- Le saccharose, Chez les six cultivars etudies, ce compose est celui des trois sucres 
qui a la plus forte concentration (8% de la matiere seche). Les ecarts de concentration entre 
les variates etant faibles, ce sucre ne nous semble pas avoir une influence preponderante dans 
l'attractivite a l'egard des Psylles. 

- Le glucose. II presente toujours le pourcentage le plus bas (2%). Comme le
saccharose, ii ne doit pas jouer un role important dans la sensibilite aux ravageurs. La plus 
faible teneur en glucose, observee en Juillet, co"incide en partie avec une baisse du niveau de 
population du Psylle. 

- Le fructose (.Ekt.1). La quantile de fructose est Ires variable selon les periodes de 
l'annee, dans les six cultivars. La teneur en fructose est tres faible pour !'ensemble des 
variates, entre mi-Mai et debut Juin (0,5 a 1 %); nous enregistrons une augmentation rapide 
des le debut du mois de Juin et les valeurs maximales s'echelonnent de 6 a 9% selon les 
variates; les taux diminuent ensuite, <! a 5% pendant le mois de Juillet, puis reaugmentent 
jusqu'a la fin de la periode vegetative. II existe une nette correlation entre les variations des 
concentrations en fructose dans les six cultivars et les fluctuations du niveau de population 
des Psylles. 

- L'amjdon. A !'exception de la Passe Crassane, l'homogeneite des valeurs laisse
supposer qu'il n'y a pas de correlation avec la dynamique des populations de Psylle. 

- Les tannjns (.Ejg.2). Nous verifions qu'il existe des variations des concentrations pour
chaque variate tout au long de l'annee, et aussi des differences dans les teneurs en tannin 
entre les six cultivars. II est cependant difficile d'etablir une relation directe entre les 
teneurs en tannin et la sensibilite a l'egard du Psylle. Parmi les nombreux composes du groupe 
des tannins, nous avons commence par !'analyse des polyphenols. En effet, les eludes 
recentes realisees sur les composes phenoliques du tournesol par SANLAVILLE .et.al. en 1987, 
demontrent la possibilite de les utiliser comme critere de definition varietale. De meme, 
BASTIDE m...a!... en 1987, mentionnent une plus grande sensibilite a Myzus_oersicaq chez l'un 
des deux hybrides de pecher observes, celui qui est le plus riche en composes phenoliques. 
Pour les polyphenols (fia.a et I.a.12..1), l'etude chromatographique a ete realisee a partir des 
extraits foliaires du 6 Juillet. L'espece la mains sensible, Williams, contient une faible 
quantile de composes phenoliques des deux groupes : a faible et a fort temps de retention. Les 
variates Beurre Hardy, Passe Crassane et Doyenne du Cornice renferment une quantile 
appreciable de polyphenols du groupe a fort temps de retention. Chez General Leclerc, les deux 
groupes de composes son! au niveau le plus eleve. L'espece portugaise indigene Rocha, qui a un 
seul petit pie de polyphenols de fort temps de retention, presente en contre partie de 
nombreux pies de faibles temps de retention. 
Outre les tentatives de correlation entre la sensibilite et la resistance avec la composition en 
polyphenols, ii nous parait interessant de signaler la grande difference entre le 
chromatogramme des polyphenols de la Rocha et celui des autres especes de poirier, tout au 
moins au 6 Juillet. 
Nous allons poursuivre nos travaux d'analyse des composes phenoliques en les etendant aux 
autres periodes de l'annee, comme nous l'avons fails pour les sucres et les tannins. 
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PROTECTION OF PEAR TREE ORCHARDS 
AGAINST INSECTS AND MITES IN PORTUGAL 

A.M.P. LAVADINHO, M.L. GONCALVES, F.M.C. MARTINS and J.B. SOBREIRO

CNPPA (INIA), Quinta do Marques, 2780 Oeiras, Portugal. 

RESUME : PROTECTION DES VERGERS DE POIRIER CONTRE LES INSECTES ET 
ACARIENS AU PORTUGAL 
Certaines especes fruitieres produisent d'importantes recoltes au Portugal et leur protection 
joue un role significatif sur la production. En general, la protection des vergers de poirier 
pose moins de problemes que celle des pvergers de pommier. 
Une liste faunistique des insectes et des acariens contra lesquels un controle chimique a ete 
realise, est donnee ici accompagnee de quelques notes relevant !'importance des principaux 
ravageurs. Un aperc;u general sur la protection des vergers est donne en se basant sur le guide 
redige en 1981 par les Services Officiels,et tient compte des modifications observees ces 
dernieres annees comme la strategie de lutte integree contra les ravageurs et des 
perspectives a venir. 

Mots-cles : Vergers de poirier, lnsectes, Acariens. 
Key-words : Pear orchards, Insects, Mites 

INTRODUCTION 

The set up of new pear tree orchards, mainly during the 1960-1970 periode, was the 
basis for the development of the crop in Portugal with the major percentage of pear orchards 
(more than 60%) located in the districts of Leiria, Lisbon and Santarem, that is in the 
Ribatejo-Oeste region. 

Protection is naturally a necessary tool for fruit production and it is important to 
have a look at the actual situation taking into account that nowadays integrated pest 
management is a must. 

The authors, working mainly on aspects related to the use of plant protection 
products, give in this paper a brief summary and their views on the protection of pear tree 
orchards in Portugal, in relation to the control of insects and mites. A general report on the 
arthropods on pear trees was presented in 1955 (FERRAO, 1955), but this paper deals only 
with those relevant to protection and regarding the present knowledge on the subject. 

PESTS 

Considering the need of control, the main arthropod species are : mites; aphids; scale 
insects; the codling moth Cydja pomoneila (L); the pear sucker Psyna pyrj (L.); and the pear 
sawfly Hoplocampa breyis Klug. Other species (secondary pests) for which some controls may 
be envisaged include : the leaf miners Leucoptera sciteila (Zeller), Lyonetja clerkena (L.), 
Pbyllonorycter blancardella (F.) and P corylifoljella (Huebner); Zeuzera pyrjna (L); 
Monosteira unicostata (Mulsant et Ray); Stephanjtis IlY!i. (F.); Ceratjtis capjtata Wied.; �
sinuatus Olivier; .G.aJ.ima Hmacjna Retz. and Anthonomus sp. 

Mites include (CARMONA & DIAS, 1980) : the fruit tree red spider mite, Panonychus 
Yl!n.i (Koch); other Tetranychidae such as Bryobja rubrioculus Scheuten, Jetranychus 
a)lantjcus McGregor, T. Judenj Zacher, I, telarius (L.) and I, yjennensjs Zacher; and the 
Eriophyidae, Phy)optus pyrj Pagenstecher and Epitrimerus pirjfoliae (K.). f.....ulrni is the most 
important specie in fruit orchards, mainly on apple trees, but it is not so much frequent in 
pear tree orchards. Sometimes and in certain places populations can reach high levels 
(CARMONA & DIAS, 1980; MALTEZ & CARMONA, 1980) and only in such a situation 
treatment may be needed. 
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According to a survey carried out in 1 980, 0-2 treatments may be needed in the 
Ribatejo-Oeste region (SOBREIRO G.B., 1 980). Observations made on population levels of f.. 
.u.lmi on different cultivars of pear trees in the same conditions of treatments showed 0-2 
mites per leaf; at the same time on apple tree cultivars 6-61 mites per leaf were determined 
(SOBREIRO .e.Laf..1987). 

The main aphid species (ILHARCO, 1973 & 1 979) are : ��'2m (Boyer de 
Fonscolombe), Aohjs pomj De Geer, A. fabae Scopoli, a.. aossyjpjj Glover, and Longjunaujs 
pyrarjus (Passerini); other species, namely the polyphagous ones, could be found. A. pomi is 
probably the one of more general occurence. The control of aphids is generally carried out 
without any special problems all over the country and 1 -3 treatments (SOBREIRO J.B., 1980) 
may be needed. 

In relation to scale insects (Coccoidae), species involved are namely the following 
(GUIMARAES,1 973) : ouadraspjdjotus pernjcjosus (Comstock), a. ostreaeformis (Curtis), 
Epjdjaspjs le� (Signoret), Eulecanjum coryli (L.), Sais�et;aruea (Olivier), fJanococcus.... 
(Risso) and Jcerya purchasj Maskell. For San Jose Scale �.s) regulatory measures 
consider its control to prevent its dissemination in accordance with an EEC directive. 
Nevertheless this group of insects has not much relevance on pear tree protection. 

Cydja pomoneHa is the key pest of pear tree orchards. Two to three generations, with 
overlapping of adulis flights of the different generations, are observed and 5-8 treatments 
may be made to control the pest (SOBREIRO, 1 980). Probably, at present, the pear cultivar 
and the earlier timing of fruit harvesting could be the main factors which may reduce that 
number of treatments. 

�vna pyrj is known and early in 1952 (Repartic;ao de Servic;os Fitopatologicos, 1952) 
some information on its control was already available. This pest has not been showing a 
regular pattern and its occurrence seems to .. be important in._some._years.: for example, 1939, 
1 946, 1947 and 1950 in the 1937-1950 period (ALMEIDA, 1982). From 1sn-78, some 
important damages have been reported (MATIAS, 1984), its occurrence has been observed in 
the regions of Beira Interior, Ribatejo-Oeste and Alentejo, and its control has been loocked 
upon with some concern. For those regions 0-3 treatments are reported (SOBREIRO, 1 980). It 
could be stated that the pear sucker is not a major problem as it is in other European 
countries. Three to five generations have been reported (ALMEIDA, 1982; FERRAO, 1955). 

H@locampa brevin, already studied in 1 955 (FERRAO, 1955), is a pest found mainly in 
the region of Ribatejo-Oeste; only one treatment might be made (SOBREIRO, 1 980). 

During ihe last years, Aphanos)jgma gin (Cholodkovsky) (Phylloxeridae) has been 
causing some damages on the fruits. Unknown in 1965 (ILHARCO, 1965) and not mentioned 
even later (ILHARCO , 1973 & 1979), this species was recognized, in Portugal, in 1S76 with 
some situations of fruit damage reported in the Ribatejo-Oeste region (MATIAS & AVELAR, 
1 982). Although some studies were carried out (MATIAS & AVELAR, 1 982) no insecticide is 
still approved in Portugal to control this pest. 
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BENEFICIAL$ 

Neuroptera, particularly Chrysopidae (Chrysopa spp) and Coccinellidae (Coleoptera), 
were the most abondant predators according to observations carried out in two pear tree 
orchards, one treated and another untreated (BOAVIDA C., 1986 & 1987). Other predators 
included Miridae (e.g. Pilophorus pusjUus Reut.) and Reduviidae (Heteroptera). The most 
important Coccinellidae were Scymnus (f.J,jlliw subyjUosus (Goeze) and .S... ($cymnus) 
jnterruptus (Goeze) particularly between July and September. 

It is interesting to point out that Anthocoridae were absent or only a few specimens 
were caught. Phytoseiidae were observed among predatory mites, along with a great and 
permanent number of spiders. 

In relation to the parasitoids, Chalcidoidea and Proctotrupoidea were predominant into 
the Hymenoptera (BOAVIDA , 1987). 

The important role of Chrysopidae (Neuroptera) on the control of Psyna pyrj was also 
shown following observations made in three different pear tree orchards of Ribatejo-Oeste 
during two years (MATIAS .eLaJ.., 1988). The abondance of three well established species of 
Chrysopids, mainly Chrysoperla carnea (Stephens), was proved along with good synchronized 
fluctuations of the populations of the predator and the prey, in those orchards where the 
pressure of treatment was limited to a minimum (MATIAS .eLaJ.., 1988). 

CONTROL STRATEGY 

As usual, most treatments are made on a scheduled program, on a routine basis. 
Guidance to the farmers by advisers including those from pesticide firms might improve those 
routine treatment processes. The existence of official forecasting and warning services is 
also decisiv.e to improve and rationalize. the .treatments. 

An important step forward to rationalize the treatments was made in 1976. A 
program to control the main pests and diseases of pear trees was prepared on a national 
basis, as a guide, by the services of the Ministry of Agriculture involved in plant protection 
(Ministerio da Agricultura e Pescas, 1976). The pests and diseases were referred to the 
growth stages of the crop, and this way timing for eventual intervention was established 
(.Eu2.1.), although a note was put forward in order to follow the advice of the regional warning 
services whenever available. Some notes on the control, mainly chemical control, were added 
with the reference to the lists of active ingredients approved in Portugal for each pest or 
disease. 

As far as pests are concerned the following were included in that guide : mites, 
aphids, San Jose scale, the pear sawfly, the codling moth and Zeuzera pyrjna. With the notes 
on the same treatments against codling moth and Zeuzera pyrjna, a reference to the eventual 
need on the control of Ceratjtjs capjtata was also made, considering the last treatment against 
those two pests and, accordingly, the choice of products. 

It is interesting to point out that at that time PsyUa pyrj was not considered to be 
sufficiently important to be included in the guide. Nevertheless the approved products in 
Portugal were tested with good efficacy and the warning services of Ribatejo-Oeste provide 
information on the pest occurrence. 
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Although the advice was given in order to adapt the guide according to regional or local 
conditions, it is clear that the guide was an important step on the way to integrated pest 
management strategy. The agreement on the principal pests and diseases, the definition of the 
opportunity of each treatment and limitations on the applications according to the level of pest 
infestation are points to be stressed. Unfortunately not many data on levels of pest infestation 
were available and only general remarks were included; only for Panonvchus ulmj economic 
thresholds for treatments were considered to be followed at the B-D growth stages or later 
on, after the J growth stage. 

Finally and briefly, one could say that pear orchard protection has one key pest, the 
codling moth, considering damage and the number of treatments needed to control it. 

PERSPECTIVE 

Naturally the development of the integrated pest management (1PM) strategy has been 
affecting the perspectives of pear tree orchard protection too. If the already mentioned guide 
(Ministerio da Agricultura e Pescas, 1976) was a first step, only some very limited actions 
were carried out to achieve the objectives of 1PM. Thus, some works are being done 
considering the role of beneficial arthropods on the control of f.srlla !2W and in relation with 
the number of chemical applications (MATIAS , 1984; MATIAS�. 1988). 

Improvements on the control of the-�y -pest Cydja pomoneHa will be a major 
breakthrough on pear tree orchard protection, but this is expected to be as a result of studies 
carried out in apple tree orchards, since this pest is specially important on this last crop. 

At the moment, on the way to 1PM, the whole strategy still remains linked with the 
use of plant protection products. If a gooci knowledge of the importance of pests and the 
occurrence o! beneficials on .the line of work carried out in pear tree orchards (BOAVIDA, 
1986 & 1987; MATIAS .ftLJll., 1988) is a need the choice of. products is still a good tool to 
achieve that objective. The existence of Diflubenzuron in the Portuguese market and surely 
new products, different from the ususl chemicals, can also give a good contribution to 1PM, 
along with the eventual use of pheromones to control namely the codling moth. 

