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Anthonome du framboisier (a gauche) et byturus, adulte du ver de la framboise (a droite). (Photos Arnaud Conne, Agroscope.)

Introduction

L'anthonome du framboisier Anthonomus rubi (Herbst
1795) et le ver des framboises Byturus tomentosus (De-
Geer 1774) sont deux ravageurs importants dans les
cultures de framboises d'Europe septentrionale et cen-
trale. lanthonome, un charancon de 3 a 3,5mm, accom-
plit deux générations par an en Suisse (Staubli et H6hn
1989), ou il est présent principalement dans les cultures
d’altitude. L'adulte sort de diapause au mois d‘avril et
s'accouple au mois de mai. Il se nourrit des feuilles et des
fleurs de framboisier. La femelle pond 20 a 30 ceufs
dans les boutons floraux dont elle sectionne le pédon-
cule. Elle peut détruire autant de boutons que d’ceufs

pondus puisque 65 a 85 % des boutons coupés con-
tiennent un seul ceuf (Popov 1996; Aasen et al. 2004).
La destruction des boutons floraux cause une perte di-
recte due a la non-production de fruits. Localement en
Suisse, les attaques peuvent détruire jusqu'a 30 % des
boutons floraux et atteignent méme 80 % en Norvege
(Nina Trandem, comm. pers.). Le seuil d’'intervention
actuellement utilisé en Suisse est celui de Linder et al.
(2012), fixé a 10 % d'inflorescences attaquées en contré-
lant 100 inflorescences/1000 m2. Contrairement au frai-
sier, auquel ce ravageur inflige aussi de séveres dégats,
le framboisier ne compense pas la perte de boutons en
produisant des fruits plus gros (Mittaz et al. 2002; Car-
len et al. 2004). Le ver des framboises Byturus tomento-
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sus est un coléoptere de 4 a 5mm, qui apparait en avril
et se reproduit au mois de mai (Antonin 1984). Les fe-
melles pondent une centaine d’'ceufs dans les fleurs ou
les jeunes fruits a raison de un a trois ceufs par jour (Fas-
sotte et al. 2011). La larve se développe dans le fruit en
creusant le réceptacle. Les variétés d'été sont plus atta-
quées que celles d'automne car les cycles du ravageur et
de la plante sont synchrones (Grassi et Pertot 2003). Le
seuil d'intervention est de un adulte pour 100 inflores-
cences contrdolées. Les pieges blancs de type Rebell®
permettent de détecter la présence d'adultes avec un
seuil de dix captures par piege par semaine. Une mé-
thode sémiochimique a été développée en Ecosse pour
lutter contre le ver des framboises (Birch et al. 2009), un
piége basé sur un attractif floral imitant la fleur de
framboisier. Il a été testé avec succes en Suisse depuis
2008 (Baroffio et Mittaz 2011). Le piege doit étre placé
au moins quatre semaines avant le début de la floraison
pour éviter la compétition entre I'attractif et les fleurs
de framboisier (Baroffio et al. 2012).

Des traitements chimiques de la famille des esters
phosphoriques (chlorpyrifos), des néonicotinoides (thia-
cloprid), des produits de fermentation (spinosad) et
divers pyréthrinoides sont homologués pour lutter
contre ces deux ravageurs en Suisse (OFAG 2015). La
pression exercée par les grandes surfaces et les consom-
mateurs pour disposer de fruits sans résidus poussent
a chercher de nouvelles méthodes de lutte (en produc-
tion biologique ou conventionnelle).

Le projet Core Organic «Softpest Multitrap» s'est
déroulé dans ce contexte entre 2012 et 2014 avec la par-
ticipation de six pays (Norvege, Suéde, Danemark, Let-
tonie, Angleterre et Suisse). Son but était de valider la
mise en place d'un seul piege de masse sémiochimique
pour deux ravageurs différents, a savoir Lygus ruguli-
pennis et Anthonomus rubi dans les fraises et Byturus
tomentosus et Anthonomus rubi dans les framboises
(Wibe et al. 2012). L'article résume les résultats obtenus
avec ces derniers dans les cultures de framboisiers en
Suisse. Les travaux ont d'abord porté sur |'observation

Résumé |

des distributions saisonniéres des deux insectes et la
détermination de la hauteur optimale des pieges pour
les capturer. Puis des essais ont été effectués pour éta-
blir la densité de piégeage la plus favorable ainsi que
pour tester différentes combinaisons de leurres. Si ces
essais démontrent I'efficacité d'un piége de masse pour
ces deux ravageurs, celui-ci permettra de remplacer les
insecticides et de favoriser le développement de cultures
de framboises biologiques, peu répandues jusqu’ici a
cause des problémes liés a ces ravageurs.

