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reres - Contexte

=>» La pyrale du haricot et la punaise verte sont des ravageurs

« historiques » sur soja ; les attaques de noctuelle sont constatées Pyrale du haricot

depuis 4 a 5 ans Etiella zinckenella

= Punaise diabolique : premiéeres observations =» dégats et nuisibilité a
approfondir

=>» Dont la pression montante sur les dernieres années menace la ,,__‘\ £
pérennité de la production dans le Sud-Ouest, en particulier en Noctuelle de la tomate (héliothis)
conditions de production AB Helicoverpa armigera
- Pas de solutions de lutte sauf sur noctuelle de la tomate = impasses
techniques

- Plus de surfaces conduites sans irrigation : risque plus important vis-a-vis
de certains ravageurs et potentiel, de base, plus faible

Punaise verte & diabolique
Nezara viridula .
4 Halyomorpha halys )
y TN



reres Fiche d'identiteé et positionn’ projet
par rapport aux enjeux des PARS

- 3 substances visées
- 26 actions proposées

Au sein des
différentes

filieres /V

Alimente la

> réflexion
collective
Abonde 13
actions

PARSADA

- Anticiper le retrait de
substances actives

- Identifier et déployer des
solutions alternatives

En conventionnel

Plan d’action

ravageurs AB - 2 substances visées

Impasse technique sur
pyrale

1 seule culture : le soja
4 ravageurs Visés : punaise
verte, héliothis, pyrale du
haricot, (punaise diabolique)

60 mois (01/01/2026 - 31/12/2030)
Budget total : 2 154 746 €

SOLARIS

Développer des stratégies de lutte pou
- se sortir des impasses techniques

- éviter le recours a des substances
candidates a substitution

Propose des stratégies
utilisables en AB et
conventionnel




e Priorisation pour le pr

= L’état des connaissances (actuelles et en cours d’acquisition) n’est pas du méme niveau sur ces 4
ravageurs : pyrale < punaise verte I<‘ héliothis <“punaise diabolique |
\

| | I

Besoin prioritaire ACOMPLI PACTE
d’acquisition de références (2024-2029) (2024-2029)
dans SOLARIS

=>» Tous les leviers potentiels de lutte ne seront pas travaillés sur tous les ravageurs =

priorisation selon pertinence et état des connaissances
* Mais en cas de la présence de ravageurs « non ciblés » : suivi d’opportunité => identifier les synergies ou les
antagonismes

=» La construction des itinéraires techniques innovants prendra en compte I'ensemble des ravageurs
potentiels mais en visant a contréler prioritairement les plus problématiques
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Prestataire de
Terres Inovia

Rend compte a
Terres Inovia (contrat

de prestation) Coopératives

Tl et négoces agricoles

CREABIio
RAGT
Semences

LIDEA .

ANAMSO

Chambres
d’agriculture

Partenaire financé
directement par le
PARSADA

Rend compte au ministére

Un partenariat "origina

Pourquoi cette organisation
partenariale ?

Pour pouvoir étre partenaire finance =
minimum de 40 000 euros de subventions
demandée sur 5 ans

Soit :

o 50000 euros de dépenses pour les structures de
type "conseil agricole" (Chambres d'agriculture)

o 100 000 euros de dépense pour les structures
"économiques " (coopératives, négoces etc.)
Plancher trop élevé!

Hors de question de ne pas intégrer les
partenaires en région au projet

o Intégrés comme prestataires de Terres Inovi
(67% du buget prestation TI)

laris



® Terres

e Un pilotage a 2 voix

Partenaires financés Partenaires en région

Comité de pilotage
- Gestion administrative

-  Pilotage des actions ‘ é é

- Proposition du plan de communication annuel

Comité technique régional
- Prolonge & amplifie les actions du comité régional existant
- Apporte une expertise au CoPil pour le pilotage des actions
- Discute et valide le plan de communication annuel




e Quatre axes structurant

IMieux comprendre la dynamique des ravageurs (WP2)

Poursuive et étendre I'observatoire des ravageurs
(pression, dégats, nuisibilité + conditions de production)

Mieux comprendre les facteurs qui influencent la
dynamique des vols et les dégats observes

Produire un outil de diagnostic et de conseil : grille de
prédiction de risques

laborer et évaluer de nouveaux moyens de lutte (WP3
t WP4)

Initier un programme de sélection pour des variétés
résistantes aux lépidoptéres

Etudier les leviers de lutte directe ET indirecte

Evaluer les leviers seuls et en combinaison

ICo-contruire des ITK innovants (WP5)

Etudier comment intégrer les nouveaux moyens de
lutte les plus prometteurs dans l'itinéraire technique
du soja

Dans # contextes de production

Evaluation TKéconomique a priori puis valuation au
champ des options les plus intéressantes

ccompagner le transfert des références et
onnaissances vers les agriculteurs (WP6)

Communication réguliére et coordonnée entre
partenaires

Temps forts annuels
Formation

Capitalisation via des synthéses de connaissance
facllement accessibles

»

laris




e Une communication a3 3

= OBJECTIF n°1: communiquer tout au long de la vie du projet, y compris dés le début
= OBJECTIF n°2 : organiser une communication cohérente entre toutes les parties prenantes du

projet via un plan de communication discuté annuellement
o Lors du comité technique régional annuel

= Des réunions de
partage et d'échanges

Les supports et vecteurs

Réunion de lancement &

colloque final de cloture
Comités techniques

régionaux & comité de

pilotage o .
Réunion techniques

10




e Une communication a3 3

= OBJECTIF n°1: communiquer tout au long de la vie du projet, y compris dés le début

= OBJECTIF n°2 : organiser une communication cohérente entre toutes les parties prenantes du
projet via un plan de communication discuté annuellement
o Lors du comité technique régional annuel
= Des réunions de
partage et d'échanges

Nﬁs Une lettre d'information
LETTER annuelle résumant les

Les supports et vecteurs ; .
actions et résultats de

- _ Et notamment avec la mise l'année
— De l'écrit! . - ajour:
= Pour présenter, synthétiser, ——
informer...ne pas oublier szl

» Soja

11




e Une communication a3 3

= OBJECTIF n°1: communiquer tout au long de la vie du projet, y compris dés le début
= OBJECTIF n°2 : organiser une communication cohérente entre toutes les parties prenantes du

projet via un plan de communication discuté annuellement
o Lors du comité technique régional

= Des réunions de
partage et d'échanges

De l'écrit!
Pour présenter, synthétiser,
informer...ne pas oublier

WAW Des annonces
I% ! et relais via les
== réseaux sociaux

12

Mm = Des webinaires
amm/ == | internes et publics

Les supports et vecteurs

!

Reconduite’du
webinaire, sur mi a
fin2028




e Une communication a3 3

= OBJECTIF n°1: communiquer tout au long de la vie du projet, y compris dés le début
= OBJECTIF n°2 : organiser une communication cohérente entre toutes les parties prenantes du

projet via un plan de communication discuté annuellement
o Lors du comité technique régional

= Des réunions de
partage et d'échanges

De l'écrit!
Pour présenter, synthétiser,

Des webinaires

Les supports et vecteurs internes et publics

!

Des temps forts terrain / visites

informer...ne pas oublier Des annonces / ] des dispositifs du projet
o < of relais via les \ (observatoire, essais)
% réseaux sociaux
a——

Objectif : un temps
fort/département/an

risS

13



e Des temps forts 3 organi semble

= Pour chaque partenaire, remontée des actions de communication prévues lors du comité
technique régional:
o Articles d'information
o Atrticles et fiches techniques
o Temps forts terrains
o Formations

= Positionnement dans le plan de communication annuel

o Période
o Relais de communication a envisager

»
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Avez-vous des questions?

15
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Présentation des actions
relative au suivi et 3
I’'analyse de la dynamique
des populations de
ravageurs (WP2)
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Ravageurs

Pyrale du haricot : Biologie et nuisibilité

Nom latin : Etiella zinckenella
Ordre : Lépidoptére (Papillon)

Nuisibilité : 1,5 g/ha par tranches
de 10% de gousses attaquées
(estimations Terres Inovia, 2005)

BIOLOGIE

Aprés une premiére génération dans les légumineuses sauvages (Genét, Robinier faux-acacia, ...), les deux
générations suivantes s'attaquent au soja et couvrent la phase de formation et de remplissage des gousses,
principalement en bordures de parcelle, causant pertes de rendement, de qualité et de conservabilité. Les ceufs sont
pondus directement sur les gousses. Aprés éclosion, la larve pénétre rapidement dans la gousse et la chenille se
nourrit des graines en cours de remplissage, protégée de toute action de contact des insecticides.