Fortunately mites have no much importance on pear trees (as it is on apple trees). In 
the end, codling moth and sometimes pear sucker are the major problems and for this reason 
it seems not very difficult trying to reduce the use of products or the number of applications 
and to increase the action of beneficial arthropods by an adequate choice of products. 

In the whole strategy, the control of diseases (and many fungicide ireatments are 
usually needed) should also be accounted for. 
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Fig.l - Periods of eventual intervention to control some pests 
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PREVISIONS ET AVERTISSEMENTS POUR COMBATTRE LES ENNEMIS 
DES VERGERS DE POIRIER 
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1 Centro National de Protecc;ao da Producc;ao Agricola, Quinta do Marques, 2780 Oeiras, 
Portugal. 
2 Direcc;ao Regional do Ribatejo e Oeste, R. Pedro Canavarro, 21 , 2000 Santarem 
3 Direcc;ao Regional do Ribatejo e Oeste, Zona Agraria de Torres Vedras, 2560 Torres Vedras 

SUMMARY : FORECASTING AND WARNING ABOUT PEST MANAGEMENT IN PEAR 
ORCHARDS 
Pear orchards are mainly situated in the centre of Portugal in the Lisbon, Santarem and 
Leiria districts and also scattered all over the country. Agricultural forecasting stations are 
advising for the control of pear speck, codling moth and red spider mite. They also deal with 
other pests and diseases. Forecast for the treatments is made according to a comprehensive 
study based upon the biology of the pest and phenology of host-plant. Efficacy and retentivity 
of the pesticides are also taken into account, as well as weather conditions. From the 
beginning of forecasting stations, the number of interventions has been reduced in comparison 
with what was registered previously in the fruit grower's reference books. And now it is 
possible to guarantee the protection of the crops and the environment. In the other hand, the 
forecasting stations educate the fruit growers by giving informations to facilitate the 
practice of integrated pest management. 

Key-words : Warning, Pest management, Pear orchards. 
Mots-cies : Avertissements, Programme de lutte, Vergers de poirier. 

INTRODUCTION 

La lutte chimique utilisee contra les ennemis des plantes cultivees sera pendant 
longtemps indispensable a la protection integree. 

La rationalisation de la lutte chimique seule, peut etre realisee par un Service de 
Previsions et d'Avertissements qui, pratiquant la lutte chimique conseillee, protege les 
recoltes en connaissant les dommages occasionnes si les traitements ne sont pas realises, ce 
qui n'arrive pas avec une lutte chimique aveugle ou les interventions sont effectuees sans 
evaluation de !'importance des attaques. 

Ainsi, tout en faisant la prevision des risques, on indique aux agriculteurs 
l'opportunite des interventions phytosanitaires, en reduisant le nombre des traitements avec 
la garantie de la protection des recoltes. On defend aussi les ecosystemes de la mauvaise 
utilisations des pesticides. D'autre part, les Stations d'Avertissements contribuent a la 
formation des agriculteurs permettant plus facilement l'introduction et la progression de la 
lutte integree. 

ENNEMIS DES VERGERS DE POIRIER FAISJl,NT L'OBJET DES AVERTISSEMENTS 

Les avertissements sont transmis par courrier aux 15% des arboriculteurs qui en ont 
fail la demande. Des communiques sont publies dans la presse ou diffuses a la radio. 
L'intervalle de parution des bulletins varie entre 1 o a 12 jours; ainsi, les agriculteurs sont 
renseignes sur la situation generale des vergers sur le plan phytosanitaire et sont avertis sur 
la necessite ou non de trailer. 

Les vergers de poirier sont principalement situes au centre du pays (districts de 
Lisbonne, de Santarem et de Leiria) mais couvrent aussi le reste du territoire. 
Les Stations d'Avertissements expedient des avis pour le controle de la Tavelure du poirier 
(Venturia pirina Aderhold). du Carpocapse (Laspeyresia pomonella L.) et de l'Araignee rouge 
(Panonychus ulmj Koch.). 
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En outre, des informations sont envoyees pour combattre d'autres ennemis des 
vergers de poirier, tels que : les Pucerons, les Psylles, le Pou de San Jose, la Zeuzere et 
l'Hoplocampe. Nous nous occuperons particulierement des premiers. 

Tsvelure du poirier : Le territoire portugais re9oit un volume de precipitations 
semblable a celui des pays de !'Europe Centrale; mais le regime de la distribution des pluies 
est tres irregulier, comparable aux pays d'influence mediterraneenne avec un ete sec et un 
hiver pluvieux. 

Le debourrement des poiriers est constate a la fin de l'hiver (Fevrier-Mars), de sorte 
qu'a la reprise de la vegetation, les recoltes peuvent etre endommagees. La Tavelure des 
poires passe l'hiver sous formes de peritheces formees dans les feuilles mortes tombees, de 
pustules localisees sur les jeunes rameaux, de masses stomatiques de mycelium et sous forme 
de mycelium present dans les ecailles des bourgeons. Toutes ces formes d'hibernation sont 
responsables des contaminations primaires. 

La prevision des traitements s'appuie essentiellement sur un ensemble de donnees 
obtenu a partir d'observations de !'evolution des fo;mes hivernales, au champ et au 
laboratoire. Les periodes pendant lesquelles les feuilles sont mouillees, Jes risques des 
attaques determinees selon la Table de MILLS & LAPLACE, la receptivite de l'h�te, !'influence 
des agents climatiques ainsi que les caracteristiques des fongicides utilises sont aussi etudies. 
Les peritheces sont matures en general mi-Fevrier projetant des ascospores debut Mai. Si la 
maturation est retardee jusqu'en Mars, la projection des ascospores se prolongera jusqu'au 
mois de Juin. 

Des les premiers stades phenologiques receptlfs du poirier, les peritheces etant 
matures, la projection des ascospores depend de la premiere pluie. Les risques de 
contamination croissant au fur et a mesure que le nombre de peritheces matures augmente. 
Les invasions de taches sont signes de risque. 

Les premieis traitements sont preconises vers la fin Fevrier, ce qui correspond a la 
periode ou les variates les plus precoces arrivent aux premiers stades de receptivite. Dans ce 
cas, les apparitions des premieres taches sont enregistrees mi-Mars. On traite quand le 
nombre d'ascospores est critique et quand l'efficacite du dernier traitement est terminee. De 
la mama fa9on, on traite la veille des principales invasions de tache. Les vergers mal 
entretenus necessitent des interventions complementaires. Les Stations d'Avertissements 
conseillent d'effectuer des traitements preventifs des !'apparition des ascospores et des 
conidies afin de limiter la contamination. Pour lnterrompre une contamination consideree 
dangereuse, on preconise des traitements "stop" a base de produits penetrants ou 
cystemiques, realises sur une periode de 2 a 3 jours apres le debut de !'infestation. En 
general, les traitements se terminent mi-Juin. 

Pour diminuer les risques des attaques par les peritheces, on preconise le traitement 
en Automne, au debut de la chute des feuilles pour detruire le mycelium du champignon ou pour 
eviter son enfouissement avant le debourrement. Dans le �. on peut observer le 
nombre de traitements conseilles par les Stations d'Avertissements du Ribatejo et de l'Oeste 
(Centre du Portugal). Le nombre d'interventions annuelles preconise (�-5) est inferieur a celui 
effectue par les agriculteurs qui suivent le nombre de traitements figure dans les catalogue (8 
et plus). 
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Carpocapse. Le Carpocapse est un ravageur de grande importance economique due 
aux degAts qu'il produit dans les vergers de poirier. II peut detruire de 40 a 50% de la recolte. 
Le vol resultant de !'emergence des larves qui ont hiverne, commence debut Avril et se 
prolonge jusqu'en Juin. 

Entre la fin du premier vol et le debut du second (un mois environ), les populations de 
Carpocapse, dans la nature, sont generalement de faible importance ce qui ne demande pas 
d'intervention phytosanitaire. Le vol de la seconde generation s'etend de mi-Juin a debut Aoilt 
avec un pie de sortie des adultes dans la seconde quinzaine de Juillet. Le cycle evolutif du 
Carpocapse se poursuit jusqu'a fin Septembre en donnant une troisieme generation ne 
presentant pas d'interet economique et incomplete car les larves entrent en diapause jusqu'au 
debut de l'annee suivante. 

La prevision des traitements pour le controle de ce ravageur est basee sur 
!'observation en cage d'elevage et par piegeage dans la nature. Nonobstant, le vol determine 
par piegeage ne correspond pas au vol observe dans la nature car les faibles quantiles de 
pheromones ne traduisent pas les niveaux de populations. 
Pour cette raison, ii taut observer la ponte (en cage-pondoir et dans la nature) et verifier la 
penetration des larves dans les fruits. L'accouplement commence au mois de Mai, quand les 
temperatures crepusculaires sont superieures a 15°C. Les traitements commencent 
d'ordinaire au cours de la seconde quinzaine de Mai. 

Habituellement, 2 interventions sont preconisees pour controler la premiere 
generation dans les vergers quand le niveau de population est eleve mais une seule quand le 
niveau est bas. La deuxieme generation necessite generalement 2 traitements. II taut eviter 
que le seuil de penetration des larves ne depasse pas 0,5% de fruits attaques (Cf. TabJeay). 
Ainsi, les Stations du Ribatejo et de l'Oeste preconisent 4 a 5 traitements contre le 
Carpocapse au lieu de 7 a 8. 

Araignee rouge : Le pays presente des conditions exceptionnelles pour la 
proliferation de l'Araignee, mais ses attaques dans les vergers de poirier ne sont pas aussi 
importantes que dans les vergers de pommier. 

La multiplication du ravageur est facilitee par differents facteurs tels que : les 
conditions climatiques favorables (climat chaud et sec), !'expansion des vergers en 
monoculture, des fumures azotees exagerees, !'elimination des auxiliaires et la taille severe. 
Les facteurs biologiques favorables sont : le nombre eleve de generations et la grande quantile 
d'oeufs a chaque ponte. L'emergence echelonnee des larves resultant des oeufs d'hiver depend 
principalement de facteurs climatiques (temperatures). Elle a lieu aull mois de Mars et Avril 
avec un maximum d'eclosion avant, pendant ou apres la floraison. Les generations se 
succedent jusqu'a Septembre ou sont pondus les oeufs d'hiver. 

Pour lutter contre l'Araignee rouge, on preconise d'intervenir contra ies oeuts d'hiver 
juste avant l'eclosion maximale afin de reduire le niveau de population de la premiere 
generation. Les traitements diriges contra les formes vives dependent des seuils de tolerance 
: 50 oeufs par rameau, 2 a 3 formes vivas par feuille ou 60% de feuilles occupees. 
On prend aussi en compte dans le controle du ravageur les pratiques culturales telles que 
l'emploi de fumures azotees et une taille moderee. 

Dans la region de l'Oeste d'influence maritime, on realise generalement, des Juillet, 
deux applications contra les formes vivas. Dans la region de Ribatejo, plus continentale, les 
interventions (2 a 3) commencent des le mois d'Avril, apres la floraison (Cf, TabJeay). 
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I IAVELURE I CARP0CAPS£ I ARAIGNEE ROUGE 

AIIS I I I 
r Ribatejo I Oeste I Ribatejo I Oeste I Ribatejo f Oeste 

I 
I 
I 
I 

I 
,�s-, 5 

-'---' - I
I I 
,-_-, J 

I I 
,-_-, 

I 1916 6 4 I 7 I 5 I 2 I I 
I 1977 s J I 6 I ,, I I I 
I 1978 6 4 I 4 I I I 
I I 9 79 6 I 4 I I 2 I 
I 1980 5 ,, 5 I 5 I I I 
I 1981 5 6 5 I 4 I J I 2 I 
I 1982 4 4 I J I 4 I 2 I 
I 19�3 s 4 I 4 I I I 2 I 
I I 9Bt, s 7 4 I J I J I 2 I 
I 1985 s 8 4 I 4 I I I I 
I 1986 6 5 I 3 I 2 I 2 I 
I 1987 J 6 4 I 4 I J I 2 I 
I 1988 7 5 I 4 I 4 I 2 I 
I I --' I --' 
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MODELE MATHEMATIQUE DE SIMULATION DU DEVELOPPEMENT DU CARPOCAPSE 

L GONCALVES (1), T.ROSA (2) 

1 Direcc;:ao Regional da Beira Litoral 
2 Centro Nacional de Protecc;:ao Agricola 

RESUME 
L'etablissement d'un modele de developpement destine a prevoir, quand et comment se 
deroulent les principaux evenements qui jalonnent !'evolution annuelle du Carpocapse, est le 
but de nos eludes en cours. 
Nous presentons les resultats obtenus pour la region de Dao, a partir de !'elaboration d'un 
modele mis au point par TOUZEAU J., pour la region de Midi-Pyr(mees. 
Le but de ces etudes est d'etablir ie seuii et la duree de chaque stade des difierenles 
generations du Carpocapse. 

Mots-cles : Simulation, Carpocapse. 

SUMMARY : MATHEMATICAL MODEL FOR A SIMULATION OF CODLING MOTH 
GROWTH 
Creating a model of growth aimed to preview when and how will appear the main events in the 
annual life of Codling moth is what we began to study recently. 
We can present our results concerning the Dao area, from a model perfected by J. TOUZEAU 
when working in Midi-Pyrenees area. 
This study is meant to establish the threshold and duration of every instar for different 
generation of Codling moth. 

Key-words : Simulation, Codling moth. 

INTRODUCTION 

Comme base pour la prevision de !'evolution du Carpocapse !,aspevresjyomoneUa. L. en 
verger de poirier, un grand nombre d'etudes a ete conduit, ayant pour but de definir les 
periodes de risque pour les cultures. Ces etudes se sont penchees sur la biologie du ravageur, 
rapportees aux stades phenologiques de l'hote et aux facteurs climatiques influenc;:ant le 
developpement de l'insecte. Le but final de cette etude est de prevenir les agriculteurs a partir 
de bulletins emis par les Stations d'Avertissements Agricoles, qui couvrent les regions ou 
elles sont implantees. 

D'apres les observations sur les interactions "climat pan�site hote" realisees par les 
technicians travaillant dans ces Stations d'Avertissements, on a obtenu de tres nombreuses 
donnees pour lesquelles un traitement informatique a ete entrepris recemment. Les resultats 
ont abouti a la construction d'un modele de simulation du developpement du Carpocapse, apres 
l'etablissement des parametres definissant toutes les phases de !'evolution de ce ravageur. 

