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Synthese des essais 2025 — Aubergine

Objectif global : Présentation des résultats des travaux menées par PLANETE LFP sur

culture d’aubergine lors de la premiere année du projet PARSADA PACTE.
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1. Introduction Générale

1.1. Contexte du projet

La disparition accélérée de nombreux produits phytopharmaceutiques place
aujourd’hui la gestion des ravageurs au cceur des enjeux de la protection des cultures
d’aubergine. Cette évolution réglementaire fragilise fortement les stratégies de lutte
actuellement disponibles et limite les solutions de protection efficaces. Parmi les
ravageurs les plus impactants, les insectes piqueurs-suceurs, et en particulier les
punaises, causent des dommages importants dans les cultures. Halyomorpha halys et
Nezara viridula, deux especes de punaises de la famille des Pentatomidae, sont
actuellement en forte progression. Leur caracteretres polyphage accroit leur capacité
d’adaptation et leur impact sur Uaubergine, renfor¢cant ainsi la pression parasitaire.

Le degré de nuisibilité des ravageurs est principalement évalué a travers les pertes de
rendement. Celles-ci sont cependant souvent mal évaluées et sous-estimées,
notamment en raison de 'avortement précoce des boutons floraux, qui survient bien
avant la phase de récolte. De plus, larécolte de 'aubergine s’étalant sur plusieurs mois,
les pertes cumulées sont difficiles & quantifier avec précision. A ces pertes de
rendement s’ajoutent des dégradations de la qualité des fruits, telles que des traces de
nutrition ou des déformations, quirendent les produits non conformes aux attentes des
consommateurs.

C’est dans ce cadre que PLANETE Légumes Fleurs et Plantes est partenaire du projet
PARSADA PACTE regroupant 11 filieres de production au travers de 14 structures qui
collaborent afin de mutualiser les connaissances et innovations, mais surtout pour
construire des stratégies de lutte a U'échelle du territoire.

Les enjeux pour les filieres relevent de la survie économique des exploitations agricoles
dans un contexte de suppression des moyens de production, d’inflation et de crise
économique. Ils visent :

¢ Le développement de solutions dédiées et réplicables (Attract and kill, phéromones,
pieges, parasitoides...), seules ou en combinaison, pour lutter contre les ravageurs
piqueurs suceurs, et notamment la punaise diabolique, cible principale commune,
permettant de limiter le recours aux produits phytopharmaceutiques ;

¢ La validation de la maturité technologique des solutions et leur viabilité économique
par Uessai des méthodes de lutte, contre la punaise diabolique principalement ;

¢ Le déploiement des avancées issues du projet aupres des agriculteurs de chaque
filiere.
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Les objectifs du projet sont les suivants :

e Connaitre les ravageurs, leur biologie, leur écosysteme, les dégats qu’ils provoquent,
les seuils acceptables par filiere, les enjeux économiques associés, les auxiliaires ;

* Tester des méthodes de lutte alternatives aux produits phytopharmaceutiques seules
ou en association (essais systémes) ;

e Diffuser lesrésultats des essaiset associer les réseaux de conseillers agricoles pour la
mise en place des pratiques qui fonctionnent et qui sont économiquement viables.

1.2. Période couverte et méthodologie générale.

Deux espéces de punaises pentatomides (Halyomorpha halys et Nezara viridula) ainsi
que leur impact sur trois cultures de solanacées (tomate, aubergine et poivron) ont été
suivis tout au long de la saison de production sur trois sites distincts par PLFP. Cette
syntheseregroupelesanalysesconcernantles cultures d’aubergine,dontlesrelevésont
été réalisées sur les sites 1 et 2.

Les protocolessuivants, élaborésenpartenariat avec les différentes structures du projet
y participant, ont été mis en ceuvre de maniere imbriquée :

-WP 1.1 : Protocole «Cycle »

-WP 1.2 : Protocole « Dégats »

-WP 1.3 : Protocole « Dynamique spatiale »

-WP 1.4 : Protocole « Analyse territoriale »

-WP 5.1 : Protocole « Parasitoides »

1.3. Localisations, caractéristiques et dispositifs des sites de suivis :

Site 1
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Cultures

. Poivron Aubergine Tomate
suivies
Zuckertraube, Black cherry, Honeycomb,
Jumbo, Cubo Meronda, Dato, Apéro, Dattolime, Noire de Crimée,
Variétés orange, Rosso, Rotonda bianca, | Rose de Berne, Buhrer Keel, Green Zebra,
Corno giallo, Corno | Black beauty, Orange a gros fruits, Andine cornue, Ananas,
rosso, Oda Traviata Coeur de Boeuf, Brandywine, Yellow brandy,
Anacoeur, Beefsteak, Estiva, Amish, RuthJE
Densité
(Nbr pieds 100 70 70
/ rang)
Conduite Agriculture biologique

Environnement de U’essai

Sous tunnel :

- Tunnel 1 : suivis Poivron et Aubergine
- Tunnel 2: suivi Tomate

Implantation Plantée
Longueur des tunnels (m) 50
Largeur des tunnels (m) 8
Surface par culture (m?) 200

Nombre de modalités par culture

3 : Entrée Est, Centre, Entrée Ouest

Nombre de plantes observée par modalité

2 plantes * 5 rangs

Haie

Tunnel 1

Entrée Ouest

Entrée Ouest

Centre

Centre

Entrée Est

AUEBERGINE

Entrée Est

POIVRON

50 m




SYNTHESE CONSOLIDEE des Ref:

Aubergine/PLANETE LFP Date : 01/02/2026

po C t@ essais 2025 Version 1

Page : 6 sur 50

Haie

Tunnel 2

Entrée Est Centre

J1YWOL
L1 1 1 1

Entrée Ouest

Commune : Holtzwihr Code postal : 68320

Latitude : 48.1094249935 Longitude : 7.41903460265

Culture suivie Aubergine

Variété Amalia

Densité (Nbr pieds /
rang)

167

Conduite Agriculture biologique
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Environnement de Uessai

Sous tunnel

Implantation Plantée
Longueur des tunnels (m) 100
Largeur des tunnels (m) 10
Surface (m? 1000

Nombre de modalités par culture

3: Entrée Sud, Centre, Entrée Nord

Nombre de plantes observée par modalité

2 plantes * 5 rangs

Entrée Nord

Centre

100 m

Entrée Sud

10m

Tunneladjacent

Forét
(Haie)

Commune : Holtzwihr

Code postal : 67210

Latitude : 48.104071

Longitude : 7.414327
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Cultures suivies Tomate
Variété Paoline
Densité (Nbr pieds /
200
rang)
Conduite Agriculture biologique, menée en double téte

Environnement de Uessai

Sous multichapelle

Implantation Plantée
Longueur des chapelles (m) 100
Largeur des chapelles (m) 10
Surface par culture (mz) 1000

Nombre de modalités par culture

3: Entrée Est, Centre, Entrée Ouest

Nombre de plantes observée par modalité

2 plantes * 5 rangs
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Haie

Entrée Ouest

100 m

Chapelle Centre Chapelle
adjacente adjacente

Entrée Est

a

10m

2.WP.1 Biodiversité

2.1 WP 1.1 Protocole « Cycle »

2.1.1. Objectifs et hypotheses
Objectif principal du PARSADA PACTE:

Valider un modele de prédiction sur la dynamique spatio-temporelle des différents
stades de développement d’Halyomorpha halys (ceufs a adulte), de 'émergence a
Uhivernationdans les cultures cibles et leurs environnements, dans le cadre de la mise
en place d’un outil d’aide a la décision.

Objectifs secondaires du PARSADA PACTE :

- Faire un état des lieux des plantes hotes d’Halyomorpha halys en France.
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- Faire le lien entre le stade phénologique des cultures et plantes environnantes
et la présence d’Halyomorpha halys.

- Etudier les stades de maturité ovarienne des femelles d’Halyomorpha halys.

- Diffuser aux producteurs ces modeles comme des OAD (Outils d’Aide a la
Décision).

Hypothéses du PARSADA PACTE:

A) L’abondance d’Halyomorpha halys dans la culture d’intérét fluctue au cours de
la saison avec des pics de présence a certaines périodes.

B) Les stades de développement ne sont pas tous présents dans la culture ou a
des périodes différentes.

C) Laprésence des différents stades de développement d’H. halys dans la culture
d’intérét est influencée par son stade phénologique et par les conditions
climatiques.

