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Point sur les ravageurs émergents :
punaise diabolique et autres ravageurs

Halyomorpha halys et Lutte Biologique :
Ou en sommes-nous ? Et ensuite ?

Bout A., Browet L., Dordonnat S., Hamidi R., Martel G., Warot
S., et 'ensemble des coIIaborateurs des projets cités...
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Phylogénie simplifiée des hémipteres adaptée de Li et al. 2017 (Streito et Bout, 2019)

; “ Des populations indigénes
EE [ =)

l—= Paylioides

|
! Aleyromase

Sternorhyncha

tres diversifiées

L Ll MY ek
: ‘ Ji?}

-pu-—u-..nr—n-hp o0em e gty de noovelks, sou des

| Membeacicae Cicadomorpha

e et (e

poiven Fulgoromorpha
Fuagores, Coome Geghacctae

Pk

Heteroptera
Punaises

« avérée »

Sl

e

« probables »

L G+

Photos: J-C. Streito

ph




ne diversité d’ennemis naturels

PHYIOMA

La santé des vegetaux

Solutions et stratégies pour
maitriser Halyomorpha halys

DES BAGULONRUS CONTRE

ORGANISMES NUL n-.u I MALADIES
UNE REGLEMENTATION PYRICULARIOSE SUR RAY-GRASS .44
DESNOCIVELLES 48

naise diabolique est une fOlssante dan:
RENFONCEE DI FN'30190.1 | TRACHODERNA BT FLAIES DS TALLE -9 La punaise diabolique est dans de

cultures. Quelles sont les mesuies Gegsﬂci\ efvisageables ?

= T3 S L0

02019, nous avions X
ik re s b e
problématiques punases — —
(Streito et Bout, 2019a et —
mm les wlu;lln; »]n lutte hu': W
e pour maitr
Pyeptges Bowecal, 20 nl‘l).“lln
dos contraintes lides  ces solutions |
(voir planche p, 18). w---plu- 4 s
Nl e s 3 <
des préoccupations pour un nombre

thulmu-.hlnyluh e, L
R bt cppocam da dewsiot stk

Biocont[‘(‘\)le - DOSSIER

et méthodes Solutions de lutte biologique

° Savolr £la situation e .
AL e pour '.l):lr don. :

alternatives pour maitriser les punaises - e

* SDP : la recherche en cours sur vigne 1« La lutte contre les punaises dispose de solutions de biocontrole déatest S G e Ll o) pobyph aby

* Lutte biologique : auxiliaires vs punaises et pyl ou potentiellement mobilisables présentant des atouts mais aussi des co  [egrirmnement Inculrure.

« Idées recues sur le refroidissement des grains ¢ & prendre en compte pour leur déplolement e etle fréne.

* EcophytoPIC se met & la page , » - uy cesan, o, Mo h NS 1 I o 3 e s pkyes Lucieadon e

v ——— AT A AT D

Veille réglementaire et actualité phytos
L'efficacité des pesticides, un « bien commun »

+conTExTE -

L ot v dileees e

o
de productions francaises. 51 le

et et lue regrduction)

services deoysiémiques
rendux por 1 blodiversié

pidimaginae (wunte  Deux OFANES

mindos est important, I wexiste E

fitape 0° 1 : Videntification

Pavasitodes
Parmi s parasiicides,

hocs i e iomcetoes e o
Lot dcapreme par;‘ﬂ o o e s
oo T s e a3

diféreswes

wpeites
A sein des diptires se
Irouve principalement

diptéres et les
(e
o o), mals s excusivrent A e dlférents
e dearle, s espeeesdu geaee Ly s
wele Nk,
17N, pae Anihcrkd
gl e cgebres,
o riaary

wbiulse)est ks ocours o le

r 2

e Chauves a1 e re s

Prédstours
i Ve rechershos s b el

. In biblingraphie éant cepescane
petn e,

ity 2 v 00 o 3

-

[ Stratégie axée sur l'utilisation des parasitoides oophages

B



Projets et Time-line INRAQ ~5 &,

2020 2021 2022 2023

UNION EUI E

RIPPOSTE ey, K@K 2 INRAG

REGION

Nouveile
Aquitaine

" ey INRAG
KOKI. (@rusim 7

PAUL SABATIER Wil

~~
Can)

Action BMSB Corse A Z
mﬂec mﬁcﬁﬁggglNR

ccccc

~
&P
v

H
C H
e H
@) :
O
1
)
TADI
DI
Uffizi
Agriculu & Rur Corsica
e du Déveloj
Agricole et Rur Corse.

@ ‘ 73\71.

La M&rvisiene
POLcKA | a (
=

nﬁuoexpe g )55 INRAG
| e L — “LA PUGERE”
Tnsenis” B ) JBT0b
NP

FranceAgriMer

ETABLISSEMENT NATIONAL

——

Producteurs dinnovation bio

)



T VIVEZ B
EXPERIENCES

tech&bio



Comprendre le Cycle d’ Halyomorpha halys

)

Stade 1

Tmm

Spermathéque non

gonflée et avec un

oocyte non mature
par ovariole

BilkK
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| Prédire les pics de présence
d’Halyomorpha halys
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Le suivi de la maturité sexuelle chez la puna-se diabolique offre y

Ia possibité d"anticiper les phases-ciés du cycle du ravageur, et ainsi /e
de mieux positionner les moyens de lutte "
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Projet PolcKA - BIK / INRAE avec le
soutien de R. Hamidi (ANPN)

Stade 2

Spermathéque
gonflée ou non
(selon que la
fécondation ait eu
lieu ou non) et plus
d’un oocyte
immature par
ovariole.

Spermathéque
non gonfilée

Spermathéque
gonflée

Stade 3

Spermathéque
gonflée et au moins
un oocyte mature.

Stade 4

Tmm

Spermathéque
gonflée avec tous
les oocytes matures
et au moins un
oocyte dans
I’oviducte latéral.

QOocyte sur I’oviducte latéral

Evaluation apres dissection des stades de maturité ovarienne
chez Halyomorpha halys.
Utilisation de femelles capturées par battage et/ou piégeage.

