=== TS

' GROBIOTECH

=INRA

= SCIENCE & IMPACT

Lutte Biologique contre les
Rl[')B Punaises phytophages

&

Alexandre.bout@inra.fr Séminaire GIS Fruits, 5 février 2019, Paris



R&D en Lutte Biologique

Analysis of agricultural issues
exotic invaders and/or native pests

|

Feasibility assessment
Biological Resource Center
Egg Parasitolds Collection Literature — Network — Funding Innovation Regulation

Biocontrol agent/method already No , , Collectlfon & EB‘gAuatlon
identified? of new

Efficiency - Specificity
lYes

RDLB Activities

Field Evaluation and Deployment f————————— - —————————= =

Integration within cropping system

RECHERCHE FONDAMENTALE RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT INTEGRATION
DISCIPLINES THEMATIQUES ) BIOAGRESSEURS AUXILIAIRES ) Complémentarité entre auxiliaires
(concepts, théories, méthodologies, outils)  (découvertes, connaissances, concepts) Démographie saisonniere . ) Inventaires Articulation avec autres méthodes de
Biologie des Populations Coévolution Etude des traits d’histoires de vie Evaluation des auxiliaires contrdle
Ecologie des Communautés Invasions biologiques Optimisation d'élevages Specificité d'hotes Articulation avec conduite culturale
Hote de substitution Optimisation d’élevage Enjeux socio-économiques

Systématique Spécialisation écologique Validation « Terrain

% Définition d’une stratégie d'utilisation DIFFUSION

2 objectifs principaux :
- Développer des méthodes de lutte biologique contre des ravageurs agricoles,

- Contribuer a des recherches plus fondamentales a travers des cas d’études
agronomiques.
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Quelgues définitions

.03

Alexandre.bout@inra.fr : INRA PACA — ISA RDLB Séminaire GIS Fruits, 5 février 2019, Paris



Lutte Biologique

Utilisation d’organismes vivants ou de leur produit pour prévenir ou réduire les dégdts causés
par des ravageurs (OILB-SROP, 1973)

Les différentes stratégies en lutte biologique contre les ravageurs :
e Lutte biologique par acclimatation

e Lutte biologique par augmentation

e Lutte biologique par conservation
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Lutte Biologique

* Lachers de plusieurs milliers d’individus d’un auxiliaire (souvent
indigene) sur un ravageur (indigene ou exotique),
* Efficacité immédiate.

Lutte bio par
augmentation

* |Introduction accidentelle

d’un ravageur exotique * Auxiliaires présents aux abords des
’

. parcelles,
* Introduction d’un o . :
ligir i * Favorisation du milieu environnant,
. i?x;llal © exo Ilqtl.er’ Lutte bio par Lutte bio par « Aménagement des abords des
achers Inoculatits, acclimatation conservation cultures (haies),

e Efficacité des

générations suivantes * Efficacité a moyen terme.
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Lutte Biologique

e Déterminer le pays d’origine
du ravageur,

e Inventaire bibliographique des
données de biologie du
ravageur et des auxiliaires
potentiels,

Lutte bio par

* Contacts et prospection dans augmentation

le pays d’origine,
* Etudes de spécificité et THV
en quarantaine (NS2 ou NS3),

e |dentification du ravageur et étude de sa biologie,
e Comprendre les raisons de la recrudescence du
ravageur,

e Mise au point de(s) I'élevage(s),

¢ Choix des meilleurs candidats,

e Etude en conditions controlées,

e Etude en pleins champs et introduction et
controle post-lacher(s).

e Comprendre les raisons de la recrudescence
du ravageur,

e Inventaire faunistique dans la parcelle
contaminée par le ravageur et aux abords,

e Inventaire botanique des espéces végétales
présentes,

¢ Etudes des interactions,

» Etude en pleins champs, Lutte bio par SUIREREIREIR o plante/ravageurs/auxiliaires aux abords et

ir:troduction et contréle post- acclimatation
lacher(s).

0o)gki=lazlalelgl Y dans la parcelle,

e Essai d'aménagement des abords par
I'apport de « plantes refuges » et de haies
composites,

e Incidence des auxiliaires apres
aménagement.
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Lutte Biologique

D’un point de vue écologique, 3 niveaux trophiques a prendre en considération :

Le ravageur

\ L'auxiliaire

/: > \ a X a b o
4 wsn Y le - p
D e LAY
y / v/ % P v
r £ y
» / 5 -
Y Q
o5 il 4 N
7y

Les plantes

A prendre en compte les bactéries
endosymbiotiques!
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Lutte Biologique

Des effets non intentionnels = Mauvaise cible, prédation intra guilde

Importance du diagnostic

Nezara viridula f. aurantica vs N. viridula f. smaragdula Halyomorpha halys vs Raphigaster nebulosa

7 R
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unaises phytophages et biocontrole
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Biocontrole