D) Le cycle d’H. halys dans le Sud de la France serait bivoltin. Il y aurait 2
pics/période de pontes.

E) H. halys réalise l'intégralité de son cycle sous serre. H. halys réalise plusieurs
cycles sous serre.

F) Les habitats adjacents a la culture d’intérét jouent un rble de réservoir duquel
H.halys proviendrait pour coloniser la culture a certaines périodes de 'année.

Objectifs spécifiques de la filiere :

- Définir la dynamique spatio-temporelle des différents stades de développement
(Ooplaque, L1, L2, L3, L4, L5 et adulte) d’Halyomorpha halys et de Nezara viridula
de ’émergence a Uhivernation, dans la culture cible et son environnement, et
faire le lien avec les dégats de punaises observés.

- Faire un état des lieux des plantes hotes d’Halyomorpha halys et de Nezara
Viridula.

- Fairelelienentre le stade phénologique de la culture etla présence despunaises.

- Déterminerle pic d’activité d’Halyomorpha halys et de Nezara viridula, et faire le
lien avec les dégats observés.

2.1.2. Matériel & méthodes

Sur le site 1, les données climatiques hors des abris sont enregistrées a la station
meétéorologique située surle site de suivi (Valff 67), durant la durée du suivi.Les données
climatiques sous abris sont enregistrées par le capteur MetlSinstallé en début juin. Sur
le site 2, les données climatiques hors des abris sont enregistrées a la station
météorologique la plus proche située a 2 km du site de suivi (Muntzenheim 68), durant la
durée du suivi. Les données climatiques sous abris sont enregistrées par le capteur
MetlS installé en début juin. Parallelement, Uévolution phénologique des cultures
(échelle BBCH) a été relevée tout au long des suivis.
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Concernant les observationsréalisées, un suivi des populations de Halyomorpha halys
a été réalisé par piégeage phéromonal de la mi-mai a la fin octobre. Un piége Diablex
équipé d’une phéromone commerciale (Trece®) a été installé a 100 m de la culture
d’intérét. L’attractif a été placé a Uextérieur du piege et renouvelé toutes les huit
semaines. Les relevés hebdomadaires comprenaient le comptage et le sexage des
adultes ainsi que le dénombrement des larves et Uidentification de leur stade de
développement.

Un suivi des populations de Halyomorpha halys et Nezara viridula a également été
réalisé dansla cultured’intérét, auniveaudes ouvrantsetau centre dutunnel, de la mise
en place du dispositif jusqu’a la récolte. Les observations ont porté sur 'examen
complet de dix plantes par zone et comprenaient le comptage des adultes et des larves,
la détermination du stade larvaire, ainsi que la recherche et lUidentification des
ooplaques.

2.1.3. Résultats clefs

Données climatiques et suivi sanitaire des cultures

Site 1

Données climatiques hors abris
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Données climatiques sous abri
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Les conditions climatiques extérieures ont été globalement favorables au
développement des populations de punaises de fin juin a la mi-septembre, avec des
températures moyennes comprises entre 20 et 25 °C. En effet, le mois de mai, marqué
de températures moyenneslégerementbasse pourfavoriser’activité des punaisesaété
suivi d’'un mois de juin caractérisé par des épisodes de températures caniculaires, avec
desvaleursponctuellementsupérieuresa 35 °C, seuilau-dela duquel le développement
des punaises est limité. Le mois d’ao(t s’est caractérisé par des conditions
particulierement séches et par de faibles amplitudes thermiques journaliéres, des
parametres également favorables au développement des ravageurs Nezara viridula et
Halyomorpha halys. De plus, ’absenced’épisodes caniculairesdurantcette périoden’a
pas entravé le développement des populations d’insectes. A partir de la mi-septembre,
la diminution de la photopériode, associée a une baisse rapide des températures, a
fortement ralenti la dynamique de développement des populations de punaises.

Sous abris, les conditions climatiques ont présenté des amplitudes thermiques plus
importantes, avec des températures maximales dépassant 40 °C, notamment au cours
du mois de juin. Ces températures élevées, supérieures au seuil optimal, ont été
défavorablesau développementdespunaises. Concernantlesconditionsd’hygrométrie
moyenne sous les abris, elles étaient plus élevé les conditions favorisant un
développement optimaldes punaises (entre 30 et 50 %) en se situant globalement entre
50 et 90 %. Néanmoins, de fortes variations ont été observées tout au long de la saison,
avec des valeurs extrémes comprises entre 15 et 98 %. A partir du 8 ao(t, un
disfonctionnement du capteur a mené a des lacunes dans les données.
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Evolution phénologique de la culture
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La culture a présenté, dans '’ensemble, un développement satisfaisant, avec toutefois
des variations observées selon les variétés implantées. Les stades phénologiques
sensibles: apparition des boutons floraux, floraison et fructification, ont été atteints a
partir de la mi-mai. Au cours du mois de juin, une transitionrapide entre les stades de
boutons floraux et de fructification a été observée, favorisée par 'augmentation des
températures et le maintiend’une irrigation réguliere par le producteur. Les périodes de
récolte se sont ensuite étaléesjusqu’ala mi-septembre. Sur le plan sanitaire, la culture
a subi une forte pression en doryphores et en altises dés la mi-maiet jusqu’a la fin de la
saison culturale. Par ailleurs, des punaises de la famille des Miridae ont été observées
en nombre a partir du mois de juillet et sur 'ensemble de la période de culture. Des
populations de pucerons ont également été détectées en début de saison, mais leur
présence est restée globalement limitée.

Site 2

Données climatiques hors abris
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Données climatiques sous abri
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Les conditions climatiques extérieures permettaientglobalementle bondéveloppement
des populations de punaises de début juin jusqu’a la fin septembre, avec des
températures moyennes comprises supérieures a 15 °C. Néanmoins, le mois de mai,
marqué de températures moyennes légerement basse pour favoriser Uactivité des
punaises a été suivi d’un mois de juin caractérisé par des épisodes de températures
chaudes, avec des valeurs maximales se rapprochant des 35 °C, seuilau-dela duquel le
développement des punaises est limité. De telles températures ont également été
enregistréedurantladeuxiemedizaine d’aodt. Enjuinetenaodt, les périodes de chaleur
s’accompagnaient égalementde pluies moins fréquentes. A partir de mi-septembre, les
températures ont rapidement chutée, avec des minimales sous les 3 °C. La diminution
de la photopériode, associée a une baisse rapide des températures, étaitun facteur de
ralentissement de la dynamique de développement des populations de punaises.

Sous abris, les conditions climatiques ont présenté des amplitudes thermiques plus
importantes, avec des températures maximales dépassant 40 °C, notamment au cours
du mois de juin et a la début ao(t. Ces températures élevées, supérieures au seuil
optimal, étaient défavorables au développement des punaises. Les températures ont
ensuite progressivement diminué et étaient en moyenne inférieures a 15 °C a partirdu
20 septembre. Concernant les conditions d’hygrométrie moyenne sous les abris, elles
étaient plus élevées que les conditions favorisant un développement optimal des
punaises (entre 30 et 50 %) en se situant globalement autour des 60 % en juin et en
augmentant jusqu’a atteindre des moyennes autour de 90 % en septembre et octobre.
Néanmoins, de fortes variations ont été observées tout au long de la saison, avec des
valeurs extrémes comprises entre 20 et 98 %.
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Evolution phénologique de la culture (échelle BBCH)
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La culture d’aubergine a présenté, dans 'ensemble, un développement satisfaisant,
avec toutefois une hétérogénéité spatiale au sein du tunnel. Les stades phénologiques
sensibles : apparition des boutons floraux, floraison et fructification, ont été atteints des
la mi-mai. Au cours des mois de juin et juillet, une transition rapide entre les stades
BBCH50 et BBCH70 et a été observée, favorisée par ’augmentation des températures et
le maintiend’une irrigationréguliere par le producteur. Les périodes de récolte se sont
ensuite étalées de début juillet jusqu’a la fin du suivi, le 30 octobre. Sur le plan sanitaire,
des pucerons étaient présents de fagon modéré de mi-mai a mi-juin. La culture a
également été impactée par des cas de viroses durant le mois d’aodt. Par ailleurs une
présence élevée d’acariens, et des foyers de doryphores ont été constatés a partir du
début du mois de septembre et jusqu’a la fin de la culture. Enfin, des punaises
appartenant a la famille des Miridae étaient présente sur 'ensemble de la saison.
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Suivi des populations d’Halyomorpha halys par piégeage
Site 1

