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RELATION PLANTES RAVAGEURS
INSECTES ET NIVEAU DE BRIX

DANS LES FEUILLES

Parmi les ravageurs des cultures figure une bonne partie d’insectes. On commence a en savoir plus sur ce que ces insectes
recherchent, comment ils le font et de quoi ils se nourrissent véritablement. Cet article est réalisé a partir d’'une présentation
de Thomas Dykstra, entomologiste américain. Il nous révéle que le niveau de Brix dans les feuilles revét une importance
capitale dans la sensibilité du végétal vis-a-vis des insectes ravageurs.

Les insectes sont une
. grande famille. Une partie
comprend des décomposeurs,
une autre des pollinisateurs,
une autre encore des prédateurs
mais une derniére partie peut
étre classée comme herbivore
et, a ce titre, ils sont malheu-
reusement considérés comme
des ennemis des cultures : les
ravageurs. Cependant, et pour
ce spécialiste, ces insectes ne
s’alimentent qu’a partir de
nourriture pouvant étre consi-
dérée comme impropre, pauvre
au niveau nutritionnel, morte
ou en train de mourir. En fait, la
grande majorité de ces insectes,
des bousiers (qui consomment
des déjections), des termites
(qui consomment majoritaire-
ment du bois), des mites (nos
pulls de laine) et simplement
les mouches communes se nour-
rissent de végétaux et d’ani-
maux morts. Ainsi, ils ne sont
pas vraiment en compétition sur
nos ressources alimentaires et si
une majorité se nourrit de tissus
végétaux, il s'agit de végétation
en mauvaise santé, morte ou en
décomposition.
Les drosophiles ou mouches des
fruits pourraient étre considé-
rées comme des compétiteurs
mais, 12 encore, elles s’attaquent
généralement 2 des fruits ou des
légumes qui sont en surmaturité
et/ou ont commencé A pourrir :
une ressource alimentaire qui
n’est déja plus souhaitable pour
nous. Laffaire est assez similaire
avec les insectes qui s’attaquent
aux produits stockés (charan-
cons, sylvains...). Ils sont tres
spécifiques et n’attaquent pas les
grains dans les champs. Souvent
ce sont plus les grains anciens, de
mauvaise qualité et donc en par-
tie morts qui sont contamings.

Bien stir, il existe quelques rares
exceptions mais ce raisonne-
ment est essentiel afin de pro-
gresser dans la compréhension
sur la relation entre santé des
plantes et attaques d’insectes.
Pour introduire cette idée,
T. Dykstra statue : « Si 'on ob-
serve n'importe quelle végétation,
y compris une forét tropicale qui
héberge beaucoup de vie, de bio-
diversité et bien entendu beaucoup
d'insectes, aucun ne vient vraiment
endommager ni détruire la végéta-
tion. » De plus, de nombreux in-
sectes sont tres sélectifs et ainsi
trés spécifiques. Ils vont passer
devant certaines plantes qu'ils
ne reconnaissent pas et s'arréter
sur d’autres.

Alors comment

reconnaitre qu’une plante
est en bonne santé?

Comme nous 'avons évoqué,
I'absence d’attaque d’insectes
peut étre une explication mais
quels sont les autres indicateurs
et comment étre capable d’af-
firmer de maniere scientifique
qu’une plante est en bonne san-
té ou non? Est-ce parce quelle
est haute, pousse rapidement et
de maniere homogene ? Parce
qu’elle est vert foncé, qu'elle
possede un bon systéme raci-
naire ou tout simplement, parce
que c’est vous qui la cultivez
dans votre champ en ACS !
Pour T. Dykstra, la maniére la
plus stire pour déterminer qu'une
plante est en bonne santé, c’est
d’analyser la séve brute de ses
feuilles avec un réfractometre.
En plus, c’est rapide (quelques
minutes) et peu onéreux. Cette
mesure ne va pas vous donner
toutes les informations que vous
pouvez attendre sur votre végé-
tal, mais c’est un bon socle pour

Analyse de la séve brute au réfractométre aboutissant
aune valeur de degré Brix.

déceler si votre plante est en
bonne santé ou pas. En fait, cet
appareil, dans lequel on vient
mettre quelques gouttes de seve
brute, analyse principalement
le niveau de sucre et donc I'ef-
ficience de la photosynthese.
Ceest dailleurs un outil trés cou-
ramment utilisé en viticulture
pour mesurer le taux du sucre
des raisins et des mous.

