
La société de protection des plantes du Québec, 1994 Ce document est protégé par la loi sur le droit d’auteur. L’utilisation des
services d’Érudit (y compris la reproduction) est assujettie à sa politique
d’utilisation que vous pouvez consulter en ligne.
https://apropos.erudit.org/fr/usagers/politique-dutilisation/

Cet article est diffusé et préservé par Érudit.
Érudit est un consortium interuniversitaire sans but lucratif composé de
l’Université de Montréal, l’Université Laval et l’Université du Québec à
Montréal. Il a pour mission la promotion et la valorisation de la recherche.
https://www.erudit.org/fr/

Document généré le 4 mai 2024 23:50

Phytoprotection

Comparaison de plans d’échantillonnage séquentiel binomial
et de type Iwao pour le dépistage du thrips de l’oignon (Thrips
tabaci) [Thysanoptera : Thripidae] sur l’oignon
F. Fournier, G. Boivin et R.K. Stewart

Volume 75, numéro 2, 1994

URI : https://id.erudit.org/iderudit/706053ar
DOI : https://doi.org/10.7202/706053ar

Aller au sommaire du numéro

Éditeur(s)
Société de protection des plantes du Québec (SPPQ)l

ISSN
0031-9511 (imprimé)
1710-1603 (numérique)

Découvrir la revue

Citer cet article
Fournier, F., Boivin, G. & Stewart, R. (1994). Comparaison de plans
d’échantillonnage séquentiel binomial et de type Iwao pour le dépistage du
thrips de l’oignon (Thrips tabaci) [Thysanoptera : Thripidae] sur l’oignon. 
Phytoprotection, 75(2), 69–78. https://doi.org/10.7202/706053ar

Résumé de l'article
Des différences transitoires de densité du thrips de l'oignon (Thrips tabaci) ont
été observées entre les bordures et le centre de certains champs d'oignon
(Allium cepa). Les populations de thrips sont constituées d'agrégats dispersés
de façon contagieuse à l'intérieur des champs d'oignon. Deux types de plans
d'échantillonnage séquentiel ont été établis pour le T. tabaci sur l'oignon: plan
binomial basé sur la présence d'au moins 5 thrips plant d'oignon-1 et plan de
type Iwao nécessitant le décompte de tous les thrips présents. Les limites
d'acceptation de ces plans ont été calculées pour des seuils économiques de 0,9
et 2,2 thrips feuille-1 Ces plans ont été validés dans des champs abritant des
populations entre 0,01 et 32,33 thripsfeuille-1. Les plans de type binomial se
sont avérés aussi fiables que les plans séquentiels avec des taux d'erreur ne
dépassant jamais 4%, ce qui est inférieur aux niveaux théoriques choisis de 5 et
10%. De bonnes prises de décision ont été obtenues dans 90,4 et 83,6% des cas à
l'aide des plans par décompte, et dans 84,8 et 82,4% des cas à l'aide des plans
binomiaux pour les seuils de 0,9 et 2,2 thrips feuille-1, respectivement. Le
nombre moyen d'échantillons à prélever pour prendre une décision oscille
entre 10 et 14 plants d'oignon selon le plan employé. L'emploi des plans
binomiaux peut entraîner des réductions de l'effort de comptage des thrips
pouvant atteindre jusqu'à 62 et 88% pour les seuils de 0,9 et 2,2 thrips feuille-1,
respectivement.

https://apropos.erudit.org/fr/usagers/politique-dutilisation/
https://www.erudit.org/fr/
https://www.erudit.org/fr/
https://www.erudit.org/fr/revues/phyto/
https://id.erudit.org/iderudit/706053ar
https://doi.org/10.7202/706053ar
https://www.erudit.org/fr/revues/phyto/1994-v75-n2-phyto3353/
https://www.erudit.org/fr/revues/phyto/


Comparaison de plans d'échantillonnage séquentiel 
binomial et de type Iwao pour le dépistage du thrips 
de l'oignon (Thrips tabaci) [Thysanoptera: Thripidae] 
sur l'oignon 

