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Seasonal changes in population levels and fight act vity of the «ph d species
Aulacorthum solani, Macrosiphum euphorbiae and Myzus persicae assoclated
with the fransmission of potato viruses, were studied in d:fferent hab tats on
Sao MiE.lal island. M. euphorbiae was the most numerous vector particularly
during the summer ﬂigiht. The two ther vectors were only present duri_.n,% part
of the growth period of the potato crop. A. solent was especially responsible for
mitiating att cks in the field of Maris Piper at an aiti ude of 550 m and in the
field of Pentland Dell at 300 m. It also dispersed later into fields of Maris Piper
at 430 m, Pentland Dell at 520 m nd fields of Désirée at both 420 and S350 m.
The most effective vecter in virus ransmission, M. persicae, was less numerous
in, and even absent from some habitats. Temperature was a key abiotic factor
reglﬂaﬁxg flight activiry of M. e:-:ﬁpharbfae in certain habitats. The Jogarithm of
the aphid catches (+ ][3' during the main dispersal flight was linearly related to
the sum of the mean or minimum temperatures calculated from the start of
trapping. Although forest barriers helped to protect fields agaist aphid
attacks, v riamon m ali ude from 300 to 520 m was meffective in reducing slate
aphidnumbers.
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As flutu gées sazonais dos niveis pop lacionals e a actividade de véo das
cspé es de afideos .Aulacorthum solani, Macrosiphurn euphorbiae e Myzus
persicae, vectoras de virus da batateira, foram estudadas em difereates biGtopos
da llha de Sizo Miguel. M. euphorbiae for a espécie mais abundanie
principalmente durante o vdo de Verdo. Os dois outros vectores manifestaram
a sua presenga apenas durante uma parte do ciclo vegetat vo da batateira. A.
solani efectuon v0os inici is de Primavera nos campos de M ris Piper e
Pentland Dell, a 550 ¢ 300 m de alstude respecwvamente, ou de Verdo nos
campos de Maris Piper a 430 m de ahitude, de Pentland Dell a 520 m de
alatude e nes de Desirée a 420 e 550 m de altit de. O eliciente vector M.
persicae fo1 pouco abundante ou esteve totalmenie ausente em ertos bibtopos.
A temperatura revelou-se um factor determin nte da acti dade de v8o de M.
eu{;harbiae em alguns bidtopos. Durante a fase ascendente do véo de d spersao,
0 logaritmo de ndmero de alados (+1) desta espécie aumentou linearmente
com a soma das temperaturas médias ou minimas, calculadas a partir do inicio
de funcioname to das armad lhas. As barreiras vegetais contribuiram para a
protecgao dos bidiopos cont a as i vasdes dos aldeos enquanto que a variagao
de altitude (300-520 o1) nde modificon significativamente os ntimeros de alados
capturados.
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INTRODUCTION

Les maladies a virus de la pomme de terre sont
a lorigne  d'épidémies  extrémement
dangereuses pour la production de tubercules
sains. Le virus de ’enroulerzent est 'un des plus
graves, car il peut éwe véhiculé su de longues
distances par un agent biologique devenu
infectieux en permanence. De tous les virus non
persistants, le plus dommageable est certes le
virus Y A cause des sérieuses pertes de
rendement qu'dl peut enwxainer (RABASSE
1981).

Le virus persistant de Penroulement, inoculé
au phloé¢me des tissus foliaires, ne peut étre
transmis que par les espgces aphidiennes qui se
multiplient sur la pomme de terre, telles qu’
Aulacorthum solani (Kaltenbach), Macrosiphum
euphorbiae (Thomas) et Myzus persicae (Sulzez)
(WOODFORD 1986). Quant aux virus non
persistants dits virus des stylets, ils peuvent éwe
wansmis aux tissus épidermiques par d’autres
espéces que celles dont ’'h6te d’élection est la
pomme de terre. Ainsi, parmi les vecteurs du
virus Y, citons Aphts nasturtii Kaltenbach, Aphis
frangulae Kaltenbach (PROSELER & WEIDLING
1975); Acyrthosiphon pisum (Harris), Aphis
fabae Scopoli, Rhopalosiphum padi (Linné)
(SigvaiD 1987) et Brachycaudus helichrysi
(Kaltenbach) (HARRINGTON & GIBSON 1986).
Parmi les insectes vecieurs, DixON (1973) enwre
autres considére M. persicae comme l'espéce la
plus efficace dans la wansmission des virus de la
pomme de terre. Toutes ces espéces
aphidiennes sont anholocycliques dans I'le de
Sdo Miguel ol les hivers sont trés doux. Sur la
base des données climatiques de Ponta
Delgada, fournies par le SERVICO NACIONAL
DE METEOROLOGIA (1970) et relatives 3 trois
décennies (1931-1960), la moyenne des
températures journalieres d’octobre a février
incjus est de 16°C et celle des températures
maximales journaliéres du mois d’octobre est de
22,4°C, ce qui n’est pas favorable i I'induction
des formes sexuées de M. persicae (BLACKMAN
1971, 1974; BONNEMAISON 1951). La présence
conunuelle de foyers d’infestation en hiver sur
des plantes berbacfes représente une menace
pour l'état sanitaire des cultuses lors des
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premiers vols de contamination.

L'de de Szo Miguel semble jouir d’une
siiation  phytosanitaire  particuliérement
propice a la culture de la pomme de terre par
suite de son isolement géographique en plein
océan Atlantique, dans une zone de hautes
pressions "pe manentes" (anticyclone). A cause
des mouvements du vent au sein des hautes
pressions, les ravageurs ont tendance a étre
repoussés du milieu insulaire. Signalons que la
vitesse moyenne des vents prédominants, de mai
a aout inclus, est de 134 et 10,5 kmh
respectivement pour les vents du N-NE et W-SW.