Les essais se sont déroulés entre 2012 et 2014 en Valais
dans des parcelles de framboises de Glen Ample en
plein champ situées en altitude (tabl.1).

Tableau 1 | Description des parcelles d'essai de 2012 a 2014 en Valais sur framboises Glen Ample en plein champ

Année  Localisation  Altitude Surface Année Production
(m) (m?)  plantation
2012  Bruson 1060 1000 2005 Intégrée
2012  Saint-Sébastien 1000 3000 2004 Intégrée
2012  LesBioleys 1000 2000 2005 Intégrée
2013  Bruson 1060 1000 2005 Intégrée
2013  Chardonney 1000 1500 2006 Intégrée
2014  Salins 750 3000 2009 Intégrée

Couverture du sol Densité des Essai
avec Mypex cannes par m?
Oui 3 N°1 | Hauteur de piege
Non 3 N°1 | Hauteur de piege
Non 3 N°1 | Hauteur de piege
Oui 3 N°2 | Design du piege
Oui 3 N°3 | Combinaison de leurres
Non 3 N°3 | Combinaison de leurres
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Pieges et leurres

Le piege est composé d'un récipient vert surmonté de
deux plaques blanches disposées en croix et munies
d’un couvercle (fig.1). Les leurres, contenant chacun un
attractif déterminé, sont placés sous le couvercle. Les
insectes sont attirés par la couleur blanche des plaques
et par I'odeur des leurres. Ils tombent dans le récipient
rempli d’eau additionnée d'un mouillant (Triton X100)
araison de 5ml pour 51 d‘eau. L'eau est changée toutes
les semaines. Une grille est placée au-dessus du réci-
pient pour éviter la capture d’insectes plus gros, tels
que les abeilles et autres pollinisateurs. Les leurres sont
changés toutes les huit semaines (Baroffio et Mittaz
2010). Le piege a été testé en différentes variantes de
design: la forme et la hauteur des plagques blanches et
la couleur ont été comparées, ainsi que le positionne-
ment du piége en hauteur. Différents types de leurres
sont utilisés (tabl.2): des composés volatils floraux ou
bien des phéromones, utilisés seuls ou en combinaison
en fonction des pieges.

B WLl

BT

-'\'_ft.“llf = 27

Figure 1 | Piege standard utilisé dans les essais pour les framboises.

Trois types d’essais ont été mis en place afin de défi-
nir la hauteur optimale du positionnement du piege,
son design et la meilleure combinaison d’attractifs.

Essai 1: hauteur du piége

Cet essai a pour but d’explorer I'effet de la hauteur du
piege sur I'efficacité des captures de I'anthonome dans
les framboisiers. Trois hauteurs ont été comparées: 0,00,
0,75 et 1,50 m. Les pieges standard ont été montés avec
les deux attractifs du mélange anthonome et dispo-
sés début avril 2012 sur trois parcelles (Bruson, Saint-
Sébastien et Bioleys), en ligne avec un intervalle de 3m
entre chaque piége a trois endroits différents dans
chaque parcelle et dans une disposition différente. Les
piéges ont été relevés toutes les semaines et les cap-
tures décomptées.

Essai 2: design du piége

Le design du piege a été testé sur la parcelle de Bruson
en 2013: les modalités concernaient des variations sur
les plaques blanches: sans plaque, des plaques carrées,
une double hauteur de plaques carrées, des plaques
trapézoidales (le piege standard), un piége standard
entierement blanc (fig.2). Les pieéges contenaient les
trois leurres (tabl. 2): I'attractif pour le byturus avec un
composé volatil de fleur de framboisier (raspberry vola-
tile: rv) et les deux composants de I'attractif pour I'an-
thonome avec une agrégation de phéromones et un
composé volatil de fleur de fraisier pv2 (agg ph + pv2) .
Les pieges ont été mis en place a la semaine 25 (2013)
avec six répétitions distribuées au hasard sur les six
lignes a une distance de 7m entre les pieges et 2,15m
entre les lignes. Les pieges ont été relevés toutes les
semaines et les captures décomptées.