12 Brix semblent

une limite clé

Beaucoup de monde s’accorde
autour du chiffre de 12 Brix mi-
nimum, prétendant que la plante
qui possede une lecture infé-
rieure n’est pas en bonne santé
alors que celle qui est au-dessus,
lest. Il convient cependant de
relativiser. Qu'il s’agisse de pu-
cerons ou de criquets comme

Brix

de nombreux autres insectes
s'attaquant a des cultures, cette
barre est loin d’étre identique. 11
faut donc considérer leurs fonc-
tionnements respectifs afin de
mieux appréhender cet indica-
teur et comprendre pourquoi il
existe différents niveaux de Brix
maximums pour chacun d’entre
eux. Une importante différence
s'explique par le tube digestif.
La majorité des insectes comme
les criquets possédent un tube
digestif unidirectionnel avec la
bouche comme entrée et 'anus
comme sortie. Les pucerons et
les autres individus du méme
groupe possedent cependant
une particularité. Leur tube di-
gestif se replie sur lui-méme et
retourne dans leur « estomac »
ce qui permet a des éléments,
comme le sucre, d’étre absorbés

L'échelle de Brix sert a mesurer en degré Brix
% la fraction de sucre (souvent le saccharose)
dans un liquide (ici la séve brute). En d'autres

termes, il sagit du taux de MS soluble. Plus le degré Brix est élevé,
plus I'échantillon est « sucré », sachant qu’un degré Brix équivauta
1g de saccharose pour 100 g de solution. Ainsi et si la photosynthése
fonctionne convenablement, la séve brute sera plus chargée etle ni-
veau de Brix élevé. En revanche, un Brix faible reflétera un souci de
photosynthése et donc une plante faible, mal nourrie et/ou malade.
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NIVEAU DE BRIX ET SUSCEPTIBILITE AUX INSECTES

[l s'agit d'une représentation assez brute mais
quidonne une bonne idée de laréalité.

-De1a2:cevégétal estentrain de mourir, il ne
peut simplement pas survivre car son niveau
de photosynthése est inférieur a la demande.
Il est possible de le nourrir (foliaire) pour le
sauver, mais sans aucune action, c'est la mort
ou une consommation rapide par les insectes.
- Entre 3 et 7: ces plantes ont une chance de
survie mais il faudra les alimenter. Elles vont
pousser, faire des feuilles, voire des fruits,
mais ne sont pas pour autant en bon état sa-
nitaire. C'est pourtant un état assez courant
pour les cultures et T. Dykstra affirme que la
grande majorité des plantes (75 %) qu'il a pu
analyser dans les fermes se situeraient dans
ce niveau de Brix. Bien slir c'est mieux d'étre
a7qu'aletil est possible de lesaccompagner
avec une fertilisation adaptée voire une pro-
tection. Autre point, les plantes commencent
a produire des seconds métabolites autour
de 6 Brix. Ce sont des molécules qui vont
apporter de la couleur, du go(t, de I'odeur.
C'est une gamme d'indicateurs secondaires
qui apparaissent vraiment a 6 Brix ! C'est
pour cette raison que beaucoup de fruits
et légumes en dessous de 6 sont sans golt.
Les tomates produites en hydroponie, par
exemple, ont une lecture de Brix comprise
entre 3 et 5. Ce qui explique qu'elles pos-
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La résistance aux
insectes commence

Augmentation de la
rétention en eau

Augmentation de
la production des
seconds
métabolites

=) Nécessité d'une alimentation soutenue

sedent la forme, la structure, la couleur mais
n‘ont pas d'odeur nivraiment de goQt!