Obijectif [ étre en capacité d’anticiper les cycles est périodes de
pontes :

* Recherche [l échantillonnage des parasitoides

* Appliqué [ introduction des candidats de lutte b|olog|qu\
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Comprendre le Cycle d’Halyomorpha halys Ciio
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12.5h / 148 DJ supplémentaires pour pondre (Nielsen A. L. et al., 2008)
70j = Seuil critique

Les nymphes ont besoin de 120DJ pour passer du stade oeuf au 2°™¢ stade

13,5h 50j :
Lah pE larvaire (Haye T., 2008)
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Molecular diversity of French parasitoids of Pentatomidae (Hemiptera) with emphasis on hymenopterans Scelionidae
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Trissolcus japonicus

Arrété du 12/01/2023

autorisant I'entrée sur le territoire et I’introduction dans I’environnement du macro-
organisme Trissolcus japonicus

Le ministre de la transition écologique et de la cohésion des territoires, et le ministre
de I'agriculture et de la souveraineté alimentaire,

Vu le code rural et de la péche maritime, notamment ses articles [..258-1 et R.258-2 3
R.258-9 ;
Vu la demande présentée par I'INRAE dont il a été accusé réception le 29 mars 2021 ;

Vu I’avis de I’ Agence nationale de sécurité sanitaire de 1’alimentation, de I’environnement
et du travail en date du 1% décembre 2022 ;

Arrétent :

Article 1¢7

L’INRAE est autorisée a faire entrer sur le territoire de la France métropolitaine continentale et 4
introduire dans I’environnement le macro-organisine Trissolcus japonicus.

Article 2

Cette autorisation est valable 5 ans a compter de la date d’entrée en vigueur du présent arrété. Le
titulaire de I"autorisation devra transmettre & la direction générale de 1’alimentation un bilan de
suivi des introductions du macro-organisme dans I'environnement avant I'échéance de cette
période de 5 ans. Ce bilan doit fournir des éléments relatifs 4 la dynamique des populations, au
*comoortcment du macro-organisme dans ’environnement d’introduction. aux bénéfices nour les

R
2

Autorisation milieu confiné : Acquis

Autorisation milieu naturel : Avis Favorable ANSES / Autorisation
officielle acquise début 2023

Prévision de primo-introductions 2024 — Projet RIPPOSTE

Attention : respect modalités communiquées a 'ANSES / suivis
post primo-introduction

RQ : 2 stratégies envisagées chronologiquement

i) Stratégie initiale d’acclimatation (contraintes réglementaire) puis
renforcement des introductions

ii) Stratégie secondaire d’augmentation (aspects commercial)

T8



Trissolcus mitsukurii
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« 1%°détection dans le Sud-Ouest de la France (Bergerac) _—
* Recapture en 2021, 2022 et 2023
» Détecté dans le Sud-Est de la France en 2022 (Alpes-Maritimes) o , B
Clusterisation des haplotypes de T. mitsukurii, sur la base des
séquences COI obtenues (Bout et al. 2021)

[0 Non confirmé pour le moment en 2023
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Primo-introduction de T. mitsukurii

Trémolat

T. mitsukurii collecté in ANPN
‘ 2020/2021
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Alllds parasitoides
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Gy * Uniquement dans le périmetre de découverte de la population
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Primo-introduction de T. mitsukurii
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Trémolat ‘ G. Martel
_ T. mitsukurii ANPN
| Bergerac ' rites collected in 2020-
Lalinde
- _ 2021
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O vore ;"g . monitoring of
/ A P & ontoi -en-Périgord Mitsukurii

T. mitsukurii release

Monitoring + no
release (control sites)

Previously sampled
sites with existing data

T. mitsukurii

Trissolcus sp.

Telenomus sp

Anastatus sp
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T. mitsukurii — spécifici

Journal of Pest Science (2022) 95:605-618
https:/doi.org/10.1007/510340-021-01415-x

ORIGINAL PAPER
Physiological host range of Trissolcus mitsukurii, a candidate biological
control agent of Halyomorpha halys in Europe
Lucrezia Git ini’ - Gil i ini- ieri'® . Leonardo Marianelli' - Gabriele Rondoni? - Eric Conti? -
Pio Federico Roversi'
Received: 24 March 2021 / Revised: 20 July 2021 / Accepted: 22 July 2021 / Published online: 5 August 2021
©The Author(s), under pringer , part of Springer Nature 2021
Abstract
The invasive stink bug Halyomorpha halys, native to East Asia, is a severe agri pest of ide i and

chemical insecticides are largely sprayed for its control. Negative impact and failures of chemical pest management led to
consider classical biological control as one of the most promising methods in a long-term perspective. The Asian cgg para-
sitoid Trissolcus japonicus is the main candidate biocontrol agent of H. halys, but more recently a second species, Trissolcus
mitsukurii, which shares the area of origin with H. halys, has drawn special attention after adventive populations were found
in Europe. Despite its recent detection, intentional release or redistribution are bound to approval of national petitions, which
requires detailed risk analyses. With the aim of providing a ibution for the future of arisk for
release purposes, here we present the first study on the physiological (fundamental) host range of 7. mitsukurii in Europe.
Tests conducted on different hemipterans common to Southern Europe, using three different experimental designs, revealed
a oligophagous host range, limited to Pentatomoidea and comparable with the host range displayed by 7. japonicus under
similar laboratory conditions. In addition to its coevolved host H. halys, T. mitsukurii successfully parasitized the majority
of tested pentatomid species and one scutellerid, although with highly variable emergence rates. Notably high parasitization
rates were detected on H. halys, Acrosternum heegeri and Dolycoris baccarum. Host egg sizes positively affected parasitoid
size and female egg load. Although 7: mitsukurii might be a promising biological control agent of H. halys in Europe, further
studies (e.g., chemical ecology, field parasitism) are needed for of non-target risks.

Keywords Classical biological control - Non-target risk assessment - Brown marmorated stink bug - Pentatomidae -
Scelionidae - Egg parasitoid

Table1 List of the E Hemi tested for Trissole i i physiological host suitabili d to the exotic Hal,

halys, and relative egg hatching rates in the rearing facility (n.a.=nol assessed)

Target and non-target species Family, subfamily, tribe Egg mass hatching
rale in the rearing
facility

Acrosternum heegeri Fieber F idae, Pe i P ini n.a. (94.0%*)

Aelia acuminata (1..) Pentatomidae, Pentatominae, Aelini na

Ancyrosoma leucogrammes (Gmelin) P idac, Podopi Graph ini na

Arma custos (F.) Pentatomidae, Asopinae, Asopini 77.67%

Carpocoris pudicus (Poda) Pentatomidae, Pentalominae, Carpocorini 95.7% (76.61%*)

Dolycoris baccarum (L.) Pentatomidae, Pentatominae, Carpocorini 88.6% (88.0%*)

