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Figure 1 | Tubercule de pomme de terre avec une galerie et un ver fil de fer.

(Photo: Floriane Bussereau, Agroscope)

Résumé

Afin de lutter contre les vers fil de fer (Agriotes spp.,
Coleoptera: Elateridae) dans les pommes de terre,
différents produits phytosanitaires a base de Chlor-
pyrifos, Spinosad, Spirotetramat, Téfluthrine, Fipronil,
Metarhizium brunneum et Beauveria bassiana ont

été testés. Trois périodes d'applications ont été prises
en considération: dans la dérobée précédant les
pommes de terre, lors de la plantation des pommes
de terre ou six semaines apreés la plantation. L'effet
des traitements a été évalué en mesurant la propor-
tion de tubercules présentant des dégats dus aux vers
fil de fer. Aucun des procédés de lutte testés, hormis
ceux a base de Fipronil (Goldor Bait®), n‘ont permis
de réduire de facon significative le pourcentage de

tubercules de pomme de terre attaqués par les vers fil
de fer comparés aux témoins non traités. Les résul-
tats obtenus avec le Fipronil semblent montrer que la
lutte est plus efficace quand elle est exercée I'au-
tomne précédant la production des pommes de terre.
La pression des vers fil de fer dans ces essais a été
trés élevée certaines années, se situant entre 45 et

50 % de tubercules endommagés dans le témoin non
traité. Pour des recherches futures, il semble promet-
teur d’envisager la lutte contre ce ravageur a I’échelle
de la rotation.

Key words: Wireworms, Pest Management, Potato,
Insecticide, Time of application.
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Les vers fil de fer (Agriotes spp., Coleoptera: Elateridae),
aussi appelés larves de taupins, sont des ravageurs tres
polyphages qui peuvent engendrer d'importants dégats
dans diverses cultures dont la pomme de terre (Parker
& Howard, 2001). Dans cette culture, les larves creusent
des galeries dans les tubercules (fig. 1), ce qui impacte
la qualité de la récolte. Lorsque la proportion de tuber-
cules présentant des trous est trop importante, soit 7%
de tubercules pour la Suisse (Swisspatat, 2022), la récolte
ne peut plus étre valorisée correctement, engendrant
des pertes économiques importantes pour les produc-
teurs.

Les principales especes de vers fil de fer présentes en
Suisse dans les grandes cultures sont: Agriotes lineatus
(L.), A. obscurus (L.), A. sputator (L.) (Jossi et al., 2008).
L'insecte passe en moyenne quatre ans dans le sol sous
forme larvaire (Miles, 1942) avec deux périodes d’acti-
vité par année, de fin mars a début mai et de juillet
jusqu’en octobre (Evans, 1944). En Suisse, les pics d'ac-
tivité sont principalement observés au printemps entre
mai et juin et en automne autour du mois de septembre
(Jossi, 2001)

Dans le passé en Suisse, les vers fil de fer étaient controlés
a |'aide du produit Regent® (substance active: Fipronil),
qui était enrobé sur des graines d’avoine. Cette avoine
était alors utilisée comme dérobée avant la plantation
des pommes de terre. Par la suite, le produit Ephosin®
(substance active: Chlorpyrifos) a été utilisé et appliqué
sous forme de granulés lors de la plantation des pommes
de terre. L'Office fédéral de I'agriculture (OFAG) a révo-
qué I'agrément pour l'utilisation de ces produits en 2014
pour le Regent® et en 2021 pour I’'Ephosin®. Depuis, il n'y
a plus de solution efficace a disposition des agriculteurs.
Néanmoins, quelques pistes de lutte a base de champi-
gnons entomopathogénes tels que Metarhizium brun-
neum (Brandl et al., 2017; Eckard et al., 2014; Reinbacher
et al., 2021; Rogge et al., 2017) et Beauveria bassiana
(Ester & Huiting, 2007) existent avec des efficacités qui
peuvent fluctuer en fonction de I'espece d'Agriotes.
L'article présente les résultats d’essais conduits entre
2015 et 2019, principalement issus du projet «Stratégies
innovantes dans la lutte contre les vers fil de fer 2015-
2017». Dans le cadre de ce projet, la partie attribuée et
étudiée concernait principalement I'étude des matiéres
actives chimiques encore disponibles sur le marché ainsi
que l'optimisation de I'efficacité en fonction de la pé-
riode d'application.