-De 8 a12: les plantes commencent a pouvoir
se défendre par elles-mémes. A ce niveau de
Brix et avec I'augmentation de la concentration
en sucre, la plante va mieux retenir I'eau dans
ses cellules et ses besoins en eau vontdonc étre
minimisés. C'est également dans cette gamme
de Brix que la résistance aux insectes débute.

- A partir de 12 Brix et au-dessus, les végétaux
commencent vraiment a étre en bonne san-

13 14 15 16 17 18 19 20+

La production d’aliments de qualité commence

Pas d'insectes
Pas de maladies

Plante objecfivement saine

Un début de défense et protection

Des chances de se défendre

té. C'est pour cette raison que le chiffre 12 est
souvent mis en avant sachant qu'il est plus stir
de se trouver vers 13-14. Ce niveau de Brix in-
dique également que la nourriture produite est
maintenant intéressante pour la consomma-
tion humaine ou animale. Cela signifie que ces
produits vont participer a votre niveau de santé
etquelerisque d'attaques de maladies et dera-
vageurs est tres limité. Malheureusement, des
plantes avec ce niveau de lecture de Brix sont
assez limitées sur les fermes aujourd’hui.

en amont et rejetés rapidement.
Clest pour cette raison qu’ils
produisent une forme de miellat
qui fait le bonheur des fourmis
qui en raffolent (relire larticle
de J. Villenave-Chasset dans
TCS 119 de septembre/octobre
2022). Cette particularité est
un systéme de protection per-
mettant d’éviter que le sucre
s'accumule dans le puceron car
il est trés toxique pour son orga-
nisme et le tuerait en quelques
secondes. C’est ce qui arrive
avec les momies de pucerons.
Ce sont généralement des indi-

vidus qui ont été intoxiqués par
un exceés de sucre qu'ils n’ont
pas réussi a évacuer.

Une autre raison est que les
insectes ne sont pas trés bien
équipés pour digérer des proté-
ines. Cette opération demande
des enzymes pour les couper en
acides aminés. Ils préferent donc
plus particulierement des molé-
cules dissoutes si c’est possible.

Au niveau de la plante

La plante va utiliser les sucres
de la photosynthese pour ses
feuilles, ses tiges, ses fleurs et

NOUVEAU

ses fruits, mais il faut considé-
rer quenviron 50 % du sucre
est renvoyé vers les racines
pour leur construction et le
reste va étre exsudé dans le
sol ou il va nourrir I'activité
biologique collaboratrice de la
thizosphere. Donc une plante
en bonne santé a besoin d’une
ressource importante en sucre
pour faire face a toutes ces de-
mandes entre la surface et le
sol. Clest pour cette raison que
le niveau de fonctionnement de
la photosynthese est crucial, le
niveau de Brix étant une me-

sure instantanée de 'activité
photosynthétique d’un végétal.

Comment obtenir un bon
niveau de Brix?

Il faut bien entendu du soleil
qui apporte 'énergie de la pho-
tosynthese. Une réduction de la
lumigre fait logiquement chuter
le niveau de Brix. A ce titre, il
faut rester prudent quant a la
densité végétale car une forte
concentration dans les champs
peut assez facilement affecter
les niveaux d’énergie disponible
pour Pensemble des feuilles.
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Leau est le second facteur clé.
En cas de manque, la plante va
réduire automatiquement sa
photosynthése pour se proté-
ger (feuilles de mais enroulées)
et le niveau de Brix va chuter
inévitablement. Idem en si-
tuation d’hydromorphie, les
relations aérobies vont s’effon-
drer, 'alimentation de la plante
avec et donc le niveau de pho-
tosyntheése également. Sans
aller aussi loin, un manque de
porosité et d’aération du sol va
aussi perturber et handicaper les
relations racines-sol et limiter le
niveau de Brix.

