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et demain des techniques futuristes...

Biologie et écologie de
Scaphoideus titanus, cicadelle
vectrice de la flavescence dorée

Mieux la connaitre pour mieux la maitriser, avec des insecticides aujourd’hui,

a viticulture européenne,
en particulier francaise, est
confrontée depuis plus de
soixante ans a la flavescence
dorée (FD), grave maladie a phyto-
plasme (bactérie sans paroi) pro-
pagée de cep en cep par la cicadelle
Scaphoideus titanus.
Que sait-on sur le vecteur ? Voici I’état
des lieux des connaissances acquises
ainsi que des pistes pour améliorer
la situation.

Pourquoi étudier le « scapho »
Vecteur unique, passage obligé

de la maladie et de la lutte

Scaphoideus titanus, que les praticiens appel-
lent souvent le «scapho », est actuellementle
seul vecteur connu capable de transmettre le
phytoplasme de vigne a vigne et également
le seul moyen, hors intervention humaine,
de propagation de la maladie.

Puisqu'’il n’existe actuellement pas de lutte
directe contre le pathogéne responsable de
la maladie, le controle de cette pathologie
est dirigé contre son vecteur.

Cette maladie au statut de quarantaine
impose des plans de lutte obligatoire régis
au niveau régional par arrété préfectoral.
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< Adulte de Scaphoideus titanus, vecteur de la flavescence.
A Merlot porteur de symptdmes, rouges sur ce cépage hoir...
la flavescence n’est dorée que sur cépage blanc.

Une situation qui s'aggrave

En dépit de ce statut de quarantaine et de
la lutte obligatoire contre S. titanus, la FD
continue de proliférer.

Pres de 40 000 ceps atteints de FD sur
25000 ha ont été détectés en 2011 en Gi-
ronde. De 2008 4 2010, les surfaces en lutte
obligatoire ont augmenté de 8% en France
(Trespaille-Barrau et Grosman 2011).

» CONTEXTE - La flavescence
dorée, maladie de la vigne due a
un phytoplasme transmis par Sca-
phoideus titanus, est en extension
en France malgré les programmes
de lutte obligatoire. Elle inquiete de
plus en plus. Les recherches vont
bon train, notamment sur son vec-
teur car c'est en luttant contre lui
qu’on peut combattre la maladie.

¥ BIOLOGIE - Le point est fait sur
les connaissances actuelles sur le
vecteur : cycle biologique, modes
de vection (d'ou les périodes et

stades a risque) et comportement,
notamment celui de cour qui fait
appel a des vibrations transmises
par la plante.

» LUTTE - La lutte fait appel a des
insecticides contre le vecteur. Son
organisation est évoquée, avec
I'intérét des modéles et de la sur-
veillance pour diminuer la quantité
d'insecticides épandus. L'intérét
de la prophylaxie est souligné :
arrachage (obligatoire) des ceps
atteints mais aussi épamprage et
traitement du matériel végétal.

» RECHERCHES - |l existe des

recherches prometteuses :

— usage de micro-organismes sym-
biotes déléteres pour S. titanus ;

— confusion sexuelle par vibration ;

- technique du « push-pull ».

» MOTS-CLES - Vigne, flavescence
dorée, phytoplasme, vecteur Sca-
phoideus titanus, biologie, cycle,
signaux vibratoires, lutte obliga-
toire, insecticides, prophylaxie,
traitement des plants, arrachage,
épamprage, monitoring, symbiotes,
confusion sexuelle, push-pull.

Depuis, les nouvelles zones touchées par
laFD etles surfaces en lutte obligatoire ont
augmenté fortement.

Cette augmentation résulte en grande partie
d’une prise de conscience des acteurs de la
viticulture, de 'augmentation de I'effort de
prospection qui en a découlé, mais aussi de
I'incapacité de maitriser le vecteur.

Aspects économiques

Laprésence de FD engendre des cofits pour
leviticulteur résultant d’'une perte de récolte,
des traitements insecticides, de I'arrachage
des ceps malades et de la faible productivité
des complants.