ﬁloris

18
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Ravageurs

Pyrale du haricot : Biologie et nuisibilité

—

1é* génération
POTENTIEL D,INFESTATION stlrd%z‘;r:n;;‘:lumes ::nut;z::?:ns ;;f‘l;z
:2;555(;::'[,?:‘;:;2‘3"3 Adultes (papillons) (R4 semble &tre optimal)
. , faux acacias Migration sur soja
* Accouplement la nuit, comportement d'appel des principalemen)
femelles via phéromones, qui ne s’accouplent qu’une Cocon dang
. Ané H Oeuf:
SeU|e fOIS n?rmphose 2-3 generahons Pur an 1 a4 sur les fleurs
) P . ' . :il:[:!:u:leé;eloppemem, * 1 mois entre E‘I‘e"i‘u"“‘gm”e‘
* Pontes en début de nuit, entre 1 et 12 jours aprés lolorve ferirs ot e deux générations 351600
fécondation en max. 12h)
* 50 a 200 ceufs par femelle, a un rythme moyen d’'une Do
xtraction

vingtaine d’ceufs pondus par nuit. el |
se laissant ' Larve ‘ ll
tomber au sol \ Dégradation /

des graines Larve

-~ Stade baladeur fugace
La larve est blanche

puis verte et enfin rouge

1o wloris
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Ravageurs

Héliothis : Trés brievement...

Nom commun : Noctuelle de la tomate
Nom latin : Helicoverpa armigera

Ordre : Lépidoptére (Papillon)

Polyphagie et voracité

* Grande diversité d’hbtes

» Préférence pour les parties
aeériennes riches en azote
(fruits, gousses, etc.)

Potentiel reproductif élevé
Fécondité élevée
Cycle court (35 — 50 jours)

Plusieurs générations par
an (3 entre mai et octobre)

20

Adaptabilité et mobilité

* Migrations régionales

» Sédentarité hivernale

» Capacité de déplacement
des larves et adultes

SPlaris
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Ravageurs

Héliothis : Trés brievement...

BIOLOGIE

« Fécondité trés élevée : 400 a 450 ceufs/femelle en
moyenne (et jusqua 3000 ceufs), déposés
individuellement

* Cycle court : 35 a 50 jours

+ 3 générations se succédent par an en moyenne entre
mai et octobre

* Les générations se chevauchent (migrations et
diapause hivernale de populations sédentaires)

* Grande capacité de déplacement : La chenille est
capable de changer de plante et consommer de
nombreuses gousses | L’adulte est en capacité de
migrer sur plusieurs centaines de kilométres

21

tade adulte
"
Adulte en migration

3-4 générations par an
35 & 50 jours
de I'ceuf a I’adulte

Wa

Nymphose

ou diapose

hivernal sous forme

de chrysalide
nd

(individus sédentaire) ~

\ Stade larvaire
L5-L6

(besoin d'alimentation
important]

Attaque sur fevilles —

el gousses Stade larvaire
L3-14

Stade larvaire
L1-12

[prélévement peu
important et uniquement
sur feuille)

ﬁloris
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Ravageurs

Punaise verte et punaise diabolique / présentation du projet PACTE

» Cf présentation d'Alexandre Bout (UMR Institut Sophia Agrobiotech / Entomologiste et co-
animateur du groupe "Punaise diabolique et autres punaises” du GIS Fruit)

2 &Ioris



s ObDsServatoire des
" ravageurs

Pourquoi réaliser un observatoire ?

= Meilleure connaissance des dynamiques de populations pour les 4 ravageurs ciblés.
= Comprendre les liens entre les pertes de rendements, les dégats observés et la dynamique des populations.
= |dentifier les facteurs expliquant les dégéats selon le contexte parcellaire, climatique et le niveau de présence.

= Améliorer la prévision des risques suivant les contextes de productions. Ou, quand et a quel niveau de risque ?
= Améliorer 'anticipation des risques. Agir avant que ¢a arrive.

Organisation et couverture géographigue de I'observatoire.

= Reéseau de 40 a 80 parcelles/an suivies par Terres Inovia et les partenaires en région.
= Terres Inovia assure I'animation, la gestion logistique, la centralisation et 'analyse des données.

= Aquitaine et Midi-Pyrénées : pyrale du haricot, héliothis, punaise verte et punaise diabolique.
» Extension a Auvergne/Rhéne-Alpes et Bourgogne pour le suivi punaise verte et punaise diabolique.

= Mix attendu de parcelles suivies entre agriculture biologique et conventionnelle.
» Diversité de pédoclimats et de pratiques, notamment en termes d’irrigation et de travail du sol.

» 4 campagnes de suivies de 2026 a 2029.

Selarjs



Tﬁgﬂ,‘?g Présentation de I'observatoire

Deux niveaux de suivi :

= Niveau 1 : Piégeage/suivi des ravageurs ciblés.
= Niveau 2 : Piégeage/suivi des ravageurs ciblés + suivi précoce PDH + Dégats sur gousses et graines.

ol

—— |
g >
*, \/
Germination AD (05) Al ([09) VINVZ(11-17) V3-Va (13-14) RI (81) R3 (85) R7(81) R8 [sl'?]
Emergence Premier nceud Troisiéme noaud Début floraison Premiére gousse Premiére gousse mire Maturité
des cofylédons [1"paire de feviles unifolised (2 feuile trifclide) ot supérieure & 5 mm sur b fige principals
&t dauxiéme nceud uatriéme nosud de long
(1 fauille triflide] [3ouills tifalide|

Interculture

Piégeage pyrale : 1 fois/semaine

Piégeage héliothis : 1 fois/semaine

Etat agronomique de la parcelle : R7 max

ITK de la parcelle : post Récolte Comptage punaises : 1 fois/semaine

ris

24



Tﬁgﬂ,‘?g Présentation de I'observatoire

Deux niveaux de suivi :

= Niveau 1 : Piégeage/suivi des ravageurs ciblés.
= Niveau 2 : Piégeage/suivi des ravageurs ciblés + suivi précoce PDH + Dégats sur gousses et graines.

Interculture

e

g || S
_n..{@;-l..ﬂ.u
\
| 'y
Germination AD (05) Al (09) VIv2(11-13) V3V (13-14) R1 (61) R3 (65) R7(81) RE (89)
Emargence Premier nceud Troisigme nosud Début floraison Premiére gousse Premiére gousse miire Maturité
das cotylédons [1" paire de feviles unifolised)  (2*feuile rifolide) ot supsrieure & 5 mm sur ko fige principale
st dauxiéme nceud ualriéme nosud daleng
(1= feuille triklise] [3=kouille tifolide)

Piégeage pyrale : 1 fois/semaine

Piégeage héliothis + stades chenilles : 1 fois/semaine

Etat agronomique de la parcelle : R7 max Comptage punaises : 1 fois/semaine

ITK de la parcelle : post Récolte Nuisibilité

ﬁlorziss



Tﬁgﬁg Présentation de I'observatoire

Pourquoi suivre précocement la pyrale du haricot Dynamique de colonisation de deux parcelles de soja en 2004 en
France (Ballanger & Duroueix, 2009).
* Un ravageur étroitement lié au soja Piégeage sexuel de la pyrale des haricots, Dondas (47) et Ligardes (32). Cycle
. T . de la PDH (G2 = 2éme génération de papillon) et cycle du soja sur les sites
- La premiére génération se développe localement sur des plantes observés.
sauvages ou cultivées, a proximité des parcelles de soja.
- Le soja est 'une des derniéres plantes hétes de la pyrale avant ) )
At . Semis du 15/05 1¢rs gousses 1¢rs graines Nombre définitif de gousses
I’hivernation.
. . ] ) . Nb de PDH0
- Les populations de I'année suivante sont essentiellement issues des 50
nymphes qui émergent des anciennes parcelles de soja. o
30 ', ——Dondas47
= Anticiper et adapter la lutte " - - -Ligardes 2
- Le suivi précoce pour détecter les premieres arrivées avant le semis 10
du soja et ainsi mieux comprendre leur dynamique. )
- Développer des stratégies visant a réduire les premiéres populations & i
b E:
de pyrales (Cf WP3.). SN



Terres

inovia PDH : Point sur les phéromones '

En 2025, 2 compositions de phéromones ont été testées : commerciale (Econex) et sur mesure (Bioprox).

