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A Réalisationde suivis biologiques en cultures fruitieres et maraichéreset développement< A hBdéle pour la

punaisediabolique 8 durée 34 mois entre 2025et 2027

A Animatricedu projet : ManuelaCrépet(FREDOMRURA)
A 2 secteurs : AuvergrnRhoneAlpes et NouvelleAquitaine / 2 filieres suiviesarbo (pom-poir) et maraichage

(aubergine et tomate)

A -jm &
Action A Action B Action C

A Suivisen parcelles(A.1) A Recherchedibliographiquessur les A Echangest suividu

A Suivide maturité ovarienne modeéleset seuilsexistants(B.1) projet (C.1)

desfemelles(A.2) A " § N= DGHH = mod&ldet validabR |A Valorisationet
(B.2) transfert desrésultats

A et definition dereglesde decision (B.3) 5\FREDON

) AUVERGNE
RHONE ALPES

FREDON FREDON

AUVERGNE 4
S IONE AL PES NOUVELLE-AQUITAINE

FREDON

NOUVELLE-AQUITAINE

@FREDON FREDON
AUVERGNE NOUVELLE-AQUITAINE

RHONE ALPES



Personnel impliqué

\FREDON
D, FREDON... Ko
A ManuelaCrépet(Responsable A Vincent Michel (Directeur Service Santé des A Jérome Vibert Responsable
santé desvégétauxet rédactricedu Végétauy 4 de lamodelisation Ctifl)
BSV Arboriculture AURA) A Corinne BordeauResponsablgechnique) Jean-ChristopheSeneret

A NoéBrechon(Etudiantstagiaire de| A Nathalie Daste Responsabldechnique
BUT GénidiologiquepuisCDDkn
2025 AnimatricesBSV Arboriculture eMaraichageen NA :

HéleneHantzberg

Aline Bez

Samantha Lalanne

LouiseFurelau

o T I I

Actions A1, A2, B1, B2, B3, Actions A1, A2, B2, Actions B1, B2, B3,
C1, C2 C1, C2 C1, C2



AUn modeleutilisable & partir de 2027 sur une plateforme dtifl
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Echanges - valorisation des résultats

12 mars 2025 19 mars 2025

Comitéde pilotage .Lancement GTprotocoles

de MODHALYS MODHALYS
Partenaireset financeurs FREDON AURA / FREDON NA

NB : Participation de FREDON AURA a une partie de la reunion du comité de pilotage du projet PARSADA Pacte le ¢
mars 2025, et au premier groupe de travalProtocoles» PARSADA Pacte le 17 mars 2025



Echanges - Valorisation des resultats

Entre avril et
septembre 2025

8 septembre 17 octobre
2025 2025

@

Valorisation : synthese
des résultats
biologiques dans les
BSV *

FREDON AURA/FREDON NA

O @

Réunion MODHALYS :
methodologiede
parametragedu futur
modele

Valorisation: journée
Protection Fruitiere
intégréedu Ceta des

techniciensdu SudEst

CTIFL/FREDON AURA FREDON AURA

*BSV : Cultures fruitieres AURRommier/poirier Edition Limousirs Pommier Edition Nord Nouvell&quitaine



Echanges - valorisation des résultats

17 novembre 24 Novembre
2025 2025
Valorisation: comité Réunion MODHALYS :

technique BSV bilan des travaux 2025
Arboriculture Nouvelle
Aquitaine
FREDON NA Partenaires financeurset

invités






Action A : Protocole de terrain

Matériel
spécifique

Localisation

Echantillonnage

Données a
collecter

Synergiste

Phéromone

Sur piquet a distance des plantes
environnantes

1 piége par parcelle

Nombre de punaises diaboliques :
Adultes males, femelles*, L2 a L5 *

Protocole complémentaire

A | G D D =opplagues&etherche parasitisme)

ﬁ&‘

Au sein de la culture + dans 5 espéces choisies dans Hors zone de battage

MF= @9A= @GJK RGF= <=

Culture : 100 frappages (25 arbres x 4 frappages)
Haie : 4 frappages par espéce végétale

Nombre de punaises diabolique :
Adultes males, femelles* , L1 a L5 **
-au sein de la culture

- sur chaque espéce choisie dans la haie

T @I EHMGXHRIRGRGF<=< M BABR =<AQ

Culture : 25 arbres

Haie : 5 espéces végétales identiques a celles choisies
pour le battage

2EAFML=K <AG: K=JN9LAGF39J:
fruits, branches)