OBJECTIF DU MODELE DE SIMULATION 

Le but de la simulation est d'etablir un systeme de prevision en tenant compte de 
differents niveaux d'exploitation 

Previsions a long terme . Elles permettent par example, pendant la recolte des 
fruits, d'estimer !'importance probable du niveau de population dans le verger pour le 
printemps suivant. Cette estimation est possible grAce a une etude statistique des donnees 
bioecologiques obtenues sur de nombreuses annees, pour que les facteurs influenc;:ant sur le 
developpement du ravageur soient bien definis. 
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Previsions a moyen terme. Elles permettent, des le debut d'une phase, la 
prevision de la phase suivante. On peut, par example, prevoir le debut des pontes a partir de 
!'apparition des adultes. En plus du traitement statistique des facteurs, ii faut faire des 
observations journalieres et etablir des indicateurs de niveaux critiques. 

Previsions a court terme. Elles font l'objet, par example, du message a envoyer 
a l'agriculteur. A partir de la, on decidera de l'opportunite d'une intervention phytosanitaire. 
Ces previsions se deroulent dans un espace de temps assez court, de fac;on a ce que 
l'agriculteur puisse recevoir le message relativement tot. 

CONSTRUCTION DU MODELE 

On a montre la similitude des parametres intervenant au cours de la premiere et de la 
seconde generation du ravageur; seules ieurs valeurs changent. Cette etude des parametres a 
done permis la construction du modele. Nous decrivons maintenant la methodologie retenue en 
prenant l'exemple de la premiere generation. 

Murtes du 1er vP! : 
Le premier parametre a definir se rapporte au deroulement du vol des insectes 

parfaits, de la premiere generation qu'on appelera IPP. On recolte des larves du dernier stade, 
a l'aide de papiers ondules que l'on place dans les vergers attaques. Ces papier.s sont ensuite 
transferes dans des cages d'elevage. Au printemps suivant, on denombre journalierement, les 
adultes eclos. Apres ces obsernations, on trace une courbe de vol, tout en mettant en rapport, 
les IPP et la somme des temperatures superieures a 10°c. 

Dans la E.i.g.1, les courbes de vol sont presentees pour les annlles 1983 a 1989; ainsi 
que la courbe thllorique obtenue a partir des valeurs moyennes calculees pour les anne�s 
lltudiees et que l'on utilise pour la simulation. Dans le Tabieau I, les valeurs correspondantes 
aux ecart-types et aux coefficients de variation sont representees. 

Derou:ement des ponies : 
Protandrie. Pour un meilleur ajustement entre la courbe de vol par le comptage des 

adultes en general et la courbe obtenue seulement avec les femelles, ii taut definir le 
parametre correspondant aux differences entre l'eclosion du premier mAle et de la premiere 
femelle. Les resultats sont presentes dans le J.a12l�L11.; la valeur moyenne choisie est de 3 
jours. 

:..ongevlts des fe melles, preovi!)osltlo.. st duree des pontes. Les valeurs 
calculees a partir de l'eiude des parametres, sont en accord avec les valeurs relevees dans la 
bibliographie (TOUZEAU, 1979). Ces valeurs seront done adoptlles pour notre modele: 

preoviposition 

lonrievite des femelles 
duree des pontes 

4 jours pour la premiere partie du vol 
2 jours pour la seconde partie du vol 

: 15 jours 
: 10 jours 

Fac1eura ablo'iiques. Les facteurs les plus importants influenc;ant les pontes, sont 
la temperature et les pluies. Les observations permettent ainsi d'inclure dans ce modele les 
indices suivants, qui sont aussi en · accord avec les · references bibliographiques 

indice O 

indice 0,5 
indice 1 
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pour des temperatures maximum < 15°C et > 36°C 
pour le feuillage mouille entre 18 et 22 heures 
pour des temperatures maximum � 15°C et < 20°c 
pour des temperatures· maximum � 20°c et � 35°C 
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Incubation des oeufs : 
La moyenne de la somme des temperatures pour des valeurs superieures a 10°c. 

necessaires a !'incubation des oeufs dans les cas observes, est tres proche de la valeur de la 
formula d'AZZI; par consequent, ce sera celle-ci la valeur du parametre definie pour 
l'incubation (Tableau Ill}. 

Evalutjon larvalre : 
Etant donne que l'on ne dispose pas d'un nombre d'observations suffisant pour la 

determination de la valeur de ce parametre, on a choisi, pour la simulation, la somme des 
temperatures egale a 300°C (TOUZEAU, 1979}. 

Seconde generation : 
Les etudes sur cette generation permettent de definir seulement les parametres que 

l'on doit adopter. La continuation des travaux a pour but d'etablir les valeurs et les indices 
pour chaque parametre. 

CONCLUSION 

Le modele "Carpocapse" permet de definir les parametres qui reglent les etats 
critiques du ravageur. A l'aide de l'informatique, !'analyse des donnees est rapide et leur 
traitement en temps reel donne une image immediate et constamment disponible de revolution 
du ravageur. 

Pour obtenir des previsions 8 ou 1 O jours avant, ii suffira d'introduire dans 
l'ordinateur les donnees climatiques obtenues par simulation pour la semaine suivante; on 
pourra ainsi determiner la meilleure epoque pour la realisation des traitements ovicides et 
larvicides (TOUZEAU, 1987 et 1988). 

Les resultats obtenus pour la region de D:io montrent la possibilite .. du but du modele. II 
sera encore complemente avec l'introduction de parametres definissant Jes niveaux de 
populations larvaires et par consequent, les risques presentes par la premiere generation le 
printemps suivant (AUDEMARD, 1975; GENDRIER, 1985). 
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IPP I Temp. I Ecart I Coefficient I
% I Moy. I type I de variation! 

I I I i 
5 l-4-l-l1Ll71 37.73 I 

25 I 80 I 16.91 I 21.21 I 
so I 118 I 10.22 I 15.44 I 
75 I 169 I 31. 20 I 18.50 I 

100 I 443 I 101.61 I 24.30 I 
I __ I __ I I 

TABLEAU 1 - Valeurs aoyennes de teaperature et pourcentages d 1 insects parfaits de la lere 

generation (IPP) 

I I I I I I I 
Annee ll984ll9BSl1986ll987ll988jl989I Parametre 

I 1-1-1-1-\-I-\---
I Protandri e \ I I \ I \ \ 
I n2 jours I 4 I 7 I O I 5 I O j 1 I 3 
I I_I_·. I_I_I_I_I __ _ 

TABLEAU 2 - N2 de jours des l 1 eclosion du ler 
aUe a l 1eclosio� de la lere fernelle 

TEMP 10 C 
I 

I 104 I 96 I 93 I 90 I 89 I Hoyenne J 93 I
-----I--I-I-I-I-I-N2-c-as-l--l 

N2 cas observes I 2 I 9 j 3 I 2 I 8 I observes I 24 I 
I I I I I I (total) I I 

_____ I_I_I_I_I_I I __ I 

TABLEAU 3 - Soaaation tersique pour 11incubation des oeufs 
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MODELISATION ET SIMULATION DU COMPORTEMENT EPIDEMIQUE DE LA 
TAVELURE. APPLICATION A LA REGION DE DAO 

T. ROSA (1), L. GONCALVES (2)

1 Centro Nacional de Protecr;ao Agricola 
2 Direcr;ao Regional da Beira Litoral 

RESUME 
Le but de la modelisation du comportement epidemique de la Tavelure est de definir, a partir 
des observations biologiques locales, les parametres biotiques et abiotiques qui reglent 
!'evolution de la maladie. 
Ce modele est le resultat des travaux mis au point par BOUVERIS N. pour la region 
Midi-Pyrenees. 
Nous nous proposons d'etudier ce modele pour nos conditions, en simulant en temps reel des 
contaminations primaires, jusqu'a la sortie des taches. On mettra aussi en evidence les 
periodes et !'importance des risques de contaminatio!'l. 

Mots-cles : Simulation, Tavelure, Vergers. 

SUMMARY : MODEL AND SIMULATIOt-: OF EPIDEMIC BEHAVIO� OF PEAR SPECK. 
APPLICATION IN DAO AREA 
The model of epidemic behavior of pear speck is something that we need in order to define the 
biotic and abiotic parameters managing this decease development. This model is to be 
established from local biological data. 
This model is the result of N. BOUVERIS studies in the Midi-Pyrenees area. 
We choose to study this modei now in our conditions, simulating in real time primary 
contaminations, up to the appearance of spots and pointing out the pariods and importance of 
risks for contamination. 

Key-words : Simulation, Pear speck, Orchards. 

INTRODUCTION 

Quand on veut atablir une methode de prevision de situation de risques pour Ies 
cultures, due a l'attaque d'un parasite, ii taut connaitre les facteurs qui influencent son 
evolution, les caracteristiques de l'hOte et les interactions du systeme 
"plante-parasite-facteurs externes". 

Au-dela d'un grand nombre d'observations necessaires a la determination de ce 
systeme, les informations recoltees doivent eire connues rapidement par les technicians qui 
se consacrent a ce travail, et ceci pour que ces informations puissant etre traitees et qu'une 
prevision sur !'evolution des organismes pathogeniques soit elaboree. Cetta prevision est a la 
base du message a envoyer a l'agriculteur et doit etre accomplie a temps pour permettre la 
realisation des interventions phytosanitaires. 

L'utilisation de l'informatique est interessante pour diverses raisons 
- possibilite de traitement d'un plus grand nombre de donnees
- rapidite du traitement des donnees
- disponibilite immediate des donnees obtenues 

Ai11si, ii est possible d'utiliser des modeles de simulation etablis a pailir de la 
selection et de la definition de parametres climatologiques et biologiques qui definissent mieui: 
!'evolution des organismes pathogeniques (TOUZEAU, 1987). 
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MODELE "TAVELURE" 

Objectlf : Pour la prevision de !'evolution de la Tavelure, la phase correspondant aux 
contaminations primaires est primordiale. Quand l'etat sensible de l'hote est atteint, C3-D, on 
conseille en general, de traiter. On a verifie cependant "a posteriori", pour la region de DAo, 
que ce traitement n'est pas toujours necessaire, puisqu'il n'y a pas toujours de projection ou 
bien les conditions ne sont pas favorables a la contamination. De cette fac.,on, le but de ce 
modele est de prevoir les periodes de projection des ascospores, de definir les periodes de 
risques maximum pour les projections et de prevoir les periodes et la gravite des 
contaminations primaires. 

Avec le recours aux systemes informatises, la prevision sera faite pour des regions 
delimitees, climatologiquement differentes, 8 a 1 o jours avant. 

Description du modele : Selon l'objectif, le modele "Tavelure" se base sur les 
contaminations primaires. Pour son elaboration, on s'est inspire du modele de BOUVERIS 
(BOUVERIS, 1979; TOUZEAU, 1979). Les parametres definis dans ce modele se rapportent aux 
valeurs correspondant aux observations des conditions de maturation des peritheces et des 
ascospores; aux taux de projection des ascospores; aux valeurs des facteurs climatiques qui 
influencent les contaminations et aux periodes de sortie des taches. 

Maturation des perlthaces : 

• Methode utiHse.e. : dans la region de DAo, !'observation de la m·aturation des 
peritheces est faite selon les techniques suivantes 

- recolter les feuilles mortes avec des peritheces, en Novembre et Decembre. Les 
deposer au dehors, pres de la Station d'Avertissements. 

- Observer au microscope, a partir de Janvier, des peritheces pour la determination
de leur degre de maturation et la projection d'ascospores. 

- Observer des lamas de verre deposees sur les feuilles contenant un grand nombre de
peritheces; ces lamas sont observees a partir de la maturation des peritheces; au moment des 
pluies, ii taut compter les ascospores projetes. 

• Parametres retenus : le debut de la maturation des ascospores change d'une annee a
l'autre, comme on peut le voir sur le TableauL(region de Dao) ... 

En etablissant le rapport entre le jour de la maturation des ascospores et la somme 
des temperatures moyennes a partir du 1 er Decembre, ii est possible de calculer une valeur 
moyenne pour la maturation des ascospores. Pour les annees observees, les resultats trouves 
sont presentes dans le Jabrea1� 
Le parametre retenu correspond ensuite a la somme des temperatures moyennes calculee a
partir du 1 er Decembre, jusqu'au jour appele "D". 

ProJectlon des ascospores : 
Le jour, ou les ascospores sont effectivement murs, est appele jour Di. On sait 

cependant, que les projections seront possibles seulement si des pluies diurnes ont lieu. Le 
premier jour apres Di, ou les precipitations se verifient, sera designe Do et ii correspond au 
premier point de la courbe a etablir pour l'etude des projections. Pour les annees etudiees, la 
situation se resume au Tableau � 

Pour l'etude de la projection des ascospores, ii sera encore necessaire de determiner 
les taux de projection, ce qui permet de deflnlr une courbe pour chaque annee et calculer une 
courbe moyenne theorique qui sert a la simulation. 

Contaminations : A partir du moment ou les conditions pour les projections sont 
possibles, s'il pleut et si les etats sensibles sont atteints, les contaminations se realisent. Les 
observations montrent que, en moyenne, la periode d'incubation pour la sortie des taches est 
de 25 jours environ. Pour les annees etudiees, on determine la valeur correspondant a la 
somme des temperatures necessaires pour la simulation. Pour la determination des niveaux de 
risques; on utilise la table de MILLS, qui fail correspondre les temperatures moyennes avec 
les heures d'humectation des feuilles, en donnant des courbes de risque, en fonction des 
valeurs indiquees. 
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Si l'on veut ameliorer les indices de risque donnes par cette table, on suivra une 
methode de calcul basee sur le programme "Applescab" de l'Universite de Michigan 
(ARNESAN, 1979). L'influence et la determination des heures d'humectation des feuilles sont 
aussi calculees en considerant !'influence negative des periodes seches, dans le deroulement 
des contaminations. Ainsi, on considere qu'une contamination est annulee si la periode seche 
est 

2: 4 heures d'hygrometrie < 85% 
2: 12 heures d'hygrometrie > 85% 

Pour des periodes alternees seches et mouillees 
a chaque heure d'hygrometrie > 85% correspondra la valeur 1 
a chaque heure d'hygrometrie < 85% correspondra la valeur 3 
la contamination est annulee quand le total atteindra la valeur 12 

CONCLUSION 

La construction d'un modele pour la Tavelure et la simulation en temps reel obtenue a
l'aide du traitement informatique des donnees, commencee deja pour la region de Dao, vont 
permettre dans un futur proche, leur utilisation dans !'amelioration de la methode de 
prevision du deroulement de cette maladie. 

Les resultats obtenus pour cette region montrent que le modele permet, en plus de 
!'amelioration de la prevision qu'on pretend, d'approfondir les connaissances sur le cycle du 
parasite et d'ajuster regionalement, les courbes de Ml LLS. Ces resultats cievront �tre 
completes avec !'introduction de parametres sur la resistance des variates a la Tavelure, 
mais aussi avec le choix des produits phytosanitaires, ayant pour but, une meilleure 
protection des vergers, avec le minimum d'interventions, ne pertubant pas ainsi le milieu 
nature!. 