- Pression faible qui ne permet pas de conclure sur le choix de la phéromone.
- L’intensité de piégeage est restée globalement faible.
- Léger avantage pour Econex.

En 2026, pour I'observatoire SOLARIS :

- Suivi de I'ensemble des parcelles avec Econex.
- Sur une sélection de parcelles, comparaison de 4 phéromones (Econex et trois autres phéromones).

Eléments de bibliographie.
5 composeés principaux identifiés ; nombreux mélanges et ratios testés ; forte
variabilité géographique.

Bibliographie de référence.
Toth et al., 1989 ; Téth et al., 1996 ; Angerilli et al.,, 1998 ; Tabata et al., | .
2008 ; Tabata et Yasuda, 2011. § |0r2|7$




Terres

e WP 2 — Dynamique desr

Vue d'ensemble

Un préalable : une biologie bien documentée sur les 4 ravageurs

Approfondir les
connaissances
existantes sur les
dynamiques des
populations

2026-2029
OBSERVATOIRE DES RAVAGEURS

- Suivre ala fois la dynamique de vol, les dégats et
la nuisibilité associée
- Caractériser le contexte : sol, climat, pratiques

BDD — l
2028-2030 “ Car ce sont ceux qui
- Analyser le lien entre pression / dégats / ((, présentent la variabilté
[ nuisibilité et facteurs environnementaux « interannuelle la plus
t 1 importante
2030 Ponts a faire avec
( Elaborer des grilles de prédiction de risques ] ACCOMPLI
= ACOMPLI~

»
olaris

29
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WP 2 - Dynamique des ravageurs

Les livrables attendus

Actions

Livrables prévus et échéances

Utilisation

WP2

Observatoire des ravageurs

Chaque année, de 2026 a 2029 : constitution
d’une base de données associée.

Caractérisation des contextes de production
des systemes soja ; Analyser le lien entre
pression, dégats, nuisibilité et facteurs
environnementaux (pédoclimat, pratiques) ;
Supports d’échanges avec les agriculteurs

Acquisition de références
complémentaires sur les pratiques
culturales

2028 : Base de données
2029 : Synthése des essais et des enquétes
2030 : Article technique

Compléter 'analyse faite sur les données
issues de I'observatoire ; Mieux comprendre
I'impact des pratiques culturales sur les
dynamiques des insectes

Analyse de 'effet des facteurs
environnementaux sur les dynamiques
de vol

2029 et 2030 : Syntheése de I'analyse menée
(non diffusée). Modele de prédiction de
vol/pression.

Etablissement de modeéle prédictif pour
prédire les dynamiques de vol et/ou la pression
des ravageurs sur une année donnée.

Elaboration de grilles de risques

2030 : Grille de risque

Estimation du risque en temps réel ;
Alimentation de futurs OAD et pilotage en
parcelles agricoles.

30
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Le réseau 2026

Pyrale du haricot :

* 18 partenaires impliqués en niveau 1

* 10 partenaires impliqués en niveau 2

Nombre de parcelles engagées pour la campagne 2026

PYRALE NIVEAU 2 Héliothis
Tvoe de suivi PYRALE NIVEAU 1 Pour une parcelle engagé niveau 2, une X
yp parcelle en niveau 1 obligatoire (1 pyrH ; 1 Rouruns pa_rce’ll_e engagee en.pyrale,
héliothis) un suivi héliothis obligatoire
TOTAL effectifs 92 22 114

a ﬁloris
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Le réeseau 2026

Localisation (a la commune) sur 83 parcelles :

Parc naturel < OReriguetx - oBrive-la-Gaillarde
régional = s g eresson Lavilidiels=, —
Médoc ¢ oSaint-Flour ol’e Puy-en-Velay.
C ® ‘
K QAurillac
/ AT s sSarlat]a-Canéda s
MérignacO oBordeaux > efgerac o) da i 3
9! 3 sRocamadour { Parre‘cgirz)dgglrd
9 y 9 ; -+ Parc naturel e 7 tée: ngnhls aRr
Arcachon? AR 3 2 régional’et { i arc'nature rdeche
@ @ Q O s honare rigea: régional de .
Langon o) mondial JERE |'Aubrac
= oMarmande z sMende
Yo I\ \ oCahors. ¥
oBiscarrosse  Parc naturel k l aVilleneuve-sur-Lot 2
régional des i e Villefranche-de-Rouergue> PRodez (A75]] Parc national
Landesde | i i i g s des Cévennes
Gascogne. 9 ,o oAgen 9 9 o o
( < #ysade, . _
9 9 @\ 9 g | . | OAles
- o OV o m o @ TR
= =Condor? 99 : \ des Grands\. — m
~ OMroi&Marsan Y% Chussas L AT AD A
> 5 oNimes
sSoustons : 4
Dax SAire-sur-/Adour 4 ; oA
sCapbreton 5 - Q Q. yorso °Toulov°9 oCastres. L oMontpellier "
! | g N oRaonvn!Ie fint-Agnes. \ Pirehatural A o e
Biarritzo_GBayonne - <Orthez : 919 Qe .. regional du 3Pézenas’ oFrontignan
{ *Saint-Jean-de-Luz S 9 9 v‘ Hauit-Languedoc Séteo
1Saint-Sébastien Lescm?Pau LS 9 = LR ) : u;Bémers
. S oTarbes ! B :
20loron-Sainte-Marie, 9 — SCarcessonne oNarbonne
v oLourdes “SarreSaintGaudens &,y naturel NU
5 2 régional’des O
JArgeles-Gazost SaintGironse B cérises
Parc national i 5 Ariégeoises e
oPampelune des Pyrénées ®

oBagnéres*dé-tuchon
< N
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Délais et des échanges attendus

GT SOJA : Réunion

Distribution du En continu: communication informelle sur I'état du bilan 2026 et
matéeriel suivi via le groupe whatsapp, articles. Ianceme;(’;ﬂ
(phéromones et campagne
pler%es) aux Formation aux outils de Temps forts terrains BSV bilan
pa ,enalres saisies (vigicultures) en 2026
presents distanciel Communication BSV SOJA campagne

Début observation Début observation: pyrales Arrét des suivis et
pyrales niveau 2 niveau 1, héliothis et punaises. notation de nuisibilité
14/04/2026 23/06/2026 sur gousse (niveau 2)

Remontée des piégeages et informations hebdomadaires. Mlcrls
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Les outils de saisie

Vigicultures, excel, survey...

Chaque semaine :
« Suivi hebomadaire des comptages d’adultes dans les piéges : Vigicultures.
* Le comptage des punaises sur multicounter (application mobile) puis remplir sur Vigicultures.

Une fois par campagne :

* Renseigner les informations de l'itinéraire technique, maladies, accidents de cultures... sur Survey 123.
(application mobile)

* Les notations de nuisibilité sur gousses et graines sont a saisir un fichier Excel (modéle fourni) et les
moyennes seront a saisir également dans Vigiculture

»
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Avez-vous des questions?
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Présentation des actions
relatives a la conception et
I’évaluation de leviers
prophylactiques de lutte (WP3)
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s WP3 & WP4 - Elaboratio atégies de

Inovia IUtte

Vue d'ensemble

Limiter les populations de Pourquoi créer des zones attractives?