Dans I'archipel des Agores, la culture de la
pomme de terre de semence se trouvait dans
une phase expérimentale. Les Services officiels
régionaux de protection de la production
agiicole avaient mis en place un systéme de
surveillance périodique des cultures afin de
suivre I'évolution démographique des ravageurs
et agents pathogenes les plus dangereux. Les
essais de production visaient I'obtemtion de
tubercules sains répondant aux exigences des
différentes classes de ocertification. A titre
d’'information, la production de I'année
antérieure 3 nos observations (1979) s’est
révélée de bonne qualité, puisque la présence
du virus de enroulement n’a pas ét¢ décelée ni
dans les cultures ni dans les tubercules (M.
Carneiro, communication personnelle).

Le but de notre étude fut de connaitre les
fluctuations saisonniéres des wrois principales
espéces aphidiennes vectrices de virus et de
déterminer le danger que représentent leurs
vols de contamination et dissémination pour la
culture de la pomme de terre. Nos objectifs
rejoignent les préoccupations formulées par
d’autres auteurs (ROBERT 1971, 1981; ROBERT
& ROUZE-JOUAN 1976, 1978) dans le domaine
de la protecion de la pomme de terre de
semence.

MATERIEL ET METHODES

L’étude des populations aphidiennes comprend
le dénombrement des formes ailées,
responsables de la propagation rapide du virus,
et des foimes aptéres, ces derniéres contribuant
plutdt A Pédification des foyers d’infestation.
Pour la capture des ailés, nous avons utilisé



des piéges a eau unicolores “jaune boutoa d’or”
(ROBERT & al. 1974) et des bicolores, peints a
Pintérieur en."jaune boutoen d’er" et 4 Pextérieur
en vert foncé (MOERICKE 1951). Ces piéges
avaient les dimensions suivantes: 31 x 24 x 9,5
cm. Les boltes unicoiores étaient disposées
enwe les alignements de la plantason et fixées
sur des supports a déplacement vertical. Ces
sumpports permettaient de remonter
régulidrement les pigges unicolores de fagon a
maintenir leur ouverture aw sommet de la
végétasion. Les boftes de  Moericke,
représentant le modele standard qui sera
comparé sur la base des données des captures
avec celui des pieéges unicolores, étaient
également fixées sur des supports mobiles. Les
piéges bicolores se trouvant 2 15 m de fa
plantation, prés des coins de la parcelle d’essai,
étalent toujours placés & la méme hauteur gue
les pieges unicolores pendamt tout le cycle
végétawf de la pomme de terre. Quant aux
piéges umnicolores, ils étaient 1mstallés
précisément au niveau de lintersection des
troisitme lignes horizontale et verticale de la
plantation. Les deux types de piéges étaient
aligrés sur Ja méme diagonale du champ.

Nous avons employé deux pi¢ges de chague
type par parcelle d’essai pour les biotopes des
cultivars Maris Piper et Pentland Dell, mais
seulement des pieges de Moericke (deux par
parcelle) pour le biotope du cultivar Désirée,
Les pieges furent instaliés a la date du 13 juin
1980. Les dimensions des parcelles d’essai
étaient comprises entre ,10 et 0,25 ha
approximamvemeat.

Les préldvements du matériel eatomologique
ont été effectués une fois par semaine. Pour e
comptage des pucerons sur les plantes, nous
avons umhsé la "méthode des trois {euilles”.
Cette méthode consiste A prélever trois feuilles
de chaque plante: deux respectivement dans les
tiers supérieur et inférieur de la tige et la
woisieme dans la partie intermédiaire. Chaque
€chantillon comporte dix plantes prises au
hasard dans «cing rangées distribuées
régulirement dans la pascelle, soit un total de
50 plantes et donc 150 feuilles. Le nombre
moyen de feulles par plante pour chacun des
trois groupes de niveaux foliaires a €té calculé

sur la base des comptages cffectués sur 30
plaates. Pour évaluer le nombre moyen de
pucerons par plante, aous avons alors appliqué
la formuile décrite par BROADBENT (1948).
L'effet de bordure a été €limmé, puisque le
prélevement des échantillons ne tient pas
compte des frois premieres lignes de la
plantamon.

Les comptages effectués sur les plantes se
rapportent & quawe phases de I'évolution de la
culture: la premidre est comprise entre
Pémergence des plants et le début de leur
croissance (plantes ne dépassant pas une
vingtaine de centimétres); ia dengéme enwre la
période de pleine croissance et les premiéres
manifestations de la floraison; la troisiéme
correspond a ’époque de la pleine floraison et
la quatriéme a la période de tubérisation et de
maturation {CRUZ DE BOELPAEPE 1978).

La plantation des pommes de terre de
semence a été faite entre la mi-mai et ie début
de juin. Comme les dates de plantation n’ont
pas teujours €té les mémes et que les champs
des cultivars se trouvaient dans des sites
différents et €loignés, nous n’avons pas suivi la
durée des phases phénologiques mais seviement
anpoté la période des comptages pour les
diverses pareelies.

Aux mémes dates que celles des comptages
de pucerons, nous avons déterminé la iréquence
des viroses graves {virus de I'’enroulement, virus
Y) et du virus de la mosaique en examirant cing
groupes de vingt plantes successives répartis
dans la parcelle d’essa.

