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Résumé

Aprés la premiére détection de Diabrotica virgifera
virgifera en Suisse, prés de Lugano en 2000, un im-
portant réseau de pieges a été mis en place. Des ob-
servations réalisées dans le canton du Tessin de 2001
a 2003 ont permis de caractériser la phénologie du
vol de ce ravageur redouté. Un modele de prévision
du début du vol, basé sur la somme des températu-
res du sol supérieures a 10,5 °C, place les premiéres
éclosions d’adultes a 620 degrés-jours (dj). L'émer-
gence des premiers adultes est observée a 600 +
40 dj dans les parcelles abritant des populations de
larves (monocultures de mais), tandis que dans les .
parcelles non infestées (en rotation), l'activité des f
adultes n'est décelée que 200 dj plus tard (environ e,
15 jours). Le nombre moyen de captures par piege : ] A
est quatre fois plus élevé dans les monocultures de [ 3 MR T -
mais que dans les parcelles en rotation. Le vol des Fa UL .
femelles dure plus longtemps que celui des males.

Fig. 1. Adulte de la chrysomeéle du mais Diabrotica virgifera virgi-
fera se nourrissant des soies d’ un épi de mais.

Introduction

La chrysomele des racines du mais
(Diabrotica virgifera virgifera), le plus
important ravageur du mai's aux Etats-
Unis (fig.1), a été observée pour la pre-
miére fois en Europe dans les environs
de Belgrade en 1992. Apres sa décou-
verte dans la région de Venise en 1998,
un dispositif de détection a été mis en
place en Suisse dés 1999. Celui-ci a
permis de capturer les quatre premiers
individus prés de Lugano en 2000. A
partir de 2001, le réseau de détection
a été notablement renforcé au nord
comme au sud des Alpes (BERTOSSA

1Centre de Cadenazzo, CH-6594 Contone.
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et al., 2001). Les observations réalisées
dans le canton du Tessin de 2001 a
2003 (et partiellement 2004) ont per-
mis de caractériser 1a phénologie du vol
delachrysoméle.

Matériel et méthodes

Description
du site expérimental

Le réseau de pieges a été établi en fonction
de la présence de cultures de mais et de pa-
rametres climatiques et géographiques. Les
piéges retenus pour cette étude sont répartis
dans les trois principales zones de produc-
tion de mais, qui forment des entités géo-

graphiques bien distinctes, séparées les unes
des autres par des lacs ou des montagnes
(fig. 2). Les régions 1 (Mendrisiotto) et 2
(Luganese) se situent entre 270 et 330 m
d'altitude, larégion 3 (plaine de Magadino)
ne dépassant pas220 m. Lalocalitéd Aquila,
dotée d'un seul piége, est représentative des
zones marginales de culture du mais ou la
monoculture est courante; elle est située
dansleval Blenio, a 770 m d' dtitude.

La plupart des pieges ont éé placés dans
des parcelles non infestées, soumises a la
rotation de cultures. Seules trois parcelles
en monoculture, ol le mais est cultivé
pour la 2¢année consécutive en 2003 et
qui abritent des larves issues des oaifs pon-
dus I'année précédente, ont été dotées de
piéges.

A I'intérieur de chague région, tous les
piéges se trouvent dans un rayon de moins
de5km (fig. 2).
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Fig. 2. Carte du canton du Tessin montrant le dispositif expérimental. Les trois régions
forment des entités géographiques distinctes. La localité d’ Aquila est située au fond du val

Blenio, 2770 m d' altitude.

Les stations
météorologiques

Les stations météorologiques les plus pro-
ches ou les plus représentatives ont été uti-
lisées pour calculer les sommes de tempéra-
tures (fig. 2; tabl.1).