Piegeages hebdomadaires

30 Changement Changement
phéromone phéromone

N N
o o
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Males === Femelles Larves

L’occurrence desindividus capturés dans les pieges estrestée modérée sur ’ensemble

de la saison, bien qu’un pic de captures ait été observé le 11 aolt. Les premieres

capturesonteulieule 3 juin, suivies d’une absence totale de captures durant le mois de
juin, potentiellement dG aux fortes chaleurs, défavorables a Uactivité des punaises. Les

effectifs ont ensuite augmenté progressivement au cours des mois de juillet, aodt et

septembre, avant de diminuer, les derniéres captures ayant été enregistrées le 8

octobre. Les individus majoritairement capturés étaient des adultes femelles. La trés

faible proportion de larves observée pourrait s’expliquer par un contact insuffisant entre

les ailettes du piége et le support en bois.
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Les effectifs d’Halyomorpha halys capturés dans les pieges sont demeurés globalement
faibles tout au long de la saison de suivi, ce qui ne permet pas d’identifier avec certitude
un pic d’abondance sur le site étudié. Néanmoins, un maximum de captures a été
observéle 17]juillet,avecuntotalde 10individus, dont 7 males et 3 femelles. Lapremiére
capture a été enregistrée le 1er juillet et concernait un individu au stade larvaire. Parla
suite, desadultesont été détectésde maniere ponctuelle jusqu’ala fin de lasaison, avec
des effectifs limités, généralement compris entre 1 et 3 individus par relevé. Aucune
capture n’a été observée au cours du mois de juin, et les captures se sont révélées tres
faibles au début du mois d’ao(it. Ces observations pourraient traduire une diminution de
lactivité des punaises durant ces périodes, possiblementen lien avec les épisodes de
fortestempératuresenregistrées. Lesdernierescapturesontétérealiséesle 21 octobre,
indiquant une présence tardive mais toujours a faible densité. Compte tenu des faibles
effectifs observés, aucune différence de taux de capture entre les males et les femelles
n’est évidente. En revanche, les captures de stades larvaires sontrestées trés limitées.
Cette sous-représentation pourrait résulter d’une efficacité réduite du dispositif de
piégeage pour ces stades, notamment en raison d’'un contact potentiellement
insuffisant entre les ailettes du piege et le support en bois.

Suivi des populations d’Halyomorpha halys et de Nezara viridula dans la culture

Site 1

Dénombrement total des punaises, par stade, sur
I'ensemble de la saison
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Sur le site 1, seulement 2 individus observés appartenaient a 'espéce Halyomorpha
halys, la tres grande majorité étant constituée de Nezara viridula. Les stades
majoritairement observés pour celle-ci correspondaient aux stades larvaires L2 et L3.
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Ces stades, relativement peu mobiles, ont tendance a rester agrégés, et sont donc
facilement repérables, contrairement aux stades plus avancés (L4 et L5), qui se
dispersent davantage, ainsi qu’aux adultes, capables de se déplacer sur des distances
plus importantes. Le stade L1, quant a lui, est peu observé, 'évolution vers le stade L2
intervenant rapidement (environ 2 a 5 jours). Le nombre d’ooplaques recensées sur
’ensemble des cultures au cours de la saison est demeuré trés faible, avec seulement
deux ooplaques détectées. Cette faible occurrence s’explique en partie par la difficulté
a les observer au moment opportun, la durée d’incubation des ceufs étant courte, de
Uordre de cing jours pour des températures comprises entre 25 et 30 °C.

Dénombrement des Nezara viridula par stade au
cours du temps en culture d'aubergine

@)
]
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Ainsi, les premiéres observations ont été réalisées le 19 juin, avec la détection d’un
individu au stade larvaire L2. Les adultes n’ont été observés que plus tard en saison, a
partir du 22 juillet, tandis que la présence d’ooplaques n’a été confirmée qu’a deux
reprises, les 5 aolt et 16 septembre, il s’agissait d’ooplaques de Nezara viridula. La
majorité des individus a été recensée a partir du mois de septembre, période au cours
de laquelle se dessine un pic d’activité, avec une densité moyenne comprise entre 0,8 et
1,6 individu par plante. Une succession progressive des stades de développement est
observée au cours de cette période : le 2 septembre, les populations sont
majoritairementconstituéesde stadesL2,accompagnésde quelquesindividus L1etL3 ;
le 11 septembre, onobserve principalement des stades L3, ainsi que quelques L2, L4 et
L5 ; enfin, le 16 septembre, les populations sont majoritairement composées de stades
L3 et L4, avec une proportion de stades L5 plus élevée que lors du relevé précédent.

Les adultes en phase de pré-hivernation n’ont pas été observés, la culture ayant été

arrachée par le producteur avant cette période. Dans ces conditions, un seul cycle de
développement semble avoir été mis en évidence sur la culture. Le pic d’abondance
observé pour Nezara viridula sur la culture apparait décalé par rapport a celui mesuré
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dans U'environnementextérieur sur Halyomorpha halys, les dispositifs de piégeage ayant
révélé un maximum d’activité en aodt. Ce picintervientenfinde cycle cultural, au stade
BBCH 79. Les punaises Nezara viridula, si leur comportement est comparable a celui
observé chez Halyomorpha halys qui était majoritairement présente dans
Uenvironnement du site au mois d’ao(t, auraient probablement pénétré dans le tunnel a
partirdu mois de septembre. Cette entrée pourrait étre liée a la diminution progressive
des températures extérieures, le tunnel constituant alors un milieu plus favorable
servant de site de refuge.

Site 2

Dénombrement total des punaises, par stade, sur
I'ensemble de la saison
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Au cours de lensemble des observations, seuls quatre individus de lUespéce
Halyomorpha halys ont été recensés, la grande majorité des individus appartenant a
Nezaraviridula. Pour cette derniére, les stades larvaires L2 étaient prédominants, suivis
des stades L3. Ces stades, relativement peu mobiles, ont tendance arester agrégés, ce
qui facilite leur détection, contrairementaux stades larvaires avancés (L4 et L5) et aux
adultes, qui se dispersent davantage et sont capables de déplacements plus
importants. Aucun ooplaque ni larve au stade L1 n’a été observé au cours de la saison.
Cettefaible occurrence peut s’expliquer en partie par la difficulté de détectionliée a la
courteduréed’incubation des ceufs, estimée aenvironcingjours pour des températures
comprises entre 25 et 30 °C.

Les premieres observations sur la culture ont été réaliséesle 12 juin, avec la détection
d’un individu au stade larvaire L3. Des apparitions sporadiques de larves,
principalement au stade L2, avec deux pics de présence (1,6 et 0,9 ind./plante),
probablementliés a des éclosionsrécentes, ont été noté en juillet. De méme, un pic de
larves L3 (0,6 ind./plante) a été enregistré a la mi-aoQt, période a laquelle le premier
adulte, vraisemblablement pré-hivernant, a également été observé dans le tunnel. De la
fin ao(t a la mi-octobre, des individus ont été détectés de maniére hebdomadaire, avec
un pic apparent de population le 26 septembre. Cependant, aucune succession de
stades n’a été discernable au cours de ce pic, les larves L3, L4 et les adultes pré-
hivernants étant présentes simultanément dans la culture. Ces observations suggerent
néanmoins une succession temporelle des stades : présence des stades larvaires
jeunesenjuillet (L2), suivie de stades larvaires plus avancés (L3) a partird’ao(t, puis des
stades L4 et des adultes pré-hivernants en fin de saison, jusqu’en octobre. Le dernier
individu a été observé le 30 octobre, a la fin du suivijuste avant ’arrachage de la culture.
Ainsi, dans ces conditions, un seulcycle de développement semble avoir étre visible sur
la culture. Il semble se situer sur la période de septembre, durant laquelle les individus
étaient visibles chaque semaine, malgré une présence peu localisée dans le temps des
punaises. Cette période correspond a un stade phénologique avancé de la culture
(BBCH79 a BBCH712).