Nombre de punaises diaboliques :
Adultes males, femellexoplaques L1 a L5

*femelles congelées et conservées pour dissection



Action A : identification

AUtilisation des fiches techniques du GIS Fruits et planche INRAE




Action A : Réseau de parcelles

Auvergne-Rhéne-Alpes

Nouvelle-Aquitaine

Poirier
Poirier
Poirier
Poirier
Poirier
Pommier
Pommier
Pommier
Pommier

Pommier
Pommier

Pommier

Pommier
Aubergine
Aubergine

Tomate

Loire (42)
Loire (42)
Isére (38)
Dréme (26)
Drome (26)
Isére (38)
Isére (38)
Isére (38)
Gironde (33)

Dordogne (24)
Lot-et-Garonne (47)

Vienne (86)

Correze (19)
Lot-et-Garonne (47)
Lot-et-Garonne (47)
Dordogne (24)

Chavanay*
Chavanay*
Sablons*
LenslLestang*
Morasen-Valloire*
BougéChambalud*
BougéChambalud*
Sablons*

Toulenne*

Saint-Antoine-de-Breuilh

Meilhansur-Garonne

RochesPrémarie Andillé*

Voutezac*

.M @ <A

Saint-Sylvestre sur Lot

Bergerac

?=F9Al

Louise Bonne
5ADDA9EA
5ADDA9EA
5ADDA9EA
Passe Crassane
Jéromine
Tentation

Pink Lady
Granny smith

Inogo
Golden

Idared

Opal
Lemmy
RotondaBianca

Gourmadia

Conventionnelle
Parcelle non traitée
Conventionnelle
Conventionnelle
Conventionnelle
Conventionnelle
Zone non traitée
Conventionnelle
Conventionnelle

Agriculture Biologique
Conventionnelle

Agriculture Biologique

Agriculture Biologique
Conventionnelle Hors sol
Agriculture Biologique Tunnel sol

Conventionnelle Tunnel sol

*Parcelles avec dissection hebdomadaire
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K DAGE:

— G

15m

3m

30 m, puis 50 m**
20m

10 m

10 m

30m

20 m, puis 70 m**
10 m

6m
8m

40 mye

6m

50 m



Action A : Dissection des femelles

A Protocole de dissection construit en 2024 par FREDON
30 O N=,; DA9 HedrékAtudiante én Brtage

A Suivi de la maturation ovarienne basé sur le classement
de Katayama et al. (1993) modifié par Nielsen en 2017 (e
rouge a'gauche et au centre) :




Action A : suivi maturité ovarienne

Stade 2 : avec
ovocytes en cours de

Stade 1 : avec
ovocytes immatures

maturation

Stade 4 : avec ovocytes
matures et au moins un
ovocyte présent dans
DAGNA<M; L =
= femelle préte a

7

Stade 3 : avec
ovocytes matures
mais sans presence
<9FK DAGNA

pondre

Stade 3

Stade difficile a Stade 5 : femelle sé ariolespresque vides,
identifier , @9F?=E= ;, GMD=MJ <=




Action A : Suivi de 'accouplement

A Intégration du suivi du volume de la spermathéque a partir des travaux de Nielsen en 2017

Note O : femelle non accouplée, la spermatheque est distendue et translucide

Note 1 : femelle potentiellement accouplée, la spermatheque légerement distendue et quelque
peu opaque

Note 2 : femelle accouplée, la spermatheque est élargie et opaque

Stade 1 Stade 2






AURA - Suivi des 8 pieges pommier/poirier

Evolution des captures des différents stades de punaises diaboliques sur pommier et
poirier en Auvergne-Rhone-Alpes et des températures moyennes journaliéres

2000
I I
1800 : | 28
a : I
E,lﬁuﬂ | | 24 ,
[w]
3 1400 | : | . ai
E 1200 .' ( :
5 1000 adultes de G1 - 16 o
E |-
a 2
2 800 12 ®
a b &
a 600 adultes hivernants E
o - 8 ©
g AD0
= 1 | adultes. A
200 I deG2
0 ' 0
A L, I, S, v B, B B\ B IS BN, I
IR G O O AN N N A R R R O
SUNPREN CAIN AR Ca s N C  S SP\ v
& 3 A N A <L SN A

—Adultes —lJeunes larves —Llarves dgées —Température moyenne en °C



AURA - Résultats des observations et battages

Evolution des captures des différents stades de punaises diaboliques
sur pommier et poirier en Auvergne-Rhdne-Alpes (par battage et

recherche visuelle)
50

45
40
35
30
25
20
15
10

{5;. IAM

1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
\ J J J ) Y \_Y_)

Y I I Y
avril mai juin juillet aodt sept.