La station de Mezzana, située a proximité
immédiate de la parcelle en monoculture de

larégion 1, n'a été mise en service qu'en
2003. Elle a été utilisee pour corriger (par
un calcul de régression) les températures
journaliéres moyennes (Tm) de la station de
Stahio, située dans un endroit moins repré-
sentatif mais dont les données sont disponi-
bles depuis 1993, selon la formule suivante:

Tm (Mezzana) = 0,187 + 1,073 x Tm (Sabio)
Rz =0,982

Tableau 1. Stations météorologiques utilisées pour mesurer les températures

(vair fig. 2).
Station Région Réseau Altitude (m)
Stabio MeteoSuisse 353
Région 1
Mezzana Agrometeo 330
Lugano Région 2 MeteoSuisse 273
Magadino Région 3 MeteoSuisse 197
Biasca Aquila Agrometeo 300
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La station de Lugano, bien que toute
proche, est placée en ville, ou la températu-
re est probablement un peu plus élevée que
dans la zone des pieges.

La température journadiére moyenne a
Aquila (770 m) a été calculée a partir de la
station de Biasca (300 m) située au bas du
val Blenio, moyennant une correction de
0,5 °C par 100 m de dénivellation (Meteo-
Suisse, comm. pers.):

Tm (Aquila) = Tm(Biasca) —2,4 °C

Les températures du sol, utilisées pour cal-
culer le seuil et la durée de dével oppement
de la chrysoméle, ne sont mesurées qu'a la
station de Magadino. Par conséquent, cette
station a servi a établir la corrélation entre
la température journaliere moyenne a 2m
et latempérature du sol (moyenne des tem-
pératures journalieres a 5 et 10 cm de pro-
fondeur) pour corriger les valeurs des autres
stations. Cette relation est valable entre le
lermars et le 31 juillet, et peut éventuelle-
ment varier quelque peu en fonction du
type de sol.

Tm(sol) = —0,082 + 1,05+ Tm (2 m)
Rz= 0,912

Calcul des seuils
de développement

Les seuils de développement de la chryso-
méle ont été calculés selon un modéle de
régression linéaire ssimple entre le taux de
développement et la température. Le seuil
(zéro de développement) correspond au
point ou la droite de régression coupe I’ abs-
cisse lorsgue I'ordonnée est égale a zéro.
La durée de développement (constante ther-
male) est la réciprogue de la pente de la
droite. Ces valeurs ont été calculées a partir
des données brutes publiées par SCHAAFSMA
et al. (1991) pour les caufs et par JACKSON
et ELLIoTT (1988) pour leslarveset lespupes.
Les valeurs obtenues pour le seuil de déve-
loppement se montent a 10,7 °C pour les
aaufs, 10,3°C pour leslarves et 10,5 °C pour
les pupes. Un seuil unique de 10,5 °C a été
retenu pour tousles stades. L’ erreur standard
est calculée d' aprés CAMPBELL €t al. (1974).
Avec ce seuil, les durées de dével oppement
sont respectivement de 260 + 33 degrés-
jours (dj) pour les ocaufs, 250 + 20 dj pour
les larves et 110 + 5 dj pour les pupes. En
conséquence, lorsque les températures du
sol supérieures a 10,5 °C cumulées depuis
le 1= janvier atteignent 620 + 58 dj, les pre-
miers adultes devraient apparaitre.

Les pieges et les appats

Durant les trois ans d observation, deux
types de pieges et deux attractifs ont été uti-
lisés (IMREI €t al., 2001; TOTH et al., 2003).
Le piege PAL Csalomon®, appété avec une
phéromone qui ne capture que des males, a
été utilisé chague année sur I’ensemble du
réseau. En 2003, des pieges PALS Csalo-
mon®, appétés avec un attractif d odeur flo-
rae synthétique qui attire aussi bien les
males que les femelles, ont été ajoutés sur
les sites des parcelles en monoculture des
régions 1 et 3. Tous les pieges ont été rele-
vés une fois par semaine.



Identification des males
et des femelles

Etant donné le mauvais état des insectes en-
glués dans les pieges pendant I'été tres
chaud de 2003 et la difficulté de les sexer
de maniére sire sur la base de critéres mor-
phologiques externes, tous les individus ont
été disséqués. C' est laprésence d' un édéage
(pénis) ou d'une spermathéque, deux or-
ganes bien visibles, qui a permis de séparer
les chrysomeéles méles des femelles.

Résultats et discussion

Dans les trois régions étudiées, le vol
de la chrysoméle des racines du mais,
observé dans les pieges placés dans des
parcelles en rotation, démarre vers la
mi-juillet, un peu plus t6t en 2003
(fig. 3).