Six  biotopes  différeats au plan
€cogéographique ont €té prospectés dans les
zones de production de pommes de terre de
semence (Santc Antdénmio de Nerdestinhe,
Achadinba do Nordeste et Achada das Furnas).
L’ahitude des champs sélectionnés allait de 300
4 550 m et ceux-ci €taient protégés ou non par
des barriéres végétales {coniferes) contre les
vents dominants. Deux champs de la vanété
Désirée, souvmis a Paetion des vents du N-NE et
SW, se trouvaient 'un a 420 m (Santo Antdnio
de Nordestinho) et 'autre a 550 m d’altitude
(Achadinha do Nordeste). L’un des champs de
Maris Piper, a 430 m d’altitude (Achada das
Furnas), étalt protégé par un wois de
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Cryptomeria  japonica contre les  venis
dominants, alors que l'autre, 2 550 m d’altitude
(Achadinha do Nordeste), n’était pas abrité.
Quant aux champs de la variété Pentland Dell,
is étaient tous les deux protégés, 'un. a 300 m
d’altitude (Santo Antonio de Nordestinko), par
une haie de Cupressus sp. contre les vents du
N-NE et par un bois de Cryptomeria japonica
conke les vents du sw, tandis que 'autre, a 520
m d’altitude (Ac ada das Furnas), €tait entouré
par un bois de Cryptormneria japonica.

L’évoluon des facteurs microchimatiques
(température, pluviosité, humidité atmos-
phérigue) a pu &tre suivie grace & l'existenee
d’'un poste météerologique installé dans cha-
cune des localités.

Pour ce qui est de Fapalyse des résultats, nous
avons appliqué:

1 - Panalyse de la variance (F-test) sur
données transformées en log (n+1), pour
juger de refficacité relative des deux types
de pieges et comparer les fréqueaces
moyennes de pucerons enire biotopes
différents;

2 - le calcul du coefficient de corrélation

TABLEAU 1

pour mettre en évidence l'action éventuelle
de certains facteurs microclimatiques sur
Paccroissement du nombre dailés des
vecteurs aphidiens prédominants.

RESULTATS
1. Efficacité de deux méthodes de piégeage

L’eflicacité de capture des deux types de piéges
vis-a-vis de chacune des trois principales
espéces vectrices de virus de fa pemme de terre
(M. euphorbiae, M. persicae et A. solani ) a été
comparée & I'aide des fréquences moyenues des
prises correspondantes.

En ce qui concerne le vecteur prédominant,
M. euphorbiae, le nombre moyen de pucerons
capturés dans les piéges unicolores ne différe
pas sigmficativement de celui des piéges
bicolores. Tel est le fait constaté dans les
biotopes de Maris Piper 4 550 m (F 1,18=0,18)
et 430 m d'altitude (F1,16=0,02) ainsi que dans
ceux de Pentland Dell 4 520 m (F1,18 =0,0008)
et 300 m d'altitude (F1,16=0,97) (Tableau 1).
Quant a4 l!a comparaison de lefficacité de
capture des deux types de piéges vis-a-vis des
denx autres espéces de pucerons, elle n’a pu
étre faite que dans le cas des biotopes od la

Comparaison du pouvoir attractif des pigges snicolores et bicolores vis-a-vis des principaux vecteuss

de virus ( :
towards the mam vectors of potato viruses

la pomme de tesre - Comparison of the attractive power of unicolour and bicoleur traps

Champs Pieges Nombre moyen de pucerons par piége
Fields Traps Mean number of aphids per trap
X+ s/Vo
A. solan: M. euphorbige M. persicae

Maris unicolores - 20,40 + 8,84 a 1,88 + 0,69a

Piper(c) bicoleres - 11,05 + 5.44a 1,13 + 0,80 a

Maris unicolores - 256 + 1,29a -

Piper (D)  bicolores - 333 +241a -

Pentland  unicolores 0,60 = 8,10 a 2,55 £ 096a -

Dell (E) bicolores 0.10 + 0,06 a 195 + 0,77a -

Pentland unicolores - 4,17 + 0,74 a -

Dell (F) bicolores - 2,22 + 1,09a -
Pour_chaque biotope, les fréquences movegnes swvies de la méme lettre ne différent ?as
significativemment, d’aprés I'analyse de 1a variance réahsée sur les données transformées en log
n+1), - For each habitat, mean frequencies followed by the same letter are not cantly

ifferent, by analysis of variance after back-transformation log (n +1) of the data.
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période d’acewvité de vol était suffisamment
longue pour qu’ou puisse appliquer 'analyse de
la variance. On n’a pas trouvé de différence
significative enwe les nombres moyens de M.
persicae capturés a l'aide des deux types de
piéges dans le biotope de Maris Piper, a 550 m
d’altitude, exposé & l’action des vents (F 1,6 =
0,88). i en est de méme pour A4. solani dans le
biotope de Pentland Dell, protégé, a 520 m
d’altitude (F 1,8 = 2,52).

Nos résultats montrent clairement gue 1 s
boites jaunes en plasmque, placées a I'intérieur
des cultures, sont auss: efficaces pour la capture
de c s espéces de puc rons que celles du type
de Moericke, installées a 'extérieur des champs.
La couleur bouton d’or des boites unicolores,
contrastant fortement avec le vert de la culture,
a donc un exceBent pouvorr attractif sur les
principales espéces aphidicnnes de la pomme
de terre.