Les essais de lutte contre les vers fil de fer dans la pomme
de terre ont été réalisés a La Frétaz (VD), a 1200 m d‘al-
titude, entre 2015 et 2019. Les pommes de terre ont été
plantées chaque année en mai aprés 4 ans de prairies.
Les variétés de pommes de terre utilisées étaient Aman-
dine en 2015 et Erika entre 2016 et 2019.

Les différents procédés testés sont représentés dans le
tableau 1. lls sont composés des substances actives (SA)
suivantes: Chlorpyrifos, Spinosad, Spirotetramat, Téflu-
thrine, Fipronil, Metarhizium brunneum et Beauveria
bassiana.

Selon les procédés, des supports pour les produits ont
été utilisés. Ces derniers étaient représentés par de
I'avoine (140kg/ha) ou des appats a base d’amidon de
mais (10kg/ha). Ces supports ont été choisis, car ils dé-
gagent du CO,, molécule attractive pour les vers fil de
fer (Barsics et al., 2014; Doane et al., 1975), ce qui favorise
le contact entre le ravageur et les différentes substances
actives.

Trois périodes de lutte ont été définies:

e Lutte a I'automne dans la dérobée précédant
les pommes de terre

e Lutte a la plantation des pommes de terre

e Lutte post-plantation des pommes de terre

Le produit de référence, Goldor Bait® a été choisi, car
sa substance active, le Fipronil, est identique a celle du
produit Regent®, efficace contre les vers fil de fer (Jossi,
2001), et communément utilisé jusqu’a son retrait en
2014. 1l a été appliqué conjointement a l'avoine dans
la dérobée ou directement dans les buttes lors de la
plantation.

Dans I'ensemble des essais, les buttes de pommes de
terre étaient séparées de 75cm et les plantes de 33cm.

Lutte dans la dérobée précédant les pommes de terre
Les produits testés ont été appliqués en tant qu’enroba-
ge sur les graines d'avoine (140kg/ha) servant de support
et de dérobée. L'avoine a été semé en aolt-septembre.
Les pommes de terre, quant a elles, ont été plantées I'an-
née suivante. Les parcelles unitaires étaient composées
de six lignes de 25 plantes. Ces essais ont été réalisés en
2016 et 2017.

Lutte a la plantation des pommes de terre

Les différents procédés ont été mis en place directe-
ment dans les buttes lors de la plantation des pommes
de terre. Les graines d'avoines enrobées, les granulés ou
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les appats, ont été incorporés a l'intérieur des buttes. Les
parcelles unitaires étaient composées de quatre lignes
de 25 plantes. Ces essais ont été réalisés en 2015 et 2016.

Lutte post-plantation des pommes de terre

Les attaques de vers fil de fer étant souvent constatées
a la fin de I'été (Swisspatat et al., 2022), une deuxiéme
période de lutte plus tardive a donc été testée. Une ap-
plication six semaines aprés la plantation a été réalisée
dans les buttes de pommes de terre a I'aide d’appats ou
de granulés afin de mieux cibler I'emploi des produits
phytosanitaires en fonction de la période d'attaque des
vers fil de fer. Ces essais ont été réalisés en 2017 et 2019.
Concernant les produits Velifer® et Attracap®, tous deux
a base de champignons entomopathogénes qui n‘ont
pas été testés dans les périodes de lutte précédentes, un
procédé avec une application lors de la plantation a éga-
lement été ajouté. Goldor Bait®, produit de référence, a
été appliqué lors de la plantation selon les recommanda-
tions d'usage. Les parcelles unitaires étaient composées
de quatre lignes de 25 plantes.

Observations

Les dégats dus aux vers fil de fer ont été évalués selon
le standard PP1/46 (EPPO, 2005) de I'Organisation Eu-
ropéenne pour la Protection des Plantes. Dans chaque

parcelle unitaire, au minimum 100 tubercules ont été
évalués apres la récolte (BBCH99). lIs sont issus des deux
buttes centrales de chaque parcelle unitaire. Apreés la-
vage, les tubercules ont été classés dans deux catégories:
sans dommages ou au minimum un dommage lié aux
vers fil de fer (trous, galeries).

Analyses statistiques

Pour toutes les données, un test d'analyse de la variance
(ANOVA), avec recours a un modele linéaire, a été utilisé.
La proportion de tubercules endommagés par les vers fil
de fer a été mesurée puis la différence entre le témoin et
les différents procédés a été évaluée a I'aide d'un test de
Dunett. Toutes les analyses statistiques ont été réalisées
avec R 4.2.2 (R Core Team, 2022).