BDD, synthéses | ravageurs nuisibles pour le - Pour éloigner les insectes des plantes
- soja PP
Mobiliser la lutte v d'interét
: - Pour les concentrer sur une zone et
agronomique et Elaborer de nouvelles stratégies les éliminer ensuite => réduction des

de lutte combinant
lutte directe & indirecte

T

| Stratégies Attract &Kill |

Concentrer les ravageurs sur Identifier des solutions de

un espace ciblé lutte efficaces
[ BDD, synthéses } BDD, synthéses
[ \

les mesures
prophylactiques

colts et des effets collatéraux

a4

Développer des
stratégies de
lutte directe

| Limiter les premiéres

| ﬂ.q populations

[ Plantes de services ]L/i\ttractifs ]

Répulsifs

__Biocontréle ] [ Parasitoides

Identifier des dispositifs

Evaluer de nouvelles
« d’attract » performants

solutions de «Kkill » ﬁ

H ?
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s WP3 & WP4 - Elaboratio

Inovia IUtte

Livrables attendus

Actions

Livrables prévus et échéances

Utilisation

WP3

Appui a 'initialisation d’un programme
de sélection de variétés tolérantes

2030 : Matériel génétique avec une précocité
adaptée a la France, intégrant les genes de
résistances ciblés et dont le niveau de tolérance
vis-a-vis des insectes cibles a été vérifié

Utilisation en parent donneur pour les
prochains programmes de sélection en
soja ; A terme, pour limiter la nuisibilité
des insectes au champ

Stratégie d’esquive

Chaque année, de 2026 a 2028 : Base de données,
CR essais. Résultats diffusés via les réunions
techniques ; 2028 : Synthése provisoire ; 2030 :
Synthése définitive

Supports d’échanges avec les agriculteurs ;
Construire des ITK innovants combinant
lutte directe et indirecte ; A terme, pour
limiter la nuisibilité des insectes au champ

Limiter les premieres populations en
interculture

Chaque année, de 2026 a 2028 : Base de données,
CR essais. Résultats diffusés via les réunions
techniques ; 2028 : Synthése provisoire ; 2030 :
Synthése définitive

Supports d’échanges avec les agriculteurs ;
Construire les ITK innovants qui seront
ensuite testés au champ ; A terme, pour
limiter la nuisibilité des insectes au champ

WP4

Identifier les dispositifs d’attract les
plus performants

Chaque année, de 2026 ¢ 2028 : Base de données,
CR essais. Résultats diffusés via les réunions
techniques

2030 : Intégration des résultats dans la synthese
sur les stratégies Attract and Kill

Elaborer puis tester des stratégies Attract
and Kill ; Construire les ITK innovants qui
seront ensuite testés au champ ; A terme,
pour limiter la nuisibilité des insectes au
champ

Evaluer de nouvelles solutions de kill

Chaque année, de 2026 a 2028 : Base de données,
CR essais. Résultats diffusés via les réunions
techniques

2030 : Intégration des résultats dans la synthése
sur les stratégies Attract and Kill

Elaborer puis tester des stratégies Attract
and Kill ; Construire les ITK innovants qui
seront ensuite testés au champ ; A terme,
pour limiter la nuisibilité des insectes au
champ

Elaborer et tester des stratégies Attract
and Kill

Chaqgue année, de 2028 a 2030 : Base de données,
CR essais ; 2030 : Synthése provisoire

Construire les ITK innovants qui seront
ensuite testés au champ ; Supports
d’échanges avec les agriculteurs ; A terme,
pour limiter la nuisibilité des insectes a
champ

38
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Initialisation d’'un programme
de sélection

39



WP3 - Leviers agronomiques et
prophylactiques
Résistance variétale

Contexte - Leviers de défense du soja

Le soja posseéde naturellement des leviers pour se défendre :

Terres
Inovia

. Tolérance :

- Perte d’'une partie du feuillage sans perte de rendement,
- Certaines variétés ont méme la capacité a ne pas avorter leurs gousses malgré les
piqares de punaises.

«  Antixénose (répulsion) :

- barriéres physiques comme la pubescence : densité et type de poils sur les feuilles
qui rendent la ponte physiquement trés difficile et limitent la mobilité des jeunes larves.

- répulsion chimique : signaux chimiques volatils ou gustatifs qui découragent
l'insecte de s'installer ou de se nourrir sur la plante.

- Antibiose (toxicité pour l'insecte) :
molécules (flavonoides, isoflavonoides, saponines) ou inhibiteurs d'enzymes

digestives qui empéchent l'insecte d'assimiler les nutriments et inhibent oissange.
t S laris
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WP3 - Leviers agronomiques et
Terres  prophylactiques

Inovia o O
Résistance variétale

Contexte - Ressources genetiques

. Résistance aux insectes foreurs :

- La gousse est I'organe qui contient le grain, toute modification chimique ou
structurelle de la gousse pour repousser les insectes risque de perturber le
métabolisme de remplissage des graines.

- De plus, les mécanismes de toxicité des gousses sont beaucoup plus difficiles a
identifier génétiquement que ceux de la toxicité des feuilles.

. Résistance aux piqueurs-suceurs :

- Larecherche sur les punaises s'appuie sur les travaux réalisés pour le puceron du soja
(Aphis glycines) car les mécanismes de défense sont trés proches (flavonoides) mais il
faut cumuler beaucoup de génes avec une efficacité minime.

- Les lignées PI171444 et P1227687 présentent une résistance naturelle a la punaise

verte (Nezara viridula). *
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WP3 - Leviers agronomiques et
prophylactiques
Résistance variétale

Contexte - Ressources genetiques

Résistance aux lépidopteres défoliateurs :

Des chercheurs américains (Ortega et al 2016 & 2017) ont réussi a
créer différents matériels génétiques portant un ou plusieurs QTL
de résistance aux lépidoptéres défoliateurs et ont évalué leur

efficacité par rapport a ces ravageurs :

* Benning-MGHE (contientles 4 QTL: M, G, H et E)

* Benning-ME (contient les QTL M et E) : 67% de défoliation en
moins par rapport a une variété classique

La combinaison M + E offre une résistance quasi identique a la
combinaison compléte tout en évitant le QTL-G qui réduit le

rendement

42

Lignées sauvages japonaises
Sodendaizu (MG VII) Miyakio White (MG VIII)

) BEE ) ®
Benning [ Pl 229358 Benning x Pl 227687
Benningx F, Benning x F,
Benning x BC,F, Benningx BC,F, |
Br® (s Ber® e
BCFy BC:Fas
[Bennln HD] X [ Bennln;J@]
£®
| Mas
i SSAs
F!ﬂ ]

OO 1,11 OB Conctoing

-
\Benning™ = Benning

Fig. 1 Breeding scheme for pyramiding insect-resistance QTLs in
Benning. Benning™™" (Zhu et al. 2007) and Benning®, developed
from a cross between Benning and PI 227687, were crossed: and the
QTL combinations Benning™™ and Benning™“™ were selected in the
progeny. S5Rs were used for marker-assisted selection (MAS) of QTL
pyramids in each generation, and SNPs (Ortega 2016, personal com-
munications) were used to genotype the plants used in the bioassays
"

olaris




WP3 - Leviers agronomiques et

Terres  prophylactiques

Inovia

Résistance iétal . ,
Les objectifs du projet de ré
variétale

ance

«  L'objectif dans le cadre du projet est de créer du matériel :
» adapté aux conditions frangaises : groupe de précocité entre 000 et |

» quirassemble les génes de résistance / tolérance aux Iépidoptéres
défoliateurs décrits par Ortega et al.

=» On vise une INITIALISATION d’un programme de sélection = pre-breeding

»



WP3 - Leviers agronomiques et
Terres  prophylactiques
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Résistance variétale

Les actions prevues

1) Récupérer le matériel génétique contenant les différents génes de AR
résistance :

* Lignées améliorées Benning-ME et Benning-MGHE : pas de
réponse des auteurs

* Lignées donneuses PI1229358 (QTL M,G,H) et P1227687 (QTL E) :
commandées au GRIN géré par 'USDA aux Etats-Unis = collection

mondiale de soja (regues)

44




WP3 - Leviers agronomiques et
prophylactiques
Résistance variétale

Les actions prevues

2) Développer les marqueurs moléculaires

Terres
Inovia

@é LA SELECTION ASSISTEE PAR MARQUEUR (SAM) : UN OUTIL DE PRECISION

1. POPULATION DE DEPART _ 2. ANALYSE ADN ET 3. SELECTION PRECOCE 4.RESULTAT: |
(VARIABILITE GENETIQUE) DETECTION DE MARQUEURS DES PLANTULES VARIETE AMELIOREE
AGAROSE GEL CROISSANCE PLUS RAPIDE, GAIN

HAUT &/ ol MARQUEURS DE TEMPS ET DE RESSOURCES,
RENDEMENT X (LIES AU GENE) MEILLEURE PRECISION

Gene d'intérét

MARQUEURS
MOLECULAIRES
(LIES AU GENE)

PLANTULES AVEC PLANTULES
MARQUEURS POSITIFS SANS MARQUEURS

Plantules a haut A éliminer
rendement/résistantes

1. POPULATION DE DEPART 2. ANALYSE ADN ET 3. SELECTION PRECOCE CROISSANCE FLUS. RARIDE,
(VARIABILITE GENETIQUE) DETECTION DE MARQUEURS DES PLANTULES b Ly R

45

Outil indispensable pour trier les
plantes qui permet de ne
conserver que les plantes d’'intérét
portant les QTL M et E sans les
défauts agronomiques des lignées
sauvages.




