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Agriculture moderne et                            
résistances aux insecticides

1930 1950 1970 1990 2010

Nb de cas

4500

RESISTANCES

Intensifier la lutte contre les ravageurs

Intensifier la lutte chimique

Sélection sur les populations 
de ravageurs

Produire plus et mieux 
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ModModéélisationlisation

Agriculture moderne et                            
résistances aux insecticides

Recentrer les 

pratiques usuelles vers 

une gestion spécifique

des résistances

2- Optimiser l’aide

à la décision

1- Accroître la prévisibilité
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Carpocapse des pommes, 

résistance aux insecticides et                             

protection intégrée en vergers de pommiers…
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Carpocapse :                    
ravageur majeur des 
cultures de pommiers

Forte pression parasitaire sur toute                      
la période de présence des fruits

Utilisation intensive d’insecticides

Acquisition de résistances 
au début des années ‘90
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Principes usuels de gestion de la résistance

• Alternance

• Mosaïque

• Zone stable

Pas de résistances 
croisées

Refuges S

Coût résistance

• Doses faibles Survie S acceptée

• Fortes doses

Faible rapport 
résistance

Efficacité sur 
hétérozygotes

NonNon

NonNon

Faible (11%)Faible (11%)

NonNon

NonNon

NonNon

Sauf OPs
(fortes 

fréquences)
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Envisager de nouvelles voies de recherche…

1- effets secondaires (pléiotropie) de la résistance sur la physiologie

carpocapse

•
développement

• diapause2- la physiologie influence la phénologie

carpocapses sensibles (S)        carpocapses résistants (R) ?

… via des concepts issus de la Biologie de l’adaptation
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Il existe des divergences phénologiques

• Émergences d’adultes

• Voltinisme

retardretardéées chez R : es chez R : 
+ 5 jours en G2                     + 5 jours en G2                     
+ 10 jours en G3+ 10 jours en G3

Faible G3 chez R (34%) 
Forte chez S (93%)

Stock larvaire 

hivernant

Avril Mai Juin Juillet Août Septembre

Adultes G1

Adultes G2

Adultes G3Larves diapausantes
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Peut-on modéliser ces divergences 

phénologiques ?

un atout potentiel pour la gestion
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• Émergence G1

Gauss (mDJ, σDJ)

• Fécondité âge-spécifique:

F = m*e-0.5(ln(DJ/b)/d)²

e r (s*date -to)

1+e r (s*date -to)
d =

1/u

1/u

• Induction de la diapause:

• Développement:

(ακ)κ (τ)κ -1 e-κατ

(κ-1)!
p(τ) =

Les paramètres diffèrent entre 
individus S et R

Les paramètres diffèrent entre 
individus S et R
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ADULTE G1

OEUF G2

LARVE G2

ADULTE G2

OEUF G3

LARVE G3

OEUF G4

(1-X) ADULTE 
G3

LARVE G4

(diapause)
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Jour du calendrier

Probabilité d’apparition (adultes)

Obs. S

Modèle S

Modèle S et émergences observées d’adultes S
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Probabilité d’apparition (adultes)

Jour du calendrier

Obs. R

Modèle R

Modèle R et émergences observées d’adultes R
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Sensibles / Résistants

Jour du calendrier

P

Une ségrégation phénologique significative                    
de la résistance a pu être modélisée
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Modélisation et gestion du carpocapse

� Deux axes d’interventions sur les itinéraires techniques :

1- optimiser le positionnement phytosanitaire efficace

2- promouvoir et optimiser les mesures prophylactiques

� Modèles S et R                                                      

= outils de prévision de l’évolution saisonnière                  

de (sous)populations S et R de carpocapses
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1- Optimiser l’outil phytosanitaire

pour une durabilité des molécules encore efficaces
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% risque

avril septembre

S S SR R
Prédiction 
modèles

G1 G2 G3

R

Modéliser
la ségrégation 
phénologique

Estimer
l’évolution saisonnière            

de la résistance 

Interventions

Alternatives

Chimiques
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Modéliser
la ségrégation 
phénologique

Estimer
l’évolution saisonnière            

de la résistance 

avril septembre

S S SR R
Prédiction 
modèles

G2 G3

R

Interventions

Alternatives

Chimiques

G1% risque
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Périodes refuges S 
proportion traitée

�

Cibler          

la répartition temporelle
des traitements chimiques

avril septembre

S S SR R
Prédiction 
modèles

G2 G3

R

Interventions

Alternatives

Chimiques

G1% risque
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Potentiel de ménagement de PÉRIODES REFUGES

Analyse des pratiques actuelles

• intensité identique entre les périodes à dominante 

sensible et résistante

• pression chimique continue, même si confusion sexuelle
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2- Renforcer l’impact de la prophylaxie

pour une durabilité des molécules encore efficaces
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Un assainissement du verger tend à réduire les ressources           

et l’inoculum de larves de carpocapses                               

= MESURES PROPHYLACTIQUES

• en cours (éclaircissage manuel, récoltes précoces)                                       

• et en fin de saison (récoltes plus tardives)                                                               

Baisse des niveaux de populations

Accroissement et/ou maintien de l’efficacité

de la Carpovirusine et la confusion sexuelle
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« Golden »
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• La gestion actuelle du carpocapse est difficile,                    

la résistance omniprésente et contraignante

• L’exploitation des effets secondaires de la résistance 

ouvre de nouvelles voies de réflexion vers :

- un outil de gestion novateur                                        

- une optimisation des pratiques existantes

En conclusion…
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Intérêt pour la profession

Ouverture d’une convention tripartite

Prototype sur la plateforme Fruits & Légumes du CTIFL 
Validation sur 3 ans (2006-2008)

Prévisions accessibles :                                           
groupements techniques et conseillers agricoles
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MERCI


