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La punaise diabolique Halyomorpha Halys

Hémiptere de la famille des Pentatomidae, originaire d’Asie du Sud Est

Détecté en France pour la 17 fois en 2012, et dans la région AURA en 2016

Tres mobile et tres polyphage avec plus de 120 plantes hotes !

Premiers dégats en verger avérés en AURA en 2019 (jusqu’a 80 % de pertes en Savoie)

Nuisances aux particuliers a ’automne dans les maisons : recherche d’abris d’hivernation
(phénomene d’agrégation)

Year of
detection

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
undetected

F R E D O N Présence d'H. halys en France. Source : schéma adapté de Streito Carte 4: Présence d'H. halys grice aux données

AUVERGNE etal.. 2021. iNaturalist en 2024. Source : iNaturalist.
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2 générations

3 Vols d’adultes (Adultes
hivernants/Adultes de
G1/Adultes de G2)

Son cycle

Oeufs

En ooplaques de 20 3 30 ceufs
(28 en moyenne) sous les
feuilles dés mai avec un pic
en juillet (chaque femelle
1 cycle complet = _ pond entre 4 3 6 fois)

80 jours a 20°C
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Dégats de punaises diaboliques

Des dégats non
spécifiques

Confusions possibles
(autres punaises,
rhynchites, et
symptomes de carence
en Calcium, Bitter pit)
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Des moyens de |utte limités

\_

monopa

4 Lutte Physique:

- Pieges a phéromones (phéromone
d’agrégation et attractif alimentaire)

- Pieges a vibration avec phéromone
- Filets Alt’Carpo monorang ou

rcelle

e

)

-

o

Lutte alternative:
- Huiles essentielles (mélange
ail et valériane)

- Plantes pieges (Sorgho,
Millet, Tournesol, Phacélie,

Tanaisie)

~

)
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« Attractand kill » |

/ Lutte Phytosanitaire sur les

jeunes larves:

- Neurotoxiques (Deltaméthrine) Appui de la

- Perturbateurs physiques (dérogation Modélisation
CONFIRM - tébufénozide)

- Lutte sur une bactérie symbiotique déposée

Lutte autocide (TIS) en
expérimentation

En italique : en expérimentation

K avec les ceufs (DENTAMET en Italie)

Produits de Biocontrole: \

- Barriere physique a base de Kaolin
- Champignons entomopathogeénes (B. Bassiana)
- Lutte biologique en expérimentation : Trissolcus
japonicus, parasitoides d’ceufs déja présents en
Italie, Trissolcus mitsukurri repéré pour la 16 fois en
2020 dans le Lot (projet RIPPOSTE porté par ANPN)




Projet Punaise diabolique

-> Stage de Clémence Gorez : Mise en place de suivis biologiques et utilisation de modeéles pour mieux connaitre
la biologie de la Punaise diabolique Halyomorpha Halys et accompagner la lutte en verger de pommiers et
poiriers

- Secteurs Nord Isere, Pilat et Nord Drome d’avril a ao(it 2024

Bibliographie Suivis Modelisation
biologiques

Synthese des Utilisation des modeles

connaissances actuelles Suivis de populations, suivis CIPRA et BIK en G1 et
sur la biologie de maturité ovarienne des confrontation des sorties
d’Halyomorpha Halys femelles, observations de aux données biologiques
dégats et d’auxiliaires pour définir des seuils de

référence
FREDON peoor LRy semmy  ~rogpraiy OXYANE
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Protocole de suivi en verger et laboratoire
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Type de piéges:

- Diablex avec phéromone d’agrégation
+ attractif alimentaire

- Shindo trap avec phéromone
d’agrégation (pieges des
producteurs/trices)

8 parcelles suivies :

- Chavanay (poirier, Loire)*

- Pélussin (poirier, Loire) jusqu’au 19/06

- 2 aChanas (pommier, Isere)

- Sablons (poirier, Isére)

- Sablons (pommier, Isere)

