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Cadre général

Importance de la carotte en France (Source Agreste)

La France est le deuxiéme pays producteur de eadett’Union Européenne derriere la Pologne. Elle a

produit 300 000 tonnes sur 8 500 hectares (carettdris), entre mai 2008 et avril 2009.

En France, principalement 3 bassins sont prodwstisucarotte :

» e sud-ouest avec Aquitaine et Midi-Pyrénées gpidsentent 4 231 hectares avec 142 562 tonnes de
production pour 2007, la région Aquitaine repréarthti2,2% de la production nationale

» l'ouest avec les régions Basse-Normandie et Bretggmreprésentent 28,4% de la production natignale
sur 1 979 hectares pour une production de 75 60t e®

* le sud-est (la région PACA) représente 7,3% dprdaluction avec 1 162 hectares pour une
production de 37 120 tonnes.
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La carotte est un légume de base de I'alimentatierce fait, elle est produite de facon a alimelet@enarché

le plus longtemps possible.

Méme si le tonnage produit en Midi-Pyrénées esh lpleis faible que celui produit en Aguitaine, cette
production y reste importante puisqu’elle concephes de 200 producteurs en maraichage biologique et
autant en conventionnel.



Fredec

Midi-Pyrénées

Dégats dus a la mouche de la carotte

La mouche de la carottgPsila rosag@ engendre des pertes économiques importantesrda gépréciation
directe qu’elle cause sur la carotte. Selon Villareeet al (2007) un lot présentant 3% de carotteintes
est impossible a trier et nécessite des surcodteaptables. Au-dessus de 15%, la parcelle estiabaée.

Cette mouche engendre des dégats souterrains a@gamt conséquence visible une modification du
comportement de la plante : perte de vigueur, ga@ment des feuilles de la base et rougissement du
feuillage.

Aprés que la mouche ait pondu dans le sol, a pitXides carottes, les larves pénetrent dans lésesac
Elles y creusent des galeries, situées entre Scanlde profondeur.

Sur toutes jeunes carottes, les attaques de maechvent provoquer la destruction des jeunes plantas’
arrét de croissance ou la déformation des racinedayiennent courtes, étranglées et/ou fourchues.

Par la suite, au fur et & mesure de leur développertes larves du deuxieme et troisieme staddistaht
dans I'axe principal de la carotte un réseau deesgui sont généralement réparties sur toute laeam
plus superficielles a proximité du collet a I'autoen

Au printemps et au début de I'été, les galeriesstacompagnent généralement pas de pourritures

secondaires. Par contre a l'automne et I'hiver, dateries présentent une coloration noiratre liae a
développement de pourritures diverses.

Les dégats pourront encore prendre de l'ampleuesaps récolte, lors du stockage, si des carottes
pourrissantes entrent en contact avec des casatitess.

Lutte contre la mouche de la carotte

La mouche de la carotteest un ravageur contre lequel les maraichers ecudigre biologique sont
démunis. La lutte consiste a couvrir la culturendioile P 17 ou insect bio qui empéche la pontdade
mouche sur la culture et limite ainsi les ravages.

Le probleme pour le producteur est de savoir gsieleemoment le plus propice pour poser le voila dé
protéger la culture. Il n’est pas envisageablealesdr la culture durant toute la période végétativcause,
entre autres, des interventions de désherbageamsss de la perte de rendement engendrée par ésengi2
trop longue du voile.

La lutte contre la mouche de la carotte en marggeltanventionnel est également un probléme impio&an
considérer, du fait de la disparition ou de I'idietion d’utiliser certains insecticides du solndde cadre de

la révision des substances actives et de la dieeéti/ 414.

Un maraicher conventionnel ne dispose aujourd’luai de méthodes de lutte chimique sur insecte adulte
d’ou I'importance de positionner judicieusementtigitement en fonction des piégeages. Et mieude si
modele prévu est validé, déterminer efficacemepélode a risque.
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Objectifs

Face a cette situation, la Fredec Midi-Pyrénéeass lacadre du projet « Constituer un réseau delance
pour lutter contre la Mouche de la Carotte, notantre@ Maraichage Biologique - Piégeage et Mod#isat
pour optimiser la lutte contre ce ravageur », ppeéla Chambre d’Agriculture de la Haute-Garors,
2009-2011, a mené des actions :

visant a :

Réalisation

suivre les périodes de vol de cet insecte par pgge

comparer ces piégeages, en fonction des tempé&ataregistrées, avec les prévisions des
dynamiques de vols du modele SWAT et ainsi optimise méthodes de lutte (test sur la
corrélation entre les vols suivis par piégeageMidi-Pyrénées et leurs prévisions selon le
modeéle SWAT)

valider le modéle de prévision du votle la mouche de la carotte SWAP en Midi-Pyrénées
anticiper le vol et couvrir les parcelles de carotte par le voil¥ Ru moment opportun,
grace au modéle validé et aux données climatiques

créer un réseau de suivi et d’alertgoour cibler au mieux la lutte contre la mouchelale
carotte

préparer un travail de vulgarisation auprés des conseillers de Chambres d'agriculture o
de groupements ou directement aupres des prods@edonction des résultats obtenus