REFERENCES B!BLIOGRAPHIQUES 

ARNESAN, P.A., 1979. Applescab a Pest Management Game. Michigan State University. 
BOUVERIS, N., 1979. Elude du cycle primaire de la Tavelure du pommier dans la region 

Midi-Pyrenees en vue de la mise au point d'un modele devant servir aux Avertissements 
Agricoles. (SPV), 8 : 61-68. 

LAGARDE, M.P ., 1987. Les Avertissements Agricoles, principes et methodes. 
Arboriculture fruitiere, 40 O : 29-31. 

TOUZEAU, J., 1979. Avertissements et Lutte integree. (SPV), 8 : 5-23. 
TOUZEAU, J., 1987. STAR, systeme informatique de gestion des Avertissements 

Agricoles. Arboriculture fruitiere, 400 : 33-35. 

160 ROSA 



COLLOQUE "PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER" 

- 1ableau 1 -

I , I I I I I I I I 
IANNEEI 1983 I 1984 j 1985 j 1986 j 1987 j 1988 j 1989 j 
I ' I I i I I I I 1-1-,-,-,-,�,-,-,
!DATE I 15/3 I 20/3 I 25/3 j 11/3 j 17/3 j 21/3 j 15/3 j 
I_I I I I I I I I-- -- -- -- -- -- --

- Tableau 2 -

I I I I I I I I I PARAHETRESI 
j ANNfES I 1983 I 1984 j 1985 j 1986 j 1987 j 1988 j 1989 j RETENUS j 

I- --l--1--1--1--I--I--I--I I 
I � T A PAR TIR DU I I I I I I I I I 
j lER DECEHBRE j 773.8 I 852.3 I 940 j 802.8 j 935.2 j 1013.1 j 896.5 j 887.8 j 
I I __ I __ I __ I __ I __ I __ I __ I I 

- Tableau 3 -

I I I I I I I I I 
I ANNEE I 83 I 84 j 85 I 86 I 87 I 88 I 89 I

l--l-l--l-1-1-1-I-I
I D I 23/3 I 2s/3 I 20/3 I 20/3 I 13/3 I 11/3 I 15/3 I 

l--l-l-l-l-l-1-1-1 
j Di I 15/3 I 20/3 j 25/3 I 11/3 j 17/3 j 21/3 j 15/3 I 
I I I I I I I I I 
,--,-,-,-,-, -,-,-1-,

I Do I 15/3 I 20/3 I 25/3 I 13/3 I 21/3 I 21/3 I 1�/3 I 
I __ I_I_I_I_I_I_I_I 
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LA PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER 
DANS LA REGION DE VENETO 

L. DE FANTI

Osservatorio per le Malattie delle Piante - Verona. 

RESUME 
En 1981, dans la region de Veneto, on a mis en place la protection integree en vergers de 
poirier. On a obtenu des equilibres biologiques stables entre Psyna pyrj et son predateur 
Anthocorjs nemoraljs , entre Panonychus vlroi et l'acarien phytose"ide Amblysejus andersoni, 
On a reduit les traitements de 30%, en utilisant aussi des pesticides moins toxiques et moins 
persistants. 
De nos jours, la protection integree est realisee sur 300 hectares environ de vergers de 
poirier, mais en effectuant un nouveau projet regional de protection, on prevoit bientot de 
doubler cette superficie. 

Mots-c!es : Protection lntegree, Vergers, Poirier. 

SUMMArlV: INTEGRATED PROTECTiON IN PEAR ORCHARDS IN VENET.O AREA. 
Integrated protection in pear orchards began in the Veneto area in 1981. Stable balances were 
obtained between esvna pvrj and its predator Anthocorjs nemorans , between .P.a.nonvchus 
.u.lm.i and the phytoseid mite .Amblvsejus andersonj. The number of treatments was reduced by 
30% by making use of less toxic and less persistent pesticides. 
Nowadays, integrated protection is carried out in about 300 hectares of pear orchards, but 
this area will be doubled in a short time by the application of a new regional plan of protection. 

Key-words :Integrated protection, Orchards, Pear. 

Dans la region de Veneto, apres quelques annees d'application de la lutte dirigee dans 
les vergers de poirier, on est passe en 1981 a !'introduction progressive des principes de 
protection integree. 

Les resultats obtenus ont ate tres satisfaisants, surtout par la constitution des 
equilibres biologiques entre esv]Ja pyrj et son predateur naturel � , entre 
l'acarien panonychus ulcoi et le phytoseide �.™Di (SANCASSANI, 1985; DE 
FANTI, 1989). 

Ces equilibres ont ete realises grace a un programme-pilote de lutte, par !'exclusion 
des insecticides les plus to:dques (DNOC, Pyrethrino"ides, Azinfos, Metomyl, etc ... ), la 
reduction ou la substitution de quelques fongicides, surtout ditiocarbamates (Mancozeb, 
Metiram, Propineb), (IVANCHIC GAMBARO, 1983; STAUBLI �-. 1984). 

Dans Jes vergers de poirier du Veneto, � n'est pas controls en quantile 
surnsante par tes predateurs .Qhrvsoperta carnea, Adalja s9g_. et .S�g_..; ii est done 
necessaire de faire un traitement avant ou apres la tloraison avec le Phosphamidon ou le 
Pirimicarbe. 

Les tordeuses les plus repandues sont Aui.'v:[Q.lafilDia....ru.lli:.b..e.llaD.a et Archjru;-J2QQ.liC!lll§.. 
La premiere, la plus dangereuse, est presente dans tous Jes vergers. 

Le controle est effectue par les pieges sexuels et par !'observation sur les arbres. Les 
hymenopteres presents, .Q.al.QQ.p�f� et Trichru;ttfilllIT1..a...Jil2., sont peu actifs, ii taut alors 
employer des insecticides a faible toxicite (BacjUus thurjngensjs, � et 
Quinalfos). 
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Si dans quelques zones ou vergers de poirier localises ii y a presence de � 
pomonena, qui depasse le seuil du vol. ii faut effectuer des traitements avec le Diflubenzuron 
ou le Fenoxicarbe. 

Le controle biologique de Psyna pyrj a ate obtenu avec facilite dans plusieurs vergers 
par la protection d'Anthocorjs nemoraljs, employant au cours de la premiere annee, le 
Diflubenzuron sur les oeufs de PsyHa pyrj et de 1 a 3 lavages sur les jeunes larves avec du 
chlorure de calcium, du nitropotassium et de l'uree. Pendant la deuxieme annee, ii n'a pas fallu 
intervenir contra PsyUa � puisque le predateur A. nemoraljs qui etait deja present a la fin 
Mai, reussissait a bien controler la population de phytophages pendant tout l'ete en donnant un 
equilibre pour les annees suivantes. 

Dans la periode 1981-86, on a realise des essais de 1achers d'acariens et d'insectes 
auxiliaires eleves artificiellement. On a utilise des oeufs de Chrysopa carnea et des adultes de 
la coccinelle AQaJia septempunctata, mais l'activite a ate tardive et partielle contre Oysaphis 
gw,. On a depose des oeufs de Trjchogramma mjnutum pondus dans ceux de Sjtotroga 
cerealell11.. Les adultes des hymenopteres nes par la suite ont parasites les oeufs de 
Argyrotaenja pu1chellana, alors ii a fallu faire des traitements insecticides. Meme 
l'ensemencement dans les vergers de poirier par l'acarien Phytosejulus persjmjljs a montre 
une action insuffisante du fait de la difficulte d'adaptation aux fluctuations thermiques et de la 
mortalite totale pendant l'hiver. 

D'autres phytophages sont presents dans les vergers de poirier du Veneto comme 
Pasyneura ra'.d, Hoplocampa breyjs, Ouadraspjdjotus pernjcjousus et Zeuzera pyrjna; leurs 
degats sont sporadiques et ii ne faut pas toujours effectuer une lutte chimique. 

Les maladies fongiques les plus importantes sont : Yenturja p� et StemphyHum 
yesicariwn; ce champignon, dans les dernieres annees, a cause beaucoup de degAts sur les 
feuilles et sur les fruits des variates sensibles (Abate F., Conference, Decana), une defense 
satisfaisante est realisee avec 8-1 O traitemenrs de Ditiocarbamates (Thi ram, Ziram), 
Captane, lprodione et Procymidone. 

La protection integree en vergers de poirier en Veneto , qui a l'origine ne se faisait que 
sur une dizaine d'hectares, couvre actuellement plus de 300 hectares. 
On a obtenu dans !'ensemble une reduction des traitements de 30%, en comparaison avec la 
lutte traditionnelle 

Un projet de lutte integree finance par des associations de producteurs, des 
cooperatives.des arboriculteurs, etc... • a le merite d'amener des technicians et des 
exploitants d'etre interesses a une telle methode de protection. On prevoit de doubler la 
superficie des vergers de poirier traites. 
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Moyens chlmiques et ouxlllares 

RAVAGEURS: 
MALADIES 

PUCERONS 
CDysophls plrl et 
APhls poml >

POU DE SAN JOSE 
CQuadrospldlotus 
pernlclosus> 

CECIDOMYE 
CDasyneura plrl) 

HOPLOCAMPE 
CHoplocampo brevls> 

CARPOCAPSE 
CCydla pomonello) 

TORDEUSES 
(Archips podonus et 
Argyrotoenio pulchel 
Iona> 

PSYLLE 
CPsyllo plr1> 

ACARIEN ROUGE 
CPononychus ulml) 

TAVELURE 
CVenturio plrlna) 

STEMPHYLIUM VESCI
CARIUM 
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COMPARATIVE TRIALS OF 1PM STRATEGIES FOR PEAR 

E. PASQUALINI (1), A. ANTROPOLI (2), P. PARI (2), G.FACCIOLI (2)

1.The G. Grandi Institute of Entomology, University of Bologna
2.Researchers on the Centrale Ortofrutticola of Cesena's 1PM Project

RESUME: COMPARAISON DE TROIS STRATEGIES DE PROTECTION INTEGREE DU 
POIRIER 
Les ravageurs du poirier les plus importants dans la region d'Emilia-Romagna son! le 
Carpocapse Cydja pomoneUq L., le Psylle (� .QW), les Tordeuses de la pelure .Au;hin.s. 
podanus Scop., Pandemis cerasana Hb., et Arayrotaenja RU.L� Hw., les ronge-bois l.film 
l2Y.Iin.a. L. et Cossus cossus L., le Pou de San Jose Quap.raspjdjotus pernjcjosus Comst., 
Hoplocampa breyjs Klug., le Puceron cendre Oysaphjs pyrj B.d.F. et les Acariens Panonychu..s 
.v.lmi Koch. et Epjtrjmerus qy.d. (Nal.). Tandis que les deux premiers sont presque toujours 
presents, les autres se multiplient irregulierement avec des densites de population tres 
variables. 
Dans le cadre du Projet Regional de Protectio:, lntegree, on a developpe differentes strategies 
se basant sur l'emploi de produits chimiques (organo-phosphores et carbamates) qui 
rnaintiennent les pullulations de ces ravageurs au-dessous du seuil de tolerance. Cette methode, 
appelee Protection lntegree Classique (PIC) a ete comparee a deux autres strategies, dont la 
premiere se base seulement sur l'emploi des regulateurs de croissance (IGR) et de fia.<ill!JL� 
thurjnajensis Berliner var. kyrstakj (Protection lntegree lntermediaire, Pit); tandis que l'autre 
bannit tout produit de synthese et se base seulement sur des bio-insecticides et sur des 
produits chimiques non standards. Elle vise done a exploiter les ressources naturelles en 
sauvegardant les auxiliaires. On l'appellera Protection lntegree Avancee (PIA). 
Des essais de comparaison ont ete conduits sur deux ans et seront poursuivis, au moins, sur 
les deux annees a venir. La deuxieme annee, on a evalue les resultats preliminaires en 
mesurant les densites de population des ravageurs ainsi que celles des auxiliaires et le 
pourcentage de fruits endommages au momen, de la recolte. En ce qui conceme les c.iensites de 
population, on a constate les differences les plus importantes sur f.s$12Y[i. et ses pradateurs 
Anthocoris spp. et� En PIA, les populations de Psylles ont bien ete limitees par les 
auxiliaires. 
Les echantillonnages sur fruit montrent que les pertes dues aux Tordeuses sont plus graves en 
PIA comparees aux autres strategies. On n'a pas releve de difference significative avec les 
autres ravageurs. 
En comparaison avec la PIC, l'emploi de produits de synthese a ete reduit de 100% en PIA et de 
80% en Pit. Le nombre de traitements a ete en general inferieur avec ces deux dernieres 
strategies, qu'avec la methode PIC. 

Mots-cles : Protection lntegree, Poirier. 
Key-words : Integrated Pest Management. 

INTRODUCTION AND PURPOSE 

The major pests of Pear are Cydja pomone.lli!. L. and PsyUa pyrj L. Very often 
treatments must also be carried out for the leafrollers Archjps Wt<i.an.Y..s. Scop., Pandemjs 
cerasana Hb. and Arayrotaenia pulchellana Hw., while z.euzera pyr;na L, CQssus cossus L., 
Hoplocampa breyis Klug., Oysaphjs pyrj B.d.F., Panonychus vlroi Koch. are subject to specific 
treatment when present. 

The purpose of the experiment is to verify to what extent the control techniques that 
rely less and less on standard chemical agents can be employed without affecting yield quality 
and quantity and, conversely, to what extent these methods can be replaced by or integrated 
with the newer, less contaminating pest management practices (TAUBER �-, 1985; 
CHARMILLOT & BLOESCH, 1987; CHARMILLOT fil..al., 1989; HASSAN, 1989; PAYNE, 1986; 
AUDEMARD, 1986; BLOMMERS m.a.[., 1987). 
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MATERIALS AND METHODS 

As part of Italy's Emilia-Romagna Regional 1PM Project, three control strategies, 
implemented in as many orchards, were tested and compared : management with standard 
chemicals (CIM, Classic Integrated Management), with insects growth regulators (IGR) and 
BacjHus lb..lJcingjensjs var. kurstakj (IIM, Intermediate lntergrated Management) and, almost 
exclusively, with bio-insecticides to promote fully the value of beneficials (AIM, Advanced 
Integrated Management) (I.al:2.1). 