François Fournier1, Guy Boivin2 et Robin K. Stewart3 

Reçu 1993-10-13; accepté 1994-11-01 

Des différences transitoires de densité du thrips de l'oignon {Thrips tabaci) 
ont été observées entre les bordures et le centre de certains champs 
d'oignon {Allium cepa). Les populations de thrips sont constituées d'agré
gats dispersés de façon contagieuse à l'intérieur des champs d'oignon. 
Deux types de plans d'échantillonnage séquentiel ont été établis pour le 
T. tabaci sur l'oignon: plan binomial basé sur la présence d'au moins 5 
thrips plant d'oignon 1 et plan de type Iwao nécessitant le décompte de tous 
les thrips présents. Les limites d'acceptation de ces plans ont été calculées 
pour des seuils économiques de 0,9 et 2,2 thrips feuille1. Ces plans ont été 
validés dans des champs abritant des populations entre 0,01 et 32,33 thrips 
feuille 1. Les plans de type binomial se sont avérés aussi fiables que les 
plans séquentiels avec des taux d'erreur ne dépassant jamais 4%, ce qui 
est inférieur aux niveaux théoriques choisis de 5 et 10%. De bonnes prises 
de décision ont été obtenues dans 90,4 et 83,6% des cas à l'aide des plans 
par décompte, et dans 84,8 et 82,4% des cas à l'aide des plans binomiaux 
pour les seuils de 0,9 et 2,2 thrips feuille1, respectivement. Le nombre 
moyen d'échantillons à prélever pour prendre une décision oscille entre 10 
et 14 plants d'oignon selon le plan employé. L'emploi des plans binomiaux 
peut entraîner des réductions de l'effort de comptage des thrips pouvant 
atteindre jusqu'à 62 et 88% pour les seuils de 0,9 et 2,2 thrips feuille1, 
respectivement. 

Fournier, F., G. Boivin, and R.K. Stewart. 1994. Comparison of binomial 
and Iwao type sequential sampling plans for monitoring onion thrips 
(Thrips tabaci) [Thysanoptera: Thripidae] in onions. PHYTOPROTECTION 
75: 69-78. 

Transient différences in onion thrips (Thrips tabaci) densities were obser-
ved between the margins and the centre of some onion (Allium cepa) fields. 
Onion thrips populations consist in aggregates contagiously dispersed 
within onion fields. Two types of sequential sampling plans were esta-
blished for T. tabaci in onions: a binomial plan based on the présence of 
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5 thr ips plant1 , and one of the Iwao type, requir ing counts of ail thr ips 
présent. Acceptat ion boundaries for thèse plans were calculated for éco
nomie thresholds of 0.9 and 2.2 thr ips leaf"1. Plans were val idated in f ields 
w i th thr ips populat ions vary ing between 0.01 and 32.33 thr ips leaf"1. E3ino-
mial sequential sampl ing plans were found to be as reliable as plans 
requir ing counts of ail thr ips, w i th an error rate not exceeding 4%, a level 
below the theoretical error rates of 5 and 10% used in the calculations. 
Correct décisions were reached in 90.4 and 83.6% of the situations w i th 
plans requir ing counts of ail thr ips, and in 84.8 and 82.4% of the situations 
wi th binomial plans for économie thresholds of 0.9 and 2.2 thr ips leaf"1, 
respectively. The average number of samples needed to reach a décision 
varied between 10 and 14 plants according to the plan used. Use of bino
mial plans can save up to 62 and 88% of the count ing effort for thresholds 
of 0.9 and 2.2 thr ips leaf"1, respectively. 

INTRODUCTION 

Le thrips de l'oignon {Thrips tabaci Un-
deman) [Thysanoptera: Thripidae] est, 
après la mouche de l'oignon {Délia 
antiqua Meigen) [Diptera: Anthomyii-
dae], l'insecte ravageur le plus impor
tant de l'oignon {Allium cepa L.) au 
Québec (Boivin et Brodeur 1992). Les 
thr ips s'attaquent au feui l lage de 
l'oignon et ont un impact indirect sur 
les rendements. Des pertes de rende
ment de 28 à 40% ont été enregistrées 
au Texas avec des moyennes saison
nières dépassant 24 thrips plant1 (Edel-
son et al. 1986, 1989). Au Québec, ces 
pertes ont été de 43% lors d'une impor
tante infestation de thrips atteignant une 
moyenne saisonnière de plus de 150 
thrips plant1 (Fournier 1993). En plus 
de l'abondance des thrips, d'autres fac
teurs peuvent agir pour déterminer l'im
pact des thrips sur les rendements, 
comme le stade phénologique de 
l'oignon au moment de l'infestation 
(Kendall et Capinera 1987) ainsi que les 
conditions climatiques (Edelson et al. 
1989). 