1- Choix des sites de piégeage

En 2009, les sites ont été choisis par les Chanthfggiculture de la Haute-Garonne et du Tarn :
» deux sites en Haute Garonne (1 en production cdioverelle et 1 en production biologique) suivis par
la Fredec Midi-Pyrénées :

Lacroix Falgarde
Belberaud

* un site dans le Tarn (conduit en agriculture bimjog) suivi par la Chambre d'Agriculture du Tarn



Fredec

Midi-Pyrénées

Agriculture conventionnel
a Lacroix Falgarde (31)

Agriculture biologique
a Belberaud (31)

- Sols caillouteux a limoneux (fluviosols, sols
peu évolués d’'apport alluvial).

- Sols argileux calciques (calcisols, sol
bruns calciques).

- De 0 & 20cm, sols limoneux sablo-argileux

- De 0 a 25cm, terre argileuse limoneu

[92)

Nature du | honne porosité (présence de galeries de vergjableuse, avec quelques nodules
terrain structure continue a éclats friables (CRAMP| calcaires. La structure est polyédrique
1995). Le sol étant caillouteux mise en placgangulaire a motteuse (CRAMP, 1995).
de buttes pour la culture.
- Myrobalan - haie de chénes
Flore - Ronce - différentes variétés d'arbustes
environnante |- Peuplier
- Chéne
- Oignon -Pasteques
Cultures a - Navet - Courges
proximités - Céleris branche
- Betteraves
- Radis

Les précédents
culturaux et
rotation

- année N-1: engrais vert ray-grass qui
broyé par la suite

- année N-2 : sorgho

- année N-3 : engrais vert ray-grass.
Rotation de trois ans, divise la parcelle en
tous les ans 6000m? de terrain.

eannée N-1 : aucune culture
- année N-2 : jachere
- année N-3 : colza

3:

Parcelle 1 (6000m?) | Parcelle 2 (1ha)

- 1000m?2 de surface

RS 2

Dates de semis et-année N :12/05/09 |-année N : 23/06/09 |- 04/06/09
surfaces -année N-1 :14/04/08 -année N-1 : 23/06/08| - sur butte
-sur butte
- engrais organique - compost vert
-engrais minéral (roche broyée riche en potasgemier
Fertilisation et en magnésie)
- complet N 17%, P 5%, K 17%, Ca 3%, Mg
1%) teneur oligo-éléments élevée.
Par aspersion : 20mm a 25mm par semainé?angoutte a goutte (1h et demi tous l¢
Irrigation été. jours)
Variétés de | Maestro Carentan
carotte
Robila

NB : La parcelle de Carentan a été suivie jusgu’'adit et a ensuite été remplacée par la pardelRobila.
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2- Conception des piéges

Dans un premier temps la Fredec Midi-Pyrénées iagiab les pieges pour les 4 sites suivant lesrestei-
dessous :

- pieges verticaux et piégeage sur les deux faces,

- plagues jaune bouton d’or de 20 cm sur 20 cnecladies par une pince.

- hauteur des pieges a 80 cm du sol

A la suite de vents violents, nous avons remarqueé€ systeme de
pince, pour tenir le panneau jaune n’'était paszas8sistant au
vent. Nous avons retrouvé sur une parcelle, lotsn d'elevé

certains piéges au sol.

La Fredec Midi-Pyrénées a alors soudé une goutt@refer

permettant le support du panneau en le faisardeglia I'intérieur

de celle-ci (cf. figure 7). Lors des relevés sutgamous avons
constaté une bonne tenue des pieges.

Piege mouche de la carotterédec Midi-Pyrénées, 2009
3- Pose et suivi des pieges

Les pieges ont été placés le 5 juin sur les detoeflas de la Haute-Garonne :
» 5 pieges sur une parcelle en maraichage biologique
» 10 pieges et une parcelle en agriculture convendgibe

Le nombre de piéges par parcelle a été adaptiadiéade la parcelle.

Pour 2009, le suivi a débuté tardivement, en ragnonditions climatiques défavorables ayant @réran
retard dans les semis.

Les pieges sont espacés de 10 métres vers 'axté@teela parcelle, perpendiculaire au sens du gefg
long des haies. Certains pieges sont placés dinectiedans la culture.

Les pieges ont été placés selon les résultatsalemik menés par Poissonnier, Sclaunich et Boudhes le
cadre d'un projet d’amélioration des résultats idggage de la mouche de la carotte.