RESULTS 

Fruit damage caused by pests in the two trial years are showed in fia.J.. It is evident 
from the higher AIM values that it was due principally to Lepidoptera and �- No other 
substantial differences are to be noted. As far as C pomonena is concerned, these values are 
not very high due to the presence of a relatively low population, but are indicative in respect 
to the use of the virus through all the generations, with a notable increase in the damage during 
the second year in comparison to the first. For the leafroller, despite the utilization in five out 
of six cases of the same AIM treatment program (exclusive use of B. thurjnqjensjs with the 
exception of one case in which Fenoxycarb was utilized), the lower damage in IIM as compared 
to AIM can probably be attributed to the effect of the Teflubenzuron against C.. pomonena and e..
m'.Ji_(CHARMILLOT m_ru. , 1989). No substantial differences were evidenced ·for San Jose 
Scale although damage tended to increase when passing from CIM to AIM. Nevertheless, in this 
la'lter strategy and in IIM the winter treatment becomes fundamental since those carried out in 
the spring/summer against other pests have pratically no effect on the former, unlike those 
utilizable in the CIM. 

The number of treatments per pest carried out in the control strategies tested 
appears ln....Ei9...2.. Otherall these were more numerous in AIM because of the specificity and 
frequency of use of the products adopted for Lepidoptera. The strong reduction of treatments 
for E.....mai is apparent both in AIM and in IIM in comparison with CIM, where despite the use of 
specific chemical products numerous washings were necessary. 

The average number of treatments carried out in the tested strategies and variations 
in respect to CIM appears in .Eia.....a, along with the type of treatments carried out and the ratios 
of the quantities employed. The minimum use of the organically synthetized agent in AIM is 
evident. In the same � the quantity of chemical traditional (excluding Lime sulphur) and IGR 
products used in each strategy is also listed. The decrease in the use of such products is 100% 
in AIM and slighly less in IIM (�. 

CONCLUSION 

These test findings show the intermediate strategy (IIM) to be perfectly adoptable as 
soon as it is possible to utilize some of the products tested. As far as the advanced strategy 
(AIM) is concerned, the results are encouraging when bearing in mind that the techniques 
adopted for this experiment can be improved, as for example a better use of Codling moth 
granulosis virus based on a mathematical model for predicting egg-hatching that is now being 
studied. For other control methods such as the use of beneficial species and the technique of 
mating disruption, other specific trials are in progress since a much wider experimental basis 
is required. 

From an environmental point of view, it is clear that AIM would be the optimum as it 
completly eliminates products of organic synthesis. Such natural enemies as Anthocorids, 
Coccinellids and Hymenoptera had great importance since they restricted to a non-dangerous 
density the population of certain pests, particularly, f....J2m and Aphids. 
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Table I.- Active ingredients and timing in different strategies against .. main 

pests of pear. 

PEST STRATEGY ACTIVE 
INGREDIENT 

C.I.M. Lime
sulphur 

g a.i./hl TIMING 

25 kg/75 1 End of winter. 

Q. perniciosus I. I.M. Fenm,-ycarb 50.0 End of winter. 

C.pomonella

A. podanus
P. cerasana
A. pulchellana

P. p:vri

A.I.M. Lime
sulphur 

25 kg/75 1 End of winter. 

Az. methyl 50.0 

C.I.M. Quinalphos 37.5 

Against young larvae of 
first and second generation 
Against young larvae of 
first generation. 

I.I.M.

A.I.M.

C.I.M.

I. I.M. 

Diflubenzuron 12.5 Against eggs of first 
generation. 

Teflubenzuron 6.0 Against eggs of first 
generation. 

Carpovirusine 700ml/ha Some day after the first 

Az. methyl 

Quinalphos 

Fenoxycarb 

B.thuring.

(l.45xl010 } catch in sex trap. 

50.0 

37.5 

7.5 

Against young larvae of 
each generation. 
Against young larvae of 
first generation. 
After blosson against last 
larval instar. 

lOO(cormner- Against larvae of each 
cial prod. generation. 
16000 u. I.} 

A.I.M. B.thuring. lOO(co�.mer- Against larvae of each 
cial prod. generation. 

DNOC 
C.I.M.

Amitraz 

I. I.M. Teflubenzuron

A.I.M. Urea 
Diottilsolfo
succinato of 
Na 

16000 u. I.) 

350 

64.8 

10.5 

In winter against adults 
and eggs. 
Normally at the end of May 
early in June against first 
larval instar. 
Against eggs. 

200g (c. p. ) h11en the honeydew appears. 
30-40 When the honeydew appears. 

increase in the damage during the second year in comparison to the first. For 

the leafroller, despite the utilization in five out of six cases of the same 
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GRAPE MEAL VBUG (HOMOPTERA : PSEUDOCOCCiDAE) ON PEAR AND APPLE IN 
NORTH-CENTRAL WASHINGTON 

E.C. BURTS, E.H. BEERS & W.B. HILL

Washington State University, Tree Fruit Research and Extension Center Wenatchee, 
Washington 98801 USA 

SUMMARY 
In recent years grape mealybug (GMB), Pseudococcus rnarjtjrnu.5, (Ehrhorn), has become a 
serious pest of pear and apple in north-central Washington State (NCW). Only a single 
generation of GMB occurs annually on pear but two generations are evident on apple. An 
Encyrtid parasite, AcerophagUS, notatjyentrjs (Girault), is common in infested orchards and 
completes two or three generations per year. A, notatjyentrjs is solitary in first instar GMB 
but gregarious in later host instars. The parasite overwinters as eggs or larvae in crawler 
GMB's in the host ovisac. Chemical control of GMB requires proper timing and thorough 
coverage of sprays. Best time to obtain coOntrol is during the period of first generation 
crawler emergence from overwintering sites. Since this period extends from delayed dormant 
to petal fall s·tage of tree development, 'iwo or three sprays may be required to maintain 
effective residues on trees. On apple some reduction of fruit damage may be obtain by sprays 
aimed at second generation crawler. 

Kei•-words : Pseudococcidae, Chemical control, Parasitoid, Biological control. 
Mots-cles : Pseudococcidae, Controle chimique, Parasitoi"de, Controle biologique. 

INTRODUCTION 

The grape mealybug (GMB), � (Ehrhom), is a serious pest of 
pei2r and apple in Washington State. In recent years, GMB has reached damaging densities in 
many commercial pear and apple orchards in north-central Washington (NCW). Damage 
consists of honeydew russeting of fruit and contamination of the calyx end of fruit by live and 
dead individuals. There is also evidence that calyx infested fruit develops increased incidence 
of storage rots. 

On pear and apple GMB overwinters as newly hatched crawlers in cottony eggs sacs 
under rough bark scales on trunks and main scaffold limbs. Overwintered crawlers migrate 
from rough bark to fruit spurs and begin feeding as buds swell in the spring (DOUTI & HAGEN, 
1950; MADSEN & WESTIGARD, 1962). Mature females migrate back to rough bark to oviposit. 
It is the purpose of work reported here to point out differences in life cycles of the pest on 
pear and apple and to explain differences in control strategies on these two hosts. 

MATERIALS AND METHODS 

Much of the information on biology of GMB on pear is taken from HILL & BURTS 
(1982). Differences in life cycles of GMB on apple and pear were determined by visual 
examination of population at intervals on the two hosts. On pear periods of crawler activity 
were determened by trapping them with sticky bands placad around trunks and scaffold limbs. 
Bark scales were removed from one scaffold limb of each test tree in a band about 16 cm wide 
and about i .5 meters above the soil surface. Sticky bands were made of 5 cm wide masking 
tape to which a 2.5 cm wide band of Stickum Special (a polybutene compound) was applied. 
Crawlers were trapped in the upper and lower edges of the sticky band, allowing separation of 
those moving up and down the tree. Sticky bands were also used to monitor movement of later 
instars of GMB and emergence of the Encyrtid parasite, filfil.QP.hagus notatjyentris (Girault). 
Mature females GMB were able to avoid the sticky bands and were trapped in only small 
numbers but mature males were readily trapped by this method. Parasites search for hosts 
by walking over the bark and were also readily trapped. Trapping on pear was carried out 
during two growing seasons. 
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RESULTS 

The first crawlers emerging from hibernation were caught on sticky bands in early 
March, coinciding with the beginning of bud swell. Emergence continued for 8 to 10 weeks until 
about petal fall stage of tree growth. First emerged crawlers collected at bases of fruit buds, 
then moved to new growth as it appeared. Late emerging crawlers settled directly on new 
shoots in canters of trees. 

Little additional movement of GMB in any stage occured after spring crawler 
emergence until adult males appeared in early to mid-June. Males remained active through 
July but were not present during the remainder of the growing season. 

Mature female migration to rough bark for ovipositlon began in late June and continued 
for 4 to 6 weeks. Each female observed produced an ovisac and laid within a few days after 
finding a suitable location. Tagging of eggs masses indicated that eggs hatched within 2 weeks 
but on pear most crawlers remained in the ovisac until the following spring. Crawlers which 
left ovisacs began appearing in sticky bands in late July and continued to be trapped through 
August. The single period of adult male activity and the appearance of only newly hatched 
crawlers in spring sticky band traps indicates the development of only one generation per 
year on pear in NCW. 

The life cycle of GMB on apple includes two generations per year, the same as 
reported by FRICK (1952) for this pest on grape in Washington State. The generation time on 
apple seems to be shorter than that on pear with adult females of the first generation 
appearing in mid-June. The second generation matures in late August and September. Because 
of the ability of this insect to develop host races, cross rearing studies need to be conducted 
to determine if it has adapted to these different host plants produce these differences in 
biology of a single race. 

Small mummified GMB nymphs were found in aggregations at the bases of shoots in 
mid-May. Each small mummy yielded a single parasite identified as � notatjyentrjs 
(Girault). Progressively larger mummies were found throughout the season. These larger 
mummies contained 2 to 28 parasites. All parasites collected in this study were A... 
notatjyentrjs. One year 45 percent of mature females were parasitized but nearly half of 
parasitized females laid eggs before death. Adult parasites were trapped throughout 
September but no adults or immatures were found in mummies under bark scales or in duff at 
the bases of trees. These results indicate that A notatjyentrjs overwinter as eggs or larvae 
within the crawler stage of the host. It is solitary in the first generation and gregarious in 
later generations. 

DISCUSSION 

Difficulties growers have experienced in controlling GMB on pear and apple stem from 
two causes : poor spray timing and inadequate spray coverage. The target of chemical control 
is the crawler stage since later stages are protected from contact with sprays by the large 
amounts of wax they produce. On pear, control must be achieved from delayed dormant to 
petal fall stage of tree development. This coincides with the period of crawler emergence 
from overwintering sites which lasts for 8 to 1 O weeks. Normally two or three sprays are 
required to keep effective residues on trees during this period. The two most important spray 
timings are clusterbud and petal fall stage of tree development. On apple the same early 
program is necessary to clean up an infestation but since there is a second generation on this 
host, mid-summer sprays may be effective in reducing fruit damage. 

Regardless of the host, effective chemical control of GMB requires thorough coverage 
with high volume sprays directed specifically at trunks and scaffold limbs wherever there is 
scaly bark. Many growers have had little success with air-carrier sprays and have had 
resort to handgun applications to obtain control. 
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Pesticide resistance in GMB has not been indicated by our research. Organophosphate 
pesticides, especially parathion and diazinon, are effective. It is not clear why GMB has 
become a serious pest of pome fruits in recent years but we suspect that changes in pest 
control programs on these crops have released this insect from natural controls that 
previously suppressed densities below damaging levels. 

One of the most puzzling and difficult aspects of GMB work is the difficulty in sampling 
this insect. The most efficient sampling method for evaluating chemical control plots seems to 
be a combination of shoot samples during the early growing season with an evaluation of fruit 
for honeydew russet at harvest. Percent infested shoots may be a better measure of 
population density than actual numbers of GMB per shoot since the former can be derived in 
the field quickly, thus larger samples can be processed within a given time. 

One final point about GMB control. The removal of water sprouts from scaffold limbs in 
June removes much of the population and reduces the amount of susceptible tissue of trees. 
This is more beneficieal on apple because it reduces the numbers of mature females before 
they oviposit which in turn reduces second generation. Summer removal of water sprouts by 
pulling them also reduces regrowth and the development of sucker crowns on scaffold limbs. 
Sucker crowns that develop after several years of pruning water sprouts during the dormant 
period are ideal habitats for GMB oviposition. 
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COLLOQUE PROTECTION INTEGREE EN VERGERS DE POIRIER 

REFLEXIONS ET CONCLUSIONS GENERALES 

A. STAUBLI

Station Federale de Recherches Agronomiques de Changins 
CH-1260 Nyon 

Messieurs les Representants du Gouvernement, 
Monsieur le President, 
Mesdames et Messieurs Jes Participants, 

Au terme de ce colloque international sur "La protection integree en vergers de poirier", 
permettez-moi, au nom du Comitll scientifique et en qualite de rllpresentant du groupe de 
travail OlLB/SROP "Protection integree en vergers", de dresser un rapide bilan de noire jeune 
sous-groupe "Poirier". 

II faut remonter au Symposium OILB de Bolzano (I) sur la Protection integree en vergers pour 
trouver les origines de ce sous-groupe. C'etait en 1974. A cette llpoque, BASSINO, ici 
present, y avail presente une communication tres interessante sur le psylle du -poiri�. Une 
annee plus tard, une premiere reunion "Poirier" etait mise sur pied a Manosque (France). 

Puis, des 1978, sous !'impulsion de notre regreM collegue et ami Pierre ATGER, auquel je 
liens a rendre hommage ici, des reunions regulieres sur le theme du "poirier" sont organisees 
a Montfavet (F). II n'y est plus seulement question de psylles, mais egalement d'autres 
ravageurs, du feu bacterien et du "pear decline 

En 1983, le colloque international de Toulouse (F), anime par NGUYEN et ATGER, reunit 
Europeans et Amerlcains sur le theme du poirier. Les problemes specifiques des deux 
continents y sont abordes avec beaucoup de competences par les chercheurs. Ce colloque de 
Toulouse aboutira en 1984, a la creation au sein du groupe de travail OILB/SROP "Protection 
integree en vergers", d'un sous-groupe "POIRIER". 

Lors du VIie Symposium du groupe "Verger" a Wageningen (NL), en 1985, RIEUX est charge de 
brosser un tableau Ires complet des activites du sous-groupe "Poir!er" (voir compte-rendu 
dans bull. OILB/SROP 1986/IX/4). II y revele notamment les principaux axes de travail du 
sous-groupe, avec les questions posees, les acquis les plus recents, les principales lacunes et 
les objectifs de recherche. A noter egalement dans ce rapport la constitution de groupes 
informels de reflexion sur les differents themes de recherche proposes. 

Et la, Mesdames et Messieurs, nous touchons a l'un des objectifs essentiels de l'OILB, a savoir 
la Cooperation entre chercheurs de differents pays en matiere de connaissances scientifiques. 
Dans un probleme aussi complexe que celui du psylle du poirier, par exemple, une telle 
cooperation est absolument necessaire. De ml3me, la confrontaiion des resultats obtenus sur 
deux especes a la fois aussi proches et differentes que sont Cacopsyna pyrj et C,.__gyricotll, 
s'averent de toute premiere importance. 