Eurydema oleracea (1..) P i ¥ i Strachiini na

Eurydema ventralis Kolenati ; idac, F i hiini 93.1% (96.67%*)

Graphosma italicum (Muller) F idae, F inae, Graph ini 83.33%

Halyomorpha halys (Stil) ) idae, F inae, Cappaeiini 93.35% (90.39%%)

Nezara viridula L. F idae, P inae, P ini 92.34% (85.58%%)

Palomena prasina (1..) Pentatomidae, Pentatominae, Carpocorini n.a. (97.56%*)

Piezodorus lituratus (F.) Pentatomidae, Pentatominae, Piezodorini n.a. (88.0%*)

Sciocoris sp. Wollaston Pentatomidae, Pentatominae, Sciocorini na

Lurygaster maura (L.) Sculelleridae, Eurygastrinae, Eurygastrini 90.15%

Ao Gonocerus juniperi Herrich-SchifTer Coreidae, Coreinae, Gonocerini n.a. (100%*)

Rhynocoris iracundus (Poda) Reduviidae, H: inae, H: ini n.a. (96.67%*)

Arma custos and R. iracundus are predators, whereas all other species are herbivores
*Data from Sabbatini Peverieri et al. (2021) using the same rearing condition are reported within parentheses

té d’hotes

Hemiptera

Scutelleridae ~ Pentatomidae >,

~

sl Reduviidae

Asopinae

Principe de phylogénie centrifuge pour évaluer la spécificité d’hdte de
T. mitsukurii en France. Les especes grisées ont été étudiées dans
(Giovannini et al. 2021) mais pas reprise dans notre étude

NSNS



Observations/tendencies
« No-choice test"
Family Sub-family Tribes Genus and species results from literature Comparaison Accepted host :\dapted host Preferences to
(Giovannini et al. 2021) % parasite eggs % emereSics BMSB
parasitoids

Cappaeiini Halyomorpha halys <81% = 60 63 /
Accepted but not _ o

Nezara viridula completely adapted - a4 11
Pentato Pentatomi Pentatomini  |Acrosternum millierei NA NA 48 47 no
midae nae Dolychoris baccarum Accepted and adapted = 21 1,5 no
Carpocoris pupureipennis Accepted and adapted = 66 66 no
carpocorini Palomena prasina Accepetd and adaptated = 23 18 ~
Piezodorini Piezodorus lituratus NA NA 0 0 no
Sciocorini Sciocoris macrocephalus / spp. Accepted and adapted # 14 0 no
Strachiini Eurydema spp. NA NA 6 1 no
Podopinae Graphosomatini |(Graphosoma italicum Accepted and adaptated = 30 27 no
Anisoscelini Leptoglossus occidentalis NA NA 0 0 no
Coreini Coreus marginatus NA NA 14 0 no
Coreidae Coreinae Gonocerini Gonocerus acuteangulatus rejected = 0 0 no

* Résultats comparables a ceux observes par Giovannini et al. et peu de préférence observées en condition de laboratoire

T. mitsukurii est un candidat exotique i) qui s’acclimate en France et ii) présenterait un faible risque d’effets non intentionnels,
comparable a ceux évalués pour T. japonicus dans le dossier d’analyse de risque soumis pour la demande d’introduction.

». * Deplus, T. mitsukurii semble absent sur hotes indigénes dans les différents relevés (observations en Italie et dans les zones de
[ e présen ce de T. mitsukurii en France): ce qui tendrait a confirmer les résultats précédants.

Il faudrait étudier les potentiels effets de compétitions entre les 2 candidats : T. japonicus et T. mitsukurii. _~ _~ __~__~_ T&B




Anastatus bifasciatus

Un parasitoide indigeéne mais avec une taxonomie ambiglie (présence de A. japonicus —
corse?) et une spécificité moins prononcée (accepte les Hétéroptéres et certains
Lépidopteres)

Pertinence ??? Avis ANSES défavorable (souche Italienne) !

14 DOSSIER

En |'état pas d’élevage ou de commercialisation en France.

Solutions et stratégies pour
maitriser Halyomorpha halys

se diabolique est une problématioue Eroissante dans de nombreuses

Utilisation contre Nezara viridula :
* INRAE [0 absence de parasitisme
* Bioplanete [ Parasitisme, uniguement production de males

Utilisation contre Halyomorpha halys

* I|nitialement « non pertinent » donc non prioritaire dans les projets

* Areconsidérer ? U résultats italien / exemple de 'utilisation commerciale « Bioplanet »

- Attention : clarifier la taxonomie et la biologie d’Anastatus en région Europe du
2 %@ SuD?
o Spectre d’hotes et variabil

] Y &

ité intraspécifique...




Parasitoides larvaires et Pentatomidae

Intéréts en lutte biologique par conservation — Service Ecosystémique

Tachinaires (Diptera) U Laeticia Driss — doctorat ANPN / Univ Toulouse

Effet difficile a évaluer mais pas forcément négligeable

Différentes espéces [l Référentiel en cours de constitution

Aridelus rufotestaceus (Hyménoptere : Ichneumonoidea) I pas considéré dans les projets en cours

Nezara viridula :

Parasitisme et développement [ ok !

Difficulté a reproduire (gestion de la charge vénomique)
Halyomorpha halys :

Attraction [ ok !
Parasitisme (comportement) U ok !

Développement [0 ??7? |

1B
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Iden

tification des parasitoides —

| 4
P it Mix primers Taille
Mix1_Forward |Mix1_Reverse |concentrat | — o P
ion mere 2UIF +2ulR 2uM Fragment
ITS2F_Tesp1_Pri ITS2R_Tesp1_Pri
m3 1 m3 1 100“M 4 130
ITS2F belenus 34 | ITS2R belenus_34 100uM 4 251
japonicus_F japonicus_R 1 00|J M
92
asp H20 100 100 150
UALES [orTiI=le Mix primers Taille
Mix2_Forward |Mix2_Reverse |concentrat 2uM 2p " . t
. X ragmen
Ion mere 2ulF +2pIR H 9
ITS2F_basalis_Pri | ITS2R_basalis_Peri
m3 _1b m3 1 100|JM 4 120
ITS2F Mitsu15 | ITS2R Mitsu15 100uM 4 258
ITSZF_c1u2Itratus_3 I1'I;82R_cultratus_3 100“M 4 346
88
gsp H20 100 100 150

PCR n°9

Lignes avec les ADN

IX1:
Tespl a 130 pb
Belenus a 251 pb
T. japonicus

MIX 2 :
Basalis a 120 pb
FMitsukurii a 258 pk

Cultratus a 346 pb

outils

Constitution d’un kit de diagnostic
moléculaire [ 1er prototype

Principales especes rencontrées en vergers
plus les candidats exotiques

Objectif : faciliter les suivis a plus large
échelle

Besoin de nouveaux outils pour suivre les especes T. mitsukurii et T. japonicus a niveau intraspécifique :

O

Identifier les différentes populations entre-elles!