Souvent des prédateurs généralistes
* Différents arthropodes
* Heteropteres : Asopinae, Nabidae, Reduvidae,
Anthocoridae, etc. =» efficacités???
e Coléopteres : Coccinelidae e.g. prédateurs de
Plataspidae dont Megacopta cribaria (genre
Coptosoma — Inde) ; Carabidae...
e Orthopteres, etc.
* Arachnides

 Qiseaux et chauves souris : dépendant des espéces et des proies 4
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Biocontrble

* Dipteres Tachinididae = pas toujours tres efficaces
* Ex de Trichopoda spp. vs N. viridula (USA)

 Hyménopteres
» Parasitoides oophages = les plus efficaces
» Trissolcus spp. (Scelionidae)
» Telenomus spp. (Scelionidae)
* Anastatus spp. (Eupelmidae) ; généraliste
» Qoencyrtus spp. (Encyrtidae) ; généraliste

* Parasitoides larvaires = efficacité
moindre

e Aridelus sp. vs Pentatomoidae

» Peristenus sp. vs Lygus spp.
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Lutte Biologique

» Champignon entomopathogénes = impact local / dépendant du climat
Parfois spécifique e.g. Ophiocordyceps nutans vs H. halys
Beauveria bassiana ou Metarhizium anisopliae avec une efficacité limitée

* Nématodes = Steinernematidae et Heterorhabditidae, en test mais efficacités variables

* Virus = peu de travaux a I’heure actuelle.
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Lutte Biologique

Confusion sexuelle = diffusion massive d’hormones sexuelles dans les parcelles.

Technique de I'Insecte stérile = |acher massif de males (le plus souvent) stériles pour
provoquer des accouplements non fertiles. Il y a des contraintes :

* pouvoir élever massivement la cible,

* Chez les punaises tous les stades et sexes piquent la plante,

* Les punaises s'accouplent plusieurs fois,

* Le colt de production serait prohibitif.

RNAi = supprimer I'expression des génes cibles e.g. la production de spermatozoides chez
les males, gene en lien avec la digestion, etc.
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Lutte Biologique

* Moyen de lutte / protection physique =P filets et pieges englués.

* Plantes de services = Plantes pieges, attractives voire relais pouvant d’une part attirer
préférentiellement les espéces cibles et d’autre part renforcer l'action des agents ou produits
de lutte biologique.

» Abris / pieges = capter les individus diapausant pendant I’hiver.

RQ : Les 2 premiers points peuvent également servir d’outils de diagnostic voire d’aide a la
décision (détection précoce par exemple).
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Quelgues examples
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Nezara viridula

* Lutte biologique Classique :
* Nouvelle Zélande, Australie, Afrigue du Sud, USA, Taiwan, Brésil, lles du Pacifiques...
» Trissolcus basalis et dans une moindre mesure Trichopoda spp.
Rq: T. basalis est absent de la zone d’origine asiatique de N. viridula (jusque 1983 — intro
Taiwan).
» Trichopoda pennipes L. est arrivé en en Italie en 1988 puis s’est dispersé.

e Lutte biologique par augmentation:
* Peu d’exemples = colts trop important a une échelle commerciale.
* Brésil = 1 programme efficace pendant plusieurs années avec support de I'état (Correa-
Ferreira & Panizzi 1999).
e Pas de programmes en cours utilisant des entomopathogenes.

* Lutte biologique par conservation :
» Utilisation de plantes de services (Plantes pieges et nourriture alternatives avec les
fleures) pour améliorer |'utilisation des parasitoides.
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Halyomorpha halys

* Lutte biologique Classique :

* Etude de l'introduction de T. japonicus au USA en quarantaine (pas spécifique).
RQ : arrivée « naturelle » de T. japonicus au USA (Talamas et al 2015).

* Lutte biologique par augmentation:
* Peu de programmes pour le moment,
» Test de Beauvaria bassiana et autres champignons pathogénes = Emission
d’inhibiteurs chimiques qui protegent (partiellement) H. halys,

 Difficulté (incapacité) pour les parasitoides indigenes a se développer sur H. halys =
développement de lignées de parasitoides abortives,

» Parasitoides indigene Anastatus sp. a large spectre d’hotes =2 risque a évaluer.

* Lutte biologique par conservation :

* Beaucoup de prédateurs généralistes parmi les arthropodes ou autres animaux,
» Effet des prédateurs « mastiqueurs » plus important que celui des « piqueurs-suceurs »,
» Effet variable selon les cultures et la géographie.
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Halyomorpha halys

SHORT COMMUNICATION
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Trissolcus japonicus (Ashmead) (Hymenoptera,
Scelionidae) emerges in North America
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First discovery of adventive populations of Trissolcus japonicus
in Europe
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Abstract