Shelton et al. (1987) ont fixé empiri
quement à 3 thrips feuille1 le seuil d'ac
tion dynamique contre le T. tabacidans 
l'État de New York. Des seuils économi
ques ont été calculés à la suite d'impor
tantes infestations du T. tabaci durant 
deux étés chauds et secs au Québec. Ce 
seuil a été établi à 0,9 thrips feuille1 

durant un été marqué par une séche
resse sévère (3 sem sans précipitations) 
au stade de 6 à 8 feuilles vivantes de 

l'oignon, et à 2,2 thrips feuille 1 durant 
un été à pluviométrie déficitaire mais 
régulière (Fournier 1993). 

Deux plans d'échantillonnage sé
quentiel qui nécessitent le décompte 
des thrips ont été proposés pour le thrips 
de l'oignon sur l'oignon. À partir des 
paramètres d'une dispersion contagieu
se des thrips établis par Suman et al. 
(1980) dans des parcelles avec une 
densité maximale de 7 thrips plant1, 
Suman et Wahi (1981) ont calculé les 
limites d'acceptation de leur plan. L'em
ploi de ce plan avec un seuil supérieur 
à 7 thrips plant1 suppose que la disper
sion spatiale du thrips est la même à de 
plus hautes densités et peut entraîner 
des niveaux d'erreur supérieurs à ceux 
prévus par le plan d'échantillonnage 
(Bâtes et al. 1991). Shelton et al. (1987) 
ont construit leur plan sur la base d'une 
dispersion aléatoire des thrips établie 
par le décompte absolu des thrips et 
une unité d'échantillonnage de trois 
plants d'oignon. Idéalement, la même 
méthode d'échantillonnage devrait être 
utilisée pour l'établissement du seuil 
économique, pour la description de la 
dispersion spatiale et pour la mise en 
application du plan d'échantillonnage 
(Boivin et Vincent 1983). Pour des 
raisons de simplicité et de rapidité 
d'exécution, nous avons utilisé le dé
compte visuel des thrips avec un plant 
d'oignon comme unité d'échantillonna
ge pour établir les seuils économiques 
puisqu'il existe une relation linéaire 
entre les décomptes visuel et absolu 
des thrips sur l'oignon (Edelson 1985). 
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Avec des insectes aussi petits que les 
thrips et un seuil économique assez 
élevé, le décompte des thrips peut ce
pendant prendre beaucoup de temps 
lorsque les populations approchent du 
seuil économique. Des programmes 
d'échantillonnage séquentiel binomiaux 
basés sur la présence ou l'absence de 
ravageurs ont été développés pour des 
espèces petites et abondantes comme 
les acariens (Belchinski et Stoltz 1985) 
et les pucerons (Wilson et al. 1983). 
L'élaboration de tels plans requiert 
l'existence d'une relation mathémati
que entre la densité du ravageur et la 
proportion de plants infestés qui tienne 
aussi compte de la dispersion spatiale 
du ravageur. 

Nous avons étudié la dispersion spa
tiale des thrips de l'oignon dans des 
champs d'oignon commerciaux. L'infor
mation ainsi recueillie a servi au déve
loppement de deux plans d'échantillon
nage séquentiel: un plan basé sur le 
décompte visuel des thrips et un plan 
binomial. Ces plans sont comparés sur 
la base de leur efficacité et de leur ra
pidité d'exécution pour les seuils éco
nomiques de 0,9 et 2,2 thrips feuille \ 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Dix champs d'oignon commerciaux du 
sud de Montréal ont été visités une ou 
deux fois par semaine entre la mi-juin 
et la mi-août pour un total de 64 visites 
en 1988 (six champs) et de 37 visites en 
1989 (quatre champs). Cette période 
couvre le développement de l'oignon, 
du stade de la 4e ou 5e feuille à la pleine 
maturité des bulbes. La dimension des 
champs variait entre 1,5 et 7,5 ha. Dif
férents cultivars d'oignon jaune ont été 
utilisés et les pratiques agricoles cou
rantes dans cette culture au Québec ont 
été effectuées (C.P.V.Q. 1987). 