Et enfin la disponibilité en nu-
triments est essentielle. Si votre
culture n’est pas correctement
nourrie ou est carencée, méme
par des micro-nutriments, la
photosynthese et le niveau de
Brix seront fortement altérés.
Les applications phytosanitaires
qu'il s’agisse d’herbicides, de
fongicides et méme d’insecti-
cides font généralement baisser
le niveau de Brix. S’ils gérent
normalement les organismes

cibles, ils perturbent la micro-
biologie qui participe a Iali-
mentation des végétaux. Bien
entendu, il s’agit ici de com-
promis mais T. Dykstra insiste
« plus on utilisera une quantité
importante de ces matieres ac-
tives, plus on va altérer un large
spectre de microbes et perturber
’alimentation des végétaux et
en retour, le niveau de photo-
synthése et la sensibilité aux
attaques d’insectes ravageurs ».
Les engrais avec un haut niveau
de salinité ou solubilité, tirent
aussi les Brix vers le bas. En fait
la plante se trouve suralimen-
tée, elle peut étre bien verte
mais le niveau de sucre sera
faible. De plus, en concentrant
ces éléments principaux, il y a
un risque de déséquilibre pour
d’autres éléments et surtout les
oligo-éléments qui sont indis-
pensables au bon fonctionne-
ment des plantes et des cultures.
Les OGM semblent également
souvent bloqués vers 10 degrés
Brix. Ceci expliquerait pour-
quoi la majorité des cultures

Aussi surprenant que cela puisse paraitre, les plantes cultivées sous serre
possédent un niveau de Brix bas. C'est pour cette raison que la production
sous serre tend a attirer une certaine typologie d'insectes qui plaide en

la faveur du manque d’UV. En fait, le plastique ou le verre utilisé sont

trés efficaces dans I'absorption des UV qui sont des longueurs d’onde
fondamentales pour assurer un bon niveau de photosynthése. Ce n’est pas
parce que les besoins sont faibles que ce n’est pas important ! Pratiquement
toutes les protéines absorbent des UV et les 4 principaux acides aminés qui
réalisent cette action sont le tryptophan, la tyrosine et la phenylalanine

et les ponts cysteiniques. T. Dykstra fait remarquer, pour mettre en avant
I'intérét des UV dans la qualité de la photosynthése, que le glyphosate tue
les plantes en interférant dans la photosynthése des mémes acides aminés.

OGM analysées par T. Dykstra
sont souvent infectées par des
insectes.

Comme le niveau de Brix peut
changer au cours de la journée,
il va varier au cours du dévelop-
pement végétatif de la culture.
Ainsi, la reproduction étant
un stress physiologique impor-
tant, il se peut qu’au moment
de la floraison, le niveau de
Brix chute et que les plantes

deviennent plus susceptibles.
Clest certainement ici que peut
se jouer une fertilisation et/ou
une forme de probiotique fo-
liaire afin de doper la photosyn-
thése, 2 un moment ot la plante
peut avoir un passage a vide.

Pucerons sur céréales

La liaison entre faible niveau de
Brix et pucerons d’automne sur
céréales peut trouver ici une ex-
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Vers de terre commencant a consommer des feuilles de mais a I'automne.
C'est un peu la méme question et remarque que nous avons avec les vers de
terre. lls ne s'alimentent pas de végétation vivante et heureusement pour
nous dans les parcelles en ACS. lls préférent de la végétation ou plutot des
résidus en décomposition, en partie préparés par des insectes et toute une

Eo LA : - R :
La céréale, qui est en train de lever en SD, n’est pas attaquée par les
pucerons alors que la féverole dans le couvert est complétement assaillie.

Cette observation semble logique par rapport aux travaux de T. Dykstra
d’autant plus que le couvert vient de recevoir un glyphosate qui limite/

stoppe sa photosynthése !

plication plausible. Souvent im-
plantées sur des niveaux de fer-
tilité et principalement d’azote
élevés, les plantules peuvent se
gorger d’azote alors que la lu-
miére et la photosynthése sont
plutdt en décroissance a cette
époque. La plante se retrouve
avec pas assez de sucre pour di-
luer I'azote, ce qui fait chuter le
niveau de Brix et la rend sen-
sible aux pucerons. C’est peut-
&tre pour cette raison que les cé-
réales en direct, en plus d’étre un
peu cachées par la végétation,
sont généralement moins « su-
ralimentées » et certainement
mieux équilibrées et moins sen-
sibles. Cette remarque milite
également pour le roulage/pla-
quage des résidus au sol afin de
maximiser 'exposition au soleil
qui va se faire inévitablement
trop rare a cette époque.