WP3 - Leviers agronomiques et

Tﬁ&% prophylactiques

Résistance varietale L'GNEE(:;emﬁrsﬁ i e iy

Les actions prévuesi s>

3) Introgresser les QTL M et E dans une lignée élite Gl :

«  Croisement d’'une variété de groupe | avec Pl 227687
QTL E groupe VIII + back cross = Groupe | E

«  Croisement d’une variété de groupe | avec Pl 229358
QTL M groupe VIl + back cross = Groupe | M

46

“ CROISEMENT INITIAL (F1)

ADN F1:
509% P1227687
50% ‘Groupe | Elite’

P1227687 %
Gmupe 1 Elite’ ‘

LIGNEE F1
1
© RETROCROISEMENT BC1
[ F1 ] i [‘Gmupe 1 EIile‘)

GENERATION BC1F1

B T
el LIS
' =1
A0/ 1
9 ' SELECTOONNE
CTU
(avec QTL)

(3] RETROCROISEMENT BC2

BC1F1 I E;mupolillle

@ ( (sm?‘
LIGNEE ELITE

O Auto- FEOONDATION BC2F2
& SELECTION FINALE (avec le QTL)

SELECTION
FINALE
ET FIXATION
——
GENERATION GENERATION FONT) GENETIQUE : >99%. “Groupe | Elite”
BCLZFI BC2F2 TRAIT ADDITIONNEC : CTLE



WP3 - Leviers agronomiques et
“ Terres  5rophylactiques
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Résistance variétale

Les actions prevues

4) Sélectionner et multiplier les individus portant les QTL M + E et de précocité |

Parent Parent
Elite QTL E, CROISEMENT Elite QTL M,
Précocité | — Précocité |
QTLE»H H HEH H H‘QTLM

~Hybride F1 (QTLE+M) Lignée Elite QTL M

Lignée Elite QTL E
Précocité | Précocité | Précocité |
AUTOFECONDATION
SELECTION CIBLEE DE LA DESCENDANCE RIOEERH DESCENDANTS A CONSERVER

ELIMINE : Pas de QTLE

\
QTLE ELIMINE: —
Pasde QTL M
X . 3

ELIMINE :  ELIMINE :
Trop tardif ~ Trop tardif —>
(Précocité I1) _

T Elite QTLE+M
Précocité |

i o S + Conserver |
DESCENDANTS EN F2 OU PLUS (SELECTION AMEUOREE) X Eliminer |

Il faut également éliminer tous
les individus qui auront hérité
des défauts agronomiques des
lignées sauvages : verse,
égrenage, sensibilité aux
maladies.




WP3 - Leviers agronomiques et
prophylactiques
Résistance variétale

Les actions prevues

5) Tester I'efficacité du matériel produit vis-a-vis de la pyrale et d’héliothis

8 Terres
Inovia

CONCEPTION DE LEXPERIENCE DE RESISTANCE

% LIGNEES DE SOJA SELECTIONNEES

(Elite, E+M, 1)

QTLE»H gEQTLM

Pyrale du Haricot
X - (Etiella zinckenella) : (Helicoverpa armigera)

=

ELEVAGE DE RAVAGEURS | .

Héliothis

BT Y

~

H TEST DE RESISTANCE EN CONDITIONS CONTROLEES H

TEST SOUS SERRE
(Libre Choix)

DISPOSITIF EXPERIMENTAL

TEST EN CAGE A INSECTES
(Sans Choix)

-~ N _Pyale Heliothis < _ = i [
L ) Infestation Mailles
Lignées de soja Naturelle ou Fines

(Unocoveréd) Artificielle

Cage en
Mailles —+ (
Fines (4 l

Controlée Infestation
7 Forcée
H H Line A Line B
SYMPTOMES DE DEGATS EVALUATION ET RESULTATS v
INDICES DE RESISTANCE (e Résistance Résistance] qri <

Joul o

Feuillage dévoré  Gousses forées Gouilages ~Survie des Larves Hatartée Biomasse Densitéde |Lignée E+M
(Héliothis) (Pyrale) (Pyrale)  (Moins élevée sur E+M) Larvaire  Trichomes  |(Résistante)

| Pyrale | Héliothis

Lo \l % / /Q Lignée S (Sensible) | ¥+ 5r ' | S

SYNTHESE DE LA PERFORMANCE DES VARIETES

wrivtrsr | ereverr i )

e e e Haute Résistance |

: laris



WP3 - Leviers agronomiques et
prophylactiques
Résistance variétale

Synthese des actions prévues
2

) . . Développement
Récupération des
lignées donneuses des marqueurs e .
moléculaires Introgression du QTL M
dans Elite Gl =@ GIM
Introgression du QTL E
dans Elite Gl = GI E
Croisement GI M x Gl E = ans =ite
_— Sélection et Multiplication
Evaluation en des lignées Elites G| ME
serre de l'effet
sur les ravageurs
Multiplication des ;
\ génotypes les plus > Shiise ek I,e o
intéressants programmes de sélection

49
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Terres  prophylactiques

Inovia o O
Résistance variétale

Les risques et limites

*  Groupes de maturité des donneurs (VI et VIIlI) beaucoup plus tardifs que le matériel cultivé en
France. A cause de la sensibilité du soja a la photopériode, il faut les multiplier et réaliser les
croisements soit en phytotron soit en champ dans un pays proche de I'équateur.

- Ce type d’approche nécessite de réaliser beaucoup de croisements, ce qui est compliqué sur une
espece cléistogame comme le soja. Et d’autant plus avec du matériel « sauvage ».

- Toujours une part d’aléatoire en sélection (aléas climatiques, pas de recombinaison, etc) .
+ Tests sur les insectes pas toujours aisés méme en conditions contrélées.

« Les QTL visés ont un effet démontré sur les Iépidoptéres défoliateurs mais qu’en sera-t-il sur les

foreurs et les piqueurs suceurs ?
»
o y e
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WP3 - Initialisation d'un progra™me de

sélection variétale

NE PAS ENTRER SANS NS
EQUIPEMENT DE PROTECTION J =%

INDIVIDUELLE (E.P.I.)
COMPLETE !

DANGER : INSECTES ()
RESISTANTS ET MUSCLES !

»

h ]
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Avez-vous des questions?
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Leviers agronomiques
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WP3 - Leviers agronomi

Essais Tl et

gécalage de la date de semis

variétés (gpe 00 et gpe |)

. Précocification : la biblio (en Asie) montre
que des sojas implantés plus
précocement sont moins attaqués

. Double effet recherché => évitement des
stress hydriques + des ravageurs

. Croisement de 2 dates de semis x 2

partenaires -
2026-2029

Essais Tl -
2028-2029

Essais Tl -
2027-2029

Kpprofondissement des effets connus de
certaines pratiques

. Irrigation
. Labour

. Mieux comprendre leur action et mieux

@égeage de masse de la premiére

génération en interculture

. En pyrale, la 1ére génération est
suffisamment réduite pour qu'un
piégeage de masse soit efficace

. Protocole a définir : quelle quantité de

phéromone? Combien de pieges? Ou
& dans la parcelle? Etc.

quantifier leurs effets
\ Protocole a définir

)

/

o4

laris



§° 5 Décalage de la date de sem'

= Pourquoi décaler la date de semis du soja?

Initialement, la question s'est posée pour limiter les effets du stress hydrique => précocification =>
stratégie d'évitement.

La bibliographie indique que la précocification de la date de semis ou I'utilisation de variétés

précoces (avril vs. Juillet) permet de réduire (d'éviter?) les attaques de pyrale et de punaise verte dans
les pays du Sud-Est...ou le cycle de la culture est TRES différent de chez nous, de méme que la
dynamique des ravageurs => quid de I'extrapolabilité a nos conditions frangaises?