Larves L3 de Nezara viridula Larves L4 de Nezara viridula Nezara viridula au stade adulte
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2.1.4. Conclusions

Ce suiviavait pour objectif de caractériser la dynamique saisonniere des populations de
Nezara viridula et Halyomorpha halys au sein des cultures d’aubergines conduite sous
abris sur les sites suivis par PLANETE LFP. Les résultats obtenus montrent une pression
globale faible des punaises, enparticulier pour H. halys, tout en permettantde mettreen
évidence plusieurs tendances compatibles avec la biologie et ’écologie connues de ces
especes.

Les conditions climatiques enregistrées sur la période de suivi ont globalement été
favorables au développement des punaises entre le début de 'été et la fin du mois
d’aolt, avec des températures moyennes propices a leur activité. Toutefois, les
épisodes de températures élevées observés en juin, notamment sous abri avec des
maxima dépassant fréquemment 35 a 40 °C, ont probablement limité Uactivité et le
développement des populations. A Uinverse, la baisse rapide des températures etde la
photopériode a partir de la mi-septembre, combinée a une augmentation de
’hygrométrie sous abri, a coincidé avec un ralentissement marqué de la dynamique des
populations extérieures et 'apparition de comportements pré-hivernants.

Le suivi par piégeage phéromonal a révélé une présence tres limitée de Halyomorpha
halys sur ’ensemble de la saison et des sites, avec des captures faibles et ponctuelles,
principalement concentrées autour de la mi-aoldt. Ces captures concernaient
majoritairementdes adultes, et 'absence quasi totale de stades larvaires suggere a la
fois une faible implantation de Uespéece et des limites méthodologiques du dispositif de
piégeage pour cesstades. Lesobservationsréaliséesdirectementen culture confirment
cette faible pression, avec une trés forte dominance de Nezara viridula.

Auseindesculturesd’aubergines, les dynamiquesde N. viridula semblent correspondre
a un unique cycle de développement, principalement observable en fin de saison. La
présence d’individus est restée limitée durant U'été, avec une majorité de stades
larvaires, avantune augmentation progressive des stadesavancésetdesadultes apartir
du mois de septembre, enfin de cycle cultural. Cette dynamique tardive est cohérente
avec la phénologie de U'espéece cultivée et les conditions climatiques observées sur le
site.

L’ensemble de cesrésultats doit étreinterprété avec prudence, compte tenu de la faible
densité globale de punaises observée sur les sites, et notamment sur les cultures
d’aubergine, et du nombre limité de répétitions. Néanmoins, ce suivi apporte des
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éléments descriptifs utiles sur la présence et ’évolution saisonniere de N. viridula et H.
halys en culture d’aubergine sous abri, dans un contexte de pression parasitaire faible.

2.2 WP1.2 Protocole “Dégats”

2.2.1. Objectifs et hypotheses
Objectif Principal du PASRADA PACTE :

Caractériser les dégats occasionnés par les punaises H. halys et N. viridula et leur
impact économique sur la récolte.

Objectifs secondaires du PARSADA PACTE :

— Déterminer le type de dégat (caractérisation des symptémes) occasionné par les
punaises en fonction du stade phénologique de la culture concernée.

— Etudierlimpact des punaisesenfonctionde leur stade (adulte ou larve) etde leur
sexe.

— Evaluer limpact économique des punaises en matiére de perte de rendement
(chute de produit, extinction florale) et de dévalorisation de la récolte
(déformation, teinte, ...)

— Evaluer la sensibilité variétale des différentes cultures aux attaques de punaises.

— Mesurer un effet dose réponse afin d’estimer des seuils critiques

Hypothéses du PARSADA PACTE

A. L’apparition des symptémes sur le fruit varie en fonction du stade phénologique
de la plante et du statut physiologique de Uinsecte (stade de développement,
sexe, etc.).

B. L’activité de linsecte étant influencée par les conditions climatiques, les
symptomes observés peuvent également étre affectés par des facteurs
abiotiques.

C. Lessymptémesvisibles sur les fruits frais different de ceux observés au moment
de la récolte.

D. A la suite d'une attaque, le symptome est facilement identifiable sur l'organe
observé.

E. La quantité etla sévérité des symptémes dépendent d’un effet « dose-réponse »,
suggérant une relation entre 'abondance des insectes et 'lampleur des dégats.

F. Une hiérarchisation des symptémes enrapport aleursimpacts économiques est
possible.

G. Certaines variétés sont plus sensibles que d’autres.
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Objectif spécifique de la filiere :
- Caractériser et quantifier les dégats causés par les punaises sur les différents
organes cibles (boutons floraux, fruits, apex) de la culture d’aubergine

2.2.2. Matériel & méthodes

Le suivi des dégats de punaises sur la culture a été réalisé de mai jusqu’a la fin de la
saison, araisond’une fois par semaine. Dix plantes par modalité ont été observées dans
leur intégralité pour évaluer visuellement Uintensité des attaques. Le nombre d’organes
touchés sur les apex, les boutons floraux néoformés et les fruits, ainsi que le type et
Uintensité des dommages sur les fruits ont été notés.

Des manchons inoculés ont également été installés dans la culture sur le site 2
uniquement afin de caractériser les dégats imputables a Halyomorpha halys. Cette
démarche exploratoire a été menée a différents stades phénologiques (BBCH), avec des
durées d’inoculation et des modalités variables (sexe, espece, stade, nombre
d’individus et organe inoculé), déterminées en fonction des individus capturés via les
piégeages. Les observations visaient a rechercher Uapparition de symptémes de dégats
décrits dans la littérature, sous réserve de la disponibilité d’un nombre suffisant
d’individus piégés. A chagque manchon inoculé était associé un manchon témoin, sans
inoculum.

2.2.3. Résultats clés

Suivi des dégats de punaise sur plantes

Site 1:
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Sur le site 1, Uaubergine est la culture aubergine apparait comme la culture la plus
impactée, avec un total de 119 boutons floraux piqués et 13 fruits présentant une
dépréciationliée a ’activité trophique des punaises (piqlres et déformations), bien que
Uintensité des dégats demeure faible et inférieure a 2 % de la surface du fruit.

Ces résultats doivent étre considérés avec précaution. D’une part, la plupart des
punaises causent des dégats similaires, surtout sur les boutons floraux, et les punaises
de la famille des Miridae ont également été trés présentes et actives au cours de la
saison.De plus, 'évolution des dégats sur les fruits est difficile a suivre précisément, car
pendant le pic de production, les fruits étaient récoltés tous les trois jours.

Dénombrement des dégat sur boutons floraux et fruits au
cours du temps en culture d'aubergine
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Les premiers dégats sur boutons floraux ont été observés dés le 14 mai,
concomitamment a apparition des premiers boutons (stade BBCH 51). Toutefois, a
cette date, aucun individu de Nezara viridula ou Halyomorpha halys n’avait été détecté
lors des comptages, suggérant soit limplication d’autres groupes d’insectes,
notamment les Miridae, soit une présence ponctuelle d’individus non observés durant
les relevés. A partir du mois de juillet, une augmentation des dégats sur boutons floraux
est constatée, avec un maximum moyen de 1,4 bouton floral attaqué par plante. Cette
période correspond au début de la fructification (stades BBCH 71-72), bien que les
comptages n’aient mis en évidence qu’une faible présence d’individus, exclusivement
des adultes, renforcant ’hypothese d’une origine partiellement externe aux punaises
ciblées oud’une détection limitée lors des observations. Le mois d’aolt ne révele aucun
dégat, en cohérence avec l’absence totale d’individus observés dans la culture. En
revanche, le mois de septembre se caractérise parune reprise marquée des dégats sur
boutons floraux, a une fréquence comparable a celle observée enjuillet. A partirdu 11
septembre, des dégéats sur fruits sont également détectés, principalement sous forme
de piqdres, d’intensité faible. Cette période coincide avec unpic de présence d’individus



300

250

200

150

100

50

SYNTHESE CONSOLIDEE des Ré_fi
O Ct essais 2025 Version 1

Aubergine/PLANETE LFP Date : 01/02/2026
Page : 25 sur 50

mis en évidence par les comptages, suggérant une relation temporelle entre la
dynamique des populations et U'expression des dégats.

Site 2

Evaluation des dégats sur plantes
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Sur 'ensemble de la saison, les dégats les plus dommageable sont répertoriés sur les
boutons floraux avec untotalde 244 boutons floraux piqués et sur lesfruits avec 87 fruits
présentant une dépréciation liee a lactivité trophigue des punaises (piqlres et
déformations), bien que lintensité des dégats demeure faible et inférieure a 5 % de la
surface du fruit.