Lors de la première visite, une bordu
re de 5 m a été délimitée sur chaque 
côté du champ, divisant ainsi le champ 
en cinq secteurs: quatre bordures et le 
centre. Cette procédure visait à vérifier 
s'il n'existait pas une plus grande den
sité de thrips dans les bordures, spécia
lement en début d'infestation. Lors de 
chaque visite, 50 plants ont été choisis 

au hasard sur toute l'étendue du champ. 
Par conséquent, il n'y avait pas néces
sairement un nombre égal d'échan
tillons par secteur. Pour chaque plant, 
le stade phénologique (nombre de 
feuilles vivantes et mortes), la position 
dans le champ (bordure ou centre), 
de même que le décompte visuel des 
thrips (larves et adultes confondus) 
étaient notés. 

Distribution spatiale 
L'uniformité de la densité de T. tabaci 
entre les différents secteurs de chaque 
champ a été vérifiée, pour chaque date 
d'échantillonnage, par une analyse de 
variance à un critère de classification 
de Kruskall-Wallis appliquée aux rangs 
des densités de thrips. Les égalités de 
rangs ont nécessité un ajustement du H 
calculé (Daniel 1978). Les différences 
de densité ont été établies à l'aide du 
test proposé par Dunn (1964) en fai
sant, ici aussi, les ajustements requis 
par l'égalité des rangs. 

Échantillonnage séquentiel 
par décompte 
Iwao (1968) a démontré pour plusieurs 
organismes l'existence d'une relation 
linéaire entre la densité moyenne(x) et 
l'encombrement moyen (x). L'ordonnée 
à l'origine, appelée indice de contagion, 
caractérise l'unité de base de la popu
lation à une densité infinitésimale, et la 
pente, appelée coefficient de dispersion, 
décrit la dispersion de ces unités de 
base dans l'espace. Ces paramètres 
sont intégrés dans les formules four
nies par Iwao (1975) pour calculer les 
limites d'acceptation du plan d'échan
tillonnage et fixer le nombre maximum 
d'échantillons à inspecter dans l'éven
tualité d'un niveau d'infestation près 
du seuil économique. 

Échantillonnage séquentiel 
binomial 
L'échantillonnage binomial repose sur 
la simple présence ou absence de rava
geurs. Pour être fiable, une relation doit 
exister entre la densité du ravageur et 
la proportion de plantes infestées. 
Cette relation a été estimée à l'aide de 
l'Éq. [1], telle que proposée par Wilson 
et Room (1983): 

/ - In (a xb 1) \ 
P = 1 - e r a x - - 1 ) M l 
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où P est la proportion de plants infestés 
à une densité moyenne x de thrips 
plant1 dans un champ donné. Les para
mètres a et b de l'Éq. [1] peuvent être 
estimés par l'équation deTaylor (1961), 
b étant un indice de dispersion, ou par 
itération (Wilson et al. 1983). 

Les limites d'acceptation du plan sé
quentiel binomial sont calculées à l'aide 
de l'Éq. [2], en construisant un intervalle 
de confiance pour la proportion de plants 
infestés correspondant au seuil économi
que (Ps) multipliée par n, le nombre de 
plants inspectés (Belchinski et Stoltz 1985): 

Limites d'acceptation = 
P8n±f((Xf0e)n[[[P8(1-Ps)]/n]i/2] [2] 

Le nombre maximum (Nmax) de plants 
à inspecter pour un plan binomial est 
calculé selon l'Éq. [3] (Karandinos 1976): 

Nm ax = h a , ~ ) P s ( 1 - P s ) ] / h 2 [3 ] 

où h est la précision désirée sur l'esti
mation de la proportion lorsque celle-
ci est égale au seuil économique. 

Validation des plans 
d'échantillonnage 
Afin de valider les plans d'échantillon
nage, 18 autres champs d'oignon com
merciaux ont été visités à une ou deux 
reprises pour un total de 25 visites en 
1989. Une estimation de la population 
de T. tabaci a été effectuée par le dé
compte visuel des thrips sur 100 plants 
d'oignon choisis au hasard. La valida-

£ t ion de chaque combinaison plan 
? d'échantillonnage séquentiel - seuil 
f j économique a été effectuée par 250 
m simulations. Pour chaque visite, des 
^ plantes ont été choisies au hasard de 
O façon séquentielle parmi l'échantillon 
£ de 100 plantes. Le décompte de thrips 
w ainsi obtenu a été comparé avec les 
O limites du plan à valider jusqu'à ce 
o. qu'une décision soit prise ou à l'atteinte 
£ du Nmax. Cette procédure a été répétée 
^ 10 fois pour chaque visite. Les déci-
°- sions prises sur la base des plans 

