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Résumé

Un inventaire des cochenilles et de leurs parasitoides a été entrepris sur plantes ornementales. Un réseau
de collecteurs a été mis en place dans plusieurs régions frangaises, notamment, en Provence-Alpes-
Cote-D’azur. 57 espéces de cochenilles et plus de 40 especes d’hyménopteres parasitoides ont été
déterminées, parmi lesquelles plusieurs ont été identifiées pour la premiére fois en France.

Mots-clés : plantes ornementales, cochenilles, parasitoides, détermination morphologique,
caractérisation moléculaire, agroécologie.

Abstract : COCHORTI :The scale insect on ornamental plants and their parasitoids

An inventory of scale insects and their related parasitoids has been carried out on ornamental plants. A
network of collectors has been set up in several French countries with a particular focus in Provence-
Alpes-Cdte-D’'Azur. 57 species of scale insects and more than 40 hymenopterous parasitoids have been
determined, several of them being identified for the first time in France.

Keywords: omemental plants, scale insect, parasitoids, morphologic identification, molecular
caracterisation, agroecology

Introduction

En France, I'horticulture ornementale constitue un secteur de production trés diversifié qui englobe plus
de deux cents espéces végétales d'importance économique. Ce secteur divisé en quatre sous-filieres :
les fleurs et feuillages coupés, les plantes en pot et les bulbes, les massifs et les pépinieres. Les cultures
ornementales sous serres constituent dans la plupart des cas, un systeme de production consommateur
de pesticides avec des indices de fréquence de traitement élevés. Cette stratégie de protection chimique
conventionnelle montre toutefois des défaillances manifestes, dues a la diminution du nombre de matiéres
actives disponibles, a I'augmentation des phénomeénes de résistances et a l'incidence de ces traitements
sur I'environnement et la santé humaine. Depuis de nombreuses années, la Protection Biologique et
Intégrée (Calvarin et Langlois, 2001) s’est mise en place et apporte des résultats satisfaisants contre de
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nombreux arthropodes ravageurs des cultures. La méconnaissance de la biologie et I'écologie de certains
ravageurs rend toutefois cette stratégie plus complexe. C'est notamment le cas des cochenilles dont les
tentatives de contrle entrainent souvent des traitements inappropriés et inefficients. A ces
méconnaissances, viennent s'ajouter la diversité des espéces de cochenilles, leurs difficultés
d’identification, la faible diversité et le colt élevé des macro-organismes utilisables en biocontrdle et, en
amont, la méconnaissance des cortéges d’ennemis naturels Plusieurs travaux ont permis de faire des
inventaires des cochenilles sur plantes ornementales sous serres commerciales (Picart et Matile-Ferrero,
2000, 2001 ; Germain et al., 2003 ; Matile-Ferrero et al., 2004 ; Matile-Ferrero et al., 2004 ; Germain et
al., 2005). Toutefois, devant la persistance des cochenilles dans cette filiére, les partenaires de 'UMT
FioriMed piloté par TASTREDHOR ont élaboré le Projet CasDar « COCHORTI », débuté en 2017. Ce
projet visait a recenser les cochenilles sur plantes ornementales, dans différentes régions de France ainsi
que leurs ennemis naturels, pouvant étre de nouveaux leviers agro-écologiques.

1. Matériel et Méthodes
1.1 Le réseau d’échantillonnage piloté par ASTREDHOR

Ce réseau est composé de sept des dix stations d’expérimentations de l'institut technique agricole
ASTREDHOR réparties sur I'ensemble des régions continentales francaises (Tableau 1) et d'un
groupement de conseillers, le Bureau Horticole Régionale (BHR) prés d’Angers.

Tableau 1 : Structures ayant participé a I'échantillonnage des cochenilles sur plantes ornementales et régions
prospectées

Structures pilotées par ASTREDHOR Régions administratives
Arexhor Grand-Est Grand-Est
BHR Pays de Loire & Bretagne
Arexhor Seine-Manche Normandie
CREAM - SCRADH PACA
CATE Bretagne
RATHO Auvergne-Rhoéne-Alpes
GIE Fleurs et Plantes Nouvelle Aquitaine

En complément, de nombreux échantillons sont parvenus de deux jardins botaniques, le Jardin Botanique
du Parc de la Téte d'Or (Lyon) et le Parc Phoenix (Nice) ainsi que d’autres sites publics ou privés.