0 Comprendre ce qui se passe dans les zones d’interactions (compétitions, efficacités de souches différentes, etc.)

[ Développement de nouveaux outils : microsatellites, NGS, etc.



Evaluation et sélection de candidats

Développement de méthode de phénotypage haut-débit et caractérisation des capacités de dispersion intra et

interspécifiques chez les Trissolcus.

100000

O Dispersion surdiffu,:sive

75000 1 D= 42.255 cm®.min-! D= 112.625cm2 min-* ED= 162.2 cm2.min-*

' Accélération |

50000 1 ' \
'
.
‘
1
:
1
'

250001

Mean squared displacement { cm?)

Phase de latence

#_ e L
% A E Phase d’accélération | E Phase d’accélération Il
1 ] il
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»

Distance (cm)
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T
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- i
AﬂMoyenne du MSD en fonction du temps pour la souche de Trissolcus basalis « INRAE

E. Enguehard
Stage M1
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Quelques perspectives

Développement d’un pilote production en Région Nouvelle Aquitaine —
Projet RIPPOSTE (ANPN)

[ Faisabilité, Production R&D interne puis externe et Production
commerciale

Développement de la thématique en Corse — Collaboration Chambre
d’Agriculture et Areflec — Contexte insulaire spécifique

[0 Recherche de candidats contre H. halys — probable découverte de
T. mistsukurii en Corse (a confirmer).

Réalisation des primo-introduction de T. japonicus en Région PACA et
Nouvelle Aquitaine en 2024.

Trouver les organisations et financements pour élargir les introductions
02024 et apreés !

EOE 5§ B

-

1B



Conclusion

La lutte biologique contre H. halys a I'aide de parasitoides oophages avance !

[0 Présence de candidats
[0 Autorisation légale obtenues
[0 Réflexion autour de la disponibilité des auxiliaires

Cette stratégie n’est pas « La Stratégie » : c’est un outils parmi d’autres !

La préservation des milieux et la lutte biologique par conservation [ services écosystémiques
'apport des plantes de services [1 détourner les punaises, maintenir les ennemis naturels,...

Les mesures physiques au sens large [ Filets, pieges, etc.

D’autres stratégies en développement/réflexion 1 nématodes, champignons entomopathogeénes, ...

OO OCd.d

GIS
‘ https://www.gis-fruits.org/Groupes-thematiques/Bio-agresseurs/Groupe-Punaise-diaboligue-et-autres-punaises
Punaises https://punaisesdiaboliques.com/ %‘ég

DiGbO”qL-JC%?‘ AN T&B


http://www.gis-fruits.org/Groupes-thematiques/Bio-agresseurs/Groupe-Punaise-diabolique-et-autres-punaises
http://www.gis-fruits.org/Groupes-thematiques/Bio-agresseurs/Groupe-Punaise-diabolique-et-autres-punaises
http://www.gis-fruits.org/Groupes-thematiques/Bio-agresseurs/Groupe-Punaise-diabolique-et-autres-punaises

Merci pour attention

alexandre.bout@inrae.fr

GIS .
BKUI N https://www.gis-fruits.org/Groupes-thematiques/Bio-agresseurs/Groupe-Punaise-diaboligue-et-autres-punaises

Punaises  https://punaisesdiaboliques.com/

S oo N
ﬁ o AN~ T&B



mailto:alexandre.bout@inrae.fr
http://www.gis-fruits.org/Groupes-thematiques/Bio-agresseurs/Groupe-Punaise-diabolique-et-autres-punaises

Trissolcus basalis vs Nezara viridula

 Trissolcus basalis [ le plus pertinent !

Cumulated mean number of abscised flower

buds per plant

W+2 W+3 W+4 W+5 W+6

Number of weeks after bugs and parasitoids introduction

* Répartition : assez commun en France sur 'ensemble des sites
Hotes ? [ oui, complexe

Effet souche ? Probable

» Réflexion sur la meilleure utilisation f(dose*fréquence) 0 colts/efficacité (Gard et al. 2022)

== @== CONTROL
R51

s RS2

e RS3

i R54

Cumulated mean number of dessicated

apices per plant

3.0

2.5

2.0

W+2 W+3 W+4 W=5 W+6
Number of weeks after bugs and parasitoids introduction

@ CONTROL
RS1

i RS2

153

—p— 54

1B



SALON

AGRICOLE
INTERNATIONAL

Ay

tech&;hio
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: punaise diabolique et autres
ravageurs

Amaury GUILLET — Responsable du péle Inspection
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Le réseau FREDON NOTRE PRESENCE

ek k= ah

A == s = e ! -4
LA RAISON D’ETRE — E N REG I O N

QUI NOUS IDENTIFIE

Bien veiller sur le monde végétal pour NOS MISSIONS
notre santé et un environnement bien 3 champs d'activités
portant

=

1°" réseau d’experts au service SANTE DU VEGETAL

de la santé du végétal,
de I'environnement
et des Hommes

SANTE DE LENVIRONNEMENT

Expert depuis 1931

v

1 fédération nationale SANTE DES HOMMES

70 sites en France

600 collaborateurs

@ Siéges
g o
Approche One E sites

@ Health N\
PR - AN~ T&’B

AUVERGNE
RHONE ALPES




Nos missions : 3 champs d’activites

Y
=

Santé du
vegetal
Surveiller sur le terrain

I'apparition d’'organismes
nuisibles aux végétaux

Exemples : Xylella fastidiosa,
la Flavescence dorée , le
..chancre colore du platane

&§E

FREDON
AUVERGNE
RHONE ALPES

&

Santé de
'environnement

Conseiller les
professionnels, les
collectivités dans la mise en
place des bonnes pratiques
environnementales.

Exemples : le zéro phyto dans
les collectivites, la gestion des
especes exotiques
envahissantes

v

Santé des
hommes

Accompagner les
dynamiques territoriales
dans la gestion d’espéces
nuisibles a la santé humaine

Exemples : Plan de lutte contre
les Ambroisies, le Moustique
tigre

1B



Le pole Inspection Gestion de Foyers

& G

FREDON
AUVERGNE
RHONE ALPES

Cultures
légumieres Domaine
SORE Cultures SORE
légumieres

%e risque

/ Prospection /
Connaissance
population
vecteurs (...)