- Lens-Lestang **(poirier, Drome) a
partir du 14/06

- Véranne (pommier, Loire) a partir du
17/07

+ 1 parcelle BSV a Gencenas sur pommier

avec suivi maturité ovarienne

Positionnement dans les haies ou sur

@AUVERGNE *Diablex + Shindo trap . SRR
RHONE ALPES ** Shindo trap piquet +/- éloigne des arbres



ldentification des stades

Cycle de développement de Halyomorpha halys \ /
\ /
_ :
~ \ #
™ P S —
~ / \ /
N s NS NNl ¥
L2 L3 L4 9 LS p
oeuf stades larvaires adulte |
\ J \ J
! | D INRAE Marguerite Chartois
Jeunes larves Larves agées
FREDON
AUVERGNE

RHONE ALPES



Suivi de maturation ovarienne

« |dentification des femelles capturées

 Dissection des femelles en bon état
* Observation des 2 ovarioles :

* AN

e Quule immature

Stade 4

Nielsen etal, 2017

—  QOvule mature

Spermathéque

FREDON

AUVERGNE > Description par Clémence Gorez d’un protocole de suivi illustré



Photos des stades

Stade 1: avec
ovocytes immatures

Stade 3: avec
ovocytes matures
mais sans présence
dans l'oviducte
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Stade 3

Stade 2: avec
ovocytes en cours de
maturation

Stade 4 : avec ovocytes
matures et au moins un
ovocyte présent dans
’oviducte

= femelle préte a
pondre




« Utilisation de 2 modeles : « BIK » et «CIPRA » a partir de 4 stations
(Sablons, Salaise-sur-Sanne, Chavanay, et Moras-en-Valloire)

« Somme de températures (15°C-30°C, Biofix : date a 13,5 h de
photopériode)

e Calcul sous Excel :

« Méthode des moyennes (seuils BIK)
« Méthode des sinus simples (fichier J. Vibert, Ctifl - seuils CIPRA)

@ AUVERGNE
RHONE ALPES



Seuil de référence en G1 en degres jour cumulés avec Biofix modele modale CIPRA

13,5 h de photopériode (30/03/24) "BIK"
1 % ponte 148 147
1% nymphe 1-3 268 a 348 208
50 % ponte - 222
99 % ponte - 297
50 % nymphes 1-3 - 374
1% nymphe 4-5 - 451
50 % nymphes 4-5 - 598
1 % adultes - 655
50 % adultes - 773
99 % adultes - 891

®33V@ﬁ§ﬂ%gs —> Obtention de dates pour chaque seuil et confrontation aux observations






* Un printemps frais et pluvieux:
« T°C moy inférieures a 15°C entre le 15 avril et 5 mai (- de 10°C du 15 au 26
avril)
* 20jdepluie en mai, 14 jde pluie en juin

« Un étéinstallé tardivement :
« Destempératures >20°C a partir du 17 juin (début des maximales >30°C)

* Périodes de fortes chaleurs:
* 31juillet
e« 11-13 aolit
* 29 aolt (=35°C en maximale)

@ AUVERGNE
RHONE ALPES






Suivi maturité ovarienne — Chavanay (42)

Premiére capture d’adultes hivernants le 10
avril (Diablex + 6 shindo trap)

1i¢res famelles
matures 1i¢res famelles

hivernantes matures deGl?
Premiere femelle mature observée le 29 mai

(50 j apres reprise d’activité dans les pieges)

2
Pontes continues des femelles hivernantes, |
mais « pic » de ponte au 12 juin, puis 3 juillet

o N\ , /, Qh

Premieres femelles de G1 matures repérées &"“ Q&?" Qm\"’ @Q’ @'o\ QG\"’ Qﬁ‘?" fo‘?" @{” @"’ @"’ «f‘* Q«‘T” .;;:x\"’ @"’ «‘7” Q@s\“’ Q@b‘?"
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a partir du 17 juillet > k Vol A
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Observations en verger — Chavanay (38)

Pontes a partir du 29 mai et éclosions en
continu a partir du 19 juin (a +21j)

3 ooplaques observées

Présence plus visible durant le
développement de G2
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Observation
d'adultes

Observation de
larves agées

Observation de
jeunes larves

Observation de
pontes

Observation
femelles matures

0

Synthese des observations en verger (battage, observationsarbre et

21-mai

28-mai

4-juin

environnement) a Chavanaysur poirier

11-juin

18-juin

25-juin

2-juil.

9-juil.

16-juil.