1.2 Envois et tri des échantillons

Chaque rameau contaminé est caractérisé par la date de récolte, I'espéce végétale, le lieu de
prélévement, le nom du récolteur et des conditions particulieres de culture. Aprés avoir été mis en sac
avec un tampon de ouate humidifiée, il est expédié a la station du CREAM. Dés la réception, chaque
échantillon est séparé en deux parties :

- Une premiére partie a partir de laquelle chaque cochenille est isolée dans un tube Eppendorf
(0,05 cc), dans I'alcool @ 70% ou 96,5% selon s'il est destiné a une identification morphologique
ou moléculaire, respectivement.

- Une seconde partie est conservée pour la récupération d’éventuels parasitoides.
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Concernant la premiere partie, chaque cochenille isolée en tube est identifiée par un code de quatre
lettres et deux ou trois chiffres correspondant au lieu de prélévement, la plante-hote et a un numéro
d’ordre. Une partie de ces cochenilles (les femelles adultes) est envoyée a TANSES de Montpellier, au
Laboratoire de la Santé des végétaux, pour une détermination morphologique et une autre partie est
expediée a I'INRAE, Institut Sophia-Agrobiotech pour une identification moléculaire.

Aprés un examen minutieux, la seconde partie des végétaux est subdivisée en autant de fractions que
d’especes cochenilles observées. Sur chaque fraction, des individus sont retirés de fagon a ne laisser
qu’'une espece de cochenille. Chaque fraction est ensuite déposée dans des pots translucides, dont le
couvercle est perforé de micro-trous permettant le passage d'air, évitant ainsi le développement de
moisissures et le pourrissement prématuré des végétaux. Quelques gouttes de miel sont déposées dans
la partie intérieure du couvercle pour nourrir les parasitoides susceptibles d'émerger. Chaque éclosoir est
controle tous les deux jours. Des leur sortie, les parasitoides sont capturés et subissent le méme protocole
que les cochenilles, a savoir, une conservation en alcool 70% et 96,5%, selon le processus
d’identification. Ces parasitoides sont décrits succinctement afin de faire un premier regroupement par
morphe avant leur expédition au laboratoire d’Entomologie de I'Université de Thilissi en Géorgie et a
'INRAE, pour une détermination morphologique et moléculaire respectivement. Les lots d'insectes sont
expédiés tous les deux mois vers les laboratoires d’'analyse.

1.3 Techniques de montage pour analyse morphologique
1.3.1 Les cochenilles

Les insectes sont placés dans un verre de montre contenant une solution de potasse (KOH) 1 mole/litre
(hydroxide de potassium) chauffé sans ébullition, jusqu’a ce que les tissus internes soient complétement
expulsés. Les insectes sont transférés dans de I'eau distillée pour éliminer I'excés de KOH. Par la suite,
les cochenilles sont placées dans une solution de colorant, composée pour un tiers d’eau distillée, un
tiers d’acide lactique et un tiers de glycérol puis saturée en fuchsine acide initialement sous forme de
poudre. Les spécimens sont trempés dans cette solution jusqu’a ce que les parties chitinisées soient
colorées Les individus colorés sont ensuite transvasés dans un bain d’acide acétique de facon a fixer le
colorant. Un dernier transfert dans un bain d’essence de lavande est réalisé, assurant une bonne
miscibilité de la préparation dans le Baume du Canada. Une goutte de ce baume est déposée au centre
d’'une lame et chaque individu y est déposé, face dorsale vers le haut. Une étiquette est collée sur la
droite de la lame indiquant les informations transmises par le CREAM. Aprés analyse, le nom de la
cochenille, l'identificateur et la date d'identification sont indiqués sur une deuxieme étiquette, placée a
gauche.

1.3.2 Les parasitoides

La technique de montage pour la détermination morphologique des hyménoptéres s'approche de celle
décrite par Noyes (1982) avec une phase d’éclaircissage a la potasse, de neutralisation de la potasse
par de I'acide acétique et des bains successifs d’alcool pour déshydrater les individus. La préparation
pour le montage entre lame et lamelle s’opére dans de I'essence de lavande avant que I'individu ne soit
figé dans du Baume du Canada pour une conservation de longue durée. Comme pour les cochenilles,
tous les renseignements concernant I'individu ainsi monté sont notés sur une étiquette placée a gauche
de la lame.