2. Activité de vo) des principales espéces de la
pomme de terre

Parmi les pucerons capturés dans les piéges a
eau, signalons par ordre décroissani

TABLEAU 2

d’abondance les espéc s rencontrées dans iz
plupart des biotop s: Macrosiphum euphorbiae
(Thomas), Aphis fab e Scop., Myzus persicae
(Sulz.) et Aulacorthum solani (Kitb.) (Tableau
2). D’autres especes de pucerons pouvant jouer
un role dans la transmisston des virus de la
pomme de terre ont €Et€ trouvé s moins
fréquemment dans les piéges: Aphis gossypii
Glovcr/Aphis frangulae XKltb., Aphis nasturtii
Kitb., Brachycaudus helichrysi (Xitb.), Myzus
ascalonicus Donc., Myzus omafus Laing et
Rhopalosiphum padi L. Signalons aussi la
présence d’espéces aphidicnnes dont les
capacités de transmission virale chez la pomme
de terre ne sont pas connues: Cavariella
theobaldi (Gill. et Bragg), Crypromyzus sp.
Eriosoma lanuginosum (Hartig), Lachnus
robonis L., Metopolophium sp., Myzocallis
castanicola Baker, Prociphilus sp., Sitobion
avenae (Fab.) et Sitobion fragariae (Walk.).

En ce qui conceme M. euphorbiae, sa
fréquence dans les piéges a varié entre 38,4 et
85.3 p. cent (Tableau 2). Par conwre ses effectifs
sur les plantes représentent 98,3 a 100 p. cent
d s individus dénombrés (Tableau 3).

Abondance des pucerons dans les pi¢ges a eau - Abundance of aphids in water traps

Cultivars Désirée Maris Piper Pentland Dell
Biotop s A B C D E F
(altitude) SSOm % 420m % 550m % 430m % 520m % 300m %
Fréquences 4 fypge 35 14 75 87 45 24 38 71 45 77 67 112
moyennes
cumulées 4 splan; 10 04 25 39 03 02 18 42 23 39 28 46
de pucerons
par pi8ge - M. euphorbige 2060 §53 475 S53 1575 853 27,0 635 225 384 288 482
Cumulative
average M. persicae 168 6.3 0 0 60 33 ¢ 0 45 727 0 0
frequencies
ofaphids  Auiresespéces 150 62 285 332 163 88 107 252 248 423 215 360
per trap Other species

A, C: Achadinba do Nordeste: B, F: Santo Anténio de Nordestinbo: D, E: Achada das Furnas
A, B, C: Champs sans brise-vent - Ficlds without forest barriers against prevailing winds
D, E: Champs protégés par un bois de Cryptomeria japonica - Fields protected by a wood of

Cryptomeria japonica

F: Champ protégé par un beis dc Crypromeria
protected by a wood of Cryptomer a japohica nd a

‘gzéoom'm ct une haie de Cupressus sp. - Field

dge of Cupressus sp.
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TABLEAU 3

Nombre moyen de pucerons par plante - Average number of aphids per plant

Phases Espéces Variétés et conditions éco§e'cg%'raphi. ues
d’évolutionde Species Varieties and ecogeograp condiions
la culture Désirée Maris Piper Pentland Dell
Stages of crop A B C D E F
Giohiien S50m  420m  550m  430m  520m  300m
1 M. euphorbiae 0 0 0 0 0 0
1-20/86 M. persicae 0 0 0 0 0 0
2 M. euphorbiae 1,20 0,16 0 0 0 0
21/6-10/7 M. persicae 0,08 0 0 0 0 0
3 M. euphorbiae 10,30 2,08 1,40 0,34 2,00 3,20
11-31/7 M. persicae 0,08 0 0 0 0 0
4 M. euphorbiae 10,30 9,06 16,00 0,12 0,64 0.80
1-21/8 M. persicae 0,10 0 0,30 0 0 0
Total 22,10 2,30 17,70 0,46 2,64 4,00
P M. euphorbiae 98,80 100,00 68,30 100,00 98,50 100,00

1. De la levée jusqu’a I'obtention de jeunes plantes de 20 cm environ - From seedling emergence up

to about 20 cma plant height.

2. Croissance ultérieure des plantes jusqu’a Papparition des premiéres fleurs - Subsequent plant

growth up to early flowering.
3. Période de pleine floraison - Flowering time.

4. Tubénsation et maturation - Tuberisation and maturation.
A, B, C, D, E, F: biotopes (voir tableau 2) - Habitats (see table 2)

* Période pendant laguelle oz a effectué les comptages dans les champs des trois cultivars - Period
when the counts were made m the fields of the thre:e cultivars.

Les courbes d’activité de vol des principaux
vecteurs ont été tracées a partir de la moyenne
des données des piéges unicolores et bicolores,
apés avoir conclu que les nombres de pucerons
capturés ne différaient pas signibcativement
d’un type de piége a l'autre .

Aux Acgores, le rythme d’activité saisonniére
de M. euphorbiae sur pomme de terre présente
une configuration monomodale (Figs. 1, 2 et 3)
avec un vol d’été (vol de dissémination), trés
prononcé, pendant lequel s’accroit le risque de
dispersion virale d’une culture a une autre. La
prédominance du vo! de dissémination est ie cas
généralement observé chez cette espéce
(ROBERT & ROUZE-JOUAN, 1978).