Niveau de Brix et sensibilité
des groupes d’insectes

Si 12 Brix est un niveau général
ol les insectes ne vont générale-

ment plus attaquer ou se nourrir
des plantes et de nos cultures,
il faut considérer cependant
quelques différences entre les
groupes. Il faut également inté-
grer que ce qui est vrai pour les
insectes de surface I'est aussi pour
les insectes ou larves présents
dans le sol. Les sauterelles et les
criquets commencent 2 perdre
de l'intérét pour les végétaux
lorsque le niveau de Brix atteint
10-12. Ainsi, si votre culture est
résistante aux criquets, elle a
pratiquement atteint un niveau
sanitaire qui lui permet de ne
pas attirer d’autres insectes rava-
geurs. A ce titre, il y a des par-
celles qui résistent en Afrique 2
des attaques de criquets alors que
la parcelle voisine est dévorée.
Enfin, il semblerait que lorsque
'on atteint ce stade, la plante
est plus appétente/attirante pour
les cerfs et les chevreuils : diffi-
cile de gagner a tous les coups !
Clest en revanche une bonne
nouvelle pour les élevages de
ruminants avec une liaison forte

Méme si cette approche semble trés intéressante, il faut
considérer le résultat comme un « indicateur ». 1l faut

chaine trophique.

entre santé du sol, santé de la
plante et santé des animaux.

Les insectes brouteurs, quant
a eux, commencent 3 étre dé-
rangés vers un niveau de Brix
légerement plus bas (8-9). Les
insectes suceurs sont encore
plus sensibles et vont souvent
s'arréter de consommer une
plante lorsque le niveau de Brix
descend entre 7 et 10. Enfin, le
groupe des pucerons est certaine-
ment et de loin, le plus sensible.
A partir de 6-8, il est rapidement
affecté. Clest pour cette raison
que de faibles variations de Brix
peuvent avoir un impact tres
rapide sur une attaque et litté-
ralement tuer les pucerons. Ces
informations sont en cohérence
avec I'impact potentiel des ap-
plications de sucre et/ou mélasse.
Le chercheur apporte deux
autres informations complé-
mentaires pour analyser la si-

T. Dykstra n’est pas favorable au semis direct strict
sans étre un pro du labour et/ou travail intensif.
L'ensemble de ses mesures tendent a orienter
vers un léger mulchage et/ou incorporation des
résidus. Cependant, nous avons bien inventorié

tuation. Comme il s’agit du
niveau de Brix dans les feuilles,
I'organe ol la photosynthese
est maximale, d’autres parties
de la plante, comme les tiges
et les fruits, auront des niveaux
de Brix souvent plus faibles et
peuvent ainsi se trouver dans
la zone d’appétence pour les
insectes. Par ailleurs et a la vue
de cette échelle de sensibilité,
des insectes peuvent laisser leur
place & d’autres. Cela signifie
que le niveau de Brix bouge et
dans ce cas, il vaut mieux que ce
soit de maniere positive. Enfin,
assure T. Dykstra, si un végétal
attaqué a cause d’un trop faible
niveau de sucre repart en photo-
synthése et corrige suffisamment
son niveau de Brix, il peut arri-
ver a stopper l'insecte.