1.4 Caractérisation moléculaire des cochenilles et antagonistes par PCR

Les méthodes de caractérisation moléculaire utilisées pour le projet COCHORTI sont trés semblables a
celles utilisées pour d’autres projets menés par I'Institut Agrobiotech concernant les cochenilles et leurs
antagonistes (Abd-Rabou et al., 2012 ; Amouroux et al., 2016 ; Correa et al., 2016). Seuls les éléments
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principaux des protocoles et procédures sont précisés ci-dessous, les détails étant fournis dans les
rapports de deux stages financés par COCHORTI (Belet, 2018 ; Ayed, 2019). Pour chaque individu, ’ADN
est extrait a partir de kits commerciaux classiques (Zygem PIN0500 et Quick extract Lucigen) dans un
volume de 30uL selon les recommandations des fournisseurs. Les amplifications par réaction de
polymérisation en chaine (PCR) ont été réalisées a partir de 2L de la précédente solution, 0,125uL de
chacune des amorces (100uM) et le Multiplex PCR Master Mix Qiagen, dilué selon les recommandations
du fournisseur. Plusieurs couples d’amorces ont été utilisés selon les marqueurs moléculaires et taxons
considérés (cochenilles ou antagonistes). Les conditions de la PCR comprenaient (i) une dénaturation
initiale (15min a 95°C), (ii) 40 cycles incluant une dénaturation (30s a 95°C), une hybridation (90s a une
température variable - Tableau 2) et une élongation (60s a 72°C) et (iii) une extension (30min a 60°C).
Les produits PCR ainsi obtenus ont ensuite été envoyés pour séquengage selon la méthode Sanger
(simple ou double sens - Tableau 2) a la société Genewiz. Le traitement (nettoyage, création des
consensus en cas de séquencage double sens et alignement des séquences) et 'analyse des séquences
(études des variations des variations en acide aminé, comparaison a la base de données GENBANK,
réalisation d’arbres Neighbour-Joining) ont été effectuées avec principalement deux logiciels, Geneious®
et MEGA-X®. Selon les situations, le séquengage Sanger a été réalisé dans un seul ou les deux sens
(amorces utilisées soulignées).

Tableau 2 : Précisions concernant les marqueurs et amorces utilisées pour la caractérisation moléculaire

Température res
Marqueurs Amorces Taxons d'hybridation Références
Cochenilles
Cytochrome oxidase | LCO/HCO _ 48°C Folmer et al. 1994
Antagonistes
(Gene codant mitocondrial)
PCO-F1/LEP-R1 Cochenilles 48°C Malausa et al 2016
28SIf / 28SIr Cochenilles 58°C Malausa et al 2016
28S (Géne ribosomique) 28S-D2 3351-F / _ R .
285-D2 4057-R Antagonistes 58°C Gillespie et al. 2005

2. Résultats
2.1 Les cochenilles

A quelques situations prés, les méthodes de caractérisations morphologique et moléculaire ont donné
des résultats tout a fait concordants (Kreiter et al., 2020). Six familles de cochenilles ont été identifiées :

— Les Coccidae : 16 espéces ont été identifiées appartenant a 9 genres : Ceroplastes (5 espéces),
Coccus (1), Filippia (1), Parasaissetia (1), Parthenolecanium (3), Protopulvinaria (1), Pulvinaria
(1), Saissetia (2) et Kilifia (1).

— Les Diaspididae sont les plus diverses avec 24 especes réparties en 18 genres : Acutaspis (1
espéce), Aonidia (1), Aonidiella (1), Aspidiotus (1), Aulacaspis (1), Carulaspis (1), Chrysomphalus
(1), Diaspis (4), Furchadaspis (1), Gymnaspis (1), Hemiberlesia (3), Lepidosaphes (1), Leucaspis
(1), Parlatoria (2), Pinnaspis (1), Pseudaulacaspis (1), Unachionaspis (1), Unaspis (1).

— Les Pseudococcidae, compté avec 14 espéces réparties dans sept genres : Heliococcus (1
espéce), Paracoccus (1), Phenacoccus (2), Planococcus (3), Pseudococcus (4), Trionymus (2)
et Viryburgia (1).