23juil.
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Légende:

Losange=par battage
Rond: dans les arbres
Carré : aux abords de la parcelle
Triangle : sous loupe binoculaire



Piegeage poirier - Chavanay (42)

Premiere capture des adultes
hivernants le 10 avril

Premieres jeunes larves de G1
au 26 juin

Premiers adultes de G1 a partir
du 17 juillet

Pic de jeunes larves de G1 au 18
juillet

Premieres jeunes larves de G2 a
partir du 25 juillet

Chevauchement de générations
de jeunes larves fin juillet

FREDON
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Evolution du nombre de captures de Punaises diaboliques dans les
pieges de Chavanay sur poirier

350 Inactivité des punaises ponte des femelles hivernantes ponte des femelles de G1
hivernantes due aux I ]
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=@ Chavanay-diablex - Adultes == $== Chavanay-diablex-Jeunes larves «« @+« Chavanay-diablex- Larves dgées

==@== Chavanay-vibration - Adultes == @== Chavanay-vibration - Jeunes larves =« 4 » » Chavanay-vibration - Larves dgées



Piegeage a Gencenas sur pommier (BSV)

Premieres captures d’adultes
hivernants le 18/05 (début de suivi
BSV le 26/04 durant la période de
froid)

Premiere femelle hivernante mature
observée le 19 juin

Emergence des adultes de G1 3
partir du 2 ao(t

Tres peu de larves capturées et
présence de « carcasses » de
punaises chaque semaine !
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60

Evolution du nombre de captures de Punaises diaboliques dans les
pieges sur la parcelle BSV de Gencenas

e Gencenas Adultes

ponte des femelles hivernantes ponte des femelles de G1

== @== Gencenas Jeunes larves

o« 4+« Gencenas - Larves dgées



Fourmis Crematogaster scutellaris

 Identification FREDON AURA de Crematogaster scutellaris
« Milieux boisés, jusqu’a 1200 m d’altitude

« Fourmicharpentiére : nid dans les cavités du bois, arbres morts,
écorce d’arbres fruitiers

A gauche : fourmi trouvée dans 'abdomen d'une punaise lors d'une
dissection (aprés congélation). A droite : punaises dévorées par des fourmis.

* Les ouvriéres forment des longues pistes tres visibles
« Comportement : levent le gastre lorsqu’elles sont dérangées

« Publication de Castrani et al. de 2017 : « réduction du taux de
4 . survie se situe entre 95 et 85 % pour les stades 1 et 2 et entre 38%
G R e RS T et 52 % pour les stades 3,4 et 5 »
Fourmis Crematogaster scutellaris observes a proximite et dans des
piéges a punaises diaboliques

- Impact supposé sur les captures de larves du piege de

FREDON Gencenas et prédation sur les adultes observée

AUVERGNE
RHONE ALPES



Evolution des dégats de punaises

Evolution du nombre de fruits avec dégats de punaises
(sur 250 fruits observés)

200
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—>Sablons Pommier —Chanas - Le Rosay Pommier=——Chanas Pommier
—Sablons Poirier —Chavanay Poirier —Pelussin Poirier
—Lens-Lestang Poirier —\Véranne Pommier
e ON

RHONE ALPES



En résume :

- 50 jours de latence entre la reprise d’activité en verger et le démarrage de ponte des femelles hivernantes
- Ponte en continu et étalée

- Pas de ponte de G1 en verger de pommier et poirier avant mi juin (ou pondent les femelles ?)

- Des dégats qui augmentent a partir de l'arrivée des jeunes larves

- Chevauchement d’activité de générations de jeunes larves de G1 et de G2 a partir de fin juillet

- Le piégeage n’a pas permis de suivre les larves agées (peu de captures)

- Les femelles de G1 arrivent rapidement a maturité apres leur émergence

Observations 2024 lers 1% femelle 1%¢jeunes larves de 1¢r adulte de G1 et Premiéres jeunes larves | Picde jeunes larves de
adultes mature G1 léres pontes de G2 G2
hivernants

Chanas (38) 17 avril 29 mai 26 juin Autour du 24 juillet 31juillet 14 ao(it?

Sablons (38) 10 avril 12 juin 26 juin Autour du 24 juillet 31juillet 28 aolit?

Chavanay (42) 10 avril 29 mai 19 juin Autour du 17 juillet 24 juillet 21 aolit?