BBCHG65 : 02/0409/04
BBCH71 : 16/0423/04

—Adultes —Jeunes larves —Larves dgées

l" 9L=K <AG:otpaduds9 L AGF <A



AURA - Evolution du volume de la spermatheque

Evolution du stade de la spermatheque des femelles sur
pommier et poirier en Auvergne-Rhone-Alpes

. 500 :
‘§ 450 Femelles hivernantes : Femelles de G1
£ 400 :
= 350 |
£ 300 |
g 250 Début I
‘% 200 accouplement I
© 150 suppose le 30/04 I
5 l
S '
l
= 0 ——————— I LI B I I l I . I

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
( J J | J

(
\ . J , \ . J . Y

avril mai juin juillet ao(t

M stade O stade1l M stade?2

NB : de fin juin a fin aolt, nombreuses femelles dégradées : forte réeduction du nombre de dissections



Evolution de la maturation ovarienne

Evolution de la maturité ovarienne sur pommier et
poirier en Auvergne-Rhéne-Alpes

" 500

E 3(5)8 15/05 : Début de I Apparition et

k7 ponte des début de ponte

5 350 femelles GO des femelles G1

3 300

g 250 1 l

<200 i

E 150 —

¥ IR
= [ I || — -

2\15 16 17 18}19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 ?2 33 34 35}
( J \ J \ J

f Y Y Y Y
avril mai juin juillet ao(t

Stade 1 M Stade?2 Stade 3 MW Stade 4

A"S§EQ9JJO9?= <= D9 HGFL= <=K @AN=JFO9FL=K rp BGMJK



NA - Suivi de pieges sur pommier

Evolution des captures des différents stades de punaises diaboliques
sur pommier et poirier en Nouvelle-Aquitaine adultes

600 de G2
BBCHG65 : 05/0411/04
BBCH71 : 18/0427/04

500

adultes de G1

400

adultes hivernants

300

200

I R

100

0 l
515 16 17 1§ }9 20 21 227 23 24 25 26 27 28 29 30 31 \32 33 34 35J 36 37 38
Y L r )\ J \ J

: r . . N '
avril mai juin juillet aoat Septembre

—Adultes —Jeuneslarves —Larves agées



NA - Résultats des observations et battages

Evolution des captures des différents stades de punaises diaboliques B33
sur pommier et poirier en Nouvelle Aquitaine (par battage et flere
20 recherche visuelle) :

BBCHG65 : 05/0411/04
BBCH71 : 18/0427/04

15

10

0 M

\15 16 17 1§ l19 20 21 2% 23 24 25 26 l27 28 29 30 3% ?,2 33 34 35 “36 37 381

Y Y Y
avril mai juin juillet aolt Septembre

—Adultes —Jeunes larves —Larves agées

1" 9L=K <AG:otplques9 LAGF <A



NA - Evolution du volume de la spermatheque

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Nombre de femelles disséquées

Evolution du stade de la spermatheque des femelles sur
pommier en Nouvelle-Aquitaine

Femelles de G1

Femelles hivernantes

Début

accouplement
supposé le 29/04 I

m O EE =
3

| 15 16 17 1é}3\19 20 21 2% 23 24 25 %q 27 28 29 30
¥

Y Y Y Y

avril mai juin uillet ao(t

W stade 0 stade1l M stade?2

NB : en semaine 28 (7 au 10/07), nombreuses femelles dégradées



NA - Suivi de la maturité ovarienne

Evolution de |la maturité ovarienne sur pommier
en Nouvelle-Aquitaine
100
90

80
70 07/05 : Début de

ponte des
60 femelles GO I Apparition et
50 début de ponte
des femelles Gl

40
20 I I
10_|__ I Il| l I"