La FD a aussi un impact économique pour
les institutions qui gérent cette lutte. Par
exemple, 'administration régionale du
Piémont (Italie) a dépensé de 1999 4 2003
environ 1,5 million d’euros par an dans son
programme de lutte, alors qu’en 2005 le
gouvernement italien et 'Union européenne
ont indemnisé les viticulteurs a hauteur
de 34 millions d’euros pour compenser les
pertes de récoltes et les cofits de replantation
(Bellietal., 2010).
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Fig. 1 : Répartition de S. titanus en Europe en 2014

Sa premiére découverte en Europe était dans le Bordelais. Aujourd’hui, cette espéce
de cicadelle d’origine américaine et vectrice de la flavescence dorée est largement

présente en France. Et ailleurs en Europe.

Vignoble

- Présence de S. titanus

Source : J. Chuche

Besoin de méthodes alternatives

Le seul moyen de lutte directe actuellement
disponible est la lutte insecticide. L'utilisa-
tion massive de produits chimiques n’est
pas sans conséquence sur la santé des uti-
lisateurs et des riverains ainsi que sur I'en-
vironnement. Ces produits sont de plus en
plus mal percus par la population, méme
parmi leurs utilisateurs, et engendrent des
conflits sociétaux.

Il devient donc urgent de développer des
méthodes alternatives et/ou complémen-
taires de la lutte chimique afin d’améliorer
le controle des populations de vecteurs en
diminuant son impact environnemental.
Cet article présente les connaissances exis-
tantes sur la bioécologie du vecteur ainsi
que les pistes de recherches a développer.

Fig. 2 : Cycle de vie de S.titanus

Un seul cycle par an (on parle d'es-
pece monovolitine). La transmission
de la maladie peut se faire a partir
d'un mois aprés les éclosions.
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Source : thése J. Chuche

Introduction en Europe
et propagation

Depuis le Bordelais en 1958
Scaphoideus titanus a été introduit en Europe
depuis ’Amérique du Nord, probablement
lors de 'import massif de porte-greffes qui
a permis de replanter le vignoble francais
suite a la crise phylloxérique (Chuche et
Thiéry 2014a).

Toutefois, les populations
ont probablement mis du
temps a s’installer. La pre-
miere observation remonte

Les signaux

hypothése est cohérente avec la faible capa-
cité de dispersion de ce vecteur.
Cependant, la dissémination passive de
S. titanus infectieux a grande distance par
le vent pourrait quand méme se produire.
En effet, les premiéres observations sur la
FD montrent que les apparitions de foyers
secondaires semblaient liées au vent (Caud-
well 1957), suggérant une dissémination
aérienne des vecteurs.

Cette hypothése a aussi été avancée pour
expliquer 'apparition de S. titanus en Au-
triche depuis la Slovénie ; elle est basée sur
la capture d’individus dans la vallée de la
riviere « Mur » dans le sens du vent (Steffek
et al., 2007). Ainsi, des insectes ont été re-
trouvés dans des vignobles situés a plusieurs
kilometres des sites infestés.

En Espagne, la distribution spatiale de la
flavescence dorée en Catalogne semble
indiquer qu’elle est sous I'influence de la
dispersion de vecteurs infectieux par la tra-
montane (Raholaetal., 1997).

Biologie

Une seule génération par an

Les femelles pondent leurs ceufs a la fin de
I’été dans I’écorce excoriée des ceps. Les
ceufs passent 6-8 mois en diapause (vie ra-
lentie) et commencent a éclore a la fin du
printemps (Figure 2).

La période d’éclosion est trés variable d'une
année al'autre, ainsi qu'en fonction du lieu.
Cing stades larvaires se succedent sur une
période de 35 a 55 jours. Les
premiers adultes apparais-
sent en général fin juin-dé-
but juillet et leur durée de

a1958 dans un vignoble du VI brat0| res vie est d’environ un mois,
Bordelais. , . les femelles étant capables
Trés vite, elle est détectée emis par de pondre environ dix jours
dans des vignobles plus ou les adultes apres leur mue (Schvester et
moins éloignés de sazone de R al., 1962a). Il n’existe qu'une
découverte. Ainsi, au début peuvent etre seule génération par an.