Lens-Lestang (26) - ? 26 juin Autour du 24 juillet 31juillet >29 aolit

Gencenas BSV (42) 16 mai* 14 juin 28 juin Autour du 2 ao(t 7 aolit ? (fourmis prédatrices)

AUVERGNE *Début de suivi BSV au 26 avril

RHONE ALPES






’ ° °
Modélisation du BIK
Seuils en degrés jours 148°Cj 268 a 348 °Cj . ,
TS S S B (S B . o BIk (méthode des moyennes)

Stations météo

Chanas (38)

Sablons (38)
Chavanay (42)

Moras —en-Valloire (26)

Bessey (42)

Observations 2024

Date 1% pontes Date 1% nymphe 1-3
- 1i¢res pontes et 1¢7¢s jeunes larves repérées par le

30 juin-12 juillet . .
modele trop tardivement sur 5 parcelles

4 juillet - 15 juillet

30 juin - 11 juillet
9 juillet - 20 juillet

26 juin - 12 juillet

lers adultes 1% femelle 1% jeunes larves de G1 | 1° adulte de G1 et Premiéres jeunes larves
hivernants mature 1%res pontes de G2

Chanas (38)

Sablons (38)
Chavanay (42)

Lens-Lestang (26)

Gencenas (42)

17 avril Autour du 24 juillet 31juillet
10 avril Autour du 24 juillet 31juillet
10 avril Autour du 17 juillet 24 juillet
- Autour du 24 juillet 31juillet
16 mai Autour du 2 ao(it 7 aolt



Modélisation CIPRA (Biofix 30/03, 14°-30°C)

Stations météo Date 1% Date 1% 50% 99 % 50 % nymphe  1%nymphe 50 % 1% 50 %
pontes nymphe 1-3 pontes pontes 1-3 4-5 nymphes 4-5 d’adultes adultes
Chanas (38) 03/06 15/06 17/06 27/06 08/07 18/07 02/08 07/08 20/08
Sablons (38) 09/06 20/06 20/06 04/07 15/07 24/07 06/08 11/08 25/08
Chavanay (42) 06/06 18/06 18/06 28/06 09/07 18/07 01/08 06/08 17/08
Moras —en-Valloire (26) 29/05 11/06 15/06 30/06 06/07 16/07 01/08 07/08 20/08
Bessey (42) 13/06 24/06 25/06 07/07 18/07 27/07 09/08 14/08 29/08
Observations 2024 | 1¢r 1°¢jeunes | 1°radulte de Glet | Premiéres . N . .
adultes larvesde | 1i pontes - Seuils modele CIPRA (sinus simple) :
hivernants G1 larves de G2
Chanas (38) 17 avril 29 mai 26 juin Autourdu24juillet  31juillet ~ * Repérage trop tardif du debut de ponte ?
* Repérage trop précoce du début d’eclosions (-11a-1 j)
Sablons (38) 10 avril 12 juin 26 juin Autour du 24 juillet 31 juillet « Fin des pontes des hivernantes beaucoup trop précoce
* Emergence des adultes de G1 trop tardive avec le
Chavanay (42) 10 avril 29 mai 19 juin Autour du 17 juillet 24 juillet modeéle (+12j 3+20 J)
Lens-Lestang (26) - ? 26 juin Autour du 24 juillet = 31 juillet

Gencenas (42) 16 mai 14 juin 28 juin Autour du 2 ao(it 7 aolit



Modélisation - seuils N. Drouzy

Evolution du nombre de captures de Punaises diaboliques dans les
pieges de Chavanay sur poirier

Exemple de Chavanay -

Stade repére Seuils N. Drouzy de
Cumul DJ base 14°C

1% ponte

Piégeage 1% JL G1

Début intensification
piégeage JL G1

4 période intensification
piégeage JL G1

Fin période intensification
piégeage JL G1

Dernieres captures de JL
Gl

Piégeage 1éres JL G2

Début intensification
piégeage JL G2

FREDON
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Modélisation - seuils N. Drouzy

Exemple de Gencenas 2>
Evolution du nombre de captures de Punaises diaboliques dans les