— Les trois dernieres familles, les Monophlebidae, Orthezidae et Eriococcidae, sont
représentées dans nos échantillons, par un seul genre, Icerya, Insignorthezia et Uhleria,
respectivement et une seule espéce.
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mais I'espéce n'a pas pu étre identifiée pour I'heure. Il pourrait s’agir de U. tenuis selon 'ANSES,
cependant de nouveaux prélévements devront étre effectués pour confirmer cette espece. Il en est de
méme pour certaines Pseudococcidae, telles que Planococcus minor et Phenacoccus solenopsis. Enfin,

un seul individu de Ceroplastes sp., a été collecté sur Acer japonicum et pré-identifié comme Ceroplastes

ceriferus. Comme les autres espéces, de nouveaux prélévements devront étre réalisés.

Les espéces de cochenilles prélevées dans les différentes régions frangaises ont été consignées dans le
Tableau 3. Le plus grand nombre d’espéces de cochenilles a été collecté dans la région PACA sans qu'il
soit possible de faire la part des choses entre des conditions climatiques et écologiques plus favorables
et un effort d'échantillonnage beaucoup plus important. En comparaison, les autres régions présentent
certaines spécificités.

Tableau 3 : Répartition des 6 familles de cochenilles par région administrative.

Aspidiotus nerii (D)
Aulacaspis rosae (D)
Carulaspis minima (D)
Ceroplastes floridensis (C)
Ceroplastes japonicus (C)
Ceroplastes rusci (C)
Ceroplastes sinensis (C)
Chrysomphalus aonidum (D)
Coccus hesperidum (C)
Diaspis boisduvalii (D)
Diaspis coccois (D)
Diaspis echinocacti (D)
Filippia follicularis (C)

Heliococcus bohemicus (P)
Hemiberlesia lataniae (D)
Hemiberlesia rapax (D)
Icerya purchasi (M)
Insignorthezia insignis (O)
Kilifia sp. (D)
Lepidosaphes beckii (D)
Leucaspis pusilla (D)
Parasaissetia nigra (C)
Parlatoria oleae (D)
Parlatoria proteus (D)
Parthenolecanium corni (C)
Parthenolecanium persicae (C)

Régions Espéces de cochenilles
Auvergne- Acutaspis umbonifera (D) Diaspis echinocacti (D) Pinnaspis sp. (D)
Rhéne-Alpes | Ceroplastes ceriferus (C) (?) Furchadaspis zamiae (D) Saissetia coffeae (C)
Chrysomphalus aonidum (D) Hemiberlesia cyanophylli (D)
Diaspis bromeliae (D) Phenacoccus madeirensis (P)
Bretagne Aspidiotus nerii (C) Pseudococcus calceolariae (P)  Tryonimus dimitus (P)
Coccus hesperidum (C) Pseudococcus comstocki (D) Trionymus hamberdi (P)
Paracoccus sp. (C) Pseudococcus longispinus (D) Viryburgia amaryllidis (P)
Parthenolecanium sp. (C) Pseudococcus viburni (P)
Grand Est Aspidiotus nerii (D) Parthenolecanium rufulum (C) ~ Pseudococcus viburni (P)
Parthenolecanium corni C) Pseudaulacaspis pentagona (D)  Saissetia coffeae (C)
Normandie Pseudococcus viburni (P)
Nouvelle- Ceroplastes sinensis (C) Planococcus minor (P) (?) Pseudococcus viburni (P)
Aquitaine Phenacoccus madeirensis (P)  Pseudococcus longispinus (P)
Provence- Aonidia lauri (D) Furchadaspis zamiae (D) Phenacoccus madeirensis (P)
Q:I,Kes-Cote Aonidiella aurantii (D) Gymnaspis aechmeae (D) Phenacoccus solenopsis (P) (?)
zur

Pseudococcus calceolariae (P)
Pseudococcus comstocki (P)
Pseudococcus longispinus (P)
Pseudococcus viburni (P)
Pulvinaria floccifera (C)
Pulvinaria sp. (C)
Planococcus vovae (P)
Protopulvinaria pyriformis (C)
Saissetia coffeae (C)
Saissetia oleae (C)

Uhleria araucariae (E)
Unachionaspis sp. (D) (?)
Unaspis yanonensis (D)

Pays de Loire

Pseudaulacaspis pentagona (D)
Pseudococcus calceolariae (P)

Planococcus citri (P)
Pseudococcus viburni (P)

Trionymus hamberdi (P)