Ces résultats doivent étre considérés avec précaution. D’une part, la plupart des
punaises causent des dégats similaires, surtout sur les boutons floraux, et les punaise
de la famille des Miridae ont également été trés présentes et actives au cours de la

Dénombrement des dégéats sur boutons floraux et
fruits au cours du temps

2,5
o 2
9
€
©
=
=15
©
S
(] 1 |
>
£
o 05
5 I
g 0 | | . n_ _ I
5 — m = = e e e e e e e s s s
[3) T8 8 8 ESEEE=E=E=E=E=EE5S5SSEEE8EEg8EE8E
o 5555 53333535 0 0O 0 00 0 O 0 O O
S EI L ERIITIIIIIFES99888235°528
AN P BRI N SHNANDL OO0 GO0 "N ®
N RN

H Boutons floraux (nbr) ¥ Fruits (nbr)



SYNTHESE CONSOLIDEE des Ref:

pO C t@ essais 2025 Version 1

Aubergine/PLANETE LFP Date : 01/02/2026
Page : 26 sur 50

saison.De plus, 'évolution des dégats sur les fruits est difficile a suivre précisément, car
les fruits étaient récoltésrégulierementpar le producteur (2 a 3 récoltes par semaines
durant le pic de production).

Les premiersdégats surboutonsflorauxont été observésle 19 juin,en cours de floraison
(stade BBCH 68). A partirdu mois de juillet, une augmentation des dégats sur boutons
floraux est constatée, avec un maximum moyen de 0,8 bouton floral attaqué par plante.
Cette période correspond au début de la fructification (stades BBCH 72-73), bien que
les comptages n’aient mis en évidence qu’une faible présence d’individus,
exclusivement des larves, renforgant 'hypothese d’une origine partiellement externe
aux punaises ciblées ou d’une détection limitée lors des observations. Le mois d’ao(t
présente peu de dégats, en cohérence avec la faible infestation observée, ce
phénomene pouvant également s’expliquer par une réduction de Uactivité des insectes
liee aux températures élevées enregistrées au début du mois. En revanche, le mois de
septembre se caractérise parunereprise marquée desdégats sur boutons floraux, a une
fréquence plus élevée que celle observée en juillet. De plus, a partirde septembre, des
dégats sur fruits sont également détectés, principalement sous forme de piqdres,
d’intensité faible. Cette période coincide avec un pic de présence d’individus mis en
évidence par les comptages hebdomadaires, suggérant une relation temporelle entre la
dynamique des populations et U'expression des dégats

Caractérisation des dégats en manchon

Site 2

Sur Pensemble de la saison, dixinoculationsont étéréalisées, dont neuf sur fruits etune
sur bouton floral. Parmi celles-ci, sept ont conduit a Uapparition de dégéts observables
apres une semaine, et une apres deux semaines. Ces dégats ont été induits aussi bien
par des males ou des femellesisolés que par des couples, et concernaient des fruits en
cours de maturation. Par ailleurs, les femelles ont fréquemment présenté un
comportement de ponte a lintérieur des manchons. Les dégats observés étaient de
faible intensité et se traduisaient principalement par des piq(res de nutrition.

Dégats de punaise sur Dégats de punaise sur fruit Dégats de punaise sur
apex d’aubergine d’aubergine bouton floral d’aubergine
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2.2.4. Conclusions

Ces suivis ont permis d’évaluer les dégats causés par Nezara viridula et Halyomorpha
halys sur des cultures d’aubergine conduites sous abri, dans un contexte de pression
globale faible de punaises sur les sites étudiés, en particulier pour H. halys. Malgré cette
faible abondance, des dommages caractéristiques ont pu étre observés sur la culture.

Les dégats les plus dommageables était les piglires menant a 'avortementdes boutons
floraux. En effet, ces atteintes précoces constituent la forme de dommage la plus
fréqguemment observée au cours des suivis, traduisant une sensibilité marquée de cet
organe aux piqlres de nutrition des punaises. Les dégats sur fruits sont en revanche
restés ponctuels et de faible intensité en conditions de culture.

Les essaisréalisés en manchons inoculés suggerent que H. halys, a différents stades,
est capable de provoquer des dégats visibles sur les fruits d’aubergine a différents
stades de maturité de ces derniers. Ces dégats se traduisent par des piqlres de
nutrition, parfois associés a des déformations et a des décolorations de U'épiderme.
Toutefois, ces résultats doivent étre considérés comme exploratoires, en raison du
faible nombre d’inoculations réalisées et de la pression limitée observée sur les sites.

L’attribution précise des dégats observésreste par ailleurs complexe en conditions de
culture, dufaitde la présence concomitante d’autresinsectes phytophages, notamment
des Miridae, ainsi que de la fréquence élevée des récoltes, susceptible de masquer une
partie desdommages sur fruits. Néanmoins, '’ensemble des observations confirme que,
dans les conditions de U'étude, les dégats liés aux punaises sur aubergine sont restés
globalement limités et majoritairement localisés sur les organes floraux.

2.3 WP1.3 Protocole “Dynamique spatiale”

2.3.1. Objectifs et hypothéeses

Objectif principal du PARSADA PACTE :

Observer la répartition spatiale d’Halyomorpha halys, de 'émergence a Uhivernation
dans les cultures cibles en fonction de (1) leurs environnements adjacents (exemples :
haies, cultures, structures adjacentes a la culture cible) et (2) et de la météo. Ce
protocole s’inscrit dans le cadre de la mise en place d’un outil d’aide a la décision.

Objectif secondaires du PARSADA PACTE :
- Identifierles plantes adjacentes enface de la zone de la culture cible (les autres
plantes seront étudié dans le cadre du protocole cycle), ou bien a proximité des
serres.
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- Diffuser aux producteurs ces modéles comme des OAD (Outils d’Aide a la
Décision) (WP7). Par exemple, sous forme de heat map qui permet de localiser
les hot spot pour une gestion a 'échelle de U'environnement proche.

Hypotheses du PARSADA PACTE :

A) Dans les vergers, la présence d’H. halys dans la culture est principalement
répartie surles 3 premiersrangsde bordure. Sa présence diminue rapidement (et
statistiquement) passer les trois premiers rangs.

B) Les habitats adjacents a la culture d’intérét, ou a la serre, jouent un rble de
réservoir duquel H. halys proviendrait pour coloniser la culture a certaines
périodes de 'année.

Objectif spécifique de la filiere :
- Analyser les déplacements des punaises Halyomorpha halys et Nezara viridula
au sein des abris et identifier les éventuelles zones a forte pression.
2.3.2. Matériel & méthodes

Le suivi des populations de Halyomorpha halys et Nezara viridula réalisé dans les
cultures d’intérét, a été effectué dans trois localité différente au sein de Uabris : au
niveau des ouvrants et au centre du tunnel.

De méme, le suivi des dégats de punaises sur plantes a été réalisé dans trois modalités

qui différaient selon leur positionnement dans Uabris.

2.3.3. Résultats clés
S

ite 1

Dénombrement des Nezara viridula par modalité

550 SUT I'ensemble de la saison en culture d'aubergine
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Dénombrement des Nezara viridula par modalité
au cours du temps en culture d'aubergine

[ERN

o
Ul

2-sept. 11-sept. 16-sept.
H Entrée Ouest M Centre Entrée Est

o

Nombre moyen d'individus / plante

L’analyse de la répartition spatiale des punaises au seindu tunnelmet en évidence une
densité moyenne d’individus plus élevée dans la zone centrale (2 individus par plante)
que dans les zonessituéesau niveau desouvrants, avec respectivement 0,3 individu par
plante a UEntrée Ouest et 0,8 individu par plante a UEntrée Est. Cette distribution résulte
de la présencedefoyerslarvairesaucentredutunnelen début septembre etdépend par
conséquent des zones de ponte des adultes. D’un point de vue temporel, cette
dynamique évolue au cours du pic de présence, en parallele avec le développement des
stadeslarvairesetl’acquisition progressive d’'une mobilité accrue parles individus. Ainsi
la densité d’individus observée dans la zone centrale tend a diminuer progressivement,
tandis que les zones correspondant aux entrées Ouest et Est présentent une
augmentation du nombre d’individus.