d'échantillonnage séquentiel ont été 

comparées avec la décision prise sur la 
base de la moyenne des 100 plants. Le 
nombre minimum d'échantillons à ins
pecter avant toute prise de décisions a 
été fixé à 10, ce qui résulte générale
ment en des risques d'erreur inférieurs 
au niveau théorique (Fowler et Lynch 
1987). 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Distribution spatiale 
Aucune différence de densité des thrips 
n'a été détectée entre les différents 
secteurs des champs d'oignon pour 43 
des 58 dates d'échantillonnage avec 
thrips en 1988, ni pour 24 des 29 dates 
d'échantillonnage pour lesquelles une 
telle comparaison était possible en 1989 
(tableaux 1, 2). Des différences de den
sité de population ont été détectées dans 
tous les champs en 1988. Cela s'est 
produit à une seule occasion dans les 
champs 3 et 4, et à deux dates d'échan
tillonnage espacées de plus de 1 mo 
dans le champ 5. Dans les autres 
champs, 1, 2 et 6, des différences de 
densité ont été détectées pendant au 
moins deux échantillonnages consécu
tifs. En 1989, la densité des thrips a été 
uniforme tout au long de la saison entre 
les différents secteurs des champs 2 et 
3. Des différences de densité sont appa
rues au mois de juillet dans les champs 
1 et 4 pour se maintenir au moins 2 
sem. Toutes les différences de densité 
détectées entre les différents secteurs 
ont impliqué une ou deux bordures de 
champ ayant une densité de thrips su
périeure à une autre bordure ou au 
centre du champ d'oignon. Prises indi
viduellement, ces différences n'ont pas 
persisté pendant plus de deux échan
tillonnages consécutifs. 

Des densités inégales de thrips entre 
les différents secteurs d'un champ 
d'oignon peuvent être attribuées à la 
biologie de l'insecte, à des facteurs 
externes comme le vent, ou aux deux à 
la fois. Shelton et al. (1987) ont aussi 
rapporté un effet de bordure semblable 
dans certains champs d'oignon de l'État 
de New York. La migration du T. tabaci 
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Tableau 1. Valeur de la variable H du test de Kruskall-Wallis (ajustée en fonction de l'égalité 
des rangs) pour la comparaison de la densité des thrips entre les différents secteurs de 
champs d'oignon du sud de Montréal (Québec) en 1988 

Champ 

Semaine 1 2 3 4 5 6 

06-12 0a 0 0 

06-19 4,00 0 0 3,54 6,14 2,89 

06-26 2,59 1,23 3,91 1,17 4,93 3,05 

07-03 4,19 4,05 4,25 2,66 12,71* 2,07 

07-10 7,72 4,84 
1,49 

1,85 14,97** 
2,84 

4,82 2,10 
5,96 

07-17 11,12* 2,76 3,15 4,28 6,16 
4,95 

1,93 
3,58 

07-24 10,43* 10,11* 1,82 4,51 4,51 
0,55 

4,13 
11,16* 

07-31 12,32* 15,30** 9,57* 2,59 4,87 
4,21 

10,40* 
2,87 

08-07 9,33* 10,62* 0,24 8,15 3,13 
9,09* 

4,79 
10,23* 

08-21 11,10* 

a Population de thrips nulle. 

*, * * Différence significative aux niveaux a = 0,05 et a = 0,01, respectivement. 

Tableau 2. Valeur de la variable H du test de Kruskall-Wallis (ajustée en fonction de l'égalité 
des rangs) pour la comparaison de la densité des thrips entre les différents secteurs de 
champs d'oignon du sud de Montréal (Québec) en 1989 

Champ 

Semaine 1 2 3 4 

06-25 1,05 
a 

0,52 1,06 6,05 

07-02 — — 6,85 

07-09 — 2,88 0,87 2,13 

07-16 1,09 
3,46 

2,68 6,65 15,49** 

07-23 3,99 
6,64* 

2,61 
6,98 

8,27 22,10** 

07-30 7,03 13,84** 

08-06 10,62** — 3,52 

08-13 0,10 5,33 4,13 
3,13 

08-20 2,93 3,28 

Échantillonnage du centre du champ seulement empêchant toute comparaison entre 
les secteurs. 