Pole Inspection

sanitaire du végétal
Gestion de foyers
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Les nouveaux reglements européens

Pourquoi ce nouveau cadre
reglementaire ?

Pour harmoniser les pratiques
européennes relatives a la sante des
végetaux dans I'objectif de protéger
le territoire de lUE'facea
I'introduction et la dissémination
d'organismes nuisibles aux végétaux

Plus d’'informations sur le nouveau
reglement santé des vegetaux sur :

FREDON
AUVERGNE
RHONE ALPES

N\
W\

NOUVEAU CADRE
REGLEMENTAIRE
EUROPEEN
EN SANTE
DES VEGETAUX

REGLEMENT (UE)
2016/2031
GRANDS PRINCIPES

1B


https://agriculture.gouv.fr/sante-des-vegetaux-un-nouveau-cadre-reglementaire-evolution-des-obligations-pour-les-professionnels
https://agriculture.gouv.fr/sante-des-vegetaux-un-nouveau-cadre-reglementaire-evolution-des-obligations-pour-les-professionnels
https://agriculture.gouv.fr/sante-des-vegetaux-un-nouveau-cadre-reglementaire-evolution-des-obligations-pour-les-professionnels

Les nouveaux reglements européens

Trois points clés du reglement
(UE) 2016/2031 santé des L

végétaux (RSV) : MAINTENEZ LES ORGANISMES
NUISIBLES AUX VEGETAUX ET

LES MALADIES HORS DE
L'UNION EUROPEENNE

@

est INTERDIT d'introdhuire depbmt-'d fruss"

des legumes, des fleurs dr ,e'n ces éan'
"Ursion suropéenne sans cer b plytosanital

Sl AUVERGNE P e N I
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Quels impacts ?

Organismes réglementés non
de quarantaine (Art. 36)

Exigences dans les reglements
d’exécution

Organismes de quarantaine

Une nouvelle

Catégo risation des Provisoire (mesures UE — Art. 30 ou

nationales — Art. 29)

Organismes
Nuisibles

Réglementés au
niveau européen du

Exigences dans les directives de
commercialisation

+ I ionistimaimismimsicimiesins’ |/ 1 5.0 (61 5] 8101 1723 £] § (2 4 oo e A OO Lo

: Organismes =
fait du RSV de qgarantaine Organismes de Organismes =
DE LUNION quarantaineen regiementes non =

T /ONE PROTEGEE de quarantaine =

0Q prioritaires ”

® e~ T&B
- ' RHONE ALPES



Exemples d’organismes de quarantaine

Mouche femelle

Diptéres

Coléoptére

Lépidoptéres

FREDON
AUVERGNE
RHONE ALPES




Exemples d’organismes de quarantaine

| Xylella
fasidiosa

(Photo: University de Berkeley — source: www.cnr.berkeley.edu)

h L - Ll ) - > TR .
(Photo: Université de Californie, RiverSide USA — Source: biocontrol.ucr.edu) B
AUVERGNE - ~ - ~ ~ = =

RHONE ALPES



Cultures et lieux concernés en arboriculture

* Prunus : pécher, abricotier, prunier, cerisier, amandier
* Autres : pommier, poirier,
figuier, noisetier, noyer, olivier (fait par le SRAI AURA)

* Répartition sur toute la grande région en fonction des cultures : 07 /
26/38/42/69/63/73/74

* Observations visuelles, releves de pieges et prelevements
asymptomatiques

£
@ .\'}‘ :".J’q
)
T K.
L
AUVERGNE NSNS & B
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Bilan 2022

Mise en place d’inspections dans toute
la région pour prévenir 'arrivée
d’organismes de quarantaine

* Examens visuels

* Réseau de piegeage

* Prélevements asymptomatiques

Un point = une inspection en
arboriculture

La recherche d’0OQ se fait
principalement le long des

e = . . V4
s grands axes, a proximité des
T ;ﬁ D voies d’entrée sur le

territoire, etc

AUVERGNE
EEEEEEEEEE



o~

: " 3‘\5 4
SALONER'/\'[ 745 -

AGRICOLE p» !

4
1/.
o’

i

7' EXPERIENCES -
; tech&io - T
0 ™ 2




Découverte d’'un OQP

o
S
-» :.":

Découverte a Soucieu-en-Jarrest (69) de
Bactrocera dorsalis sur une parcelle de
péchers le 08/09/2022

Confirmation par TANSES le 12/09/2022

Mise en place du Plan National
d’Intervention Sanitaire d’'Urgence
(PNISU) en lien avec le SRAI et la DGAL.

FREDON
EEEEEEEE
EEEEEEEEEE




Découverte d’'un OQP

* Mouche tephritidae tres polyphage

* Risque a I'import de marchandises [ decouverte
200 fois entre 2013 et 2018 dans des fruits et
legumes de 17 pays (source ANSES — LSV)

- Aire d'invasion

- Aire d'origine

France métropolitaine :
absent, seulement
intercepté

Départements d'outre-
mer : présent a La Réunion
et a Mayotte, absent dans
les autres DOM

Source : PNISU

T8




Découverte d’'un OQP

7-14 days to
sexual maturation

Adult

Oriental fruit fly
10-14 days Life Cycle
‘ 1-3 months
7-12 days

Source : wiki.nus

&f" @ Puparia .
ﬁ PPN T&’B
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Situation nationale

2" Englond TR TR RN DT L RO - A Iy 2T T el
ngion b o ) §

i nud. i Nieders Interceptions de Bactrocera dorsalis
°Birmingham 3 '

gy E 2019 >

Cordit London S 2021
: 2022

Boyern AR

Pfastatt, 2022, 1 spécimen maéle piégé

’ Centré- Val g
/" de'Loire

- France |

J
5

Hyetes 2021, 5 insectes adultes piégés Cittid[San

f. Marmo
= : na Gor ) <‘*

“LC[? a [op:
1
Leaflet | ® Dpenstrestitap contributors, cC-8v-34  Source ! plateforme ESV

N
128
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Situation du Rhone

Piégeage dans la zone de

Soucieu en Jarrest
FREDON

AUVERGNE
RHONE ALPES




PNISU

Ap?_lication du texte DGAL/SDSPV/2021-617 du 09/08/2021 (Plan
National d’'Intervention Sanitaire d’'Urgence relatif a Bactrocera dorsalis)

Définitions :
( : capture d'adultes isolés dans des pieges positionnés pres des postes de
contréle frontaliers et/ou sur le site de sociétés travaillant avec des espéces végétales

rovenant de pays infestés par B. dorsalis ou B. zonata, ou cargaisons de fruits ou
égumes présentant des adultes, oeufs ou larves lors d’'un contréle a I'importation.