Lutte dans la dérobée précédant les pommes de terre
Les différents produits testés, a I'exception du produit
de référence Goldor Bait®, n‘ont pas permis de diminuer
significativement les dégats causés par les vers fil de fer
par rapport au témoin non traité, c’est-a-dire I'avoine
seule (test de Dunnett) (fig. 2). Malgré une pression
importante des vers fil de fer (46 % de tubercules en-
dommagés dans le témoin non traité), le produit de

Tableau 1 | Procédés et substances actives testés dans les essais de lutte contre les vers fil de fer entre 2015 et 2019 sur le domaine
d’Agroscope a La Frétaz (VD). Goldor Bait® correspond au témoin positif, Avoine seule et Sol nu aux témoins négatifs.

Lutte dans la dérobée

Produit Substance active précédant les pommes
de terre (2016 et 2017)
. Chlorpyrifos
®
Pyrinex 500g/ha X
. Spinosad
®
Audienz 96g/ha X
Spirotetramat
®
Movento SC 75/ha X
. Téfluthrine
Produit 1 100g/ha
. Chlorpyrifos
®
Ephosin 500/ha
Metarhizium brunneum
Attracap® souche Ch15-11I
4,8 x1011 spores/ha
Beauveria bassiana
Velifer® souche PPRI 5339
1,2x 1013 spores/ha
Goldor Bait®' Fipronil X
(Référence) 50g/ha
Avoine seule _ X
(Témoin non-traité)
Sol nu

(Témoin non-traité)

Procédé supplémentaire avec application uniquement a la plantation
2Application uniquement & la plantation

Lutte a la plantation

Lutte post-plantation

. N Formulation
des pommes de terre (six semaines) des pommes utilisée
(2015 et 2016) de terre (2017 et 2019)
X X EnroAbage sur avoine /
appat
X X Enrcibage sur avoine /
appat
X Enrobage sur avoine
X X Granulé
X Granulé
X! Appat
Liquide (plantation) /
X! Enrobage sur appat
(post-plantation)
X X2 Appat
X X
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référence Goldor Bait® a permis un contréle significatif ~ Lutte a la plantation des pommes de terre

(test de Dunnett, p<0,001) avec une efficacité de 89,6 %  Hormis Goldor Bait® (p<0,001), I'application des diffé-
(4,8 % de tubercules endommagés par les vers fil de fer),  rents procédés lors de la plantation des pommes de terre
permettant ainsi une prise en charge de la récolte au  n’a pas permis de réguler les dégats occasionnés par les

conditions suisses. vers fil de fer comparé au témoin «Sol nu» (test de Dun-
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Figure 2 | Pourcentage de tubercules de pommes de terre endommagés par les vers fil de fer en 2016 (ronds vides) et 2017 (ronds
pleins) sur le site de La Frétaz (VD) en fonction des traitements utilisés dans la dérobée précédant la culture de pomme de terre.
Les losanges représentent la moyenne de chaque procédé. Les différences significatives par rapport au témoin «Avoine seule» sont
représentées comme suit *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 (test de Dunnett).
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Figure 3 | Pourcentage de tubercules de pommes de terre endommagés par les vers fil de fer en 2015 (ronds vides) et 2016 (ronds
pleins) sur le site de La Frétaz (VD) en fonction des traitements utilisés lors de la plantation. Les losanges représentent la moyenne
de chaque procédé. Les différences significatives par rapport au témoin «Sol nu» sont représentées comme suit *p<0,05,
**n<0,01, ***p<0,001 (test de Dunnett).
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Figure 4 | Pourcentage de tubercules de pommes de terre endommagés par les vers fil de fer en 2017 (ronds vides) et 2019 (ronds
pleins) sur le site de La Frétaz (VD) en fonction des produits utilisés lors de la plantation ou six semaines aprés la plantation (1.5M).

Les losanges représentent la moyenne de chaque procédé. Les différences significatives par rapport au témoin «Sol nu» sont
représentées comme suit *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 (test de Dunnett).

nett) (fig. 3). Avec en moyenne 22,8 % de tubercules en-
dommagés par les vers fil de fer, I'efficacité de Goldor
Bait® était de 54,7 %. Dans I'ensemble des procédés, la
proportion de tubercules endommagés par les vers fil de
fer était trop élevée pour permettre une prise en charge
de la récolte au conditions suisses.