Essai 3: combinaison de leurres

Les combinaisons de leurres ont été testées sur les
parcelles de Chardonney en 2013 et Salins en 2014.
Les pieges étaient placés dans la parcelle a raison de
un tous les 10m. Différentes combinaisons de leurres
(tabl.2) ont été examinées avec six répétitions et une
répartition randomisée sur la parcelle (tabl. 3). Les cap-
tures ont été comptées et déterminées chaque semaine.
Les dégats dus a I'anthonome ont été estimés en con-

Tableau 2 | Composition des leurres utilisés dans les essais et sources bibliographiques

Nom du leurre Description

RV Raspberry volatile: composé volatil de fleur de framboisier attirant B. tomentosus (2 g) (Woodford et al. 2003; Birch et al. 2009)

Agr. Ph. Agrégation de phéromones males de A. rubi (100 pl normal 1:4:1 mélange de grandlure 1: grandlure 2: lavandulol) (Wibe et al. 2014)
PV2 Composé volatil de fleur de fraisier a faible dosage attirant A. rubi 200 mg de composé volatil de fleur de fraisier (1,4-diméthoxybenzéne)

(Innocenzi et al. 2001; Cross et al. 2006; Wibe et al. 2014)
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trélant 20 inflorescences autour de chaque piege du-
rant les stades phénologiques BBCH 60, 61 et 63 (Schmid
et al. 2001), soit du début de la floraison jusqu’a 30 %
de fleurs ouvertes. Les dégats dus au byturus étaient
évalués en contrdélant 120 fruits prélevés au hasard
autour de chaque piége a trois dates: début, milieu et
fin de récolte. Les statistiques ont été exécutées avec le
logiciel R.

Tableau 3 | Combinaisons de leurres testées en 2013 et 2014

Combinaison

Agrégation de phéromones (Agg ph) + PV2 (= combinaison standard)

PV2 (un des composants de l'attractif anthonome)

Raspberry volatile (RV) (attractif byturus)

RV + Agg ph + PV2 (la somme des trois attractifs)

RV + PV2 (attractif Byturus et un des composants anthonomes)

RV + Agg ph (attractif Byturus et un des composants anthonomes)

Agrégation de phéromones (Agg ph) + PV2high + RV (les deux attractifs mais avec le composant

anthonome dosé plus fort)

50
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Figure 2a | Essai n° 1. Hauteur de piége: captures d'anthonomes en
fonction de la hauteur du piége a Bruson, Bioleys et Saint-Sébastien
en 2012, dans des parcelles de framboises Glen Ample.

Moyenne de trois répétitions par parcelle.

Résultats et discussion

Les premiéres captures d’anthonomes ont eu lieu dés
les semaines 17 a 20 (stades BBCH 45-47), bien avant le
développement des boutons floraux (fig. 3). Les antho-
nomes ont été significativement plus attirés (Kruskal-
Wallis, p<0,001) par les pieges posés au sol munis du
mélange de leurre standard que par les autres placés a

Insecte ciblé Année
A. rubi 2013, 2014
A. rubi 2014
B. tomentosus 2013, 2014
A. rubi, B. tomentosus 2013, 2014
A. rubi, B. tomentosus 2013
A. rubi, B. tomentosus 2013, 2014
A. rubi, B. tomentosus 2014
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Figure 2b | Essai n° 1. Hauteur de piége: captures de byturus en
fonction de la hauteur du piége a Bruson, Bioleys et Saint-Sébastien
en 2012, dans des parcelles de framboises Glen Ample.

Moyenne de trois répétitions par parcelle.

Figure 3 | Essai n° 2. Design du piége: modéles testés en 2013 a Bruson. Moyenne de six répétitions.
De gauche a droite: il sans plaques blanches; I plaques blanches rectangulaires; [El double étage de plaques blanches rectangulaires;
A plaques trapézoidales (piége standard); [F piege standard tout blanc.
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0,75 et 1,5m. Les byturus ont été capturés aux trois
hauteurs sans différence significative, alors que le piege
ne contenait pas leur leurre spécifique (seulement le
mélange standard anthonome). Les résultats de cet
essai effectué en Suisse sur trois parcelles sont corro-
borés par les résultats norvégiens (non montrés ici) et
indiquent que le piege commun doit étre posé a méme
le sol dés le départ de la végétation, afin de capturer le
vol de la génération hivernante d'anthonomes et celui
du byturus.

Concernant les designs et couleurs des pieges, I'an-
thonome n’a pas montré de préférence significative
entre les variantes, mais le nombre de captures était
peu élevé en Suisse comme en Norvege. Le piege stan-
dard a plaques trapézoidales et le modéle a plaques
carrées ont capturé les deux insectes, tandis que le
modeéle a deux étages capturait beaucoup d'antho-
nomes et peu de byturus et que les modeles 1 et 5 ne
capturaient pas de byturus (fig.4). Le modéle standard

16
Anthonomes
14 4
Byturus

12 4

10

Nombre de captures/piége
(o]
1

(1] 2] (3] (4] 5]
Design du piege

Figure 4 | Essai n° 2. Design du piége: nombre d’anthonomes
capturés selon le design a Bruson en 2013. [fll Sans plaques blanches;
F plaques blanches rectangulaires; El double étage de plaques
blanches rectangulaires; El plaques trapézoidales (piege standard);
H piege standard tout blanc.