Il s’agit, bien entendu, d’une
partie de 'équation et de nom-

breuses autres

les restrictions de minéralisation précoce et les

défauts de fertilité précoce sur les cultures semées en direct sur

/ déja se familiariser avec la manipulation et ce n’est pas tou- des couverts développés ou des gros niveaux de résidus. En toute

- jours si facile d’extraire de la séve des feuilles. Il ne faut pas
= non plus hésiter a renouveler la lecture sachant que le ni-
veau de Brix peut varier trés rapidement dans la journée et
I'ensoleillement d’autant plus que I'analyse ne colite rien. Nor-
malement, il est plus faible le matin comme la plante a utilisé
(respiré) une partie du sucre pendant la nuit et que la photosyn-
these ne fait que démarrer. A I'inverse, le soir, 'accumulation de
photosynthése est maximale et la lecture du niveau de Brix doit
étre a son maximum. C'est d’ailleurs pour cette raison que I'on
recommande la fauche des fourrages le soir afin de maximiser le
niveau de sucre et donc d’énergie fermentescible.

logique, un manque de fertilité disponible va limiter la photosyn-
these et faire chuter le niveau de Brix. Un élément supplémentaire
qui plaide pour la localisation d’une fertilisation de qualité pour
accompagner le démarrage et profiter de flux plus réguliers et plus
complets en nutriments pour une optimisation de I'efficience de
la photosyntheése. La réappropriation du carbone émis par les sols
vivants conduits en ACS plaide également dans le sens d'une opti-
misation de la photosynthése et niveaux de Brix plus élevés.

Par contre ce chercheur est extrémement favorable aux couverts
végétaux pour restaurer la fertilité et pousser les Brix dans les
cultures. Tout va bien!
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raisons vont conditionner les
fluctuations des populations de
ravageurs comme la présence
d’auxiliaires pour les réguler.
Cet article permet cependant
de mieux comprendre I'intérét
de cette mesure abordable, re-
lativement rapide et facile a ré-
aliser bien qu'’il reste assez com-
plexe d’obtenir de la seve sur
certains végétaux. En d’autres
termes, le niveau de Brix peut
nous informer sur 'état de la
plante ou plus exactement une
partie de la plante 2 un instant
t. Rappelons que ce chercheur,
qui est entomologiste, affirme
que ce qu'il a vérifié avec les
insectes semble aussi trés pro-
bable avec les champignons et
les maladies, ce qui parait trés
plausible.

Il s’agit cependant d’un indica-
teur grossier et généraliste qui
devra étre complété par d’autres
analyses plus précises et locali-
sées pour affiner le diagnostic
et mettre en place les moyens
d’optimiser la photosynthese
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NIVEAU DE BRIX ET SENSIBILITE DES GROUPES D'INSECTES

1 2 3 45 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15

La résistance aux
insectes commence

Augmentation de

Augmentation de la
rétention en eau

16 17 18 19 20+

La production d’aliments de qualité commence

Pas d'insectes
Pas de maladies

la production des
seconds
méfabolites
1 Groupe des pucerons 6-8 Brix
A quel niveau de Brix, [ Insectes suceurs 7-9 Brix
::lees Il'ri‘:teéc:gts E:rr.gf:; | Insectes brouteurs 9-11 Brix
végétaux? B Groupe des criquets et sauterelles 1012+ Brix

et de faire monter le niveau de
sucre, qu'il s’agisse d’'un souci de
compaction comme d’alimen-
tation ou de trop d’ombrage.

Enfin, ce travail et cette ré-
flexion sur le niveau de Brix
dans les feuilles font sens avec
beaucoup d’observations dans les
réseaux ACS, ot les plantes sont

£
S

moins attaquées par les ravageurs
et méme les maladies lorsque
les sols retrouvent une certaine
qualité structurale et autoferti-
lité. Cette approche rejoint la
démarche « One Health » des
Nord-Américains ou la santé
des sols conditionne la santé des
cultures et ensuite la santé des

> e

Le seul semoir du marché
a double disque incliné sur pivot

Concu pour le semis direct, rampe arriere ou ventrale, disponible de 3m a 8m
Tres faible perturbation du sol, sillon bien refermé, contact terre-graine optimal

Le montage original sur pivot limite les contraintes latérales et les besoins de traction

animaux et des humains qui s'en
nourrissent en bout de chaine.
Méme s'il ne faut pas en faire
un nouveau dogme, nous avons
certainement ici un outil d’ob-
servation assez facile & mettre
en ceuvre que nous allons devoir
apprivoiser.

FrédéricTHOMAS
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