En 1986, NGUYEN et RI EUX se rendent aux Etats-Unis d'Amerique pour visit er diverss 
instituts americains et participer a un colloque "Poirier" a Yakima. 

Entin en 1988, se tient a Nyon (CH) un atelier de travail (Europe) avec la participation de 
vingt-six scientifiques de neuf pays. Les communications presentees lors de cette reunion 
seront publiees en meme temps que celles de noire colloque d'Alcoba<;:a. 
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Les themes traites lors des dernieres reunions ont montre que le psylle du poirier demeurait 
au centre des preoccupations des chercheurs des deux continents. Cependant, !'augmentation 
du nombre de communications sur d'autres sujets tels que tordeuses, acariens, cecidomyies 
et maladies, est rejouissante et montre clairement que le theme general "poirier" doit etre 
aborde comme un tout tant !'interaction entre Jes differents elements de cet ecosysteme est 
grande. 

Qu'il me soil permis ici de reprendre Jes themes principaux de recherche prevus dans le 
sous-groupe "poirier" et de brosser rapidement, pour chacun d'eux, un bilan non exhaustif des 
acquis et des lacunas. 
Les presidents des differentes sessions vous resumerons brievement par la suite Jes nouveaux 
elements apportes a cet edifice par Jes communications presentees. 

1. Methodologie. seuns economigues echantmonnage,
II semble que pour la plupart des ravageurs, et notamment le psylle, les methodes de controle
et d'echantillonnage se soient assez bien standardisees.
II est indispensable de bien dissocier les methodes destinees a la recherche de celles destinees 
a la pratique. Pour la fixation de seuils de tolerance et de leur utilisation pratique, ii est 
necessaire de mieux tenir compte des structures de population, ainsi que de tous Jes facteurs 
d'influence pouvant modifier ces seuils (etat physiologique des poiriers, presence
d'auxiliaires, exigences legales, etc ... ).
La maitrise de tous ces parametres appellant une cooperation entre les chercheurs et 
necessitera la mise en oeuvre de modeles mathematiques (expert system).
Un appal pressant s'adresse a tous Jes participants pour que des methodes nouvelles soient 
rapidement publiees.

2. Qynamigue des popujatjons et environnement.
Un tres gros effort a ete realise ces dernieres annees concernant le psylle du poirier. Les
travaux de RIEUX notamment apportent un eclairage nouveau sur la dynamique et le
comportement de ce ravageur dans le verger et a l'exterieur de celui-ci. II en va de meme
pour Jes anthocorides. La egalement, les travaux presentes sur d'autres ravageurs tels que
cecidomyies, acariens, tordeuses, ainsi que sur Jes maladies, sont particulierement
rejouissants.

Un effort particulier devrait etre consenti pour mieux definir Jes relations entre 
- attaques de maladies ou insectes et etat physiologique des arbres
- cecidomyies et tordeuses ou psylles ou anthocorides.

Tous Jes travaux dans ce domaine seront les bienvenus. 

3. Systematigue (ravageurs et auxiliaires).
Pour les psylles, des travaux de premiere importance ont ete realises ces dernieres annees 
par HODKINSON, WHITE et BURKHARDT notamment. La question de savoir si le psylle doit 
s'appeler Psylla ou Cacopsylla demeure cependant ouverte, du moins pour Jes responsables de 
recherches appliquees et des praticiens.
Concernant Cacopsylla pyricola en Europe, ii serait interessant d'entreprendre une elude
paleogeographique pour mieux expliquer sa repartition, salon RIEUX. Rappelons que la 
Commission de taxonomie de l'OILB est a la disposition de tous pour des determinations
difficiles.

4. Biologie comparee.
II s'agit surtout des travaux realises sur CacopsyUa 9yrjcoja et .Q.....J2v..ci.. Les travaux de 
HODGSON, NGUYEN, RIEUX, MATIAS sur la diapause ont permis de mieux comprendre le 
developpement des populations de ces ravageurs. Une mise en garde est cependant necessaire 
concernant Jes tentatives d'extrapolation d'une espece a l'autre, sans verification prealable. 
Des perspectives interessantes en matiere d'etudes en bioecologie s'offrent aux chercheurs. 
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s. Physio!ogie de ta nutri)ion /relation entre iosec�s et plantes-hotes}.
II y a encore de grosses lacunes dans ce domaine. Comment taut-ii travailler? A l'echelle de la
feuille ou l'echelle de l'arbre? A Toulouse, FUOG avail presente un travail fort interessant a ce
sujet sur le psylle du poirier (these de doctoral). On lui cherche toujours un successeur. 

Les travaux realises ces dernieres annees sur !'influence des teneurs en acides amines et en 
sucres, entre autres, montrent la voie a suivre. Parmi les elements moteurs pour de telles 
recherches, on pourrait citer 

- les travaux sur les resistances des vegetaux aux ravageurs,
- la mise au point de milieux nutritifs artificiels pour des elevages de masse de divers 

ravageurs. 
De nombreux ravageurs sont concernes par ce type recherche. 

&. Lutte chjmjgue et autres moyens de lune. 
De nombreuses connaissances nouvelles nous sont apportees chaque annee. On s'inquiete plus 
de la diversite des actions des pesticides (sur d'autres ravageurs, auxiliaires, acariens ou 
maladies) qu'a la simple relation "produit-organisme vise". 

Des etudes sur l'action des pesticides sur d'autres ravageurs au travers de la plante font 
cependant encore crueUement clefaut. Avis aux amateurs ! 
Les insecticides et autres moyens de lutte de la nouvelle generation "regulateurs de 
croissance des insectes, inhibiteurs de formation de chitine, Abamectine, granulose, confusion 
sexuelle" offrent des perspectives de protection phytosanitaire tout a fait nouvelles et 
originales. Toutes les possibilites de ces moyens n'ont pas encore ete exploitees et leurs 
effets secondaires ne sont pas tous connus. 

Les etudes sur les resistances sont nombreuses mais pas toujours productives. 
Le role de l'opinion publique dans le choix des moyens de lutte ira grandissant ces prochaines 
annees (type de matiere active, quantite de matiere active/hectare, mode d'application, 
etc ... ). 

1. lotormatioo demonstration vulgarisation.
Tous les travaux visant a ameliorer ce secteur seroni les bienvenus. L'utilisation de
l'informatique dans les domaines de la prevision, de l'avertissement et de la prise de decision, 
devrait etre intensifiee. Sans eux, la protection integree ne peut pas progresser rapidement. 
La creation de vergers "pilotes" dans toutes les regions de production serait a meme de
soutenir la vulgarisation. II est tout a fait rejouissant de constater a quelle vitesse les etats 
d'esprit changent actuellement. N'a-t-on pas entendu lors du colloque le repri!sentant d'une
firme reclamer plus d'informations officielles sur la protection integree des poirier

Je liens encore a relever ici le role essentiel jouer par la formation professionnelle, et ceci, a
tous 1.es niveaux : universitaires, conseillers techniques et praticiens. 
La creation de groupements regionaux constitues, avec leur propre encadrement technique, 
serait a meme de faire progresser les nouvelles techniques proposees, qui necessitent 
generalemnt plus de professionnalisme. 

Pour terminer, je voudrais rappeler qu'il est indispensable que des travaux de synthese soient 
a realiser regulierement dans tous les domaines que j'ai mentionne precedemment. A quoi 
serviront des recherches fondamentales de pointe si elles ne sont pas "digerees" par cles 
generalistes et des specialistes de la communication, et par la accessibles a la majorite des 
praticiens. 
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Avant de passer la parole aux presidents des diverses sessions de ce colloque, je tiens a
remercier tres sincerement, au nom du Comite scientifique et des responsables du groupe 
OILB/SROP "Protection integree en vergers", !'ensemble du Comite d'organisation ainsi que 
toutes les personnes qui ont contribue de pres ou de loin a faire de ce colloque une reussite 
totale. Un merci particulier au Directeur de l'ESTACAO NACIONAL DA FRUCTICULTURA et a
Monsieur le Maire d'Alcobac;a qui nous ont reserve un accueil particulier et chaleureux dans 
leur magnifique region. 

Je ne voudrais pas citer de noms - Monsieur BASSINO, secretaire general de l'OILB, le fera 
certainement lors de la seance de clOture- mais je ne puis m'emp�cher de remercier tres 
sincerement nos collegues et amis Carlos Matias et NGUYEN Thanh-Xuan pour leur devouement 
inlassable durant plus d'une annee. 
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SESSION BIOLOGIE ET DYNAMIQUE DES POPULATIONS ET DES AUXILIAIRES 

AMARO P. ET STAUBLI A. 

E.mroiece partje presjdee par Monsieur re Professeur AMARO : 

Dans la session filQJ.OG!E ET PYNAMIOUE DES POPULATIONS ET AUXILIAIRES, douze 
communications furent presentees sur un total de trente cinq soil 34%. 

Dans la matinee du Mardi 12 Septembre 1989, la majorite {quatre) des six communications 
furent sur le psylle, Psylla pyrj, presentees par MATIAS fil.AI.., RIEUX � {deux 
communications), et SOULIOTIS et BROUMAS, l'une sur un puceron du poirier Qysaphjs pjrj par 
OTILIA BOELPAEPE et rautre sur Pseudococcus marjtjmus par BURTS �-

La dynamique des populations du psylle a ete etudiee au Portugal et en Grace centrale {region 
de Larissa), les populations hivernales en France, !'action des predateurs au Portugal et en 
Grece et des parasito"ides en France. 

Dans les communications sur Qysaphjs PW au Portugal et .PM.11dococcys marjtjmus aux USA 
{Etat de Washing1on), en plus de la reference a la dynamique des populations de ·ravageurs, ont 
aussi ete considerees !'action des auxiliaires et la lutte chimique. 

Apres ce Colloque, nous avons une connaissance plus complete sur la dynamique des 
populations du psylle du poirier et sur !'action des auxiliaires. A ce propos, on doit donner plus 
d'importance aux chrysopes au Portugal, en comparaison avec l'action prioritaire des 
anthocorides cans d'autres pays europeens. 

On rehausse aussi les connaisances maintenant disponibles sur la distril>ution numerique et 
spatiale et sur revolution des populations hivernales du psylle. 

Seconde partje pr;esjdee par Monsieur STAUBLI : 

Je me permettrai de completer cette partie par la session que j'ai dlrigee. 

En ce qui concerne les methodes d'echantillonnage et de travail, nous avons eu une 
presentation interessante de RIEUX sur des nouvelles techniques pour la cecidomyie des 
feuilles {.Q.a.•:;yneura pvrj), notamment pour une technique d'echantillonn&ge sur le feuillage a
l'aide d'un cadre dispose contra celui-ci. Ainsi qu'une cage posee a meme le sol qui permet de 
contr61er !'emergence des cecidomyies. 

WESTIGARD, de son c6te aux USA, nous a montre une technique interessante pour quantifier la 
strata herbacee, depuis l'herbe vers le tronc des arbres. 

Dans le domaine de la dynamique des populations, RIEUX nous a egalement parle de la 
cecidomyie des feuilles du poirier . Ii dit qu'il est en fait difficile de suivre la dynamique des 
populations et de faire des previsions d'attaque, du fail surtout que la cecidomyie hiverne 
parfois sur deux hivers,les adultes n'emergeant qu'au bout de deux ans. 

Dans le domaine de la biocenose, nous avons un certain nombre de communications, notamment 
de STAMENKOVIC (Yougoslavie) qui a releve une influence assez nette des attaques de� 
� sur le developpement d'une maladie, Monmnia fruc!joena. 

FERREIRA nous a par!e d'acariens phytophages au Portugal et plus particulierement 
d'.Epitrjmerus ml!i et Panonychus ulmi, precisant que ce dernier n'est pas tres dangereux dans 
ce pays. Par contra, Epjtrjmerus DYCi est en nette augmentation. Ii a releve egaleme\11 
relativement peu de predateurs dans les vergers et peu d'acariens predatsurs. 
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WESTIGARD a presente une lisle interessante de plantes favorables ou defavorables au 
developpement de Tetranychus urtjcae dans la strate herbacee. 

Mme VASCONCELOS nous a egalement fail un fort interessant expose sur la flore adventice 
des vergers de poirier et sur l'influence des differents types de sol sur cette flore. 

Concernant finalement la Jutte chimique, WESTIGARD a montre une etude interessante de 
l'action d'herbicides, seuls ou combines avec des acaricides sur les populations de 
Tetranychus urtjcae de la strata herbeuse, au pied des arbres. 

RIEUX nous signale egalement qu'un sol fortement enherbe favorise le developpement de la 
cecidomyie et que le meilleur moyen de lutte Jui semble �tre, de garder un sol nu done sans 
herbe durant piusieurs annees. 
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CONCLUSIONS FOR THE SECTION ON CHEMICAL CONTROL AND ITS 

DISADVANTAGES 

PREPARED BY BURTS E.C. AND PRESENTED BY NGUYEN T.X. 

1 . Chemical control of arthropod and disease pests of pear is still an important tactic 
for pest management. 

2. The diversity of research reported indicates that there are many problems with
chemical control, such as disruption of orchard ecosystems, real or imagined hazzards to 
human health, and to the environment, and the failure of chemicals due to development of 
resistant populations of key pest species. 

3. Much of the research on chemical control involves pesticides with novel chemistry
and modes of action. This diversity, I think, is good and should lead to more stable control 
programs with fewer undesirable side effects. 

4. Finally, there is need for organizations such as OILB to educate governments and, 
people in general, about the real benefits of pesticides and the need for maintaining a 
diversified arsenal of products for pest management. 
If public pressures and government regulations continue to restrict the number of available 
insecticides and fungicides then there will be a greater undesirable affect of chemical control 
on man and the environment. Only by maintaining an arsenal of diverse pesticides and by using 
them sparingly we can reduce these undesirable effects of pesticides and maintain levels of 
agricultural production sufficient to satisfy the food and the fibes need of the world's growing 
population. 
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SESSION SUR LES METHODES DE LUTTE ALT:i:RNATIVE 

BRIOLINI 

Monsieur le President, 
Mesdames et Messieurs, 

Comme Monsieur le President vous l'a annonce, je represente mon collegue et ami PASQUALINI 
qui a ete President de seance pour cette session. Croyez le ou non, ii pense que mon francais 
est meilleur que le sien. Pour cette raison, ii m'a demande de m'exprimer a sa place. 

La session concernait les methodes de lutte alternative, et Je pense que c'etait rune des 
sessions les pius courtes car ii n'y a eu que quatre communications. 