: 60
ere
1° ponte 150 19/0|6 ponte des femelles hivernantes | ponte des femelles de G1
Piégeage 1% JL G1 240 ' |
o e 50
Début intensification 340
piégeage JL G1
> période intensification 450 40
piégeage JL G1
Fin période intensification 530
piégeage JL G1 30
Dernieres captures de JL 650
Gl
20
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Piégeage léres JL G2 720 , %2 période” période
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Seuils 2024 a partir des observations
_ Seuils  partir des données météo des stations les plus proches et de la méthode des sinus simple

Observations 2024 1¢e femelle 1% jeunes larves de G1 1¢sadultesde Gl etdébut  Premiéres jeunes larvesde  Pic de jeunes larves de G2 ?
mature dans le verger de pontes G2

Chanas (38) 134 284 504 579 727

Sablons (38) 156 242 455 532 798

Chavanay (42) 118 223 437 503 807
Lens-Lestang (26) ? 297 516 586 >830

Gencenas (42) 152 246 526 577 -

Valeurs moyennes 140 258 488 555 790

- Seuils a partir du modele Cipra (Biofix : 30/03, Tmin-Tmax : 15-30°C)
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Différence morphologique male/femelle

Observation hebdomadaire de
males hivernants plus petits et
de couleur rouge-orangé
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Comparaison Diablex/Shindo trap

Nombre de captures
- Tous Diablex

Mdles H.Halys

Femelle H.Halys
49.4%

50.6%

Proportion des individus piégés dans les piéges Diablex

194 8%

“

m H. halys: adultes m H. halys: jeuneslarves
m H. halys: larves 4gées = Autres punaises

m Autresinsectes

Nombre de captures
- Tous shindo trap

Femelle H.Halys
45.7%

Mdles H.Halys
54.3%

Proportion des individus piégés dans les piéges Shindo trap

1% /_6%

7\

4%

m H. halys: adultes m H. halys: jeunes larves
m H. halys: larves dgées = Autres punaises

m Autresinsectes

Globalement, autant de males
que de femelles capturés dans
chaque type de pieges

Méme proportion de captures
des différents stades de
punaises diaboliques entre
Diablex et Shindo trap

Tres peu de larves agées
capturées



Comparaison Diablex/Shindo trap

4% 2% 3% , 2%

0%
3%
2%

Autres insectes capturés dans les Shindo trap

FREDON
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= Charancons

» Cantharides

= Diptéres
Araignées

= Papillons

n Cercopes

= Hyménoptéres

n Forficules

= Fourmis

m Gastéropodes

= Blattes

m Autre (chrysope, coléoptére, orthoptéres...

00 3% 0%

&
L N

Autres insectes capturés dans les Diablex

Forficules et fourmis sont les
plus capturés, en particulier
dans les Shindo trap

Les Diablex capturent plus de
mouches et cantharides



Autres punaises phytophages

1%

= nezara viridula

Une diversité de punaises
phytophages capturée...

m raphigaster nebulosa
® accrosternum sp.
= gonocerus acuteangulatus

= palomena prasina

= Dyroderes umbraculatus

Autres espéces de punaises capturées (tous piéges)

Photos : De gauche a droite : Gonocerus acuteangulatus, Raphigaster nebulosa, Accrosternum sp.,

@ F R E D O N Nezara viridula, Palomena prasina et Dyroderes umbaculatus. Source : Canva et C.Gorez (3éme photo).

AUVERGNE
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Autres punaises phytophages

Nezara viridula

Prédomlnance des Nezara viridula ponte

Coreidae ponte

punaises diabO“queS au Coreidae larve

Gonocerus acuteangulatus
Se|n des Vergers. .. Punaise anthocoride sp.
Coreus marginatus

Arma custos

Graphosoma lineatum
Raphigaster nebulosa larve
Raphigaster nebulosa ponte
Raphigaster nebulosa
Deraeocoris sp.

H. halys larve dgée

H. halys jeune larve

H. halys ponte
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Espéces de punaises rencontrées lors des observations sur arbres dans les différentes parcelles de suivi sur la période du
24 avril au 14 aoiit 2024
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Autres punaises phytophages

Une diversité de punaises Espéce phytophage

présentes aux abords des
parcelles (phytophages, et
prédatrices)...

‘ Espéce prédatrice et
_ régime alimentaire
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Autres plantes hotes

Des plantes particulierement
attractives a considérer ...