Toutefois, ces tendances doivent étre interprétées avec prudence. Une éventuelle
différence statistiquement significative serait difficile a mettre en évidence, en raison
notamment d’une forte hétérogénéité de la répartition spatiale des punaises et d’'une
pression globalement faible. Le nombre limité de répétitions constitue également un
facteur restrictif pour Uinterprétation. Par ailleurs, la biologie et le comportement de
Uinsecte contribuent a cette variabilité spatiale marquée, avec des phénomenes
d’agrégation pouvant conduire a 'observation de densités élevées sur certaines plantes
(jusgu’a plusieurs dizaines d’individus), tandis que des plantes adjacentes peuventen
étre totalement dépourvues. De plus, la pluralité de variétés implantées et la variabilité
de précocité de leur stade phénologique participe probablement également au
comportement des punaises. Enfin, la culture de poivron, partageantle méme tunnel, a
probablement également eu un impact sur la dynamique spatiale des individus.
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Concernant Halyomorpha halys, seule une L3 et une adulte ont été observées durant la
saisonsuraubergine,le 11estle 16 septembrerespectivement, toutesdeuxdansla zone

de UEntrée Ouest.

Dénombrement des dégats sur boutons floraux néoformés par
modalité sur I'ensemble de la saison en culture d'aubergine
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Concernant la répartition spatiale des boutons floraux néoformés présentant des
symptomes d’attaque de punaises, celle-ci apparait globalement cohérente, a ’échelle
de la saison, avecla distributionspatiale desindividus observésdans le tunnel, marquée
par une présence plus importante au cceur de la structure. En revanche, ’analyse de la
dynamique temporelle de cette répartition spatiale des dégats ne met pas en évidence
de schémaclair: notamment au mois de septembre, lestendances observées pour les
dégats sur boutons floraux ne correspondent pas a celles issues des comptages
d’individus par modalité. Ces résultats doivent néanmoins étre interprétés avec
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prudence, dans la mesure ou la majorité des punaises engendrentdes dégats similaires,
en particuliersurlesboutons floraux. Cette prudence estégalementjustifiée parlafaible
pressionde ravageurs observée sur le site de suivi, la diversité variétale présentesurla
parcelle, la variabilité liée a la biologie et au comportement des ravageurs selon leur
environnement, ainsi que par le manque de répétabilité du dispositif.

Site 2

Dénombrement des Nezara viridula par modalité
sur I'ensemble de la saison
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Dénombrement des Nezara viridula par modalité
au cours du temps
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L’analyse de la répartition spatiale des punaises au sein du tunnel révele une densité
moyenne plus élevée dans la zone centrale (1,5 individu par plante) que dans les zones
proches des ouvrants, avec respectivement 0,5 individu par plante a UEntrée Sud et 0,3
individu par plante a UEntrée Nord. Cette distribution globale résulte de la présence de
foyers larvaires au centre du tunnelau cours des mois de juin, juillet etaodt, et dépend
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par conséquent des zones de ponte des adultes. Lors du pic de présence en fin de
saison, aucun schéma clair de répartition spatiale des individus n’est apparent, ni
d’évolution significative de cette répartition.

Toutefois, ces résultats doivent étre interprétées avec prudence. Une éventuelle
différence statistiquement significative serait difficile a mettre en évidence, en raison
notamment d’une forte hétérogénéité de la répartition spatiale des punaises et d’une
pression globalement faible. Le nombre limité de répétitions constitue également un
facteur restrictif pour Uinterprétation. Par ailleurs, la biologie et le comportement de
Uinsecte contribuent a cette variabilité spatiale marquée, avec des phénomenes
d’agrégation pouvant conduire a 'observation de densités élevées sur certaines plantes
(jusqu’a plusieurs dizaines d’individus), tandis que des plantes adjacentes peuventen
étre totalement dépourvues. De plus, la variabilité intraparcellaire des stades
phénologiques participe probablement également a des différences dans le
comportement des punaises.

Dénombrement des dégats sur boutons floraux

1, héoformés par modalité sur I'ensemble de la saison
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Concernant la répartition spatiale des boutons floraux néoformés présentant des
symptdmes d’attaque de punaises, celle-ci apparait globalement cohérente, a l’échelle
de la saison, avec la distribution spatiale desindividus observésdans le tunnel, marquée
parune présence plus importante au coeur de la structure. Enjuillet, la présence accrue
d’individus au stades larvaires au centre du tunnel se traduit par un taux d’avortement
de boutons floraux plus marqué dans cette zone. En septembre eten octobre, le s dégats
sont visibles sur ’ensemble du tunnel, sans distinction marquée entre les modalités.
Ces résultats doivent néanmoins étre interprétés avec prudence, dans la mesure ou la
majorité des punaises engendrent des dégats similaires, en particulier sur les boutons
floraux. Cette prudence est également justifiée par la faible pression de ravageurs
observée sur le site de suivi, la diversité variétale présente sur la parcelle, la variabilité
liee ala biologie et au comportement des ravageurs selon leur environnement, ainsi que
par le mangue de répétabilité du dispositif.

2.3.4. Conclusions

Au sein des tunnels, la présence des punaises s’est révélée non homogene, avec
apparition de zones de concentration localisées, principalement associées a la
présence de foyers larvaires et de sites de ponte, traduisant le caractere grégaire des
stades immatures. Cependant, aucune tendance évidente n’est apparu concernant la
présence desindividus au centre des tunnels et au niveau des ouvrants de ces derniers.

La répartition des dégats observés sur boutons floraux a suivi une organisation spatiale
similaire a celle des populations. Les boutons floraux les plus impactés étaient
majoritairement localisés dans les zones présentant les densités les plus élevées de
punaises. Cette concordance spatiale suggere un liendirect entre la présence localisée
des ravageurs et lintensité des dommages observés. Les dégats sur fruits, restés
ponctuels et de faible intensité, ne présentaient pas de structuration spatiale nette a
échelle du tunnel.

Dans ’ensemble, les suivis ont révélés une hétérogénéité spatiale marquée tantdans la
distribution des punaises que dans celle des dégats associés, reflétant la biologie
grégaire des stades immatures et la mobilité accrue des stades avancés, tout en
s’inscrivant dans un contexte de pression parasitaire globalement faible.
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2.4. WP1.4 Protocole “Analyse territoriale”

2.4.1. Objectifs et hypotheses
Objectif principal du PARSADA PACTE:

Déterminer s'il y a une influence (et si oui, la caractériser) des écosystemes et
agroécosystemes avoisinants sur la dynamique spatiotemporelle d'H.halys (a tous les
stades) dans les cultures d'intérét (vergers et cultures maraicheres)

Objectifs secondaires du PARSADA PACTE :

— Caractériser Uenvironnement avoisinant la culture d’intérét.
— Suivre (présence-absence-quantités-stades) les populations d’H.halys dans la
culture d’intérét et les environnements.

\J

Relever et caractériser les dégats sur la culture d’intérét

\

Mutualiser en lien avec les protocoles dynamique spatiale et cycle, faire un
protocole groupé a plusieurs niveaux

Hypothéses du PARSADA PACTE :

A) Les écosystémes et agroécosystemes exercent une influence sur la présence
d’H.halys dans les cultures d’intérét

B) Les écosystemes et agroécosystemes ont une influence sur les dégats d’H. Halys
dans les cultures d’intérét

Objectifs spécifiques de la filiere :
- Comprendre les dynamiques spatiales des punaises entre les habitats
environnants et la culture.

2.4.2. Matériel & méthode

Un suivi des populations de punaises a été réalisé dans les habitats adjacents a la
culture d’intérét, correspondantaux plantes cultivées sous le méme tunnelsur le site 1,
et dans le tunnel voisin, partiellement ouvert sur le tunnel étudié, sur le site 2, de mai
jusqu’a la récolte. Des observations visuelles hebdomadaires ont donc été effectuées
sur vingt plantes entieres situées enlisiere de la culture, afin d’évaluer la présence et la
dynamique des individus aux abords de la parcelle. L’habitat adjacent était constitué
d’une culture de poivron sur le site 1 et d’une autre variété d’aubergine (BLACK GEM) sur
le site 2.