Deux ont concerne les nouveaux produits, c'est-a-dire les regulateurs de croissance et les 
inhibiteurs de synthese de chitine. La substitution des insecticides classiques avec de 
nouveaux produits donnent toujours de nouveaux resultats. L'emploi de ces produits permettra 
peut-Atre de reduire le nombre de traitements, compare aux produits chimiques traditionnels. 
Le probleme repose sur l'effet residual des produits sur l'environnement et les insectes utiles. 
Ceci est un point important au niveau des recherches a mener. Je pense qu'il serait 
interessant d'avoir des connaissances plus approfondies. 

A ce propos, ii taut remarquer que la legislation des divers pays presente des differences 
concernant !'utilisation de ces produits. Et peut-Atre devons nous nous pencher davantage sur 
ce domaine. 

Deux autres communications, dont la premiere presentee par ALAUZET fl..1.m., et la seconde par 
PAULSON et AKRE concernent !'utilisation de predateurs dans les vergers. La mise au point 
d'une technique pour l'elevage de masse d'�. un predateur bien connu a ete 
realisee. Ceci renforce l'idee que nous devons toujours aller dans le sens d'une lutte plus 
integree; necessitant ainsi l'emploi de toutes les methodes dont on dispose, non seulement les 
methodes chimiques, mals une meilleure integration des methodes de protection biologique est 
souhaitable. 

Le fait que l'on dispose de techniques d'elevage de masse de predateurs, ouvre de nouvelles 
perspectives. 

La quatrieme communication, presentee par PAULSON et AKRE concerne le role des fourmis 
comma predateurs des psylles. II -s'agit d'un groupe d'insectes que tout le monde connait mais 
dont le role dans le verger n'avait presque Jamais ete etudie. II semble que les resultats 
portent a affirmer que, probablement, une mellleure exploitation des ennemis naturels, 
c'est-a-dire du groupe des fourmis, pourrait reduire !'importance du psylle comme ravageur 
du poirier. 
Cependant, le facteur qui limiterait les populations de psylles n'est pas encore entierement 
connu et la raison des pullulations reste encore a expliquer. 

Ces contributions ont ete importantes pour comprendre les mecanismes qui sont a la base de la 
dynamique des populations de cet insecte, qui est un ravageur-cle pour le poirier. 
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SECTION ON HOST PLANT nESISTANCE AND INTEGRATED CONTROL 

CROSS AND KRYSAN 

The conclusions of the section on Host plant resistance and Integrated Control of the final 
section of the meeting was prepared by Dr. KRYSAN, USA and myself. 

It is clear to us that there are many regional variations of the spectrum of pests of pears 
worldwide, but in general it is codling moth and pear psylla that are the key pests of pear for 
any integrated management system. They are the key pests because efforts to manage them 
can disrupt the equilibrium of other pests. For example, the presentation by Luciano de FANTI 
of Italy revealed that use of selective pesticides for codling moth made the pear psylla 
problem responsive to Anthocorids. ii was re-assuring that the application of integrated 
management practices resulted in a reduction In the number of applications 

There appear to us a number of promising lines research for dealing with this pest duo. Three 
covered in this section of the meeting included host plant resistance, selective chemicals and, 
durig discussion, making disruption by pheromones. We would like to address a few remarks to 
you about each . 

.1::!.Q.st Plant Resistance - Dr. DARGAGNON and MATIAS 
The quest to find the chemical factors which are responsible for host plant resistance is a 
difficult one, and has only just begun. The way forward lies in close co-operation between 
entomologists and chemists. We must not draw firm conclusions from research until both the 
correlation between host plant subst&nces and resistance, and !he mechanism of resistance 
are understood. 

Selective Chemjcals 
The report confirmed that selective chemicals were, in fact, truly selective; -when they were 
used natural enemies were indeed preserved, particularly vis-A-vis pear. psylla. -An -
important factor in the presentations concerning chemicals was timing control tactics. To 
facilitate this timing it was appropriate that papers were presented on the development of 
mathematical models and communication techniques which will contribute io the Improvement 
of timing. 

Matjng Disruption 
While not the topic of a formal paper, the topic came up and resulted in fi,1ely discussion. The 
consensus was that this approach only works in orchards where initial populations are low. 

Now we want to turn information technology - Mr CRUZ and Dr. ROSA 
Discussion revealed that some progress has been made in this field. However, progress in the 
development of models is being hampered by theepaucity of biological data required. Mention 
was made of computing to produce and package useful knowledge and to rapidity communicate 
it to producers to guide them in their agronomic activities. Ancillary to this is education of the 
growers. 

Summary and Conclusjons 
Our approach of the essence of the proceedings :s that integrated management app,oaches are 
delivering what they promised both in the research area and in pratical application in 
particular localities. 
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DISCOURS DU MAIRE D'ALCOBACA 

Monsieur le Secretaire d'Etat de !'Agriculture, representant Monsieur le Ministre de 
!'Agriculture, Peche et Alimentation, 
Monsieur le Secretaire d'Etat de la Science et de la Technologie, 
Monsieur le Secretaire General de l'OILB (Organisation lnternationale de la Lutte Biologique) 
Monsieur le Representant du CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique), 
Monsieur le Directeur Regional de !'Agriculture, 
Monsieur le President de l'INIA (lnstitut National de !'Investigation Agralre), 
Monsieur le Directeur de la Station Nationale de Fructiculture Vieira Nativldade, 
Excellences, 
Mesdames et Messieurs, 

Le moment est venu ou ce Colloque International touche a sa fin. Ce Colloque a reuni a
Alcobac;a des specialistes et des sclentifiques de treize pays, qui se sont penches sur des 
problemes d'importance capitale concernant la lutte contra les ravageurs qui menacent les 
cultures et done l'equilibre alimentaire. 

Je suls sOr que ces journees ont represents beaucoup de travail. Des questions essentielles 
ont ete abordees dans differents domaines de recherches. Ce sont des moments importants 
pour vous tous. Je me rejouis de compter parmi les participants des chercheurs portugais, 
dont quelques uns travaillent dans le District, et dont les travaux se situent au premier rang 
des nouvelles techniques avec le principal souci de preserver l'envlronnement. J'espere que 
vous ates tous satisfaits de cette rencontre. 

L'agriculture est importante au Portugal, et l'echange d'informations permet d'augmenter la 
publication d'ouvrages concernant l'activite agricole. 

La fa�on· dont vous avez ate rec;us, ne dement pas les traditions d'hospitalite qui nous 
caracterisent depuis longtemps. 

La Mairie d'Alcobac;a est aussi tres satisfaite : parce que cette region a ete de nouveau choisie 
pour accueillir un Colloque d'une telle importance, permettant de faire connaitre notre villa. 
La Municipalite et son maire estiment que l'appui a ce genre de manifestation est fondamental 
pour l'avance de noire commune vers le progres que nous desirons. 

C'est la raison de notre engagement dans ce genre de manifestations que nous souhaitons voir 
se multiplier au profit de notre ville et de notre pays. GrAce a ces initiatives, Alcobac;a a ate 
redecouverte par les strangers et les Portugais. Les potentlalites d'accueil de notre region 
sont de plus en plus appreciees, mais malheureusement pas toujours prises en compte par le 
Budget de l'Etat. 

D'un point de vue agricole, nous possedons la terre la plus riche de tout le District de Leiria . 
Nos producteurs se placent toujours dans les trois premiers rangs de la production. Cetta 
terre a les caracteristiques essentielles pour experimenter de nouvelles techniques agricoles 
et ii semble normale qu'une Ecole Superieure d'Agronomie s'lnstalle dans notre villa comma 
nous le desirons depuis longtemps. Nous sommes cependant satisfaits du Centre de Formation 
Professionnel Agricole dont la construction a commence pres de la Station. Je profile de cette 
occasion pour exprimer ma gratitude a tous les mediateurs impliques dans ce projet et plus 
particullerement a Monsieur le Secretaire d'Etat a !'Agriculture. 

D'autre part, ii faut noter que notre secteur industrial est tres connue de part sa qualite et sa 
vitalite. Sa grande diversite va du meilleur cristal et de la porcelaine la plus fine en passant 
par d'excellentes coutelleries et de bons textiles; l'industrie de la chaussure s'appuie sur la 
presence d'un Centre de Formation Professionnel; d'autres activites sont a noter : mobilier, 
maroquinerie, ciments, moules, recolte de la resine, produits alimentaires ... Toutes ces 
activites apportent la notoriete de notre region dans tout le pays et meme a l'etranger. 
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Tout n'est possible que grAce au devouement et a !'engagement des hommes et des femmes de 
notre ville. Alcoba9a beneficie aussi d'un environnement agreable avec la presence de vastes 
forets de pins et de douces collines couvertes de vignobles et de vergers, de plus la proximite 
de la cote aux eaux claires se rencontre dans la baie de S. Martinho. 

La richesse des monuments historiques est illustree par le magnifique Monastere qui surajoute 
a la beaute de la ville. 

Ceux qui viennent visiter notre villa sent nos meillaurs ambassadeu;s iouristiques meme si 
cette visite se realise dans le cadre d'un Colloque. Je compte sur vous pour decrire les 
beautes de noire ville dans vos pays respectifs. A la session d'ouverture, j'ai peu parle 
d'Alcoba9a car mes propos concernaient davantage la protection de l'environnement et le 
merite de votre travail. 

Quelques orateurs et moi-meme avons parle du Professeur Joaquim Vieira NATIVIDADE , un 
veritable genie qui a honore et travaille beaucoup pour sa Ville et son Pays. Alcoba9a lui doit 
entre autre, cette Station Nationale qui porte son nom si justement et d'ou se propagent dans 
tout le pays les connaissances sur l'activite fruticole. 

Monsieur le Secretaire d'Etat a !'Agriculture, cette Institution engendre des sentiments tres 
profonds de la part des habitants d'Alcoba9a. Je suis sOr que Vous qui avez visite ce.te ville 
accompagne de Monsieur le Premier Ministre, et vous qui connaissez le travail realise ici, 
ferez tout pour assurer l'appui necessaire pour la poursuite de ses objectifs et a sa continuelie 
valorisation 

Ce Colloque International a Alcoba9a a honore notre ville et ii a eu l'appui le plus 
enthousiasme de la Mairie. 

Mais une realisation comme celle-ci n'aurait pas pu se faire avec le seul concours de la 
Mairie. Et nous devons aussi remercier les organismes officials et les personn0s qui ont 
contribue a la reussite de ce Colloque; entre autre, l'OILB en la personne de son Secretaire 
General, la Commission Scientifique et le Comite d'Organisation du Colloque, ainsi que le 
Secretariat General et a tous les participants sans lesquels le Colloque n'aurait pas eu lieu. Je 
remercie aussi toutes les personnes qui ont travaille a la reussite de ce Colloque. 

Au nom de Monsieur le Prefet du District que j'ai l'honneur de representer ici, au nom de la 
Mairie et en mon nom, j'adresse mes sinceres remerciements et mes plus forts compliments. 
Pour clore ce discours, je vous souhaite un bon retour et de garder le meilleur souvenk 
d'Alcoba9a et de votre sejour parmi nous. 

Merel beaucoup. 
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DISCOURS DE T. X. NGUYEN 

Monsieur le Secretaire d'Etat a !'Agriculture, 
Monsieur le Secretaire d'Etat a la Science et de la Technologie, 
Monsieur le Secretaire General de 1'0.1.L.B. et aussi Representant du Ministere de la Recherche 
et de la Technologie de France, 
Mesdames, Messieurs, 

Permettez-moi de parler ici au nom de toutes les personnes qui sont a l'origine de ce Colloque 
au Portugal, et d'autre part, en tant que Responsable du Sous-Groupe Poirier du Groupe 
"Protection lntegree des vergers" de 1'0.1.L.B. 

Un Colloque ne peut s'organiser tout seul a partir d'une simple pensee. Cela demande une longue 
preparation. L'idee d'organiser un deuxieme Colloque International du s/g Poirier a germe en 
1986 apres la tenue du premier Colloque sur les Psylles du poirier (Toulouse, 1983). 

Des 1987, nous avons cherche un lieu situe en Europe, susceptible de pouvoir accueillir noire 
Colloque. Et parmi les pays europeens, mon choix s'est fixe sur le Portugal et cela pour 
plusieurs raisons : 

1 - Ma connaissance du niveau des recherches en vergers de poirier de ce pays, car depuis 
1985 j'ai un Contrat de Recherches entre le Laboratoire d'Entomologie de l'Universite 
Paul-Sabatier de Toulouse (France) et la Station de Recherche Fruitiere d'Alcoba9a (Portugal). 
D'autant plus qu'un lien d'amitie existe deja entre la Station de Recherche Fruitiere d'Alcoba9a 
et l'Universite Paul-Sabatier de Toulouse, puisque M. NATIVIDADE ancien Directeur du Centre, 
a ete etudiant a Toulouse et a aussi obtenu son grade de Docteur es Sciences. 

2 - Nous voulons aussi profiler du Colloque pour faire le bilan de la collaboration scientifique 
entre le CNRS et le JNICT. 

Et c'est en 1988 que nous avons eu la reponse officielle favorable du gouvernement portugais 
par l'intermediaire de M. PORTAS, president de l'INIA . 

Aujourd'hui, le Colloque est devenu realite et tout le monde reconnait que c'est une reussite 
pour le Portugal et pour l'OILB. C'est d'abord une reussite au point de vue de !'organisation 
materielle, cela n'a ete possible que grAce surtout au devouement de M. MATIAS et de ses 
collaborateurs d'Alcoba9a, et de l'equipe qui assume la traduction. C'est aussi une reussite 
scientifique avec plus de 150 participants representant 12 pays, et avec 38 communications 
reparties dans 4 themes principaux. Je laisse le soin aux autres participants de constater 
l'apport positif des communications 

Permettez-moi de relever ici d'autres aspects positifs en ce qui concerne le Portugal : 

Le Portugal est encore scientifiquement isole, par rapport a certains pays de la Communaute 
Europeenne comme la France, l'Allemagne et la Grande-Bretagne. Mais les chercheurs 
Portugais ont toujours nourri le souhait de sortir du pays pour faire des stages dans des 
Centres de Recherches a l'etranger. lls souhaitent pouvoir aller preparer une these de 
Doctoral ou de Ph. D. dans les grandes universites europeennes. Les Directeurs des Centres de 
Recherches souhaitent pouvoir signer des contrats de collaboration avec leurs homologues 
etrangers. 

Le contra! de Recherches CNRS/JNICT permet a C. MATIAS de preparer une these de Doctorat 
d'Etat a l'UPS sous ma direction, de venir faire des stages de formation dans les differents 
laboratoires fran9ais. 
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Localement, noire travail de collaboration consiste a creer des vergers pilotes, dont les 
proprietaires acceptent d'appliquer la methode de Protection lntegree. Avec beaucoup de 
difficultes et peu de moyens materials et financiers, nous arrivons a obtenir quand meme 
certains resultats positifs, demontrant que l'on peut appliquer dans la realite la philosophie de 
la Protection lntegree dans les conditions propres du Portugal. 