Ex. de I'essai a Agen en 2024 ou les sojas semés plus précocement ont été plus fortement attaqués...

Besoin d'acquérir des références pour (i) confirmer / infirmer la bibliographie et (ii)
quantifier les potentiels "trade off"




§° 5 Décalage de la date de sem'

= Quel effet de la précocification de la date de semis du soja sur I'évitement du stress
hydrique?

Décaler la date de semis, c'est (potentiellement) décaler l'intégralité du cycle du soja et faire coincider
la période de plus grande sensibilité au stress hydrique avec une période avec plus de pluie et moins
d'évapotransipration.

AL 3

Début o Début -
AL N Ftora‘ias:n wl formation Pleine Grossis- ”ﬁvﬂ
(fin juin) | gousses  formation sement
(mi-juillet) gousses graines

Semis Levée Récolte

Croissance  végétative
I —
Mise en place des nodules Floraison

Nbre gousses/plante

Un levier qui peut étre combiné /
amplifié en jouant également sur
le groupe de précocite

ﬁlorsles

|
I
I
I
1
1
I
I
1
Nbre graines/gousse 1

Sensibilité au stress hydrique




§° 5 Décalage de la date de sem'

= Quel effet de la précocification de la date de semis du soja sur I'évitement du stress
hydrique?

Précocifier le semis, c'est (potentiellement) décaler l'intégralité du cycle du soja pour limiter les stress
hydriques durant la phase de plus grande sensibilité et/ou réduire les besoins en irrigation.

De combien faudrait-il décaler la date de semis pour espérer cet effet? 1 a 2 mois
L'effet "esquive" est bien sir dépendant des conditions climatiques => plus ou moins stressantes ET
qui vont influencer le développement du soja...

a0 120 82014 —_ o CRT &RE
50 160 oo E: . (IR6- 4 R7
s BT S Lg| Srmam Essais 2013 et 2014 projet SOJAMIP — En
] w0l Fw wf| gevar Crambade - Variété gpe | Santana comparant
g vE i g deux dates de semis : trés précoce = mi mars /
. ” N conventionnelle = début mai — conduite
aﬁ\m&;\““\-i\@&\:\\""{{\\5’&;‘3"?@;@\mi&‘*\{i\@’wo @P‘?ﬁi\@%&”\@ix@&QN:&"’\@@"G?&:\)@@&:\P“)@:ﬁ@& irmguee - mode de production conventionnel
[ précipitation  ——température [ Précipitation

ﬁlorsgs



§° 5 Décalage de la date de sem'

= Quel effet de la précocification de la date de semis du soja sur I'évitement du stress
hydrique?

Précocifier le semis, c'est (potentiellement) décaler l'intégralité du cycle du soja pour limiter les stress
hydriques durant la phase de plus grande sensibilité.

De combien faudrait-il décaler la date de semis pour espérer cet effet? 1 a 2 mois
L'effet "esquive" est bien sir dépendant des conditions climatiques => plus ou moins stressantes ET
qui vont influencer le développement du soja...

AGEN - Date de semis 1 AGEN - Date de semis 2
05/04/24 - pluvial - Pallador 28/05/24 - pluvial - Pallador

Essai 2024 projet Systainable — Agen -
Variété gpe | ES Pallador comparant deux dates
de semis : précoce = début avril / "classique" =
fin mai (NB semis retardé pour la date 2 du fait des
fortes précipitations sur début mai) - conduite non
irriguée - mode de production conventionnel

k ~\"‘\—\;|?1‘-"_|1'x1f"n"- ' \}\J

FARVARL

.......

ittt Sttt S S .
. | , o olaris
Début de stress en phase de remplissage Début de stress dés la floraison 58



§° 5 Décalage de la date de sem'

- Quel effet de la précocification de la date de semis du soja sur I'évitement du stress
hydrique?

Précocifier le semis c'est aussi:

- Potentiellement augmenter la somme de température regue par le soja et gagner en rendement

- Potentiellement exposer le soja a des températures "froides" (inférieures a 15°C) au moment du
semis et sur les premiers stades vegétatifs => délai semis-levée allongé et perturbation de

plusieurs processus physiologiques (germination, fixation symbiotique et photosynthése)

- En bio notamment, c'est risquer d'augmenter la pression en adventices (moins de travail du sol
et soja moins vigoureux sur une plus longue période)

o
Quelle balance entre ces effets?

»
A% aris



§° 5 Décalage de la date de sem'

- Quel effet de la précocification de la date de semis du soja sur I'évitement du stress
hydrique?

Modification du développement du soja

Dans les essais du projet SojaMIP (2013 et 2014), en conduite irriguée, la précocification du semis
a entrainé un allongement du cycle de 15 a 40 jours :

- Semis trés précoce : principalement sur la phase semis — R1 et sur la phase de remplissage  + 40 jours
- Semis précoce : principalement sur la phase de remplissage + 15 jours

4 mai 27 septembre
Semis conventionnel m 47 10
4 avril 13 septembre
Semis précoce B2l > . Un semis plus précoce = une
Fa— 6 septembre récolte plus précoce également
»
. Levée Croissance végétative Floraison . Remplissage . Maturation - séchage $I 0 ris
Essais soja MIP - Durée moyenne des différentes phases de développement 60



§° 5 Décalage de la date de sem"

- Quel effet de la précocification de la date de semis du soja sur I'évitement du stress hydrique?
Allongement de la phase levée -R1 : quid de de I'impact sur le a gestion des adventices en AB?
Essai Terres Inovia 2025 : comparaison de deux dates de semis (04/04 vs. 30/04) en conditions non
irriguées pour la variété ES Pallador

- Une atteinte du stade début floraison décalée de 15 jours (07/06 vs 23/06) mais une maturité décalée
d'a peine 3 jours (19/08 vs. 22/08) => peu de pluies entre debut juin et début aout

- Des différences de hauteur de plante visibles tout au long du cycle KEEUE 11/06 12/08 17/09
37.2cm 60.2cm 56 cm

Date de Note Note | Note

- Une différence de salissemnent EEulS 11/06 | 12/08 | 17/09

236cm 75.1cm 72.2cm
plus forte en debut de cycle (liseron) " p4

- A Spllaris




§° 5 Décalage de la date de sem'

- Quel effet de la précocification de la date de semis du soja sur I'évitement du stress hydrique?

Quel effet sur le rendement?

En conditions irriguées (bilan des essais SojaMIP) : pour les variétés de groupe 0 ou |, un effet
globalement neutre sur le rendement (moyenne a 37 g/ha vs. 39 g/ha); les situations dans lesquelles les
semis précoces ont été favorisées : lorsque les conditions d'humidité et de température sont favorables a

la levée

En conditions non irriguée :
- Essai conventionnel Agen et Toulouse 2024 : le semis précoce a permis de gagner 11% de

rendement (24 vs 22 g/ha)
- Essai AB En Crambade 2025 : pas de différence de rendement (13 g/ha)

Des résultats a confirmer sur une plus grande gamme de
situations pédoclimatiques !!! »

Selarjs



§° 5 Décalage de la date de sem'

- Les essais prévus dans Solaris:

2 a 3 essais/an de 2026 a 2029 ( TI, CREABIo et autres partenaires potentiellement)
Qui font suite aux essais menés par Terres Inovia et le CreaBIO sur 2024 et 2025.

Modalités

Variété

Densité de semis

Date de semis

Date_semis_1_Groupel

Groupe | — ES Pallador

40 a 45 grains/m?

Date_semis_1_Groupe00

Groupe 00 - Annabella

50 a 55 grains/m?

Date pivot : 31/03 au 10/04 — semer
des que les conditions sont
favorables entre 20/03 et 10/04
maximum

Date_semis_2_Groupel

Groupe | — ES Pallador

40 a 45 grains/m?

Date_semis_2_Groupe00

Groupe 00 - Annabella

50 a 55 grains/m?

Date pivot : 10/05

ris
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-~ PDH : Piégeage de la 1ére

Inovia

population

Une approche pertinente méritant d’étre approfondie

- Le cycle de la pyrale du haricot est étroitement lié au soja et
a son environnement proche.