(intrusion ou « raid »): captures ponctuelles dans des secteurs éloignés (d’un
ordre de grandeur de 5 km) des postes de contréle frontaliers et/ou de sites de sociétés
travaillant avec des especes végetales provenant de pays infestés par B. dorsalis ou B.
zonata, sans présence de larves.

: captures répétées dans des secteurs de production détermines et présence de
larves dans les fruits et legumes en production sur la zone géographique concernee, ou
seule présence

[[[[[[[[ o~ 1B
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PNISU

« Cas d’incursion car capture ponctuelle

* Enquéte épidémiologique lancée pour
comprendre l'origine de l'infestation et son

étendue.

* Afin de savoir si on est sur un foyer (captures
repétees et/ou larves), le PNISU prévoit dans
la zone proche :

0 Des examens visuels en parcelles avec fruits B 7

0 Un renforcement du piégeage

* En cas de foyer, la DGAL met en place une 2N T

cellule de crise nationale (SRAI, BSV, MUS,
MIVAS, ANSES) qui décidera des mesures a

prendre en intégrant plus d’acteur des filiéres | |
concerneées. Source : PNISU

AUVERGNE NSNS I &B
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PNISU

* Lorsque les enquétes officiellement menées dans la zone deélimitée
conformément ne détectent la présence d’aucun adulte ou larve
de B. dorsalis en piege ou sur fruit pendant une durée continue de
deux ans, la DGAL peut décider que la zone n’est plus une zone
délimitée.

 Lorsque les enquétes officiellement menées dans la zone délimitée
revelent la présence de larves dans la zone délimitée pendant une
période d'au moins un an, la DGAL peut décider de changer sa
stratégie et abandonner I'objectif d’éradication pour celui de
I’enrayement selon des modalités a mettre en ceuvre par le SRAL
apres validation par la DGAL.

-%Reconduction du piegeage en AURA en 2023 ...

7 | - ,.:(’3
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..Découverte de Bactrocera latifrons

* Deécouverte a Saint-Laurent-d’Agny (69) de
Bactrocera latifrons dans un jardin prive sur
un mirabellier par un producteur en
novembre 2022

- Transmission a FREDON en janvier 2023
- Confirmation par FANSES le 23/01/2023

* Organisme de quarantaine absent du
territoire européen, et premiere déecouverte
en France (aucune interception jusqu’a
présent ; une interception a Naples en 2019)

AUVERGNE
EEEEEEEEEE

Mouche parasite des
solanacées (tomates,
poivrons et aubergines) et
des oranges et melons
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synthése du projet SUPOR
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Plan de la presentation

 Pourquoi le projet SUPOR ?

e Améliorer les connaissances sur les punaises en
arboriculture

e Comment anticiper les périodes clefs ?
e Bilan sur les méthodes de protection
 Perspectives

j /Z\ff /’3 o 3
SUDEXPE . ooee INRAQ) s FronceAgriver T8
P e e e

. CHAMBRE D'AGRICULTURE ETABLISSEMENT NATIONAL
A SAVOIE MONT-BLANC DES PRODUITS DELAGRICULTURE ET DE LA MER




Pourquoi le projet SUPOR ?

Retrait de la grande famille d’'insecticides SUPOR : Strategies de
des néonicotinoides protection contre les

o Unai hytoph
Degats en recrudescence dans le Val de - pv r:a:ris dz goorsmﬁ?:eetn
Loire depuis 2014 (espéce Palomena c'e

prasina, Raphigaster nebulosa, poiRiers
Coreidae) .
Progression de I'espece Nezara viridula SUDEXPE
Alerte en ltalie concernant I'espece |

iInvasive Halyomorpha halys

INRAS

Premiers dégats importants en Savoie

}:J

en 2018 et 2019 sur poirier et pommier
. s 3 H. halvs /‘\ﬁ AGRICULTURES
Impute a H. haly /N,/’ & TERRITOIRES
\\/ 22 SAVOIE MONT BLANC
" - 73174
La Pugere
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Améliorer les connaissances sur les
punaises en arboriculture




Quelles sont les punaises
problématiques en arboriculture ?

Les especes problématiques en arbo — famille des Pentatomidae
(source : GIS fruits — INRAE)

Dolycoris
baccarum

Palomena prasina  Nezara viridula N. viridula Rhaphigaster ~ Halyomorpha halys
(hiver) nebulosa

54 L% = il \’
Aﬁ SUDEXPE L;”;.“:‘i;; INRAZ /JES FranceAgriMer PO b1
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Quels dégats ?

Dégats de printemps sur pommiers et poiriers

S N
Lot o 7/
& st 2 nmae £ Fancohgitter o~ T&B



Quels dégats ?

Dégats a I'approche de la maturité des fruits

.
SCIENCES & INNOVATION

SudExpe© SudExpe©

N/v

k

N

Chambre agriculture Savoie-Mont-Blanc©.

" ;
Js 3 ) \
0 7l V& , /
PUDEXPE  Lpgee  INRAD e Francedgiile e~ 1K B

CHAMBRE D'AGRICULTURE e
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Monitoring — comment effectuer un suivi de population ?

gzﬁa

Frappages et parapluie japonais
v/ Exhaustif
x Chronophage
x A I'approche de la récolte beaucoup de

chutes de fruits

Piegeage
v/ Bien corrélé aux frappages
v/ Tres spécifique H. halys
x Phéromone d’agrégation => accentuation
du piégeage en fin de saison
2 4
fUDEXPé Laf:ge INRAZ, ﬁ%g’i%%

H. halys 2021 - jeunes larves : Comparaison battages et
piégeage (ex : Pouly)
35
30
25
20
15

10

5 - = = = =

L ® ® ® ® ® £ £ £ £ = = = = & b: P: E E: a5 a3 s

oooooooo

Pouly battage

Pouly piégeage Bioprox

1N
SCIENCES & INNOVATION

Progarein 5
semaines

Bioprox + + 5 +
semaines

Koppert A 5 ?
semaines f

Koppert B + 5 ? B
semaines




Quel piége choisir ?