I’amplitude du vol de contamination (ailés
venus des plantes herbacées) de M. euphorbiae
est trés réduite dans ce type d’activité
monomodale (Figs. 1 et 3). Comme les pigges
furent placés un peu tardivement, nous n’avons
pas la représentation compléte du vol de
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contamination. Pour les biotopes des cultivars
Maris Piper & 550 m d’altitude (Fig. 1) et
Désirée a 420 m (Fig. 3), le vol de
contamination est figuré par une faible
xéquence d’aiés capturés encore vers la $in
juin,

Le vol de dissémination de M. euphorbiae
commence enke le 27 juis (cas des champs des
variétés Marnis Piper a 550 m d’altitude,
Pentland Dell 4 300 et 520 m d’altitude, Désirée
3 420 m daltitude) et le 11 juillet (cas des
champs des variétés Maris Piper a2 430 m
d’altitude et Désirée a 550 m d’alstude). I
culmine a la fin juillet (champs de Maris Piper a
430 m d’altitude, de Pentland Dell 2 300 m
d’aititude et de Désirée a 420 m d’altitude) ou
entre la premiére et la derniére semaine du
mois d’'aodt (champs de Maris Piper et Désirée
a 550 m d’altitude, de Pentland Dell 2 520 m
d’altitude). La fréquence maximale des captures
est atteinte plus tét dans les biotopes situés a
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Fig. 1 - Acaivité de vol d'dulacorthum sola i, Macrosiphum euphor iae et Myzus persica dans deux
champs du culsyar Maris Piper: I'un non protégé con re les vents prédominants, 3 550 m d’altitude
Achad do Nordeste) et1'au re protégé par un bois de Cryptorneria japonica, 2 430 m d’altitude

Achada das Furnas). | . o
ht ackvity of Aulacorthum solani, Ma ros phum euphorbiae and Myzus persicae \n two potato
fields of the cv. Maris Piper: one without protection a t prevailing winds at 550 m (Achadinha
do Nordeste) and the other protected by a wood of Ea:;;?omena japonica, at 430 m (Achada das
Furnas).
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Fig. 2 - Acwvité de vol d’Adulacorthum sola i, Macrosiphum euphorbiae et M ersicae dans deux

das as) et ] ausre a 300 m d’altitude (Santo Anténio de Nordestinho). o

Flight activity of Aulacorthum sola i, Macrosiphum euphor iae and fus ersicae m two potato
fields of the cv. Pentland Dell, with wind-breaks: one located at 520 m ( chatia das Furnas) and the
other at 300 m (Santo Anténio de Nordestinho).

champs du cultivar Pentland Dell rotjféés contre les vents: I'un situé 3 520 m d’aititude (Achada
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Fig. 3 - Activité de vol d'Aulacorthum solani, Macrosiphum euphaorbiae et Myzus persicae dans deux

champs non protégés du cultivar
de Nordes 03 et 550 m

ight activity of Aulacort
Bely 260y

Désirée, situés respectivemcnt a 420 m d’altitude (Santo Antonto
géchachnhg do Nerdeste).

orthum _solani, Macrosiphum euphorbiae and
of thé cv. Désirée, without wind-bréaks, located at both

M persicae i two potato
4%5 m&%.antu ntdénio de

Nordestinho) and 550 m (Achadinbha do Nordeste).

plus basse altitude parce que, d’unme part, ce
sont les premicres zones a étre touchées par les
migrations aphidiennes et que les niveaux
thermiques, d’autre part, y sont plus favorables
a la multiplicasion rapide des pucerons.

En considérant les biotopes de Maris Piper et
Pentland Dell ot furent installés les deux types
de piéges, on constate que limportance
numérique des captures de M. euphorbiae est
xés elevée dans le biotope (C) non protégé
(Tableau 2).

Parmi les principales espéces capturées, A.
fabae a toujours été wouvée dans les pieges (1,4
a 11,2 p. ceat des captures), mais elle n’a en
aucun cas formé€ des colonies sur les plantes des
cultures (Tableaux 2 et 3). Malgré les
fréquences d’ailés atteintes par cette espéce
dans certains biotopes (B et F), clle joue un réle
négligeable dans la dissémination des virus dela
pomme de terre qui n’appartient pas a ses hotes
d’élection (DIXoN 1973).

Quant au puceron M. persic e, il est pcu
représenté (7,7 p. cent au maximum dans les
pi¢ges) ou méme totalement absent (Tableau 2
et 3). Les premiers ailés de M. persicae sont
effectivement apparus lorsque la fréquence des
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captures de M. euphorbiae €tait maximale (Figs.
1, 2 et 3). Le vol de disséminamon qui marque la
présence du puceron vert du pécher dans les
différents biotopes a licu pendant le mois
d’aott. En cette période, le nombre moyen de
pucerons capturés de cette espéce est
relativement bas dans la plupart des biotopes
prospectés, sauf dans le champ non protégé du
cultivar Désirée, a 550 m d’altitude (Fig. 3). La
prédominance des ailés de dissémination dans
un rythme d’activité de vol bimodal semble étre
le cas le plus habituei chez M. persicae (ROBERT
& ROUZE-JOUAN 1976, 1978). Dans les habitats
considérés, le risque de transmission virale par
ce vecteur efficace est ea général négligeable,
surtout a cause de l'absence de sources
d’infection (enroulement et virus Y) vérifiée lors
des contrdles périodiques effectués dams les
champs. Des tests sérologiques ont confirmé
que les tubercules étaient exempts du virus de
I'enroulement (M. Carneiro communication
personnelle).