\ ** Différence significative aux niveaux a = 0,05 et a = 0,01, respectivement. 
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vers des champs d'oignon a été rappor
tée à l'atteinte de la maturité de champs 
avoisinants de céréales, de foin ou de 
luzerne, ou à la suite de leur fauchage 
(Boyce et Miller 1953; North et Shelton 
1986). La migration et le vol passif des 
thrips, qui sont parmi les moins bons 
voiliers des insectes (Lewis 1973), pour
raient résulter en une colonisation iné
gale de certains champs d'oignon, les 
bordures exposées au vent accueillant 
un plus grand nombre d'individus. Nos 
données indiquent qu'i l existe une 
grande variabilité sur ce point entre les 
différents champs. 

Échantillonnage séquentiel 
par décompte 
Les populations de T. tabac/échantillon
nées ont varié entre 0 et 22,4 thrips 
plant1 en 1988, et entre 0 et 163,9 thrips 
plant1 en 1989. Cette vaste gamme de 
densités inclut les valeurs des seuils 
économiques pour lesquels les plans 
sont développés. Les champs qui ont 
servi à la validation des plans d'échan
til lonnage séquentiel abritaient des 
populations oscillant entre 0,4 et plus 
de 250 thrips plant1. 

Les données de tous les champs ont 
été combinées pour calculer les para
mètres de la régression linéaire de x 
sur x. Cette procédure fournit les para
mètres de la dispersion spatiale de T. 
tabaci dans un champ d'oignon moyen 
couvrant une vaste gamme de condi
tions agronomiques. Une équation hau
tement significative a été établie (x = 
5,15 + 2,12x; n = 95, r = 0,98, P< 0,01). 
L'indice de contagion statistiquement 
supérieur à 0 (f = 1,66; P< 0,01) indique 
que l'unité de base des populations de 
thrips est constituée d'agrégats d'indi
vidus. Une dispersion contagieuse de 
ces agrégats est révélée par un coeffi
cient de dispersion significativement 
supérieur à 1 (t = 23,10; P < 0,01). Ce 
dernier résultat est en accord avec ceux 
d'Edelson et al. (1986) et de Suman 
et al. (1980) couvre une gamme de 
densités de population plus large. Shel
ton et al. (1987) observent aussi une 
dispersion contagieuse lorsqu'un seul 
plant d'oignon est utilisé au lieu de trois 
comme unité d'échantillonnage, cette 
dernière masquant la contagion des 
thrips. 

La faible capacité de vol des adultes 
résulte sûrement en une dispersion li
mitée de ceux-ci. Lorsqu'une femelle 
atterrit sur un plant d'oignon, les plants 
rapprochés ont une probabilité plus 
élevée d'être colonisés par cet individu 
et sa progéniture que des plants éloi
gnés. L'agrégation des thrips s'expli
que par leur haute fécondité et par la 
faible mobilité des stades immatures 
qui peuvent constituer jusqu'à 90% de 
la population de T. tabaci (Quartey 
1982). Ces caractéristiques biologiques 
sont comparables à celles des puce
rons pour lesquels des dispersions 
contagieuses d'agrégats d'individus ont 
aussi été rapportées (Maiteki et Lamb 
1987; Wilson et al. 1983). 

Avec un taux d'erreur de 10%, pour 
des oignons de 6 à 10 feuilles vivantes, 
le nombre maximum de plants à ins
pecter varie entre 44 et 55 plants pour 
le seuil de 0,9 thrips feuille1, et entre 51 
et 58 plants pour le seuil de 2,2 thrips 
feuille1. Ces deux plans ont été validés 
et trouvés fiables avec des taux d'er
reur ne dépassant pas 2% (tableau 3). 
Pour toutes les situations d'indécision, 
la densité des thrips était à l'intérieur 
de la précision choisie sur le seuil éco
nomique. Dans ces situations, le nom
bre d'individus à dénombrer sans pour 
autant prendre de décision peut attein
dre 528 et 1427 thrips pour les seuils de 
0,9 et 2,2 thrips feuille1, respectivement. 