De plus, un suivi hebdomadaire des populations de Halyomorpha halys et Nezara
viridula a été réalisé dans une haie plantée a proximité sur le site 1, ainsi que dans un
massif linéaire composé de coniferes et de feuillus sur le site 2. La méthode consistait
en des battages sur 20 feuillus sélectionnés au hasard dans 100 meétres linéaires, avec
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trois battages par arbre, chacun sur une branche différente et cinq coups par battage,
ou pendant 10 secondes par arbuste. Tous les stades des individus récoltés ont été
comptés pour évaluer la dynamique des populations.

Enfin, un suivihebdomadaire des populations de punaises a étéréalisé dansles habitats
situés dans un rayon de 200 m autour des cultures d’intérét, de mai jusqu’a la récolte.
Pour chaque espéece cultivée, dix plantes entieres ont été sélectionnées aléatoirement,
et ’ensemble des stades de développementdesinsectes a été recensé afind’évaluer la
dynamique des populations dans U'environnement des cultures étudiées. Des battages
ont également été effectués sur les plantes arborées, spontanées et cultivées,
facilement accessibles. Sur le site 1, Uenvironnement des cultures suivies se
caractérisait par un paysage maraicher tres diversifié, comprenant de nombreuses
especes cultivées sur de petites surfaces, sous abris et en plein champs, a proximité
immédiate des cultures suivies, ainsi que de grandes cultures implantées sur des
parcelles plus étendueset situéesadistance. Sur le site 2, 'environnementdes cultures
suivies se caractérisait par un paysage hétérogene, associant une zone péri-urbaine
(batiments et terrains privés) et des parcelles de grandes cultures (blé, mais, soja), ainsi
que de petits Tlots comprenant des espéces arbustives et arborées. Des parcelles
maraicheres sous abri et des batiments agricoles caractérisaient les abords immeédiats
de la culture d’intérét.

Site 1
Type

d’environnement |ldentification

El

Serres + culture Eo

E3

Maraichage diversifié E4

E5

Haies linéaires E6

Routes et batiments E7

ES8

Cultures annuelles E9

E10

Routes et batiments E11
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Type e L.

d’envirgr?nement Identification

El

Serres + cultures E2

E3

E4

Routes et batiments E5

E6

E7

Cultures annuelles =

Maraichage diversifié E9

Cultures annuelles E10

Routes et batiments E11

Foréts E12

2.4.3. Résultats clés

Suivi des populations d’Halyomorpha halys et de Nezara viridula dans les habitats
adjacents

Site 1

Dénombrement des Nezara viridula par stade
au cours du temps dans la culture adjacente
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Concernantlesite 1, les relevés effectués sur la culture de poivron adjacente montrent
des dynamiques de populations similaires et synchronisées avec celles observée sur
aubergine, avec un pic de présence observé au mois de septembre. Aucune préférence
alimentaire marguée n’était observable, les niveaux de présence étant comparables
entre les deux cultures. Le poivron et U'aubergine étant tous deux des plantes hbtes de
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Halyomorpha halys et de Nezara viridula, les colonisations par ces especes sont donc
survenues de maniére concomitante.

Site 2

Dénombrement des Nezara viridula au cours du temps par
stade dans la culture adjacente
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Bien que la pression globale ait été faible (18 Nezara viridula et 2 Halyomorpha halys
observées), lapparition d’un premier adulte de Nezara viridula a été notée le 17 juin. La
présence des punaises de cette espece a ensuite augmenté au cours des mois de
septembre et d’octobre, avec un pic de population observé le 14 octobre, jusqu’a la fin
du suivi le 30 octobre. La culture d’aubergine adjacente est restée, tout au long de la
saison, a un stade phénologique moins avancé que la culture d’intérét, celle-ciayant été
implantée plus précocement. Le décalage d’environ quatre semaines du pic de
population entre les deux cultures peut donc suggérer un déplacement des punaises
depuis la culture d’intérétvers la culture adjacente lorsque la premiére devenait moins
favorable (fin du développement cultural, diminution des boutons floraux nouvellement
formés, etc.). En ce qui concerne les stades de développement observés, aucune
succession temporelle marquée n’est visible a partir des données collectées.
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Suivi des populations d’Halyomorpha halys et de Nezara viridula dans la haie

Site1

Dénombrement total des individus par espéce au cours
du temps

Nombre d'individus total
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H. halys N. viridula

Sur 'ensemble de la saison, 33 punaises ont été détectées par battage de la haie,
représentés aux deux tiers par des adultes. Pour Halyomorpha halys, un pic
d’observation semble se produire a la mi-aolt, avec sept individus relevés sur
ensemble des battages de la haie, en cohérence avec le pic enregistré via les
piégeages. Nezara viridula a été détectée plus tét dans la saison, des le 14 mai, avec un
pic apparent a la fin juillet. Aucun individu n’a été observé en aodt, mais cette espéce
semble plus abondante que H. halys a la mi-septembre. Les punaises ont été retrouvée
sur 6 especesvégétaleshobtesdifférentes : majoritairementnoisetier, viorne etaubépine
mais également érable, prunier ettroene. Compte tenu de la faible densité de punaises
détectée par les battages, linterprétation des résultats doit rester prudente, mais elle
suggere une arrivée précoce de N. viridula avec un pic fin juillet, suivie par un pic plus
tardif et localisé dans le temps pour H. halys a la mi-ao(Qt.
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Site 2
Dénombrement total des individus par espéce au cours
du temps
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Halyomorpha halys Nezara viridula

Sur ’ensemble de la saison, seuls 17 individus ont été détectés par battage de la haie,
majoritairement des adultes. Les observations étaient ponctuelles et la pression trop
faible pour mettre en évidence un éventuelpic de population, avec un maximum de deux
individus par espéece et par relevé. Les punaises ont été observées sur six especes
végétales hbtes différentes, principalement le buddleia et le noyer, mais également le
merisier, le cornouiller, le saule et le bouleau. Compte tenu de la faible densité
d’individus détectée lors des battages, linterprétation des résultats doit rester
prudente. Néanmoins, la présence de punaises des le premierrelevé, le 7 mai, suggere
une arrivée précoce des deux espéeces. En fin de saison, les derniéres observations de
Halyomorpha halys ont été réalisées a la mi-septembre, tandis que Nezara viridula a été
observée jusqu’au début du mois d’octobre. Cette disparition progressive suggere un
déplacement des individus vers des habitats plus favorables, notamment les tunnels
encore en culture, ou leur présence a été confirmée jusqu’au mois d’octobre.
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Suivi des populations d’Halyomorpha halys et de Nezara viridula dans les habitats
loignés

é
Site 1

Dénombrement des Nezara viridula par stade au cours
du temps dans I'environnement éloigné
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Concernant Nezara viridula, la dynamique des stades de développement met en
évidence une succession temporelle cohérente avec le cycle biologique de U’espéce.
Des adultes issus de U’hivernation sont observés dés le mois de mai. Par la suite, la
présence d’adultes devient trés limitée jusqu’au mois de septembre, période au cours
de laquelle des individus adultes pré-hivernants sont de nouveau détectés.Les stades
larvaires observés évoluent progressivement au cours de la saison : quelques individus
de stade L2 sont recensés en mai, tandis que les stades L3 et L4 dominent durant la
période estivale. En septembre, la population est composée majoritairement de stades
L3, L4 et L5. Néanmoins, le nombre totald’individus détectés reste globalementfaible,
ce qui limite la robustesse de linterprétation en raison d’un échantillonnage limité.
Malgré cette contrainte, le pic de présence semble se dessineren septembre, période
qui correspond également aux observations réalisées dans les cultures d’intérét,
suggérant une concordance entre les deux types de suivis.
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Dénombrement des Nezara viridula par espéce cultivée au
cours du temps dans I'environnement éloigné

45
40
835
i)
>
5 30
£
T 25
d_g I
S 20
)
815
§
=10
5
O _ I
7-mai 14-mai 3-juin 25-aolt 2-sept. 11-sept. 16-sept.
M Epinard H Feve Haricot B Haricot sous abris
Petit pois Poivron sous abris B Rhubarbe W Tomate sous abris

Par ailleurs, ’analyse de la dynamique spatiale des individus sur le site au cours de la
saison met en évidence une évolution des plantes hétes colonisées par Nezara viridula.
La premiere observation d’individus, le 7 mai, estréalisée sur la culture d’épinard. Le 14
mai, une pression plus élevée est enregistrée surla culture de feve, alors en phase de
floraison. Au du pic de population, les individus semblent présenter une préférence
accrue pour les cultures de haricot, de poivron sous abri et de tomate sous abri,
notamment lorsque ces trois cultures sont également en phase de fructification.
Toutefois, cesrésultats doivent étre nuancées. Eneffet, les surfacescultivées de chaque
espece végétale n’étaient pas équivalentes et les parcelles présentaient des
environnements, des conduites culturales, des périodes de culture et des stades
phénologiques différents. Or, ces facteurs, parmi d’autres, sont susceptibles
d’influencer significativement le comportement, la répartition spatiale et les
déplacements des punaises au cours de la saison.