- Le lierre grimpant

- Le fréne*

- Le noyer

- La saponaire (en particulier
lorsqu’elle est en fleur)

F RE DO N *Voir également publication de décembre 2023 : https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37874951/ : Captures d’adultes positivement
éﬁvéilpéGELEPES liées a la proportion de Fraxinus sp. en début et milieu de saison (a celle des Lonicera sp. et Elaeagnus pour les nymphes tout au long

de la saison)



Auxiliaires

Des auxiliaires prédateurs
de punaises diaboliques
observés....

En haut a gauche : prédation d'un adulte d’H. halys par une
épeire fasciée (28/08/2024). A droite : Crematogaster scutellaris

En bas a gauche : ooplaque grignotée sur noisetier, prédation
d’une larve d’H. halys par une araignée (24/07/24). A droite :
Mante religieuse sur le haut d’un piége Shindo trap

FREDON

AUVERGNE
RHONE ALPES



Recherche de parasitisme

4 Qoplaques d’Halyomorpha Halys collectées en
juin et juillet envoyées a Alexandre Bout (INRAE
Sofia Antipolis) pour recherche de parasitoides
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Pas d’auxiliaires parasitoides d’ceufs détecte....



Phénomene de résorption d’ceufs

e Observations d’ceufs « momifiés » dans les

oviductes:
« 7femelles concernées le 17/04, dans 4 parcelles distinctes
« 2femelles concernées le 15/05 dans 2 parcelles distinctes
» 1femelle le 24 juillet dans une parcelle

« Origine du phénomene?

* Phénomene de résorption d’ceufs déja observée
chez N.viridula pour des femelles agées de 17 jours
du fait d’un manque d’accouplement (P. Fortes et
al., 2010)
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—=> Une meilleure connaissance sur la biologie de la punaise

- Pontes a partir du 29 mai 2024, soit 50 jours apres la sortie d’hivernation pour les hivernantes

- Les premieres pontes sont déposées hors du verger de pommier/poirier (pas de jeunes larves
avant le 19 juin)

- Une ponte en continu, avec chevauchement de génération d’adultes et de jeunes larves

- Des femelles de G1 qui pondent des leur émergence

- Un suivi biologique complémentaire au piégeage et observations en verger :

- Tres peu de larves agées dans les pieges (repérage de ’arrivée des premiers adultes de G1
difficile)

- Des Ooplaques difficiles a trouver dans le verger !

- Un protocole décrit par C. Gorez, illustré de photos qui peut servir de référence

@ AUVERGNE
RHONE ALPES



- Des limites pour la surveillance et la lutte :

- Un suivi maturité qui nécessite la capture d’un nombre conséquent de femelles pour le suivi de
pontes

- Choix d’emplacement du piege qui joue dans la dynamique de captures

- Pas de réels pics de pontes et d’éclosions identifiés (Températures printanieres « en dents de scie »)

- Colonisation possible par des adultes de G1 « extérieur au verger »

- Des auxiliaires prédateurs en action, mais pas de parasitisme détecté
- Test de modélisation : obtention de nouveaux seuils a vérifier

- Un suivi arrété au 29/08 : pas de suivi de la totalité de la G2 sur toutes les parcelles

@ AUVERGNE
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- Réponse de FREDON AURA a un appel a projet du Ministere de I’Agriculture, visant a
améliorer la modélisation dans les BSV :

MODHALYS : suivis en verger de pommier et poirier et laboratoire et développement d’un
modele utilisable en 2027 pour les BSV

» Partenariat FREDON AURA, FREDON Nouvelle Aquitaine et CTIFL
« Recrutement d’un.e étudiant.e en stage envisagée pour 2025, puis 2026

» Réponse attendue courant octobre 2024
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e Co-Financeurs: Fruitiers Dauphinois, Rhodacoop, Cooptain, Valsoleil,
Oxyane, Coop. Des Balcons du Mont Pilat

* Producteurs/trices des parcelles suivies

« Clémence Gorez qui poursuit ses études en Master a Tours en parcours
« Insectes et Environnement durable »

Et aussi : Alexandre Bout (INRAE Sofia Antipolis), Rachid Hamidi (ANPN), Jérome
Vibert (CTIFL), Robin Jail et Adeline Gachein (BIK)
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Des questions ?

manuela.crepet@fredon-aura.fr - 06 33 77 47 01
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