Sur chacun des panneaux et de chaque c6té sotibpods deux plastiques transparents (20cm sur 20cm
type transparent pour photocopieuse) englués. dessrelevés (une fois par semaine) les plastiqoet; s
retirés pour une observation au laboratoire de riedée Midi-Pyrénées. lls sont remplacés sur place
immédiatement par un plastique englué neuf.

Ramenés a la Fredec Midi-Pyrénées, ils sont armjya€éle laboratoire pour

détecter un éventuel adulte de la mouche de ldateasmus binoculaire pour
une meilleure analyse.

Adulte de mouche de la carotte

Les relevés ont été réalisés de maniere hebdoreatiajeudi ou vendredi, jusqu’au 22 octobre 2009.
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4- Suivi du vol par le modele SWAT

Le modele SWAT est disponible gratuitement sur rhige en allemand. Il est basé sur des données
biologiques qui sont fonction des données climafigloes journalieres (températures de I'air, du @tésse
du vent) et qui se traduisent par des équatiomagteant d’estimer des parametres biologiques :

- la durée des périodes de vols et leurs intensité,

- le développement des larves et des pupes,

- les périodes de pontes et leurs niveaux, la mt#tali

- I'entrée en diapause et en quiescence.
Pour fonctionner, il nécessite une acquisitionjaliere des données de températures de l'air, ldulsda
vitesse du vent, fournies par des stations métagimles.
Pour la prévision du vol, il peut fonctionner awac minimum les données journalieres de températiges
lair a 2 m d'une station proche de la zone de gaé®g (mini, maxi, et moyennes), sans nécessiter de
disposer des températures du sol (utiles pountesd, les ceufs et les pupes).
La seule condition exigée pour le calcul de dynammigle population est la température moyenne
guotidienne.

La Fredec Midi-Pyrénées a fourni les relevés métégiques journaliers de températures de I'air ale |
station météorologique basée sur le site d’Auze\({l1), ce qui est suffisant dans cette étude paisq
validation ne s’intéresse dans notre cas qu'alRlagen).

Détermination du début de calcul :

Le calcul commence apres la fin du repos hivernal.

Les conditions qui doivent étre réunies pour quéelete de diapause ait lieu sont encore mal connues
Probablement, une certaine quantité de tempéraftoiges est nécessaire. Ensuite, avec les temjpésat
croissantes au printemps, les pupes hivernantéévatoppent.

Des données expérimentales montrent que le déboaldel doit étre compris entre 1€ février et le T
mars.

Dans le modele, on considere qu'au début de lalaim, la diapause est déja levée de telle sargel'qn
peut tout de suite enclencher des sommations dpétatures. |l n'y a pas de contréle pour savolasi
diapause est effectivement levée. En faisant débesecalculs le X mars, on ne rencontre jamais de
probleme méme apres des hivers trés doux.

Nous avons donc choisi en Midi-Pyrénées, de fadtmitkr les calculs a partir dff hars,

Détermination des parametres :

Pour les paramétres de vol, hous avons consudtéodslla bibliographie sur la biologie de I'insectinsi que
les travaux menés par Hortis, effectués dans ledgud France.

Nous avons donc choisi de modifier les paraméttesiands :

» température optimale pour le vol : 19°C

* température maximale pour le vol : 22°C
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Résultats

1- Piégeages

Lors des relevés des pieges, entre le 5 juin 20@% (de pose) et le 22 octobre 2009 (date de fin de
relevés),de maniére hebdomadaimecune mouche n'a été capturéeni sur la parcelle en agriculture
biologigue ni sur la parcelle en conventionnellelque soit le piege sur Midi-Pyrénées

Suivi piégeage de la mouche de la carotte 2009
Nb de mouches piégées par plaque
LACROIX FALGARDE (31) BELBERAUD (31)
Date Conventionnel Agriculture Biologique

1l 2] 3] a]l s | el 7] 8]olw]1]2f3]4a]s
05/06/2009 POSE DES PIEGES
11/06/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/06/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26/06/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/07/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
09/07/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17/07/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24/07/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31/07/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07/08/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12/08/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21/08/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/08/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/09/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10/09/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/09/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25/09/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/10/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
09/10/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/10/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/10/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Suivi piégeage de la mouche de la carotte 2009 - Ta rn
Nb de mouches piégées par plaque
VIVIERS LES MONTAGNES (81)

Date Conventionnel

1| 2 3] 4] 5] 6| 7| 8] 9| 10
05/06/2009 POSE DES PIEGES

08/06/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17/06/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
09/07/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13/08/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/08/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10/09/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24/09/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08/10/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
09/12/2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2- Modéle de prévision SWAT

Les données météorologiques de la station métépgoie d’Auzeville intégrées au modéle SWAT ont
permis de simuler les vols de la mouche de la tmest 2009, sur la zone géographique concernée.