Tableau 4 | Comparaison des leurres en 2013
(Saint-Sébastien) et 2014 (Salins): captures d’anthonomes
et de byturus sur piége standard

Anthonome Byturus
2013 2014 2013 2014
agg ph + pv2 13 4 18 0
rv 3 1 68 8
rv+agg ph + pv2 8 1 67 3
rv+pv2 0 - 52 -
rv+agg ph 18 4 72 7
pv2 - 0 - 0
rb + agg ph + pv2 high - 3 - 8

s'est donc révélé approprié pour tester les combinai-
sons de leurres.

Le tableau 4 présente les captures en 2013 et 2014
pour I'anthonome et le byturus en fonction des combi-
naisons de leurres. En 2014, les captures ont été trés peu
nombreuses. La figure 5 différencie les captures de
2013 entre la génération hivernante et la génération de
I'année. Les résultats montrent que les pieges attirent
plus d’anthonomes de I'année en cours. Le nombre d'in-
sectes capturés entre les deux générations est significa-
tivement différent (Kruskal-Wallis: p = 0,0024). En les
testant séparément, on voit que la génération hiver-
nante n'est pas significativement influencée par les
combinaisons de leurres (p = 0,1248), contrairement a la
génération de I'année (p = 0,0012). Les résultats de 2013
et 2014 montrent que la combinaison «rv+aggph» est
celle qui a attiré le plus d'anthonomes et de byturus.
Cette combinaison se distingue significativement des
variantes «rv» et «rv + pv2» pour I'anthonome. Les dom-
mages causés par I'anthonome (fig.6) n‘ont pas été in-
fluencés par la combinaison de leurres (Kruskal-Wallis:
p = 0,84). Les dégats augmentent avec le temps entre le
début et la mi-floraison, comme le montre la figure 6:
au stade BBCH 63 correspondant a plus de 30% de
fleurs ouvertes, les dégats atteignent 50 boutons cou-
pés pour 100 inflorescences. Les captures de byturus
sontinfluencées par la combinaison de leurres (Kruskal-
Wallis: p = 0,0082). Quant a leurs dégats, la combinai-
son «rv + agg ph» tend a réduire les dommages dans les
fruits sans étre significativement différente, ceux-ci se
produisant seulement en fin de récolte (fig.6).

Les résultats suisses sont similaires aux résultats
norvégiens (non présentés dans cette publication), bien
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Figure 5 | Essai n° 3. Combinaisons d’attractifs: nombre
d‘anthonomes capturés selon les variantes en 2013 a Chardonney
et répartition des captures entre la génération hivernante

et la génération de I'année. Moyenne de six répétitions.
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que ces derniers reposent sur une population plus im-
portante. Nos résultats montrent qu’il est possible d'at-
tirer deux ravageurs différents dans un méme piege et
que la meilleure combinaison est l'attractif floral des-
tiné au byturus (rv) avec l'agrégation de phéromones
(I'un des deux composants du mélange standard) pour
I'anthonome, que ce soit pour le nombre de captures
ou l'estimation des dégats.

Le design du piege doit étre encore amélioré: une
concentration d’'insectes a été observée autour des
pieges, prouvant la forte attractivité des leurres, mais
les insectes ne rentraient pas nécessairement dans le
piége. Les dégats mesurés dans nos essais sont encore
trop importants. Il n'y a pas une bonne relation entre le
nombre de captures et les dégats mesurés, ce qui signi-
fie que I'attractivité du piége doit étre améliorée. Des
essais sont en préparation pour améliorer ces aspects.
Ce projet ouvre néanmoins une voie intéressante pour
le contréle biologique de ces ravageurs avec des piéges
sémiochimiques.

60
A BBCH 60 BBCH 61 [l BBCH 63

50
g
g 40
]
S
E 30
(=]
e
2 20
Qo
=
8
w 10 A
o
o
5
2 0

agg ph rv+aggph  rv+pv2  rv+agg ph
+pv2 +pv2
Combinaison de leurres

10
“» B Fin de récolte
5 9 )
= Mi-récolte
o 8
= [l Début de récolte
= 7
7]
5 6
g 5
a
~ 4
=]
2 3
3
2 2
>
5 m

0

agg ph agg ph V+pv2 rv+agg ph

+pv2 +pv2+1v

Combinaison de leurres

Figure 6 | Estimation des dégats de I'anthonome (A) et du byturus (B)
en fonction de I'attractif en 2013.