Diablex - Bonnes captures des - Fragilité du plastique au
larves et adultes si soleil apres 2 saisons
ailettes plaquées sur le
végétal , i
- Prix N
Shindo trap - Tres bonnes captures - Plus compliqué a installer , SudExpé®,
grace aux laniéres qui - Prix e o i e

trainent au sol
- Solidité du piege

Classification des fruits selon leur distance au piege

Plaque - Captures de punaises - Compliqué d’installation et Source : CIA SMB
engluée autre qu’H. halys de manipulation 100% —
Andermatt - Prix - Captures de larves faibles S o
- Peu spécifique punaise 80%
: X : 60%
AG Bio - Tres bonnes captures Prix n
. A . T I Gy of eyl N
(pyramide) grace aux ailettes au sol  Fragilité du piege 40% s uresiavgie MR
Prise au vent si pas
d’encrage 20% M

0%
0 metre 15 métres 30 meétres 50 métres

m fruits sains Piqlreslégeres  mFruits déformés

L 3 N
| P }: -
SUDEXPE  Lpgee  INRAD  momee  FranceAgriMer o TB

ETABLISSEMENT NATIONAL
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Bilan piegeage (a SudExpe, 34)

SCIENCES & INNOVATION

_mmmm Moyenne des individus H. halys capturés a SudExpé en 2023 -

diablex + Trécé

Premiers Début
: : : : 14
adultes Fin avril  15/05 ) Fin avril
__ avril 12 :
(sortie hiver) £
S 10
remieres
25/06  11/07  16/05 08/06 8
larves (G1)
6
Oui . .
Oui (fin  Oui (fin  Probabl 4 .
R sept) ao(it) e :
2 ;
bre) ;
0 Tl
larves G2 [N VO
e e S N g & d v dd A A dd SN IFT AT T L S
©O O d &N N O «H «H 5 8 82 8 8 &8 «
e=——H. halys A sccee- H. halys L2-L3 === H, halys L4-L5

&TERRITOIRES ETABLISSEMENT NATIONAL
DES PRODUITS DE LAGRICULTURE ET DE LA MER
Pl

Y X 5 \
& 2 . 4,
Aﬁ_ SU pExpé La"f:;ie INRAZ, ﬁuags FranceAgriMer PPN T&B
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Comment anticiper les périodes
clefs ?




La piste de la modélisation A

AGRICULTURES

) &TERRITOIRES

REFERENCE POUR LE MODELE :":“""a‘é%&%?"ﬁ%%“f
Punaise marbrée

Nielsen, A L., G.C. Hamilton and D. Matadha 2008. Developmental rate estimation a

Nielsen, AL et G.C. Hamilton. 2009. Life history of the invasive species Halyomorph ,

DJ cumule base 14

Degrés-jours accumulés pour chaque seuil de développement Méthode sinus sim ple

Température de base = 14 °C
Température optimale = 30 °C

Méthode = sinus simple
Début des calculs = 1% mars o
Héte : blé, mais grain, pommier, soya Degrés-jours (°C) E
p )
1 % ponte 147 g
|_
1 % nymphes 1-3 208
50 % ponte 222
po1 2 w1 2 w4 24 hres +++ 24 hres +
99 % ponte 297
Temps
50 % “ymp'ns 1-3 374 Figure 2 : Cumul des degrés-jours selon la méthode sinus (Baskerville) sur une période de 3 jours
(a = aire sous la courbe sinusoidale, b = courbe réelle de température).
1 % nymphes 4-5 451
50 % nymphes 4-5 598 L
e T oo e 30
ri I mar
56 % e — pnhotoperiode , Solt |1e ars
99 % adultes 891

TIONAL
DES PROOUITS DE LAGRICULTURE ET DE LA MER

% \
& y L
ﬁ ?UDEXP& L% INRAS n cotgve o~ &8




Nouveaux seuils plus adaptés au piegeage notamment des larves ¢4

AGRICULTURES

&TERRITOIRES
CHAMBRE D'AGRICULTURE
A2 SAVOIE MONT-BLANC

Halyomorpha halys 2022 : modélisation des jeunes larves de 73174
Stade repére G1 Date 2020  |Cumul °j base 14| Date 2021 | Date 2022 G1 sur poirier
1°"*° pontes (CIPRA) 25-mai 150 10-juin 21-mai iz Cintenan on

-, dres - . . N2-N3
Piégeage 1°™ jeunes larves N2 - N3 22-juin 240 22-juin 06-juin 160 I
z - TR " Début Mi-intensification erniéres
Début d'intensification du piégeage des . . . 140 diintensification N2-N3 larves
) 01-juil 340 06-juil 19-juin 120 N2-N3 ¥
jeunes larves N2 - N3 10
Moitié de la période d'intensification du o o o %0 e
. : 14-juil 450 24-juil 04-juil
piégeage des jeunes larves N2-N3 60
o o e o o p 40
Fin d'intensification du piégeage des . . .
. 24-juil 530 08-aolit 12-juil 20 P
jeunes larves N2 - N3 0 —
pié —— larves N2 - N3] 06-aodt 650 25-a00t 23-iuil §383388gyYNIyyyyyyyggaqs
Iegeage dernieres jeunes larves aou aou Jul P e i i i i i i i i N
g£98L8L888LL888 8888888888888 888888¢e
() o o0 N N 0 - [ ) A N N 0 - < N o m O AN N 0 - TN O o
-t -t - o~ o~ o~ oM o o o -t - -t ~ o~ o~ (2] o o o - - - ~ o~ o~ o o

e Piége SHINDO jeunes larves N2-N3 e Picge DIABLEX jeuneslarves N2-N3
Halyomorpha halys 2022 : Modélisation de la 2°™¢ génération

des jeunes larves sur poirier

Mi-intensification
0 N1-N3

600 = Stade repére G2 Date 2022 Cumul °j base 14
in
Début d’intensification . eres . Y ~
500 dintensification NIN3 Piégeage 1°"° jeunes larves N2 - N3 01-aolt 720
400 Demiéres Début d'intensification du piégeage des A5t
: -aol
300 e l HLB jeunes larves N2 - N3 840
300 Moitié de la période d'intensification du S At
s : -aol
10 piégeage des jeunes larves N2-N3 930
" Fin d'intensification du piégeage des 5 ;
-se
§ 8§ 383§ 3833833y JdgIygsIsgyasy jeunes larves N2 - N3 P 1050
~N ~ ~ ~N (=) =) =) ==} =) o0 0 =) [==) == (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (- =)
€ 28888 8L 8L L8888 88 828 g8 -
I 87 T F T F ISR IIRNFgI AT IIN T AL Piégeage derniéres jeunes larves N2 - N3 26-sept 1090

zZ
w

e Piege SHINDO jeunes larves N2-N3 e Piege DIABLEX jeunes larves N2-
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DES PRODUITS DE LAGRICULTURE ET DE LA MER
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Déterminer la maturité sexuelle pour anticiper les n
premieres pontes — dissections ovariennes