Lutte post-plantation des pommes de terre

La lutte six semaines aprés la plantation avec des pro-
duits chimiques ou avec des champignons entomopa-
thogeénes n'a pas permis de réduire significativement le
taux de tubercules endommagés par les vers fil de fer
comparé au témoin «Sol nu». Seul le produit de réfé-
rence Goldor Bait® (appliqué a la plantation des pommes
des terre) montre une différence significative (test de
Dunnett p<0,001) avec une efficacité de 47,7 % (24,6 %
de tubercules endommagés contre 47 % pour le témoin
«Sol nu»; fig. 4). Aucun procédé testé ne peut étre consi-
déré comme efficace, car la récolte n'a pas pu étre com-
mercialisée (>7 % de tubercules endommagés).

Discussion

La pression des vers fil de fer a été importante dans
I'ensemble des essais, ce qui a permis d’évaluer I'effica-
cité des produits testés. Cependant, cette forte pression
pourrait également avoir masqué un éventuel effet par-
tiel de certains produits.

Dans ces essais, la Téfluthrine contenue dans le produit 1
n’as pas permis de réduire les dégats causés par les vers
fil de fer. Cette substance active posséde un bon effet
répulsif en laboratoire, mais ne cause pas la mort de
I'insecte (Van Herk, Vernon, & Roitberg, 2008; Van Herk
et al., 2015).

L'utilisation du Chlorpyrifos (Ephosin® et Pyrinex®) n’a
pas permis de réduire le taux de tubercules endomma-
gés par les vers fil de fer, indépendamment de la période
d’application. En laboratoire, Van Herk et al. (2015) ont
montré que l'effet de répulsion du Chlorpyrifos était
plutot faible a un dosage de 50g SA/100kg de semences.
En comparaison, nos essais en plein champ ont été réali-
sés avec une dose sept fois supérieure.

Il est a noter qu’entre-temps la substance active Chlor-
pyrifos a été retirée du marché en Suisse (délai d'utili-
sation 2021).

Les substances actives Spinosad (Audienz®) et Spirote-
tramat (Movento SC®) ne montrent aucune efficacité
dans la réduction des dommages faits aux tubercules de
pomme de terre. Ce manque d’'efficacité est également
mis en évidence par Van Herk et al. (2015) dans des es-
sais en laboratoire. En effet, ces deux substances actives
n‘engendrent pas de mortalité chez les vers fil de fer.
Seul le Spirotetramat a montré un léger effet répulsif.
Le Fipronil (Goldor Bait®) est le seul produit ayant permis
de réduire significativement les dégats provoqués par
les vers fil de fer dans I'ensemble des essais. Le Fipronil,
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désormais interdit en Europe comme en Suisse, n'est plus
disponible sur le marché. Cependant, son application
dans les essais a permis d’avoir un point de référence
concernant le pourcentage de tubercules endommagés
par les vers fil de fer lors de I'utilisation d’un produit
réputé efficace (Van Herk, Vernon, Tolman, et al., 2008).
Malgré son efficacité observée, le Fipronil n'a pas tou-
jours permis de garantir une protection suffisante en cas
de forte pression des vers fil de fer.

En 2016, le produit Goldor Bait® a montré un taux de
tubercules endommagés par les vers fil de fer significa-
tivement inférieur lorsque la lutte était réalisée durant
I'automne précédant les pommes de terre comparée
a celle réalisée a la plantation des pommes de terre
(p<0,001). L'efficacité a été de respectivement 89,6 %
et 54,7 %. De plus, lors de I'application a I'automne, le
taux de tubercules endommagés était inférieur au seuil
d'acceptabilité de 7% pour la commercialisation de la
récolte.

La période durant laquelle la lutte contre les vers fil de
fer est réalisée est une composante importante de la
réussite de cette derniére ainsi que de son niveau d'ef-
ficacité. L'activité des vers fil de fer dans le sol étant
fluctuante au cours de I'année avec des pics d'activités
entre mai et juin ainsi qu’en septembre (Jossi, 2001), il
est nécessaire de lutter durant ces périodes. Une lutte
trop précoce par rapport a l'activité des larves (par ex:
lors de la plantation en mars-avril) aurait pour consé-
quence une diminution de I'efficacité. Il faut néanmoins
considérer que la période d'application permettant une
efficacité maximale peut varier d'un produit a un autre
en fonction de son mode d’action et de sa rapidité d'ac-
tion. Les produits a base de champignons entomopatho-
genes pourraient avoir un comportement différent des
produits de syntheése, car la sporulation est nécessaire
avant de pouvoir infecter les larves de ver fil de fer (Rein-
bacher et al., 2021).
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