Les paramétres biologiques du modele ont été aslaptéonction de I'expérience et des éléments feyrar
le Ctifl et Hortis.

Le modéle en 2009 a donc prévu :
- un I vol entre le 11 mars et le 17 avril avec un pid@avril 2009

- un deuxiéme vol entre le 20 mai et le 30 juin. &atte période on peut remarquer un pic de
vol autour du 11 juin
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Dynamique de la mouche de la carotte en fonction deéempératures moyennes de la journée
Auzeville 2009

Mihrenfliege
Populationsdynamik.
B Eir

B Laven

O Puppen

O ¥ Fliegen

O [ Eiablage

B [ Flugaktivitst

[¥ Generationen tiennen

Wetterdaten
uv
O [ Bodentemperatur

2604 2405 2106 7 1608 1309 1110 0811

O ™ windgeschwindigkeit
01.04.2003

Etant donné qu’aucune capture n'a eu lieu au cdeif&Eessai, la mise en corrélation des deux teclasgle
connaissance du vol et la validation du modéleew@nt étre réalisées en 2009.

Cependant, le modele prévoyait des périodes de, woiss plusieurs phénomenes peuvent expliquer
I'absence de capture :

- Des températures trop élevées comme en juiretjuék aolt 2009, peuvent avoir entrainé une
destruction partielle des ceufs et donc empéchattinol. Lors de fortes chaleurs (a partir de 22°Q)rse
protéger, les pupes entrent en quiescence, og sefipension de croissance peut, lorsqu'elle dépass
mois, engendre la mortalité d’'une partie de la jetjmn.

- Daprés les prévisions du modéle, les semis réalisél2 mai et le 4 juin se situent aprés le
premier vol (mars, avril). Or, il représente laipéde ou les populations de mouches sont les plus
abondantes.

Les mouches de™t génération n’ont pas trouvé de cultures de casoftda zone pour se développer. De ce
fait, une forte diminution des populations a pupseduire. Ce qui a eu pour conséquence de réduire
fortement la pression en G2 et G3.

Les résultats d’expérience de Brunel en 1992 (Wdieve, Legrand et Roy, 2007), montrent en effet que
l'intensité du premier vol a une forte incidence Batensité des risques liés aux deuxiéme estéone vols.
Cela signifie que, si les mouches du premier voltnoeivent pas de conditions favorables pour leur
développement : absence de plantes hoétes, corgititimatiques trop chaudes et séches, alors les
générations suivantes sont largement plus faibbess étre nulles.

- Les carottes sur la parcelle en agriculture bigjogi étaient recouvertes d’adventices d’une
trentaine de centimétres de hauteur. La femellatéste par la couleur du feuillage de la carotte
et l'identifie par des substances volatiles. Lasprnee de ces adventices a pu géner la mouche
pour identifier sa plante hote.
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- La parcelle en agriculture conventionnelle estésita proximité d'une production d’oignon qui
pourrait éloigner les mouches. Sur les 10 piegaséels sur la parcelle, 5 se sont retrouvées sur
I'extérieur de la parcelle, c6té oignon, sans zefiege pour la mouche de la carotte

- Les deux producteurs n'ont jamais eu d’attaquemdaches sur les parcelles choisies pour le
suivi de piégeage.
La 2eme parcelle suivie en agriculture conventilan@obila) est en revanche une parcelle qui sigs
dégats de mouche depuis 2 ans. Malgré tout, awaptare n’a été détectée sur cette parcelle.

Perspectives 2010-2011

Le choix des parcelles devra se porer 2010sur des parcelles en maraichage biologique et
conventionnelle, ayanabsolument subi des attaques de mouches de la carotte leGesann
précédentes.

Ces parcelles seront également de préférenceesbpté des haies et arbres, en prenant en compte
gue les coniferes nattirent pas les mouches.

Pour 201Q d’autres sites pourraient étre mis en place e@glr Tarn-et-Garonne par exemple. Les
conseillers des CDA 31 et 81 prendront en chargaui@ et les relevés en coordination avec la
Fredec Midi-Pyrénées. La Fredec continuera a suasedeux sites de la Haute-Garonne. Elle
assurera également avec les CDA la formation seteibilisation des agriculteurs a ce suivi des
vols de la mouche de la carotte avec les piégeztdasnodélisation.

En 2011, les suivis des sites des années précédentes sgpétes. Cela permet une confirmation et
une validation dans les départements de la Hauter@e, de I'Ariége, du Tarn-et-Garonne et du
Tarn. La Fredec continuera d’assurer la coordinatia travail technique engagé et le suivi des
deux sites de la Haute-Garonne.