- Cibler la premiére population pour limiter les infestations
futures sur le soja.

- Piégeage de masse avec 'utilisation de plantes de services
attractives et/ou de médiateurs chimiques.

Etude de pertinence et de faisabilité en
2027, tests potentiels en 2028, 2029.

Environnement proche

Légumineuses
sauvages/cultivées

18 pop i Migration

Soja n-1

D,
3 Piégeage de % )
masse

PEAR 1)

ris
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e PDH : Travail du sol

Un levier agronomique efficace !

- Le cycle de la pyrale du haricot est étroitement lié au soja et
a son environnement proche.

- Les pyrales hivernent dans le sol sous forme de nymphes, a
une profondeur d’environ 3 a 4 cm.

- Un labour superficiel peut détruire ou perturber les cocons
en hibernation dans le sol (Balachowsky, 1972).

- |l est recommandé, en cas d’attaque, de déchaumer puis
labourer pour augmenter la mortalité des cocons et limiter
'émergence des adultes de premiére génération.

» Acquisition de références, 2027 a 2029

Environnement proche

1ére pop

Légumineuses
sauvages/cultivées

Migration




% g. attq

40

35

30

25

20
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ees PDH : Irrigation

Des travaux menés entre 2004 et 2006 ont mis en évidence le potentiel de .

I'irrigation comme levier de gestion de la pyrale du haricot.

-> Lirrigation réduit d’environ 50% le pourcentage de gousses attaquées dans le sud-
ouest de la France (Ballanger & Duroueix, 2009).

34
12

Roux 2005

33
30
18
17
.I lI :

Bonne 2005 Roux 2006 Bissiéres 2006

" irrigué ™ Sec ou faible irrigation

Incidence de l'irrigation sur l'intensité des
attaques sur gousses en 2005 et 2006.

90,0
80,0
70,0

g 60,0

50,0

& 40,0

30,0
20,0
10,0

0,0

maxi
1 maxi
Parcelle irriguées Parcelles peu ou pas
irriguées
6,9% 15,4%

Effet I'irrigation sur le pourcentage d’attaque en
bordure — enquétes 2006 — 123 parcelles

»
$|0r6%8



® Terres

novia PDH : Irrigation

Une irrigation bien conduite constitue la meilleure technique de lutte.

- L'effet global de l'irrigation sur I'attaque reste non expliqué.

- Il ne semble pas il y avoir d’effet de dilution, le nombre de gousses n’est pas
significativement différents entre les échantillons irrigués et peu ou pas irrigués.

- La diversité des dates d’irrigation relevées et confrontées aux piégeages ne
permettait pas de penser a une action directe et mécanique de lirrigation sur les
ceufs/papillons.

La pyrale du haricot serait favorisée par le retard de végétation du soja.

- Hypothéses : lirrigation crée un milieu défavorable a la survie des ceufs. De plus,
le couvert végétal, plus développé pourrait limiter le vol des femelles lors de la ponte.

Mieux comprendre l'effet de [lirrigation,
tests de 2027 a 2029

Photo. Terres Inovia

»

ﬁloreis



8 Terres
Inovia

Avez-vous des questions?

68



Terres
Inovia

Présentation des actions
relatives a la conception et
I’évaluation de nouveaux
leviers de lutte directe (WP4)
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&Protocole a définir

Terres
Inovia

WP4 - Lutte Directe

Mettre au point des dispositifs ’ATTRACT —

ﬁntes piéges en culture

Essais Tl et
partenaires -
2027-2029

Biblio : soja = plante la plus attractive

Implanter des bandes de soja plus précoces
(date de semis anticipée + gpe variétal plus
précoce) —> arriveront au stade sensible plus
tot = attireront & concentreront les punaises

Renforcement possible avec des attractifs
(bande) et/ou répulsifs (culture principale)

Elimination des punaises par biocontrdle,
parasitoides ou insecticides (si conventionnel)

/

70

focus punaises et pyrale

Prestation M2i -
2027

-

/Recherche de sourcing pour répulsifs

*  Biblio indique qu'extrait de peuplier
noir est répulsif pour la pyrale

* Recherche de sourcing & process

de production pour les molécules
K identifiées

2026 - 2029

Recherche d'attractifs et de répulsifs

. Biblio et veille marché

«  Test si opportunités

laris
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i WP4 - Lutte Directe

Evaluer de nouvelles solutions de KILL

Essais Tl et
partenaires —
2026 2027

garasito'l'des pyrale du haricot

«  Trichogrammes : poursuite des tests engagés en\‘
2025 (trichogramme connu contre héliothis et &

Essais Tl ot efficacité suspectée sur pyrale)
Gocontréle 0262028 - Identifier et sélectionner trichogrammes
«  Screening de différentes ingigenes
solutions sur ceufs et adultes *  En attente résultats du projet ACOMPLI => ponts
*  Protocole évolutif k ———
| Enstone guoledes | parasitides punaise vert i
=> ponts «  Plusieurs parasitoides connus dans la littérature &

=> |e plus prometteur : Trissoclus basalis

*  Solution commerciale prévue et utilisée sous
serre => quid du passage au champ?

*  Protocole a définir
\ En attente résultats du projet PACTE => ponts

laris
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Biocontrole

Les ravageurs visés

Heliothis (Helicoverpa armigera)

Pyrale du haricot (Etiella zinckenella)

Punaise verte (Nezara viridula)

ris
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Substance Nom commercial Heliothis Pyrale haricot
>
Active

B. thuringiensis DIPEL DF X (référence) X

azadirachtine NeemAzal T/S X X

SNUB -

spinosad - X X

B.bassiana Naturalis X X

chlorantraniliprople ALTACOR X X

terre diatomée SILICOSEC

A-cyhalothrine KARATE ZEON X
Nombre essais 2026 1* 2

(*) Evaluation également en pois chiche (projet ACOMPLI)

rewes Biocontrole : tests prévus'

Punaises

N X X X X X X X

Sela

ris

73



e Biocontroéle v

Heliothis : trouver des alternatives de biocontrole au chio niliprole
reconnu comme efficace et des solutions plus efficaces que les Bt

Pyrale du haricot : Bt inefficaces. Evaluer biocontréles, chlorantraniliprole,
spinosad mais également pyréthrinoides pour lutter contre adultes et
chenilles

Punaise verte : lambdacyhalothrine efficace ; trouver des alternatives de
biocontrble et AB. Evaluer I'efficacité contre la punaise diabolique
(Halyomorpha halys).

Stratégies visées : combiner les leviers pour aboutir a une stratégie d’attract
ank kill avec plantes de services attractives, répulsifs, attractifs et insectieides
biocontrdles 2 larjs
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Parasitoides Pyrale du haricot
(Etiella zinckenella)

Trichogrammes : une stratégie déja
opérationnelle en grandes cultures

Ex la pyrale du mais (Ostrinia nubilalis)

Micro-guépes (0,5 mm, invisibles a
I'ceil nu) qui vont pondre dans les ceufs
de pyrale : I'ceuf est détruit et aucune
chenille ne nait

Avantages : cible, autorisé en AB, pas
de résidus



e Parasitoides Pyrale du har’

2 approches

=\
® Bioline
« Espéce de trichogramme qui a

démontré son efficacité contre
Heliothis.

» Efficacité suspectée contre la pyrale
du haricot.

-----

Sélectionner la meilleure combinaison
d'insectes auxiliaires indigénes.

Phase 1 : Lacher un cocktail

exploratoire de trichogrammes différents
(= 15) — Recapture et classe des
descendants

Phase 2 : a partir de la connaissance des
descendants produire un cocktail

optimisé de trichogrammes spécifiques
du(des) ravageur(s) et adapté au contexte

local »
Selarjs



] 'I'e(r)rvt?csJ Punaise Verte .
Trissolcus basalis

Trissolcus basalis est le parasitoide d’ceufs le
plus répandu et efficace contre N. viridula a
I’échelle mondiale (Jones, 1988).

- Un taux de parasitisme élevé, Jusqu’'a 100 % des ceufs
parasités sur les ooplaques exploitées.

- Une bonne capacité de dispersion et de localisation des
ooplaques.

- Un parasitoide naturellement présent en France.