Le puceron A. solani a été peu capturé dans
ra roécosysttme de Sdo Miguel (0,2 a 4,6 p.
cent). Sa présence s’est manifestée du 20 juin au
25 juillet 1980 selon les biotopes et les cultivars



(Figs. 1, 2 et 3). L'acwvité de vol de cette espece
aphidienne est du type monomodal caractérisé
au printemps par le vo! de contamination
(champs des variétés Maris Piper a 550 m
daltitude et Pentland Dell a2 300 m d’altitude)
ou plus tard par le vol d'été (champs des
variétés Maris Piper 2 430 m daittude,
Pentland Dell 2 520 m d’altitude et Désirée a
420 et 550 m d’altitude). Ces deux modatités de
vol saisonnier ont été€ observées dans plusieurs
sites de la Bretagne (ROBERT & ROUZE-JOQUAN
1978).

3. Influence des facteurs climatiques sur la dy-
namique de vol du vecteur aphidien dominant

Pour chacun des six biotopes prospectés dans
I'lle de Sao Miguel, nous avons étudié Pinfluen-
ce que pourraient avoir certains facteurs de
Penvironnement (températures journalieres,
pluviosité, humidité aemosphérique) sur la fré-
quence des ailés de M. euphorbiae.

3.1. Températures journalieres

P’analyse des domnées d’observation montre

SO, Wembre 4 ailes lnmsrl
T
50 o P— desirée

Be——a Maris Fiper

B - #, Pepiland Deil

que i¢ logarithme du nombre moyen (+ 1)
d’ailés de M. euphorbiae - pendant la phase
d’accroissement du vol de dissémination - est
positivement corrélé avec les tempéramres
moyennes cumulées depuis la date de
Instaliation des piéges jusqu’au 15 aoit (champ
non protégé de Maris Piper 2 550 m d’altitude)
ou le 22 aofit (champs des cul#vars Pentlaad
Delli 2 520 m d’alktude et Désirée a2 550 m
d’altitude)(Fig. 4). Dans le cas du biotope non
protégé de Maris Piper, nous avons trouvé un
coefficient de corrélation hautement signiicatif
(r = 0,924, P< 0,01 pour 6 degrés de liberté). I
en est de m&me dans le cas du biotope protégé
de Pentland Dell a 520 m d’dtitude (r = 0,831,
P < 0.01 pour 7 degrés de liberté) et du biotope
non protégé de Désirée a 550 m d'altitude (r =
0,950, P< €,001 pour 6 degrés de liberté).
Signalons que ces coefficients de corréladon
soat sensibiement égaux (cependant légérement
supérieurs) a cenx qui indiquent Pexistence
d'une corrélation entre le legarithme de la
fréquence (+1) d’ailés par piege et les
températures minimales cumulées.

500

{200

lemperatore (°CH

Fig. 4 - Relation linéaire eatre le logarithme du nombre (+1) d'ailés de Macrosiphum euphorbige
par picge et les températures journahéres moycnnes cumnulées 3 partir de {a mise en place des

18ges.

inear relationship between the logarithm of the alate number (+ 1) of Macrosiphum euphorbiae
per trap and daily mean temperatures z2ccumslated from the time the {raps were set up.
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D’aprés ces corrélations, P'amplitude du vol
d’été de M. euphorbiae dans les trois habitats en
question est éwoitement liée au facteur
température. Par conséquent, s'il y avait des
foyers d'infection, le risque de dispersion visale
augmenterait au cours de cette période d’'ét€.

3.2. Préaipitations et humidité atmosphérique

Les pluies ont été &k€quentes pendant toute la
saison de culture (Figs. 5, 6 et 7). Les
précipitations enregisirées au cours du mois de
juillet 2 Achadinha do Nordeste c’ont pas
empéché P'augmentation des captures de M.
euphorbiae dans les biotopes de Maris Piper et
Désirée situés a3 550 m d’a titude. Plus tard, les
fortes pluies tombées pendant lz dernicre
semaine du mois d’aoiit ont pu contribuer en
parie au déclin du nombre d’ailés de M.
euphorbiae et M. persicae dans les deux biotopes

euphorbiae dams les biotopes des cultivars Maris
Piper (430 m d’altitude) et Pentland Dell (520 m
d’aititude). A Santo Anténio de Nordestinho,
les pluies ont été irréguligres. Aussi leur effet
sur Pactivité de vol des pucerons n’a pu étre que
temporaire. Tel est le cas observé dams les
champs de Pentland Dell (300 m d’altitude) et
Désirée (420 m d'altitude) ot il y a eu une
diminution sensible des captures, 2 la suite des
pluies abondantes tombées le 31 juillet. En
ouwre, I'augmentation brusque des
précipitations vers la fin du mois d’aotit a été
suivie de la disparition des ailés de M.
euphorbiae dans ces deux biotopes.

Le degré d’humidité relative a toujours €&
élevé dans les trois localités prospectées et plus
spécialement 3 Achadinha do Nordeste (80 a 97
%). Ce sont les mois de juin, aofit et septembre
qui ont été les plus humides. De tels degrés

en question. A Achada das Fumas d’bumidité atmosphériquc étant défavorables,
Paugmentation des précipitations entre la fin DOamment aux migrations dqs pucerons
juillet et la mi-aofit coincide avec la (DAVIES 1939), peuvent aussi réduire la densité
décroissance du nombre dlailés de A  des colonies aphidiennes par la propagation de
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champignons entomophages comme cela a été

signalé par certains auteurs (ROBERT 1979;
RABASSE 1981).