(D) : Diaspididae ; (C) : Coccidae ; (P) : Pseudococcidae ; (M) : Monophlebidae ; (O) : Orthezidae ; (E) : Eriococcidae ; (?) :
nouveau pour la France, a confirmer
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2.2 Les parasitoides

Contrairement a celle des cochenilles, lidentification des antagonistes, dont les parasitoides en
particulier, s'est avérée beaucoup plus délicate et la correspondance entre caractérisations
morphologique et moléculaire reste imparfaite. Cette difficulté s’explique par trois raisons principales : (i)
la diversité des parasitoides dont I'abondance est relativement faible, contribue a compliquer
I'appariement entre, d'une part, les individus caractérisés morphologiquement et, d’autre part, les
individus caractérisés moléculairement ; (i) la documentation sur la base de données Genbank reste
encore trés partielle pour ces taxons, ; (iii) I'existence de complexes d’especes. L'exemple des Encyrtidae
présenté dans la Figure 1 illustre tout a fait cette situation générale. En effet, seules 28% des espéces
d’Encyrtinae identifies sur des bases morphologiques (Figure 1) ont pu étre caractérisées sur le géne
COl, la plupart des séquences obtenues ayant peu d’« échos » dans Genbank. Lorsque cest le cas,
comme pour Metaphycus flavus ou M. lounsburyi, le niveau de divergence observé entre les séquences
obtenues et celles de Genbank peut par ailleurs interroger sur leur appartenance effective a une méme
espece. D'une fagon générale, le projet COCHORTI a contribué significativement a la caractérisation
intégrative de parasitoides associés aux cochenilles mais ce travail n’est clairement pas encore abouti.

34138 BHCTPS419 Acerophagus maculipennis

33616 CRPOIP14 Anagyrus amnestos

33528 BHFTPS1033 Acerophagus maculipennis
33618 CRSBPS98 Anagyrus amnestos

33546 BHCTPS123 Acerophagus maculipennis
33600 SCGEPSS0 Anagyrus amnestos

33569 BHCTPPO3 Acerophagus maculipennis
33580 CRPOIP2 Anagyrus amnestos

33612 SCGEPS162 Acerophagus maculipennis
33564 CRANPS12 Anagyrus amnestos

33672 SCROPS09 Acerophagus maculipennis
33558 BHCTPS143 Anagyrus amnestos

34078 BHCTPS169 Acerophagus maculipennis

o 33607 CRSTAA48 Anagyrus
o 34118 BHFTPS1008 Acerophagus maculipennis
MG731522 Anagyrus quilmes

34126 BHCTPS408 Acerophagus maculipennis

KU499515 Anagyrus nr. pseudococci

JQ268911 Comperiella bifasciata
34201 MSCIUY24 Metaphycus flavus

KX091395.1 Adelencyrtus nr. aulacaspidis
FM210164 Metaphycus flavus

33625 TOROAR97 Adelencyrtus aulacaspidis
<{ MH456539 Metaphycus lounsburyi

34205 TOROAR6E6 Adelencyrtus aulacaspidis
34191 MSOESA03 Metaphycus lounsburyi

| 33488 BHCTPS374 Adelencyrtus aulacaspidis

33811 BHFRPS02 Mahencyrtus comara

.| 33527 BHFTPS875 Adelencyrtus aulacaspidis

33827 TOROCOO7 Encyrtus aurantii

33583 CRSTAA41 Adelencyrtus aulacaspidis
33594 CRSBPS14 Leptomastidea bifasciata

33486 BHCTPS98 Tetracnemoidea brevicornis
34138 BHCTPS419 Acerophagus maculipennis
.| 33559 BHCTPS313 Tetracnemoidea brevicornis
33528 BHFTPS1033 Acerophagus maculipennis
34101 BHCTPS42 Tetracnemoidea brevicornis

33546 BHCTPS123 Acerophagus maculipennis

Figure 1 : Arbre phylogénétique illustrant des travaux de caractérisation moléculaire menés dans le cadre du projet
COCHORTI.