Photos. CTIFL



'I'ﬁgﬁg PU naise Verte .
Trissolcus basalis

De nombreux travaux de recherche en France et a I'international

- En ltalie, une étude a évalué le contrble naturel de T. basalis dans les champs de soja sur
une période de 6 ans, I'impact du parasitoide sur les populations de N. viridula variait de 13 a
40 % (Colazza & Bin, 1995).

- En Egypte, dans un champ de patate douce, le parasitisme des ooplaques de N. viridula
est maximal a proximité du point de lacher (<12 m), puis diminue avec la distance (=75 % a
20 m) (Tawfik, 2020).

- Au Brésil, un programme de lutte biologique par augmentation a grande échelle (20 000
ha) a permis une réduction moyenne des populations de punaises de 54 a 58 % (15 000

individus/ha, cultures pieges de soja semé précocement) (Corréa-Ferreira & Moscardi,
1996)

- En France, dans le cadre du projet IMPULSE, des lachers inondatifs hebdomadaires de
parasitoides ont permis un taux global de parasitisme de 47 a 68 %, avec 89 a 99 % des
ceufs parasités et une émergence >80 %, entrainant une réduction significative des dégats
de Nezara viridula par rapport au témoin en cultures sous-abri (Gard, Bout, & Pierre, 2022).

ris
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[ 'I'erres Punaise Verte .
Trissolcus basalis

Une solution de lutte biologique disponible
et commercialisée en France (Koppert), mais
adaptée aux cultures sous abris.

Photo. Koppert

\ /

Essais en grande parcelle au
champ a partir de 2027

Adaptation de la solution pour une

utilisation en grande culture en cas
de résultats positifs.

ﬁ'oclgs



"l Punaise diabolique:
Trissolcus japonicus

Trissolcus japonicus est considéré comme l'un des
candidats les plus prometteurs pour la lutte biologique
contre Halyomorpha halys (Martel et al., 2024).

- Détecté en France pour la premiére fois en 2022.

- Chez Nezara viridula, le parasitisme par T. japonicus se
traduit principalement par une mortalité sans émergence du
parasitoide.

» Travaillé dans le projet PACTE

Photo. CABI

ﬁlorslos



Inovia _—
piéges

Une culture piége est une plante cultivée spécialement
pour attirer des insectes ravageurs et ainsi protéger la
culture principale.

- Cible principale : punaise verte.
- Selon opportunité : PDH, héliothis, punaise diabolique.

W S WY

Sorgho Moutarde noire Triticale

La punaise verte, un ravageur polyphage mais avec des
préférences marquées.

- Dans la littérature : soja, sorgho, moutarde, triticale, millet,
sarrasin et tournesol.

- Ex : Le soja a été évalué comme plante piége pour protéger le
coton aux Etats-Unis (Tillman et al., 2015).

Sarrasin Tournesol

1 o

ris



Inovia _—
piéges

Le soja est une plante hote trés attractive, particuliéerement
pendant sa phase reproductive.

- Une étude a montré que 70 a 85 % des punaises vertes présentes
dans une culture de soja pouvaient étre attirées par des bandes piéges
représentant 1 a 10 % de la surface totale cultivée (Mcpherson &
Newsom, 1984).

- Une étude suggere que la variété de soja piége n'a pas besoin d'étre
précoce, a condition d’étre semée 2 a 3 semaines avant la culture
principale (Mcpherson & Bondari, 1991).

- Acceptabilité de la pratique auprés des producteurs. Et peut étre
intéressant également pour les trois autres ravageurs ciblés.

- En France, son potentiel intéresse d’autres filieres (arboriculture,

maraichage, etc) ou, il est intégré dans des stratégies "attract and kill".

Stratégies d’évitements (parcelle entiére) dés
2026 puis tests de bandes pieges (2027-2028)



o "Attract and kill"

L’approche « attract and Kkill » vise a concentrer les populations nuisibles sur des
zones ciblées puis les réguler, réduisant ainsi leur impact sur le reste de la culture.

-> Importance de l'attract mais aussi du Kill.

- Ex. Pour les punaises vertes, une migration rapide vers la culture principale semée plus
tardivement peut subvenir lorsque celles-ci entrent en phase de remplissage des
gousses(Mcpherson & Bondari, 1991).

- Une intervention sur les bandes piéges doit étre réalisée avant que les nymphes du cinquiéme
stade ne deviennent adultes, en raison de leur capacité de dispersion accrue. |l est également
recommandé d’intervenir avant que la culture principale n’atteigne les stades R3-R4, période ou
la ponte des femelles s’intensifie (J. W. Todd & Schumann, 1988).

Sela

ris
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Terres

rovia " Attract and Kkill”

Une stratégie innovante en culture de soja, dont le potentiel est prometteur mais
qui reste encore a adapter aux conditions agronomiques locales.

- Une colonisation des parcelles par les bordures, punaises et pyrales du haricot.

Ex. Colonisation d'une parcelle de soja Ex. Attract and Kill

Attract : culture piege, médiateurs
/ chimiques et autres
/ Kill : solution de biocontréle,

‘ / parasitoides et autres.

‘ 0 *\ Attract f‘
@

/ *
Selarjs



o "Attract and kill"

Des perspectives intéressantes en soja, notamment par sa capacité a réduire les
cbuts des interventions de protection.

- En attirant les ravageurs vers une zone ciblées, on réduit la surface de la parcelle sur
laquelle une intervention est nécessaires, et par conséquent le colt des interventions.

- Des expérimentations menées en Amérique du Nord, en verges de pommiers, ont montré
que cette stratégie permettait de ramener les infestations a un niveau économiquement
acceptable, tout en réduisant I'usage des PPP de 40 a 97 % (Morrison et al., 2019).

- En France, cette approche montre des premiers résultats intéressants et constitue
notamment, au sein du projet PACTE, un axe clé.

M) Tests prévus de 2028 4 2030.
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Présentation des actions
visant a8 co-construire des
itinéraires techniques
innovants (WP5)
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reres \WPS - Co-construire des novants

Vue d'ensemble

WP2:
Approfondir les
connaissances

existantes sur les

dynamiques des
populations

WP3 : Mabiliser
lalutte
agronomigue et
les mesures
prophylactiques

WP4
Développer des

stratégies de
lutte directe

Autres
projets,
littérature

!

g Connaissances sur de Connaissances pour évaluer le
nouvelles stratégies de lutte risque en fonction du contexte
I | a

| Pho vigtatin m
x N type de sol

x N systémes de

Un stade est atteint

. : lorsque 50 % des Gormination  VE(09)  2-3feuilles 34 fouilles R1(60) R3 (65) R (81) RE (89)
WP 5 * Fa Ire plantes sont & ce slade (05) Emergence  vraies vraies Début Premiéres Premiére Maturité C u Itu re
z des (12-13) (13-14) floraison gousses  gousse mire
évoluer les () échelle BBCH cohylédons

itinéraires
techniques

Reprise du sol  [RNTISTOLSNE 5 5 5 : : : "ue

m Lutte meunlque comre les udvenllces W |f 1Flc )LUE'b
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WPS5 - Co-construire des ITK

nnavants

Faire
évoluer les
itinéraires
techniques

WP engagé

a partir de
2028

WP3 : Mabiliser
la lutte
agronomique et
les mesures
prophylactiques

. !

Autres
projets,
littérature

WP4 :
Développer des
stratégies de
lutte directe

Description des contextes

Groupes de réflexions

BDD ITK
Proposition d’évolutions sur les

systémes de culture

Evaluation technicoéconomique a priori

Identification des ITK a priori
les plus performants

R S

Test au champ

—P[ Retours d’expériences ]

90
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WPS5 - Co-construire des ITK
inngvants.

Actions

Livrables prévus et échéances

Utilisation

WP5

Construire des ITK innovants

2028 et 2029 : Contextes de production, ITK
formalisés

Evaluation technico-économique a priori;
Tests au champ ; Supports d’échanges avec les
agriculteurs

Evaluation technico-économique a
priori

2028 : Résultats de I'évaluation (rapport de
stage)

Pour sélectionner les ITK mis en test au champ

Test au champ

2029 puis 2030 : CR essais
2030 Synthese provisoire

Pour étudier la faisabilité et les performances
en conditions agriculteur ; Supports
d’échanges avec les agriculteurs ; A terme,
pour limiter la nuisibilité des insectes au champ

91
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Merci de votre attention
Des questions ?
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