30
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
J

( . J ' J \ ' J ' ]|

avril mai juin juillet

Nombre de femelles disséquées

aolit
Stade 1l M Stade?2 Stade 3 MW Stade 4

A"$EQ9JJ9?2= <= D9 HGFL= <=K @AN=JFO9FL=K [P



AURA - Dates clefs du développement 2025 - GO

Tableau des dates clefs observées concernant le développement de la génération hivernante en 2025

Culture Département Commune variété 1eradulte
hivernant en
verger

Loire (42) Chavanay Louise B. 16/04

Loire (42) Chavanays A D D A 9 EZ6/R4

Isére (38) Sablons5 ADD A 9 E 208/04
Dréme (26)  LensLestangs A D D A DEHOA K

Poirier Drome (26) Morasen-Valloire Passe 09/04

Crassane

el Isere (38) BougéChambalud 09/04
Jéromine

el Isere (38) BougéChambalud 30/04
Tentation

o= Isere (38) Sablons Pink Lady 09/04

A\CI308 09/04530/04

A ; LANALS <= D9 ?sSsFS$SJ9LAGF

A Ponte a partir du 15 mai
A Pic des adultes a partir du 5 juin

Début
accouplement

supposé
15/05
30/04
23/04
07/05

30/04
07/05
05/06

15/05
23/04-05/06

1¢refemelle . A: < A9 < Dernier adulte
hivernante hivernants hivernant
mature

15/05 05/06 25/06
28/05 05/06 09/07
05/06 30/04(et 05/06) 02/07
05/06 11/06 09/07
05/06 07/05(et 05/06) 09/07
28/05 05/06 -

11/06 11/06 02/07
15/05 05/06 02/07

15/05511/06 05/06811/06

@AN=JF9FL= <A9<MDL=K

25/063 09/07



NA - Dates clefs du développement 2025 - GO

Tableau des dates clefs observées concernant le développement de la génération hivernante en 2025

Culture Département Commune variété  1°"adulte Début

hivernant en accouplement
verger supposé
Pommier Gironde (33) Toulenne 09/04 29/04
Pommier Dordogne (24) SaintAntoine-de- 08/04 -
Breuilh
Pommier Lot-et-Garonne Meilhansur- 09/04 -
47) Garonne
Pommier Vienne (86) RochesPrémarie 30/04 5/05
Andillé
Pommier Correze (19 Voutezac 06/05 -
\J/AY  08/04-06/05 29/04- 05/05

A ; LANALS <= D9 ?SFS$SJ9LAGF
A Ponte a partir du 7 mai
A Pic des adultes a partir du 4 juin

1¢refemelle . A: < A9 < Dernier adulte
hivernante hivernants hivernant
mature

07/05 04/06 09/07

- 10/06 10/07

- 23/06 07/07

23/05 12/06 10/07

04/06 18/06 16/07

07/05-04/06 04/06-23/06 07/07-16/07

@AN=JF9FL= <A9<MDL-=K



Tableau des dates clefs observées concernant le développement de la premiere génération en 2025

Département Commune variété 1ére jeune Pic de jeunes 1lére femelle leradultede . A; < A9 Dernier adulte de
larve de G1 larves de G1  mature de G1 Gl de G1 Gl

Loire (42)  Chavanay Louise B. 11/06* 25/06 16/07 16/07 14/08 20/08

Loire (42)  Chavanays ADDA 9 E A K1/06* 02/07 16/07 16/07 06/08 20/08

Isére (38)  Sablons5 ADDA 9 E A K 11/06* 25/06 09/07 09/07 - -

Poirier Drome (26) LensLestang 18/06 02/07 23/07 16/07 06/08 20/08
5ADDA9 EAK

Poirier Drome (26) Morasen-Valloire 18/06 02/07 23/07 16/07 23/07 05/09
Passe Crassane

o= Isere (38) BougéChambalud 18/06 25/06 16/07 16/07 06/08 27/08
Jéromine

o= Isere (38) BougéChambalud - - 23/07 16/07 14/08 27/08
Tentation

el Isere (38) Sablons Pink Lady 18/06 - 02/07 02/07 23/07 05/09

4058 11/06-18/06 25/068502/07  02/073823/07 02/07823/07 23/07514/08 20/08505/09

*grace au protocole battage et recherche visuelle

A Emergence des jeunes larves de G1 a partir du 11 juin
A Apparition et démarrage de pontes des femelles de G1 a partir du 2 juilleg
A ; LANALS <=K 9<MDL=K <= %p BMKI MA9M ¥ K=HL=E: J