Conclusions

e Le piege combiné contre I'anthonome et le ver
des framboises doit é&tre mis en place dés le départ
de la végétation, au stade BBCH 45-47.
e Le piege doit étre posé sur le sol avec une distance
de 10 m entre les piéges a travers la parcelle.
La meilleure combinaison de leurres est I'agrégation
de phéromones et le composé volatil de fleur
de framboisier. Les attractifs doivent étre changés
apres huit semaines.
Durée du piégeage: les pieéges restent en place
depuis le mois d'avril, pour capturer la génération
hivernante de I'anthonome et le vol du byturus,
jusqu‘a la récolte des fruits, pour capturer la
génération de I'année de I'anthonome et les byturus
qui continuent a étre actifs jusqu’en septembre. =
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Summary H

How to attract two strawberry
pests in the same trap?

In the absence of effective control
measures, the strawberry blossom
weevil (Anthonomus rubi) (SBW)
and the raspberry beetle (Byturus
tomentosus) (RB) cause large

(10 — 80 %) losses in yield and
quality in organically grown
raspberry. Attractive lures were
combined into a single multitrap
for economic management of
these pests simultaneously. This is
one of the first approaches to
manage non-lepidopteran insect
pests of horticultural crops using
semiochemicals in the EU, and
probably the first to target
multiple species from different
insect orders. The aim is to
develop optimized lures and cost
effective designs for mass
trapping and to determine the
optimal density as well as spatial
and temporal patterns of
deployment of the optimized traps
to controll these pests. The com-
bination between an aggregation
of pheromone attracting
Anthonomus rubi and a raspberry
flower volatile compound
attracting Byturus tomentosus
seems to give the best results.

Zusammenfassung B

Key words: raspberry, Anthono-
mus rubi, Byturus tomentosus,
semiochemical trap.
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Wie kdnnen zwei Himbeerschad-
linge gemeinsam mit einer ein-
zigen Falle kontrolliert werden?
Der Himbeerbliitenstecher
(Anthonomus rubi) und der
Himbeerkafer (Byturus
tomentosus) verursachen im
biologischen Anbau von
Himbeeren grosse Verluste. Im
Rahmen des europdischen
Projektes Core Organic 2, ist mit
dem Projekt «Softpest Multitrap»
ein neuer Ansatz zur Bekampfung
der beiden Schadlinge mittels
einer einzigen gemeinsamen Falle
getestet worden, damit eine
Alternative zu Insektiziden
vorgeschlagen werden kann. Ziel
war es, die Hohe der Falle, deren
Design sowie die optimale
Kombination der Lockstoffe zu
bestimmen. Unsere Versuche
haben gezeigt, dass die Fallen auf
dem Boden aufgestellt werden
miissen, und der Lockstoff aus
einer Mischung von Pheromonen
und fliichtige Komponenten der
Himbeerbliite bestehen muss, um
diese beiden Insekten zu fangen.
Die Fallen miissen zu Beginn der
Vegetationszeit aufgestellt
werden (Stadium BBCH 45-49).
Das Design der Fallen muss noch
verbessert werden, um die Fange
zu intensivieren. Dieser innovative
Ansatz bietet neue Perspektiven in
der Schadlingsbekampfung.

Riassunto H

Come attirare due parassiti

del lampone con la medesima
trappola?

L'antonomo del lampone
(Anthonomus rubi) e il verme
del lampone (Byturus
tomentosus) sono causa di forti
perdite nelle colture biologiche
di lampone. Nel quadro

del progetto europeo Core
Organic 2, il progetto «Softpest
Multitrap» ha provato un
nuovo approccio per il controllo
simultaneo dei questi due
parassiti mediante un’unica
trappola, cosi da proporre delle
alternative agli insetticidi. Lo
scopo é stato quello di definire
I'altezza della trappola, il suo
disegno e la combinazione
ottimale delle esche. Le nostre
prove hanno mostrato che per
la cattura di questi due insetti,
la trappola deve essere posata
al suolo con una combinazione
tra un’aggregazione di fero-
moni e di sostanze volatili di
fiori di lampone. Le trappole
devono essere attivate
dall’inizio del periodo vegeta-
tivo (stadio BBCH 45-47).

Il disegno della trappola
dev’essere ancora migliorato
per aumentare le catture.
Questo approccio innovativo
offre nuove prospettive per la
lotta contro questi parassiti.
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