Concernant Halyomorpha halys, un pic de présence, comprenant des individus adultes
ainsi que des larves de stade L3, est observé le 10 juillet sur la culture de haricot sous
abri, alors en phase de fructification. Ultérieurement, le 25 ao(t, une larve de stade L3
est détectée sur la culture de poivron sous abri.
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Site 2

Dénombrement des Nezara viridula par stade au
cours du temps dans I'environnement éloigné

Nombre total d'individus
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Concernant Nezara viridula, la pression est restée faible sur 'ensemble de la saison,
avec une majorité d’adultesobservés, du 22 mai(adultesissus de hivernation)jusqu’au
début du mois d’octobre (adultes pré-hivernants). La quasi-totalité des individus a été
recensée sur noyer, quelques individus ayant également été observés sur poirier, sans
gu’un schéma clair de déplacement temporel entre les especes hbtes ne puisse étre
visible. Le 19juin, un foyer larvaire a toutefois été détecté sur une culture de concombre
située dans un abri a proximité. Néanmoins, le nombre total d’individus observés
demeure globalement faible, ce qui limite la portée des interprétations.

Concernant Halyomorpha halys, seuls quatre individus ont été détectés au cours de la
saison, sur les mémes especes végétales hotes.

2.4.4. Conclusions

Malgré la faible abondance de punaises sur les deux sites, les résultats permettent
d’identifierplusieurstendances cohérentesaveclabiologie et’écologie connuesdedes
punaises, tout en soulignant le réle différencié des compartiments paysagers dans leur
dynamique saisonniére.

Dans les habitats adjacents, les dynamiques observées apparaissent étroitementliées
a celles des cultures d’intérét. Sur le site 1, la synchronisation des pics de population
entre aubergine etlaculture adjacente de poivron, observée enseptembre, suggeredes
colonisations concomitanteset ’absence de préférence alimentaire marquée entre ces
deux plantes hotes. Sur le site 2, le décalage temporel du pic de population entre la
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culture d’intérét et la culture adjacente d’aubergine, implantée plus tardivement,
suggere au contraire des déplacements des punaises vers des cultures restant
attractives lorsque les conditions deviennent moins favorables dans la culture initiale.
Ces observations soulignent Uinfluence du stade phénologique des cultures sur les
mouvements des populations entre compartiments adjacents.

Le suivi réalisé dans les haies montre que celles-ci constituent des habitats frequentés
de maniere précoce par les punaises, en particulier par Nezara viridula. Sur les deux
sites, la présence d’individus des le mois de mai suggere un réle de zones d’accueilen
début de saison. La diversité des especes végétales hotes colonisées confirme le
caractere polyphage de ces punaises. Les dynamiques observées different toutefois
entre les especes : N. viridula semble présenter une apparition plus précoce et une
présence plus étalée dans le temps, tandis que H. halys est détectée de maniere plus
ponctuelle. Néanmoins, la faible densité d’individus observésimpose une inte rprétation
prudente de ces résultats.

Dans les habitats éloignés, les suivis mettenten évidence des dynamiques compatibles
avec les cycles biologiques des deux especes, en particulier pour N. viridula. Sur le site
1, la succession des stades de développement et le pic de présence observé en
septembre coincident avec les observations réalisées en cultures, suggérant une
connexion fonctionnelle entre ces compartiments. Sur le site 2, la pression est restée
trés faible, avec une présence majoritairement adulte et peu de larves identifiées,
limitant les possibilités d’interprétation. Pour H. halys, les observations dans les
habitats éloignés sont restées tres ponctuelles sur 'ensemble des sites, confirmant sa
faible implantation locale au cours de la période de suivi.

Dans ’ensemble, ces résultats suggerent que les habitats adjacents, les haies et les
environnements éloignés participent a la dynamique saisonniere des populations de
punaises, en particulier comme zones d’accueil précoce, habitats relais ou
compartiments de repli en fonction de Uévolution des cultures et des conditions
environnementales. Toutefois, la faible pression observée, le nombre limité d’individus
détectés et ’hétérogénéité des contextes culturaux et paysagers constituent des
facteurs limitants pour la robustesse des analyses.
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3.WP.5 Parasitoides

3.1 WP 5.1 Protocole « Lachers et suivis de parasitoides »

3.1.1. Objectifs
Objectifs du PARSADA PACTE:

Déterminer les communautés de parasitoides associées aux punaises Pentatomidés et
autres Hétéropteres dans la culture d’intérét et aux abords (haie, friche...).

o Quelles especes de punaises sont présentes dans et aux alentours du verger ?

o Sur quelles plantes hétes retrouvent-on quelles especes de punaises ?

o Quels parasitoides parasitent quelles espéces de punaises ?

o Quelestle taux de parasitisme des différentes espéces de parasitoides ?

o Quelestle taux de parasitisme en fonction de 'espece de punaise ?

o T. mitsukurii et/ouT. japonicus est-il déja présent dans les parcelles ?

Evaluer Uefficacité des parasitoides T. mitsukuriiet/ouT. japonicus et leurs éventuels
effets nonintentionnels.
o T.mitsukuriietT. japonicus sont-ils retrouvés sur les sites ? Apres introduction
ounon?
o Quelestletauxde parasitisme de T. mitsukurii et/ou T. japonicus sur H. halys ?
o Observe-t-on un effet dose en fonction du nombre de parasitoides introduits ?
o Observe-t-on un effet temps aprés introduction ?

Introduire et acclimater des populations de Trissolcus japonicus et/ou T. mitsukurii sur

des parcelles partenaires.
o Les parasitoides s’installent-ils ?
o Les parasitoides dispersent-ils ? (Echelle parcelle)

Objectif spécifique de la filiere :

Déterminer les communautés naturelles de parasitoides associées aux
punaises Pentatomidés et autres Hétéroptéeres dans la culture d’intérét et aux abords
(haie, friche...).
o T.mitsukuriiet/ou T. japonicus sont-ils déja présents sur les différents sites de
suivi ?
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o Quelles populations de parasitoide sont présentes sur les différents sites de

suivi ?
3.1.2. Matériel & méthodes

Recherche, identificationetrécolte d’ooplaques naturelles présentesdansles parcelles
et dans les habitats environnants de maniere hebdomadaire. Le temps
d’échantillonnage est d’une demie heure dans la culture d’intérét et une demie heure
dans les habitats pour chaque site.

3.1.3. Résultats clés et

Le nombre d’ooplaques recensées sur 'ensemble des sites au cours de la saison est
demeuré tres faible, avec seulement six ooplaques détectées sur le site 1 etaucune sur
le site 2. Ces dernieres ont été observées de maniere ponctuelle tout au long de la
saison. Il s’agissait d’ooplaques de Nezara viridula exclusivement. Cette faible
occurrence s’explique en partie par la difficulté a les observer au moment opportun, la
durée d’incubation des ceufs étant courte, de lordre de cing jours pour des
températures comprises entre 25 et 30 °C. Cette faible occurrence n’a pas permis de
réaliser une analyse du parasitisme. La pression étant faible sur les sites de suivi, ila été
choiside laisser les ooplaques émerger afin de ne pas compromettre les protocoles de
suivi des cycles des punaises.

3.1.4 Conclusions

La saison a été marquée par une occurrence trés faible des ooplaques, avec seulement
six individus recensés sur le site 1 et aucune détection sur le site 2. Les observations,
ponctuelles et limitées a Nezara viridula, confirment la faible présence d’Halyomorpha
halys sur les sites suivis durant la saison 2025. Par ailleurs cela renforce lidée d’une
faible pressionen punaises Pentatomidae dansles cultures. A ’avenir, pour la poursuite
du projet, les méthodes de suivi devront étre améliorées afin d’assurer une détection
plus efficace des ooplaques éventuellement présentes. Ainsi, si un plus grand nombre
d’individus est observé, il sera possible de les prélever pour analyser le parasitisme
naturel.
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