L’arbre Neighbour-Joining représenté ici regroupe les séquences COCHORTI (labels commengant par 5
chiffres) et GENBANK (labels commencant par deux majuscules) obtenues sur le géne mitochondrial COI
et concernant famille des Encyrtidae. Les paramétres utilisés pour obtenir cet arbre sont les suivants :
distance de Kimura 2 parametres ; délétion 2 a 2 sur des séquences au maximum de 411pb ; 500
répétitions utilisées pour les tests de bootstrap.
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Parmi les antagonistes, la « superfamille » des Chalcidiens s’avére particulierement bien représentées
avec 44 espéces identifiees, qui se répartissent en trois familles :

— Les Aphelinidae représentées par 14 espéces réparties dans 3 sous-familles et 5 genres :
Aphelinidae : genre Aphytis — Azotnidae : genre Ablerus — Coccophaginae : genre Coccobius,
Coccophagus et Encarsia

— Les Encyrtidae représentées par 29 espéces. Elles se répartissent dans deux sous-familles, les
Encyrtinae et les Tetracneminae. Au sein des Encyrtinae, 19 especes sont recensées réparties
dans 14 genres dont 3 (Acerophagus, Encyrtus et Metaphycus) sont représentés par au moins
deux espéces. Au sein des Tetracneminae, 10 espéces sont recensées réparties en 4 genres
dont 3 (Anagyrus, Leptomastidea et Tetracnmoidea) sont représentés par plus de deux especes.

— Les Signiphoridae représentée seulement par Chartocerus subaenus.

Suite a ce travail d'inventaire, les relations « cochenilles hétes — parasitoides » ont cherché a étre établies
(Tableau 4). Ainsi des especes utilisées comme auxiliaires des cultures en lutte biologique sont
observées, notamment les genres Aphytis et Encarsia contre les Diaspididae, Acerophagus ou Anagyrus
contre les Pseudococcidae, Metaphycus contre les Coccidae. Certaines espéces peuvent étre des
hyperparasitoides comme Ablerus perspeciosus.

Nous avons noté d’'un astérisque les espéces qui, selon la base de données internationale des
Chalcidiens, seraient nouvelles pour la France (Noyes, 2019) et du symbole £ pour soulever des
associations particulieres voire surprenantes. Certains de ces parasitoides sont a la fois associés a des
Pseudococcidae et a des Coccidae. Mais ce phénomene se retrouve pour certaines associations dans la
base de données internationale scalenet.

Tableau 4 : Associations cochenilles/ parasitoides par région.

(Syn : Balanococcus
kwoni)

Adelencyrtus aulacaspidis (Br) £

Cochenilles Parasitoides (Régions)
Aonidiella aurantii Ablerus perspeciosus (Paca) Aphytis mytilaspidis (Paca) ~ Comperiella bifasciata
Aphytis chrysomphali (Paca) Coccophagus shillongensis ~ (Paca)
Aphytis lingnanensis (Paca) (Paca)* £ Encarsia perniciosi (Paca)
Aspidiotus nerii Encarsia citrina (Paca) Aphytis lingnanensis (Paca)
Aulacaspis rosae Adelencyrtus aulacaspidis (Paca) Coccophagus longiclavatus ~ Thomsonisca amathus
Anagyrus amnestos (Paca)* (Paca) (Paca)
Aphytis mytilaspidis (Paca) Encarsia citrina (Paca) Zaomma lambinus (Paca)
Tetracnemoidea brevicornis
(Paca) £
Trionymus hamberdi | Acerophagus maculipennis (Br) Anagyrus rufoscutatus (Br)*  Cerchysius subplanus (Br,

Chartocerus subaenus (Br,
PdL)

PdL)
Mahencyrtus comara (Br) £

Ceroplastes Coccophagus shillongensis (Paca)*  Scutellista sp. (Paca)

japonicus

Ceroplastes rusci Coccophagus shillongensis (Paca)*  Scutellista sp. (Paca)

Ceroplastes sinensis | Coccophagus shillongensis (Paca)*

Coccus hesperidum | Anagyrus amnestos (Paca)* Coccophagus shillongensis ~ Metaphycus dispar (Paca)
Acerophagus maculipennis (Paca) £  (Paca) Metaphycus helvolus (Paca)
Coccophagus longiclavatus (Paca) ~ Encyrtus aurantii (Paca) Mira mucora (Paca) £
Coccophagus lycimnia (Paca) Mahencyrtus comara

(Paca) £
Filippia follicularis Coccophagus shillongensis (Paca)
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(Paca)