Échantillonnage séquentiel 
binomial 
Une relation significative a été établie 
par itération entre la densité de popu
lation de thrips et la proportion de plants 
infestés par un thrips ou plus (fig. 1). 
Pour estimer précisément une densité 
de population, la proportion de plants 
infestés correspondante ne doit pas 
excéder 80% (Southwood 1978). À cette 
proportion correspond une densité 
maximale de 6 thrips plant1 lorsqu'un 
plant est considéré infesté par la pré
sence d'un seul thrips. Cette densité est 
inférieure aux deux seuils économiques 
pour des plants de plus de six feuilles 
vivantes et limiterait les plans d'échan
tillonnage à des niveaux d'infestation 
non dommageables. La densité maxi
male détectable peut être accrue en 
augmentant le nombre minimum de 
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thrips présents sur un plant pour le 
considérer infesté. Des plans binomiaux 
basés sur la présence d'au moins 5 
acariens feuille 1 ont ainsi été dévelop
pés par Hollingsworth et Berry (1982) et 
par Belchinski et Stoltz (1985). Avec 5 
thrips plant1 comme condition pour con
sidérer un plant d'oignon infesté, il est 
possible d'estimer précisément des 
densités de thrips allant jusqu'à 29,2 
thrips plant1 (fig. 1). Cependant, cette 
condit ion rend inuti l isable le plan 
binomial avec un seuil de 0,9 thrips 
feuille 1 pour des plants d'oignon de 5 
feuilles vivantes ou moins, le nombre 
minimum de thrips excédant déjà le 
seuil économique. Le plan par décomp
te doit donc être utilisé pour ces situa
tions. Sous les conditions climatiques 
du Québec, les infestation de thrips 
atteignent rarement le niveau de 5 
thrips plant1 avant le stade de la 6e 

feuille. 

Avec le même taux d'erreur et la 
même précision sur les seuils écono
miques pour des oignons ayant entre 6 
et 10 feuilles vivantes, le nombre maxi
mum d'échantillons à inspecter varie 
de 9 à 12 plants et de 24 à 34 plants 
pour les seuils de 0,9 et 2,2 thrips 
feuille1, respectivement. Selon la mé
thode d'Iwao, le calcul du N incor-

' max 

pore les paramètres de la dispersion 
spatiale du ravageur, une dispersion de 
plus en plus contagieuse nécessitant 
un effort d'échantillonnage plus impor
tant pour une précision donnée. Dans 
l'échantillonnage binomial, les paramè
tres de la dispersion spatiale servent à 
établir la relation densité de population 
- proportion de plants infestés et le 
N n'est fixé qu'en fonction de la 

max ^ 

précision désirée sur l'estimation de la 
proportion correspondant au seuil éco
nomique. 

Tableau 3. Distribution des décisions prises après 250 simulations pour différents plans 
d'échantillonnage séquentiel du Thrips tabaci sur l'oignon 

Seuil économique 

0,9 thrips feuille"1 2,2 thrips feuille"1 

Décompte 
visuel 

Binomial 
(> 5 thrips plant"1 

Décompte 
visuel 

Binomial 
(> 5 thrips plant"1) 

Précision (thrips feuille"1) 0,3 0,3 0,2 0,6 0,6 0,6 

Risque d'erreur de type a (%) 10 10 5 10 10 5 

N moyen pour décision8 12 10 12 13 13 14 

Décision séquentielle6: 

même (%)c 90,4 68,8 84,8 83,6 82,4 83,2 

erreur type ld 1,6 0 0 0,8 4,0 0,4 

erreur type IIe 0,4 0 0,4 1,2 0 0,8 

indécision (N maximum ) 7,6 31,2 14,8 14,4 13,6 15,6 

Décision terminalef: 

même (%) 84,2 75,6 54,0 66,7 58,8 53,8 

erreur type I 0 10,3 16,2 22,2 35,3 23,1 

erreur type II 15,8 14,1 29,8 11,1 5,9 23,1 

Taille de l'échantillon. 

Décision selon le plan d'échantillonnage séquentiel. 

Même que la décision basée sur un échantillon de 100 plants. 

Recommandation d'une mesure de lutte non-requise. 

Défaut de recommander une mesure de lutte nécessaire. 

En situation d'indécision: décision basée sur la limite d'acceptation la plus rapprochée. 
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Figure 1. Relation entre la densité moyenne (x) de T. tabaci par plant et la proportion (P) 
de plants infestés avec > 1 thrips plant1 (P = 1 - e[-x ln(3,15 x1601) / (3,15 x1601 - 1)] ; n = 95; 
r = 0,99, P< 0,01) et de plants infestés avec > 5 thrips plant1 (P = 1 - e[-x ln(55,01 x1111) / (55,01 
x1111 - 1)]; n = 95; r = 0,99; P < 0,01) 