En effet dans un premier temps, nous reduisons le nombre de traitements chimiques : de 
10-12 fois par an, nous arrivons a 5 applications annuelles dans un verger experimental de 40 
hectares. La reduction de moitie du nombre de traitements permet aui: producteurs portugais 
d'economiser de l'ordre de 22 500 $ par hectare sur l'annee. Si le Portugal, avec ses 7 OOO 
hectares de vergers de poirier, applique correctement la methode de Protection lntegree 
contre les Psylles, ii pourrait faire au minimum une economie de l'ordre de : 22 500 x 7 OOO 
= 157 500 OOO $ . Ces resultats, bien que limites a la petite echelle de la region d'Alcobac;a 
sont encourageants, puisque MATIAS a rec;u ces derniers temps la demande de plusieurs 
producteurs d'appliquer cette methode dans leurs vergers. Mais materiellement, MATIAS 
(etant seul) ne peut pas accepter toutes ces propositions, car cela necessite une organisation 
beaucoup plus structuree. 

Messieurs, nous vous avons fourni la preuve qu'avec des moyens tres limites, mais avec 
beaucoup d'enthousiasme et d'abnegation, nous demontrons qu'une idee, qu'une philosophie peut 
etre realisee efficacement dans la vie courante; la demonstration a ate aussi -faite dans les 
communications des scientifiques des autres pays durant ce Colloque a Alcobac;a. 

Messieurs les Secretaires d'Etat, Monsieur le Representant du Ministere de la Recherche 
franc;aise, ce Colloque enfante par nous, les simples scientifiques, nous vous le confions. 
Aidez-nous a le faire croitre plus vile au travers de ses resultats, car la vie d'un Homme est 
tres courte et l'enthousiasme d'un scientifique s'emousse avec l'Age. 

Merci de votre attention. 
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ALLOCUTION DE CLOTURE DE J.P. BASSINO 
Secretalre general de l'OILB-SROP 

Messieurs les Representants officials, 
Mes chers Amis, 

Quel long cheminement des recherches et des applications en vraie grandeur dans les champs 
avons-nous deja parcouru en 15 ans. 

J'ai en memoire les cours sur la lutte integree que nous avons organises en 1980-1981 avec 
les grands animateurs qui sont dans la salle : le Professeur P. AMARO, le Dr. A. LAVADINHO 
et aussi le Dr. JULIO, avec l'aide de Madame le Dr. FRAZAO et bien d'autres et, bien entendu, 
les tenors de la lutte integree qua sont nos collegues aujourd'hui en repos bien merite : M. 
BAGGIOLINI et H.G. MILAIRE, dont le charisme et la foi sont maintenant legendaires. 

Je voudrais aussi souligner la qualite des travaux de toute l'equipe, et en particulier de deux 
personnes : H. AUDEMARD, toujours discret mais efficace et de P. ATGER, mort 
prematurement et dont je salue ici la memoire. 

Apres la phase d'enthousiasme ou nous pensions que la mise en oeuvre de la lutte integree en 
vergers de poiriers pourrait decouler tout naturellement des acquis en vergers .de pommiers, 
ii nous a bien fallu reexaminer la situation et entreprendre une action specifique dont ce 
colloque est un point fort. Je n'insiste pas, tout cela a deja ete fort bien dit. 

Preuve du dynamisme du groupe qui oeuvre en vergers de poiriers, un autre colloque est deja 
prevu, dans quatre ans, a Bologna (ltalie), a l'lstito di Entomologia del' Universita et le Dr. G. 
BRIOLINI a accepte d'en assurer !'organisation; qu'il en soit remercie. 

Je me dois. de souligner aussi le travail remarquable qu'a realise notre excellent collegue C. 
MATIAS, tres efficace dans les Ulches d'organisation, mais aussi, d'une rigueur dans les 
investigations qui lui assure la reconnaissance de la Communaute scientifique et du groupe de 
travail de l'OILB. II me plait de mettre ici en avant l'esprit d'amicale collaboration des 
membres du groupe et les efforts particuliers du Professeur X. NGUYEN du CNRS-Toulouse, du 
Dr. R. RIEUX de l'INRA-Montfavet-Avignon et, bien sOr, du Dr. A. STAUBLI de la SFRA de 
Changins, en Suisse. 

A mon avis, les deux points suivants meritent reflexion : 
- l'inter�t d'echanges de chercheurs europeens (financement possible de la Communaute) et
aussi avec les centres de recherche de l'Amerique du Nord; a ce propos, ii est tout a fait
souhaitable de developper les liaisons avec nos homologues de l'OILB pour cette partie du 
monde; 
- l'utilite de la constitution de petites equipes autour de themes tres precis, avec partage
amical et confiant des travaux et la definition, en commun, des orientations.

Au nom de l'OILB-SROP qui regroupe environ 700 scientifiques de !'Europe de l'Ouest, du Nord 
de l'Afrique et du Moyen-Orient, je vous apporte l'appui et vous transmet le souhait du 
Conseil de voir progresser rapidement les recherches dans ce domaine ... 
et puis, je tiens a exprimer ma gratitude a tous nos amis portugais qui, au-dela de la 
gentillesse et de la qualite de la vie qu'ils savent si bien exprimer, offrent l'hospitalite 
cordiale qui est le signe certain de la richesse d'une Communaute. 

Je vous remercie de votre attention. 
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MINISTERIO DA AGRICULTURA, PESCAS E AUMENTACAO 
SECRETARI.� DE ESTADO DA AGRICULTURA 

Gabinete do Secretario de Esiado 

Nowadays, and fortunately with visible results, the best way to succeed in coordinating the 
actions which directly or indirectly can contribute for better and most profitable agriculture 
is largely debated among us. 

All having their own role - investigators, teachers, technicians and farmers - makes it 
important to touch some of them and to bet in the work of everyone. 

Those who are in the last link of the chain, are after all, the reason for all the scientific an 
technical investment we wish to see increased. But in fact, that effort would be worthless, 
should we not have, as we do today, the associations and cooperatives, valid representatives 
of the farmers. 

But let us be realistic, and let us accept once and for all, that those who insist in the 
"individualist logic" within the organized model of agriculture will waste their time, when the 
moment is for it to be gained. The agricultural organizations capable of taking upon themselves 
the dynamic role of new techniques in all the fields, f;om production to commercialization will 
win. I know that this was also your message in this debate on integratad protection. 
To perform it in this house, which has been a milestone in the national fruit-growing and 
stressing It in the plantation of pear trees, in this region and in this village where 
development is notorious, is a perfect symbiosis between the place and the theme. 

It is now desirable to stimulate within the farmers, and here I point out the support of the 
Alcobac;a Town-Hall, the advantages of using this way of fighting - the integrated protection -
against noxious organizations. 

Actually, the technical limitations of phytopharmacol usage is widely known, because they 
only allow to punctually solve some questions, they lead to the need of increasing either the 
number of treatments or the dosages used, taking to an increase of costs and to important 
environmental problems. 

On the one hand, we are confronted with the sad reality in which the large majority of the 
goods we use cannot be produced without the help of chemical products. 

Only this way, Is it possible to establish field experiments, which aim is the experimental 
development of new techniques, their adaptation to local conditions, aiming the adequate 
technical training of the people responsible for the transmission to the farmers of the new 
concept. 

This interconnection, investigation/experimention/axtension and its pratical application, at 
regional level, should be performed in such a way that the farmers feel that they are the 
terminus of a chain which is fit at any time to answer to their demands. 

In this perspective, the role to be performed by the services of agricultural notices is also 
important. These services can be the components of the service network of the map, which is 
urgent to consider, or even of organizations of producers of a certain region, touched to that 
purpose. 

Seeing that one of the premises of the integrated protection is the maintenance of the 
population for eventual causes of damage in the harvests, below the necessary levels to reach 
the economic level of attack, the indications forwarded by these stations are fundamental, in 
order to make it possible to prevent the main problems occurring during the development of 
the harvest. 
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However, it is always the farmer who, as the last piece of the chain will be responsible for 
the introduction or not of the techniques of integrated protection in the defense of this of that 
harvest. 

And here the professional associations and the cooperatives of the sector have a word to say, 
for they are the ideal mediator to, within the farmers, train them so that they can channel 
more information. 

Only this way can we have a larger commercial valuation of their production. 
I am sure that in these days of work, this has also been your desire. 

On the other hand, it is frequent the insistence in the need to increase the world's agricultural 
production, with the consequent increase in the usage of water, fertilization, tilling and 
repetition of the same harvests, in the same places, year after year, creating conditions for 
the rapid growth of enemies of the harvests. 

And we are before a vicious cycle, since the increased needs of protection lead to an increase 
in the chemicals to apply. 

The problem is that the growing use of these products does not lead to a simple and direct 
effect on the cause we want to fight, quite the opposit, it produces a multitude of effects on 
the different components of the agrarian system and its natural balance. 

And this is why I cannot help pointing out, once again, the importance and the opportunity of 
this debate on the integrated protection of pear tree orchards, since the questions concerning 
this issue are so many. 

I should also point out that, at a time in which the questions connected to the environment are 
at the order of the day, it is necessary to think a little in all these problems so that, the 
defense and exaltation of our resources, protecting and improving them, we find the 
alternative to promote the progress and the balance between environment and agriculture. 
We have, therefore, to answer on one hand.to the fundamental ecologic concepts for the 
understanding of what integrated protection is, and, on the other hand we cannot ignore the 
economic component which is associated to the agricultural activity, and which is represented 
by the attainment of quality products which guarantees the satisfaction of the consumer. 

However, we know that the rural world is by nature against fast changes and takes some time 
to accept technical innovations, so that the generalization of practical usage of integrated 
protection among us should represent a joint effort either of the intervening parts either of 
those interested, that is to say, all of us. 

Thus, the role to be performed by investigation, experimental development, demonstration 
and extension is particularly important. 

In what concerns investigation, the works connected to the sanitary sector can be oriented, in 
general, to answer to the demands put forward by the techniques used in integrated 
protection. 
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SPEECH OF SECRETARY OF STATE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY 

I would like to salute all the participants and thank the promotors for the invitation to make a 
speech on this closure session of the International Colloquium of Integrated Protection 
Management in Pear Orchards. 

To the growing importance that the immaterial component is getting in terms of its 
incorporation in riches and services, it is associated, not only the increasing valuation of 
intelligence, but also the new way of facing the inter-society exchange relationship. In fact, it 
is clearly observable that Science and Technology have got, all over the world, a strategic 
dimension, never known before, which tends, in future, to configurate a greater and greater 
affirmation in this field. 

This fact made the activities of the Technological investigation and Development to get the 
dimension of economical act. 

The scientific policy is therefore submitted to the great need of promoting the development of 
human sources and physical structures that can guarantee to the Country the capacity of 
facing the future challenges, that has become more important now, that we are members of 
EEC. 

It should be underlined in this context that the activities of investigation and development l&D 
have been consecrated in European Unique Act, that in its Chapter VI, raised up this matter to 
the category of originary right. In fact, in this treaty, the Community assumes the purpose of 
reinforcing the technological and scientific bases of Europa and support the development of its 
international competition. 

Since the foundation of EEC that agriculture has been on first line of intervention. In our 
country, where for so many years, it has been put on second place, it appears nowadays in a 
situation of revitalizing, mainly due to support from Community. 

The intervention of scientific knowledge and the application of new technology will certainly 
give this sector a stronger dynamic, but it is important to increase the national efforts of 
investigation and development, and the Government is definitively engaged for that purpose. 

According to the inquiry to National Scientifc and Technological Potential made by JNICT in 
1986, the Sciences of Agriculture, Sylviculture, Cattle-breeding and Fishing have expanded, 
in the Sectors of State Laboratories, High Education and Private Institution without Profit 
Purposes, 2bout 19% of the total National Investment in Technological Investigation and 
Development. In the Sector of Enterprises, the expenses were irrelevant, fact that causes 
some preoccupation. In national terms, the efforts in l&D in the sector of enterprises is not 
enough, about 27% only (value of 1986). In agriculture and cattle-b;eeding, however it 
almost does not exist, and this situation must be changed in a short time. As far as human 
sources are concerned, the sciences of Agriculture, Sylviculture and Fishing give work to 
2,000 people (=full time) which corresponds to 25% of national total. 

Comparing this number to the percentage of expenses - 25% v. 19% - we can conclude that 
the capitation is lower in this sector than in the national average, which will be a point of 
reference in future intervention. 

The development of modern chemical and biological technologies, normally named 
biotechnologies, is having some impact, which will grow in the Mure in the sector of 
agriculture, forest and cattle-breeding. 
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Aware of the importance of this scientific area, the Government, through the Ministery of 
Agriculture, Fishing and Alimentation has stimulated the foundation of the Institute of 
Biological and Technological Sciences and Technologies, which is being installed in Oeiras, near 
Estac;ao Agronomica Nacional, which had already received significant investments made by 
PEDAP. 

The Secretary of State of Science and Technology has given support to this initiative, and it is 
being prepared a legal diploma that creates formally this institution of technological 
investigation and development. I think it is an infra-structure of great value for the 
development of the Country and, it should be mentioned the engagement of INIA, mainly the 
president, Prof. Carlos PORTAS, in its foundation. 

Some other scientific and technological infra-structure can be created or the already existent 
can be reinforced, in the next years, in the ambit of the program Science, the negotiation of 
which is being finished with the Commission of European Communities. 

The initiative of the proposals is to be taken by national technological and scientific 
community, that disposes of an important instrument of reinforce of the national human and 
physical infra-structure. The combination of funds from Ciencia (Feder and FSE) with PEDAP 
will be fundamental for the maximum of innovation in such an important sector of activity, 
which in the case is agriculture. 

The concern with preservation of nature is at present so important, that influences the 
intervention at political level, strongly. 
Agriculture is also responsible for the present problems. Between 1980 and 1985 the 
worldwide agricultural production per capita grew 4%. Part of this growth is due to 
increasing of cultivated area. The growing use of watering, chemical products and especially 
manures, was however the most determinant factor. 

There are evident symptoms of some harmful effects on the ambient caused by the great use 
of chemical products, and may be the use has to be moderated or even reduced. As an 
example, we may mention that the use of chemical products has been reduced about 20% 
between 1973 and 1983 in the USA.In this context, the central theme of this colloquium seems 
very up-to-dated. The integrated protection management orchards, namely, of a kind to which 
production Portugal has got excellent conditions, pear orchard, combining chemical with 
biological agents it meets the needs of increasing the production, preserving the ecological 
equilibrium of the planet Earth. 

Finally, I would like to congratulate the promotors of the colloquium, scientists and technics 
that made part of it, wishing the best for your professional careers and reaffirming that it is 
with hope and optimism that we face your contribute to the development, that we all wish. 

To the pariicipants from other countries, I wish an excellent stay in Portugal, hoping you take 
the best memories from our Country. 
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