Gymnaspis Metaphycus dispar (Paca)
aechmeae
Hemiberlesia Aphytis lingnanensis (Paca) Encarsia citrina (Paca) Encarsia sp.nr.pergandiella
lataniae (Paca)
Icerya purchasi Adelencyrtus aulacaspidis (Paca) Chartocerus subaenus Tetracnemoidea brevicornis
Anagyrus amnestos (Paca)* (Paca) (Paca)
Comperiella bifasciata
(Paca)
Kilifia sp. Scutellista sp. (Paca)
Leucaspis pusilla Ablerus atomon (Paca) Encarsia leucaspidis (Paca)
Parthenolecanium Coccophagus shillongensis (Br,
corni Paca)
Phenacoccus Acerophagus maculipennis (Paca) Anagyrus pseudococci Metanotalia maderensis
Anagyrus dactylopii (Paca)* Cerchysius subplanus Mira mucora (Paca) £
(Paca) Prochiloneurus
Leptomastidea bifasciata bolivari(Paca)

Planococcus citri

Acerophagus maculipennis (Paca)

Anagyrus dactylopii (Paca)*

Leptomastidea abdnormis
(Paca)

Coccophagus shillongensis
(PdL) £

Protopulvinaria Coccophagus shillongensis (Paca) ~ Metaphycus dispar (Paca)

pyriformis Microterys nietneri (Paca) Acerophagus malinus

Pseudaulacaspis Acerophagus maculipennis (PdL) Chartocerus subaenus

pentagona Encarsia berlesei (Paca) (PdL)

Pseudococcus Anagyrus amnestos (Paca)* Mira mucora (Paca)

longispinus Anagyrus.fusciventris (Paca)* Prochiloneurus bolivari

(Paca)

Pseudococcus Acerophagus malinus (PACA)

comstocki

Pseudococcus Acerophagus maculipennis (Paca, Aphycus apicalis (PdL) Tetracnemoidea brevicornis

viburni Br, PdL) Cerchysius subplanus (PdL) (PdL) £
Adelencyrtus aulacaspidis (Br) Chartocerus subaenus Tetracnemoidea
Anagyrus amnestos (Br)* (Paca, PdL) mediterranea (Br) £

Saissetia coffeae

Coccophagus shillongensis (Paca)

Encyrtus infelix (Paca)

Aphytis lingnanensis (Paca)

Comperiella bifasciata
(Paca)

Encyrtus aurantii (GE) Scutellista sp.(Paca)
Saissetia oleae Metaphycus dispar (Paca) Metaphycus lounsburyi Scutellista sp. (Paca)
(Paca)
Unaspis yanonensis | Ablerus perspeciosus (Paca) Aphytis mytilaspidis (Paca)  Coccobius testaceus (Paca)

Encarsia citrina (Paca)

(Paca) : Provence-Alpes-Cote-D’azur, (Br) : Bretagne, (GE) : Grand-Est, (PdL) : Pays de Loire ;

* nouveau pour la France, £ : association surprenante

3. Discussion

Surles 408 especes de cochenilles recensées en France, toutes filiéres confondues, par Foldi et Germain
(2018), notre inventaire sur plantes ornementales, bien que non exhaustif, n’en recense pas moins de 57.
Vis-a-vis de cette diversité, un apport important du projet COCHORTI est l'identification des ennemis
naturels pour plus d’une vingtaine d’espéces de cochenilles. Ainsi, plus de 40 espéces ont été collectées,
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pour la plupart appartenant aux familles des Encyrtidae, des Aphelinidae et des Signiphoridae. Certaines
especes semblent nouvelles pour la France (Noyes, 2019), sans qu'il soit possible de statuer si ces
especes étaient auparavant présentes mais passées inapercues.