4. Influence des barnéres écogéographiques
dans la protection des cultures

Le rble des Dbarritres écogéographiques
(altitude et brise-vent) contre les invasions
aphidiennes a pu éwe précisé en comparant les
fréquences moyennes par piege de l'espéce la
plus abondante (M. eupiz rbiae) ainsi que celles
de la somme des effectifs des trois principales
espéces apbidiennes (M. euphorbiae, A. solani,
M. persicae), capturées dans les deux types de
pieges installés dans les biotopes des cultivars
Maris Piper et Pentland Dell (Tableau 4). Dans
le cas parsiculier des deux biotopes de Désirée,
la comparaison est basée uniquement sur les
données des pigges de Moericke.

TABLEAU 4

Action combinée de Yaltitude et des barrieres végétales sur la ﬁ-éguen_cc m
principaux vecteurs de virus de la pomme de terre (A. solarii, M. euphorbiae, et

Des différences sigimficadves - portant sur les
fréquences moyennes par piege de M.
euphorbige (F 136 = 4,64, P< 0,05) et sur
celles de ’ensemble des #rois vecteurs (F 1,36 =
4,12, P< 0,05) - ont été mises en évidence entre
les biotopes de Maris Piper qui se distinguent
Yun de lautre, surtout par la localisation, le
degré de protection et 'alwtude.

Nos résultats semblent indiquer que tes
biotopes d’un méme cultivar soumis A des
conditions de protection identiques, comme
Cest le cas des champs de Pentland Dell
(présence de brise-vent) et, d’autre part, de
Désirée (absence de brise-vent), présentent le
méme niveau moyen de captures relativement
aux espaces vectrices de virus de la pomme de
terre, méme §’ils se trouvent 3 des altitudes
différentes. Comme le nombre d’échantillons
prélevés dans les piéges des champs de

enne par piege des
. pemcaef

Coumbine] action of altitude and forest barriers on the mean frequency of the main aphid vectors of
potato viruses (A. solani, M. euphorbiae, and M. persicae)

Cultivars Champ Altitude Nombre moyen de pucerons par pi¢ge
Field (m) Mean nureber of aphids per trap
X+s/Vo
Me F-test As +Me. +Mp. Fuest
Désirée ns bilsevent riers 550 22604836 1,02 22804922 165
dll=1 dl1=1
d12=18 dl12=18
420 528 +2.92 5,70¢2,%
: e, sans brise-vent _
Maris Piper without forest barners b 14,30 +4,79 15,27+4,88
- s d 4,647 412*
ﬁr'ote :t ::S%lre vents du d11=1 dli=1
with fore t barrers against d12=36 d12=36
winds from N-NE & § 430 293+127 3,50+141
. 4 3.36+0,63
Pentland Dell entourédd% br se-vent ; 320 1,8040,35 0.8 ) 0.18
pufpunded by 3 forET d11=1 di1=1
d12=36 d12=36
gi'-'ulé é csovx:,lrc les vents du 200 2,88+0,87 3.864-0.82
= et -

with forest barriers against
winds from N-NE & S\'\Fu

* Valeurs de F calculées sur données transformées en log (n+ 1) - significatives au niveau de

probabilité 0,05.

* F-values, after back-transformation log (n + 1) of the data, sigaificant at the 0.05 probability level.
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Pentland Dell est plus grand que celui des
champs de Désirée, cela montre de fagon plus
nette qu’une augmentation d’altitnde, de 300 a
520 m, ne mcdifie pas significativement fa
fréquence des captures.

La différence quant aux fréquences moyeunes
de pucerons par piége entre les deux champs de
Maris Piper semble plutét mettre en évidence le
role protecteur des barriéres végétales conke
les invasions aphidiennes.

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Les résultats obtenus au cours de cette étude
concernant six biotopes de File de Sao Miguel
permettent de dégager un ceriain nombre de
faits int€ressant la dypamique saisonniére des
pucerons vecteurs de virus de la pomme de
terre ainsi que la situation phytosanitaire de la
culture existant alors. Bien entendu, du fait de la
limitation des observations dans le temps, on ne
peut garantir la généralisation des conclusions,
puisque les changements d’abondance et/ou de
comportement des vecteurs, de méme que la
présence de sources d’infection virale doivent
togjours &tre envisagés. C’est pourquoi nous
recommandons la mise en surveillance con®#nue
de la culture afin d’apporter une solution
efficace aux problémes qui pouzraient surgr.

A propos des méthodes de capture des ailés,
les ¢ésultats semblent indiquer que les piéges
vnicolores (“jaune bouton d’or”) et bicolores
(type de Moericke), se trouvant i des
emplacements bien déterminés dans les
biotopes, ont la méme efficacité vis-a-vis des
principales espéces aphidiennes vectrices de
virus. Il est donc avantageux d’utiliser des boites
jaunes en matiére plastique, fabriquées en
grande série, dont le prix de rewieal est
évidemment beaucoup moins onéreux que des
boites métalliques peintes ea deux couleurs. Par
ailleurs, le placement de tels piéges entre les
alignements de la parcelle cultivée devrait
[ournir des données trés précises sur I'incidencc
des vols des puceroms au niveau méme de la
culture. L’utibisation de supports mobiles
assurant le maintien des piéges au sommet de la
végétation est néanmoins une exigence Qqui
s’impose pour garantir lattrackvité, car le
nombre de pucerons capturés diminue trés fort

dans les pigges situés au-dessous de la hauteur
des plantes de la pomme de terre (BROADBENT
1948).