Lepic duvol est atteint afin juillet-déout
ao(t. Larégion 1 est la plus précoce et
la région 3 la plus tardive, conformé-
ment aux températures mesurées dans
les trois endroits. Dans les trois régions,
le vol setermine au début de septembre,
auss bien en 2002 qu’' en 2003.

Les captures de huit pieges (fig. 2) pen-
dant quatre ans (2001 a 2004) ont servi
a déterminer le début du vol dans les
parcelles en rotation. Cette date est ob-
tenue par interpolation entre la date de
la premiére capture et celle du contrble
précédent. Le début du vol a éé le plus
précoce en 2003 (29.06), année parti-
culiérement chaude, et le plus tardif en
2001 (23.07).

Endegrés-jours, ledébut du vol (I’ écart-
type) est observé a798 + 81 dj (N = 30).
En revanche, dans les parcelles en mo-
noculture, le val commence déja a 601
+ 39dj (N =4), ce qui correspond au
modele qui prévoit les premiéres éclo-
sions des adultes a 620 dj. Cette remar-

Fig. 3. Captures hebdomadaires en 2002 et
2003 des piéges (PAL) placés dans les par-
celles de mais en rotation. Afin de standar-
diser I'échelle, les captures sont exprimées
en % du total de chague année de chaque
région.

quable différence de 200 dj entre les
parcelles en monoculture et celles en
rotation se confirme en 2004. Elle est
également lisible dans la comparaison
des courbes de vol (gjustement logis-
tique) de 2003 (fig. 4; tabl. 2). Ce délai
semble représenter le temps nécessaire
a la colonisation des parcelles non in-
festées a partir des foyers existants.
Comme le nombre moyen de dj supé
rieurs a 10,5 °C par jour, mesuré entre
le 1o juillet et le 31 aolt, est de 13,2,
I"écart de 200 dj correspond a environ
15jours.

Les courbes de vol dans les trois par-
celles en monoculture en 2003 montrent
gue 50% du vol a lieu vers 890 dj, in-
dépendamment du lieu et de I atitude.
Plus les captures sont nombreuses, plus
le vol commence tét et finit tard (fig. 5).
Le nombre moyen de captures par piége
est environ quatre fois plus devé dans
les parcelles en monoculture que dans
les parcelles en rotation situées a proxi-
mité (tabl. 2).
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Tableau 2. Comparaison des vols en degrés-jours (ajustement logistique) et des
nombres de captures entre les pieges placés dans des parcelles en monoculture

et dans des parcelles en rotation.

Région 1 Région 3
v Monoculture Rotation Monoculture Rotation
10% 708 903 765 935
50% 887 1107 893 1112
90% 1066 1310 1022 1290
Nombre de captures/piege 1132 286 166 46
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Fig. 4. Comparaison des courbes de vol des méles en 2003, obtenues
d'une part de pieges (PAL) placés dans des parcelles de mais en mo-
noculture (hébergeant des populations de Diabrotica) et d’ autre part

de pieges placés a proximité dans des parcelles en rotation.
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Fig. 5. Déroulement du vol des méles en 2003 dans les piéges (PAL)
placés dans les trois parcelles cultivées en mai's pour la 2¢ année
consécutive (monocultures).
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Fig. 6. Comparaison des vols des méles et des femelles extrapolés a
partir des captures des pieges PAL S attirant aussi bien les males que
les femelles, dans | es parcelles en monoculture desrégions 1 et 3.

Le vol des males et des femelles dans les pieges (PALS)
commence en méme temps, mais celui des femelles se pro-
longe en septembre (fig. 6).

Conclusions

0 Basé sur la somme des températures au-dessus de
10,5 °C, le modéle phénologique du vol de la chryso-
mele des racines du mai's prévoit correctement le début
du vol dans les parcelles de mais en monoculture qui
hébergent des populations de larves issues des caifs
pondus I’ année précédente.

0 Un retard d’environ 200 degrés-jours (15 jours), est ob-
servé dans les pieges placés dans des parcelles en rota
tion. Ce décalage considérable est suffisant pour diffé-
rencier les courbes de vol issues d'individus migrants
de celles formées par des individus éclos sur place. Il
semble indiquer que les méles restent un certain temps
dans les parcelles ol ils ont émergé avant de les quitter.