Concernant les Encyrtidae, dans le genre Anagyrus, quatre especes sont nouvelles pour la France.
Anagyrus amnestos, décrit pour la premiére fois en 2013 (Rameshkumar et al., 2013), est le parasitoide
le plus présent sur la cochenille invasive Phenacoccus madeirensis, parasitée également par huit autres
especes d’hyménopteres chalcidiens (Tableau 3). Anagyrus dactylopii est présent en Asie, Australie et
Amérique du Sud mais son identification ici pourrait étre la premiere pour 'Europe (Noyes, 2019). Il en
est de méme pour Anagyrus rufoscutatus, présent en Russie et au Japon (Trjapitzin, 1989), nos résultats
pointant toutefois une possible synonymie entre A. rufoscutatus et une autre espéce, A. nr belibus, déja
décrite en France (Trjapitzin, 1989). Cet Encyrtidae parasite Trionymus hamberdi, cochenille
pseudococcine sur Poaceae. Anagyrus fusciventris quant a lui, a été signalé en lItalie depuis de
nombreuses années (Viggiani et Battaglia, 1983) et semble, dans nos échantillons, spécifique de P.
longispinus. Concernant d’autres genres, Cerchysius subplanus avait été décrit au Portugal (Japoshvili
et Abrantes, 2006) mais jamais recensé en France (Noyes 2019) ou nous I'avons finalement trouvé en
Pays de Loire, Bretagne et PACA sur des Pseudococcidae tels que Trionymus hamberdi et
Pseudococcus viburni. Encyrtus infelix est un parasitoide de Coccidae, issu de Saissetia coffeae dans
nos échantillons, qui est largement répandu dans le monde mais jamais recensé en France (Noyes 2019).
Mahencyrtus comara est un parasitoide présent dans de nombreux pays européens sur Pseudococcidae
et Coccidae (Noyes, 2019). Nous avons récolté des individus males sur les Coccidae et des femelles sur
Pseudococcidae. Concernant I'espece Mira mucora, le projet COCHORTI a mis en évidence sa présence
en France et son association principalement avec Pseudococcus longispinus et Phenacoccus
madeirensis. Toutefois, un individu est issu d’une Coccidae, Coccus hesperidum. Fusu (2001) signale sa
présence en Roumanie, sans préciser I'espece de cochenille-héte.

Concernant les Aphelinidae, Aphytis lingnanensis a beaucoup été étudié comme agent de lutte biologique
sur le pourtour méditerranéen, pour lutter contre Aonidiella aurantii sur agrumes, notamment par Bénassy
et Euverte (1967). Sa présence n’avait toutefois jamais été signalée en France.

Chez les Coccophagus, nous avons identifié deux especes nouvelles, Coccophagus longiclavatus et
Coccophagus shillongensis, toutes les deux originaires d’Inde (Shafee, 1972, Hayat et Singh, 1989).
L’analyse moléculaire de plusieurs individus correspond toutefois parfaitement a une séquence GenBank
d’'un individu identifi¢ comme C. japonicus. Il pourrait donc s’agir d’'une synonymie ce qui ne change pas
de toute facon le fait que I'espece est identifiée pour la premiére fois en France. Une deuxieme espéce
de Coccophagus, potentiellement C. longiclavatus, a également été révélée étre nouvelle pour la France.
Enfin, chez les Signiphoridae, notre étude a mis en évidence la présence en France de I'espéce
Chartocerus subaeneus qui pourrait étre a la fois un parasitoide primaire et secondaire (Noyes, 2019) ce
qui expliquerait son association avec des cochenilles phylogénétiguement aussi éloignées que
Tryonymus hamberdi et Icerya purchasi.

Conclusion

Ce travail démontre tout d’abord la diversité des cochenilles sur les cultures ornementales, diversité qui
rend difficile leurs gestions. A cette diversité des cochenilles, fait écho une diversité également importante
mais beaucoup moins bien connue qu’est celle des parasitoides. Aussi bien pour les cochenilles que les
parasitoides, la détermination morphologique reste du ressort des spécialistes, malheureusement de plus
en plus rares et sur-sollicités. L'apport de la biologie moléculaire peut pallier ce manque de disponibilité
mais exige préalablement d’associer systématiquement les deux méthodes d’identification, démarche a
laquelle le projet COCHORTI contribue modestement. D'un point de vue appliqué, la diversité des
parasitoides pourrait potentiellement offrir des leviers de biocontrole ou d'outils pertinents en
agroécologie que ce soit par des stratégies de lutte biologique par conservation ou par augmentation.
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Concernant ce dernier point, cette étude pourrait dailleurs faciliter la commercialisation en France de
nouveaux auxiliaires, plusieurs espéces d'origine exotique étant finalement présentes sur notre territoire.
La biodiversité des cochenilles et de leurs ennemis naturels en cultures ornementales et/ou en espaces
verts pose enfin également la question de la circulation de ces espéces entre les différentes filiéres
(ornement, maraichages et arboriculture fruitiere en particulier). Assurément, la gestion du risque «
cochenilles » et le développement de méthode de biocontréle doivent inclure des réflexions/synergies
inter-filiéres.
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