« A partir du protocole d’A. Bout (INRAE - Sophia Antipolis)
- Mise a jour et écris par CTIFL La Moriniere
- Dissection effectuée Au CTIFL La Moriniere et a La Pugere

- Sur les premieres captures d’'adulte par piégeage ou
frappage (avril-mai)

 Objectif => déeterminer les dates des premieres
pontes

&: oo A p-1 Ng
;ﬂ sSU DEXPé i ,;:;ere INRAZ, aea}.caurees FranceAgriMer PN T&B

. &TERRITOIRES
MENT w\mm\
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%
35,0
30,0
25,0
20,0

10,0
5,0

0,0

Les filets Alt’carpo, une protection efficace

Taux de fruits avec piqlres précoces
(sur 1000 fruits en juin)

30,6
25,2
15,3
12,1 11,8

2020 2021 2022
M Sans filets ™ Filet mono-parcelle
1 1
I 1 o
dégats H. halys : dégats H. halys : dégats précoces V
30% i i
9 25,1% : |
-
g I I
oy I 19,6% I ‘/
£ 20% I 1
E ! !
© i i
& ! I
*é-:)' 10% i 1
g I !
3 1,9% i 2,5% :
o ! " 0,5% 0,0%
0% : §
Le Tremblay Le Tremblay § Villard Marin Villard Marin | La Pugére La Pugére
1 i
pas de filet Filet mono-rang |  traitement Filet périphérique I pas de filet Filet mono-rang
I insecticide I
i 1
2 3 o
o A
L 2. INRAZ 4 FrancegriM
. AGRICULTURES ranceAngrivier
SUDEXPE La Pugere & TERRITOIRES g

CHAMBRE D'AGRICULTURE
2 SAVOIE MONT-BLANC
73174

ETABLISSEMENT NATIONAL
DES PRODUITS DE LAGRICULTURE ET DE LA MER

Chambre agriculture ,
Savoie-Mont-Blanc©

Efficacité des filets sur piqQres
précoces si fermeture a la chute des
pétales

Efficacité mono-rang =
mono-parcelle

Efficacité importante sur pigQres
tardives

Nécessité de bien fermer
hermétiquement sur filets
mono-rang

Nécessité d’encrer les filets
périphériques sur mono-parcelles

o T&B



Le piégeage massif une fausse bonne idée ?

X Pas d’efficacité du piégeage en
comparaison du témoin

X Limites : parcelles peu comparables

X parcelle avec le piégeage ceinturée de haies
de fréne

% de dégats pour 1000 fruits selon les modalités

25%
X Parcelle témoin avec plus de variétés Mtémoin MPiégeage .
précoce (Akane) 21.0%
20%
. . . 15%
v/ Ressenti du producteur, impression de
moins de dégats qu’en 2021 1ob
0
5%
1.6%
0.7%
CETAV o e e

du S 27 01/09
UBOURLE A “ \,
SUDEXPE La Pugére INRA@ AGRICULTURES FranceAgnMer PP T&B
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Les plantes de service, des alliées pour limiter les infestations ?

Tournesol et sorgho semés en avril, Bande de chaque plante, installé en

irrigation par la proximité de parallele + bande non semée =>

I'aspersion sur frondaison + inter-rang répété 3 fois (10 & 15 m de long pour

Vesce/orge chaque modalité)

Mélange tréfle, triticale et vesce semé Bande en bordure de parcelle

a lautomne 2020, difficulté pour

'apport en eau car pas de systéme ; :

d'irrigation spécifique ‘ el AR 68 : -

Sorgho et soja semés fin avril, Succession de bande soja, sorgho,

irrigation par la proximit¢ de rien (blé dur en ce moment mais

I'aspersion sur frondaison fauché mi-juin) => répété 2 fois,
chaque modalité fait 25 a 30 m.

Dégats sur le premier rang selon la PdS a proximité

100 —— i

95

90

85

80

75 m

70

65

60

55

50

témoin sorgho flore spontanée
M absence dégats 1a2piqlres MW >2 piglresou déformés ﬂ

SUDEXP. e e e FranceAgriMer
| S st chamme ooamnee ETABUSSCHENT MATENA

SRS LN BLAC DES PRODUITS DE UAGRICULTURE ET DE LA MER
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Le projet Bugs Buster (2023-2025) — lutte
mecanique par soufflerie aspiration

Utiliser la combinaison d’'une
soufflerie avec un
recuperateur pour sortir les
punaises de la canopée

Rechercher les périodes les
plus efficientes

Etudier les effets - |
. . Nombre d'individus moyens présent dans la
non'|ntenS|On ne|S canopée selon I'heure de la jouraé

12,0

SudExpé© é = SudExpé©

10,0 W adultes
m L4-L5
8,0 mL1-12-13
6,0
4,0

2l

-‘% { 0,0
ﬂ SUDEXPE

- |

o

| s i
I I I —
SH 7H 94 11H 13H

15H




La lutte biologique avec des parasitoides

4 Exemple du succes des introductions de T.
japonicus en ltalie (Piémont) => taux de
parasitisme en hausse
Projets en cours sur la filiere noisette et en
prévision pour d’autres filieres arboricoles

4 Lachers en PACA des 2023-2024 ?

x Pas de d’AMM pour A. bifasciatus
commercialisé en ltalie

INRAZ

1B



Conclusion

 Amélioration du suivi et des connaissances sur la
punaise diabolique et les punaises arboricoles

o Efficacité des filets Alt’carpo démontrée

 Piste de monitoring pour positionner les
traitements

e Lutte mécanique avec des résultats encourageants

-

 Etapes suivantes :
» Déployer des projets de lutte biologique
* Explorer |la piste des plantes de service
* Travailler sur la combinaison des luttes

‘ '}

»
y b

7/ SudExpe®©
» 1 [ Re=H

% /A 1) \
-3 s . 4,
dﬁ_ .su DExpé Laofaéjé:‘e INRA@ ﬁur&s FranceAgriMer PN T&B
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