O Le nombre moyen de captures par piége est nettement
plus éevé dans les parcelles en monoculture que dans
celles ol le mai's est cultivé en rotation.

O L'activité des femelles dure plus longtemps que celle
desméles.
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Summary

Flight Phenology of Western Corn Rootworm (Diabrotica
virgifera virgifera) in Switzerland South of the Alps

An extensive trapping network was established after the first
detection in 2000 of Diabrotica virgifera virgifera in Switzer-
land, close to Lugano. The observations of 2001 to 2003 in the
Tessin were used to describe the flight phenology of this pest.
A model of the beginning of flight, based on soil temperature
above 10,5 °C, predicts the first emergence of the adults at
620 day-degrees. The observations indicate that the first adults
of fields containing their own larval population (monoculture)
emerge a 600 + 40 day-degrees. In uninfested fields (crop
rotation), adults are captured 200 day-degrees later (about
15 days). Average captures per trap are 4 times higher on traps
in monoculture fields than in rotated fields. Female flight
period islonger than the male one.

Key words: Diabrotica virgifera virgifera, emergence, flight,
day-degrees, rotation, monoculture.

Zusammenfassung

Phanologie des Flugs des Westlichen Maiswurzelbohrer
(Diabrotica virgifera virgifera) im Stiden der Schweizer
Alpen

Nach dem Auftreten von Diabratica virgifera virgifera in der
Umgebung von Lugano im Jahre 2000 wurde ein dichtes Netz
mit Pheromonfallen errichtet. Die im Kanton Tessin von 2001
bis 2003 durchgefiihrten Beobachtungen haben dazu gedient,
die Phénologie des Fluges dieses Schadlings zu beschreiben.
Ein Modell zur Prognose des Flugbeginns, welches auf der
Summe der Bodentemperaturen tiber 10,5 °C basiert, sagt das
erste Schlipfen der K&fer nach 620 Gradtagen voraus. Die
Beobachtungen zeigen, dass die ersten Kafer in den mit Lar-
ven befallenen Parzellen (Monokulturen) bei 600 + 40 Grad-
tagen auftreten. In den nicht befallenen Parzellen (bei Frucht-
folge) machen sich die Kéfer erst 200 Gradtage spéter be-
merkbar (ungeféhr 15 Tage). In den Monokultur-Parzellen
wurden durchschnittlich vier mal mehr K&fer pro Falle gefan-
gen ds in den Parzellen, die einer Fruchtfolge unterliegen.
Der Flug der Weibchen dauert langer als jener der Mannchen.

Riassunto

Fenologia del volo della diabrotica del mais (Diabrotica
virgifera virgifera) al Sud delle Alpi svizzere

Dopo la prima apparizione di Diabrotica virgifera virgifera in
Svizzera, vicino a Lugano nel 2000, € stata installata una
vasta rete di trappole. Le osservazioni realizzate dal 2001 al
2003 nel Canton Ticino sono servite a caratterizzare la feno-
logia del volo di questo fitofago. Un modello previsionale
dell’inizio del volo basato sulla somma di temperatura del
suolo superiore a 10,5 °C, prevede lo sfarfallamento d’insetti
adulti a 620 gradi-giorno (gg). Le osservazioni mostrano chei
primi adulti nelle parcelle contenenti popolazioni di larve
(campi in monocultura di mais) emergono a 600 + 40 gg.
Nelle parcelle senza infestazione (campi in rotazione coltu-
rale) I'attivita degli adulti inizia solo 200 gg (ca. 15 giorni)
pit tardi. Il numero medio di catture per trappola € 4 volte piu
elevato nelle trappole delle parcelle in monocoltura parago-
nato a quelle in rotazione. 1l volo delle femmine dura piu a
lungo di quello dei maschi.

ToTH M., Sivcev |., ToOMASEK 1., IMREI Z., HORVATH P, SzARUKAN ., 2003.
Development of trapping tools for detection and monitoring of Diabro-
tica v. virgifera in Europe. Acta Phytopathologica et Entomologica Hun-
garica 38, 307-322.