The brown marmorated stink bug, Halyomorpha halys (Stal), native to East Asia, emerged as an invasive pest in Europe in
the 20005, In its native range, Trissolcus japonicus (Ashmead) is the dominant egg parasitoid of H. halys, and thus it has been
considered for classical biological control in countries invaded by the pest. A survey of native egg parasitoids conducted in
2017 and 2018 with frozen, sentinel egg masses of H. halys revealed that 7: japonicus was already present in apple orchards
in the Canton Ticino, Switzerland. Trissolcus japonicus was recovered in both years and from three different sites. In total,
17 egg masses were recovered from which 42 adult parasitoids emerged. A genetic analysis using the barcode mitochondrial
DNA confirmed the morphological identification of 7: japonicus and evidenced a best match of the “Ticino populations™ to
Japanese populations, but the pathways of entry remain unknown.
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Surveying native egg parasitoids and predators of the invasive
Halyomorpha halys in Northern Italy

Elena Costi' @ | Tim Haye? | Lara Maistrello® ©®
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and predation (2%-5%) were observed. Parasitism was caused exclusively by the
‘generalist pacasitoid Anastatus bifasciatus.
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ravaux en cours
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Thématique de travail INRA

* Projet du département INRA Santé des Plantes et Environnement -2016
* EPOPPE « Inventaire des parasitoides oophages associés aux hétéropteres Pentatomidae
ouest paléarctique ».

* Projet CasDar / Ecophyto IMPULSE (porté par le CTIFL) — 2017-2020
* Fait suite a une premiere tentative de projet CasDar non soutenue.

e 2 projets Européens déposé ou en cours de dépo6t — 2020 a ... ???
e 1°"acces sur la biologie et le contréle de 2 ravageurs « auto-stoppeurs » dont H. halys,
* Le 2" acces sur des aspects de taxonomie et de biodiversité incluant les parasitoides
oophages de Pentatomidae.
RQ: participation a au moins 3 dépots de projets européens sur ou incluant H. halys depuis
2017. Projets non soutenus par I'Europe ; tout comme les projets concurrents.
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AGENCE FRANCAlSE' ECOPHYTO _ é )
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ETABLISSEMENT PUBLIC DE L'ETAT

CasDar / Ecophyto Caio

Nezara viridula Halyomorpha halys Eurydema spp. Nesidiocoris tenuis

Parasitoides ou autres agents de Plantes secondaires Protection physique comme
biocontrole les filets anti-insectes
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IMPULSE (2017-2020)

=» Lutte biologique par augmentation : Un espoir de réguler Les Punaises phytophages
Pentatomidae dans les zones cultivées e.g. Tomates, Aubergines, Fraises, etc.

Etat d’avancement :

Une collection de parasitoides issues du terrain =»

¢ ” A Candidats comme agents de lutte Biologique
‘ S

Trissolcus sp., Telenomus sp.,
, 4‘* Ooencyrtus sp., Anastatus sp.

=» Caractérisation et Phénotypage des Parasitoides oophages :

- ldentification des souches et ou espéeces (couplage moléculaire et morphologie)

- Evaluation de I'impact du changement d’hote sur différentes souches et/ou especes

- Caractérisation de différents traits des meilleurs candidats : succes parasitaire,

capacité de dispersion au laboratoire, etc.
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IMPULSE (2017-2020)

Caractérisation moléculaire. Résultat en COIl en cours

]

Trissolcus spp.

Telenomus spp. ...

uuuuuuuuuuu

20w

. o
174 b1 (reverse
136622 AMORCE-1 11.ab1 (reversad

35655 AMORCE-1 70 ab1 (raversed)
d)

35657 AMORCH

=

N. viridula & Eurydema spp. 5 aGraphosoma italicum ]I
Potentiellement des especes cryptiques et peu de correspondance dans les BDD
internationales

UNIVERSITATEA
+ALEXANDRU IOAN CUZA*
din I1ASI

Roumanie

Séminaire GIS Fruits, 5 février 2019, Paris

SCIENCE & IMPACT



IMPULSE (2017-2020)

Conditions de la piece climatique 24h
26°+/-1°C

60% Hg+/-10%

Cycle jour/nuit 18h/6h

Yyyyy yyyvyy

Hotes maternel

3

" YN Nezara viridula

(; Halyomorpha halys viables
% Halyomorpha halys congélées

@ Témoin
)&' Trissolcus basalis

YyyvYy vyyvvyy
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Activités

IMPULSE (2017-2020) '

Y
_,ﬁ; t Plusieurs invasions
L Trissolcus japonicus a-t-il k
suivi H. halys en France Zootechnie =» amélioration de la production
comme aux Etats-Unis,
Suisse et Italie? - P o
. + * .o. .";
‘@ - q 2% ‘@ o°
.‘\ -k . g %o
2004 (EU)- y Des populations indigenes

tres diversifiées

2012 (Fr)
“H
‘ = o &

2 B

Impact de H. halys sur les populations locales :
- Attraction (préférentielle?) des parasitoides indigénes ?

- Succés parasitaire ou non de ceux-ci ?

- interférence avec le contréle naturel des Pentomidae locaux ?
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