Après simulation, les plans binomiaux 
s'avèrent aussi fiables que ceux d'Iwao 
avec des taux d'erreur observés ne 
dépassant pas 4% (tableau 3). L'effica
cité du plan binomial, mesurée en pro
portion de la prise de la bonne décision 
pour le seuil de 2,2 thrips feuille1 est 
comparable à celle de son équivalent 
par décompte. Pour le seuil de 0,9 
thrips feuille 1, le plan binomial entraîne 
une diminution de 21,6% dans la pro
portion de prise de la bonne décision. 
Dans ce cas, la haute proportion de 
situations d'indécision qui résulte du 
faible effort d'échantillonnage pourrait 
être réduite par l'augmentation du N 

~ ° max 
Ceci entraînerait aussi un meilleur taux 
d'erreur du plan binomial, ou une pré
cision accrue sur la proportion seuil, ou 
les deux à la fois. Avec un taux d'erreur 
de 5% et une précision de 0,2 thrips 
feuille 1 sur le seuil, l'effort d'échantillon
nage peut être accru entre 27 et 40 plants 

selon le stade des oignons. Après simu
lation, le risque d'erreur demeure sous 
le niveau théorique et la proportion de 
prise de la bonne décision augmente à 
84,8%, un niveau presque équivalent 
au plan par décompte (tableau 3). L'aug
mentation de l'effort d'échantillonnage 
(entre 35 et 48 plants) pour le seuil de 
2,2 thrips feuille 1 permet de réduire le 
risque d'erreur théorique à 5% pour la 
même précision sur le seuil. Après 
simulation, on n'observe aucune amé
lioration sur la fiabilité et la performan
ce du plan binomial. Il semble que l'aug
mentation de l'effort d'échantillonnage 
doive être plus importante pour pou
voir améliorer les performances d'un 
plan binomial pour un seuil élevé. 

Le nombre moyen d'échantillons à 
prélever pour arrêter une décision a été 
similaire et à peine supérieur au nom
bre minimal requis pour tous les plans 
proposés (tableau 3). Sur ce point, les 
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plans binomiaux sont aussi efficaces 
que les plans par décompte. Bien que 
les avantages de plans d'échantillonna
ge strictement basés sur la présence ou 
l'absence de ravageurs soient en partie 
perdus à cause du décompte nécessai
re de 5 thrips plant1, une forte réduc
tion du temps requis pour le décompte 
est malgré tout encore possible. Dans 
les situations d'indécision, le nombre 
maximum de thrips à dénombrer est de 
200 et 170 individus pour les seuils de 
0,9 et 2,2 thrips feuille1, respectivement. 
Ceci représente une réduction possible 
de 62 et 88% de l'effort de comptage 
par rapport aux 528 et 1427 thrips re
quis par les plans par décompte. Ceci 
est un gain considérable sachant que 
l'effort de comptage est l'étape la plus 
longue de l'échantillonnage des thrips. 

Dans les situations d'indécision, Ster
ling et Pieters (1974) proposent d'appli
quer la décision de la limite d'accepta
tion la plus rapprochée au moment du 
dernier échantillon. Appliqué à nos ré
sultats, le risque d'erreur total pour ces 
décisions dites terminales est supérieur 
à 15% pour tous les plans (tableau 3). 
Comme ce taux est supérieur à un ni
veau acceptable, un suivi régulier d'un 
tel site par des échantillonnages rap
prochés, tel que préconisé par Seva-
cherian et Stern (1972), nous apparaît 
une solution plus en accord avec les 
principes de la lutte intégrée. 

La fiabilité des plans d'échantillonna
ge séquentiel proposés a été démon
trée par leur utilisation en situation 
réelle. La combinaison de données 
prélevées dans plusieurs champs aux 
caractéristiques agronomiques différen
tes (cultivars, dimensions, niveaux 
d'infestation du T. tabaci, non-homo
généité de la densité des thrips dans 
certains champs) semble procurer une 
certaine robustesse aux plans d'échan
tillonnage proposés. L'utilisation des 
plans binomiaux pour les seuils de 2,2 
± 0,6 thrips feuille 1 (a = 10%) et de 0,9 
± 0,2 thrips feuille1 (a = 5%) apparaît 
donc comme une solution fiable et 
surtout rapide pour la formulation de 
recommandations quant à la nécessité 
de traitements insecticides contre le 
T. tabaci sur l'oignon. L'emploi de ces 
plans résultera en une ut i l isat ion 

raisonnée des insecticides, retardant 
ainsi le développement possible de 
résistance, tout en assurant au produc
teur un rendement maximal de sa 
production par le biais d'un effort 
d'échantillonnage optimal. 
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