Les trois principales espéces vectrices de
wirus, rencontrées dans les champs de pommes
de terre a Sao Miguel, ont présenté une activité
de vol saisonniére monomodale, marquée
surtout par la préseace d'vn vol de
contamination au printemps (cas de A. solani
dans certains biotopes) ou d'uo vol de
dissémination en été {cas de M. euphorbiae et
M. persicae dans tous les biotopes étudiés). Or
d’aprés la Lttérature, M. persicae a un rytbme
d’activité de vol saisonniére bimodale, comme
nous l'avons aussi constaté au Portugal
coatinental, dans deux régions de production de
pommes de terre de semence (CRUZ DB
BOELPARPE & RODRIGUES 1988) Le fait
d’avoir observé aux Agores, dans le cas de cette
espéce, une activité de vol saisonmiére
monomodale peut €tre attribué au placement
tardif des pieges procédant des dates
traditionnelles de plantation de la pomme de
terre & Sao Miguel.

Parmi les vecteurs de virus susmentionnés, M.
euphorbiae a €té€ l'espéce prédominante, mais
elle est cependant la moins efficace dans la
transmission duo  virus  persistant de
enroulement (TaMADA & HARRISON 1981) et
du virus Y (ROBERT 1981). Quant au danger
que représentent les autres espéces vectrices,
telles que M. persicae et A. solani, | dépend
surtout de 'amplitude de leurs vols ainsi que de
Pexistence de foyers primaires ou secondaires
d’infection virale (WOODFORD 1986). La faible
fréquencc de ces espéces dans les différents
biotopes et I'absence de symptdmes d’infection
sent une garantie pour le maintien de I'état sain
des cultures. Les tests sérologiques effectués sur
les tubercules (M. Carneiro communication
personnelle) ont coafirmé nos observatiens
wdiquant Fabsence du virus de lenroulement
dass les cultures. D'autre part, le britlage des
fanes d¢ pommes de terre, exécuté 7 a 10 jours
avant l'arrachage des tubercules, est lc moyen
préventif umlis€é aux Agores pour réduire
éventuellement le taux de translocation de virus
vers les tubercules. N est prudent de surveiller
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régulidrement les champs exposés a I'acon des
vents (Achadinha do Nordeste a2 550 m
daltitude), car le nombre de captures de M.
persicae par piége et par semaine peut y
atteindre un niveau relativement élevé.

La relation lin€aire qui exste, pendant
Yaccroissement du vo! de dissémination, entre le
logarithme du nombre (+1) d’ailés de M.
euphorbiae et les températures moyennes
cumulées vient €largir l'éventail des relations
déja mentionnées dans la littérature (ROBERT
& ROUZB-JOUAN 1978) pour d’autres espéces
aphidiennes (4. solani et M. persicae). Sur la
base de ce type de relation, il serait possible de
déterminer de fagos plus précise opportunité
des traitements aphicides et aussi mieux fixer la
date de défanage, avant le maximum du vol de
dissémination.

A propos des conditions écogéographiques, il
faut souligner que P’agroécosystéme étudié se
trouve dans une e plongée en plein océan
Atlantique et située dans une zome
d’anticyclone. Cela constitue au départ un
facteur défavorable a I'immigration d’espéces
nuisibles. A ne pas perdre de vue non plus que
P’humidité relative trés élevée qui caractérise de
fagon presque permanente ’atmosphére de ile
de Sao Miguel empéche le vol des pucerons.

En analysant Pnfluence de l'altitude sur
F’activité saisonniére de vol des pucerons dans
les champs de la variété Pentland Dell, on
constate qu'une augmentation de 220 m
au-dessus de 300 m d’alttude ne s'est pas
traduite par une duninution de 'abondance des
pucerons dans les pieges. Pour les deux champs
non protégés de Désirée, la différence entre les
nombres moyens de captures par piége n’a pas
été€ non plus significative, bien que la fréquence
d’ailés soit nettement elevée dans le champ situé
a plus grande altitude. D’aprés certains auteurs
(DIxoN 1973), le réchauffement de la surface
du sol est a 'origine des courants de convection
qu peuvent emporter les pucerons a grande
hauteur, méme au-dela de 1500 m selon HURST
(1969). Ainsi durant la saison chaude, I'altitude
ne constituerait un obstacle aux invasions
aphidiennes qu’a partir de niveaux trés élevés.
Cette situation ne peut guére étre envisagée
dans le cas de I'le de Sdo Miguel ot le relief
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montagneux n’atteint jamais de telles altitudes.
Dans la couche atmosphérique située 1 2 3 m
au-dessus du sol ("boundary layer™), les
pucerons sont entrainés a grande hauteur par
les vents de vitesse supérieure a 1 m/s (MOLLER
& UNGER 1951; KENNEDY & THOMAS 1974).
En outre, & des vitesses de vent supérieures a
6,4 km/bh - comme c’est souvent le cas & Sdo
Miguel -, les pucerons ne maitrisant plus leur
vol sont emportés sar de grandes distances
(DAVIES 1939; BROADBENT 1948) hors du
milieuinsulaire.

En ce qui concerne les barri¢res végétales,
nous avons montré que la présence d’un bois de
Cryptomeria japomica peut contrarier les
invasions  aphidiennes s'il  est orienté
perpendiculairement a la direction des vents
(cas du champ protégé de Maris Piper 2 430 m
d'alsitude). Toutefois la préservation des
cultures aurait été meilleure si la végétation
attenante avait été plus compacte, car la
circulaon des ailés dans les sites protégés
augmente avec la perméabilité de la barriére
végétale (KENNEDY & THOMAS 1974). Les
rideaux végétaux les plus efficaces dans la
protection des cultures sont donc ceux que I'on
a rencontré le moins souvent dans [ile,
constiués d’arbrisseaux d’au moins trois métres
de haut et comprenant des espéces qui ne
peuvent servir d’hétes aux pucerons de la
pomme de tcrre.
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