des années 1960, l'insecte tra NSMIS Les larves restent en géné-
estdécrit en Charente-Mari- ral sur la plante oti elles ont
time, Haute-Garonne, dans de cep en cep. éclos (Maixner etal., 1993),

I'Hérault, les Alpes-Mari-

times, le Var, le Vaucluse

et dans le nord de I'Italie

(Schvester et al., 1962b ; Vidano 1964).
Cette cicadelle s’est ensuite répandue vers
les autres vignobles francais et européens.
On trouve maintenant S. titanus d’ouest
en est de Madere (Portugal) a la Rouma-
nie, et du nord au sud de la Champagne
au Basilicate, en Italie (Figure 1). Elle n’a
probablement pas fini sa progression.

Les modes de dispersion

La propagation du vecteur en Europe est
principalement fondée sur la dispersion
des populations introduites plut6t que par
des introductions multiples.
Lapropagation a grande distance est proba-
blement due aux activités humaines. Cette

méme si elles sont suffisam-

ment mobiles pour se dé-

placer sur d’autres plantes.
Les jeunes larves préférent s’alimenter sur
les repousses si le cep n’a pas été épampré
(Schvesteretal., 1962b ; Bernard et du Fre-
tay 1988 ; Posenato et al., 2001).

L'accouplement : des signaux
vibratoires transmis par la plante
Laccouplement chez les cicadelles met en
jeuune communication utilisant des signaux
vibratoires transmis par la plante (Cokl &
Virant-Doberlet 2003). Ce signal peut se
transmettre aux plantes voisines (Eriksson
etal, 2011).

Dans le cas de S. titanus, c’est toujours le
male qui, lors du crépuscule et du début de
nuit, va spontanément produire un signal
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Fig. 3: Cycle de la flavescence dorée dans le vecteur

Une cicadelle qui vient de se nourrir sur un cep infecté n’est pas tout de suite infec-
tieuse : le phytoplasme doit d'abord effectuer tout un circuit a I'intérieur de son héte
avant de pouvoir étre transmis lors d'une autre pig(ire — mais pas par les ceufs.
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Source : These J. Chuche, adapté de S. Hogenhout

en premier afin d’initier une réponse de la
part d’une femelle disposée a s’accoupler
(Mazzoni et al., 2009a). Si cette derniére
répond, il s’en suit un comportement de cour
(signaux vibratoires spécifiques) de la part
du male (Mazzoni et al., 2009a).

Laccouplement dure de 40 a 70 minutes.
Les méles peuvent s’accoupler plusieurs fois,
les femelles, une seule (Lucchietal., 2004 ;
Mazzoni et al., 2009a). Si un autre méle se
trouve en présence d’'une communication
male/femelle, il est capable d’émettre des
signaux destinés a la perturber et/ou s’ap-
procher silencieusement de la femelle pour
s'accoupler avecelle (Mazzoniet al., 2009a).

Relations S. titanus/
phytoplasme/vigne

Un insecte inféodé a la vigne
Scaphoideus titanus est un spécialiste du
genre Vitis. Il peut s’alimenter sur d’autres
plantes mais ne fait son cycle entier que
survignes. Il s'alimente en ingérant la seve
grace a ses pieces buccales faisant office
de seringue.

Le phytoplasme : parasite obligatoire
Les phytoplasmes sont des parasites obliga-
toires : ils ne peuvent survivre que dans le
corps de leurs vecteurs ou dans le phloéme
(seve élaborée) des plantes.

Lorsque S. titanus s’alimente sur une plante
contaminée par le phytoplasme de la FD,
elle ingere des phytoplasmes (Schvester et
al., 1969 ; Boudon-Padieu et al., 1989). Ces
derniers passent la barriére intestinale et
colonisent la plupart des organes du vecteur
dans lesquels ils se multiplient (Figure 3).
Apreés une période de latence d’environ un

= Phytoplasme
= Entrée et sortie des phytoplasmes
Multiplication des phytoplasmes

mois, le vecteur injecte le phytoplasme lors
de son alimentation dans le phloeme.

Une fois infectée, 1a cicadelle le restera toute
savie. Maisiln’y a pas de transmission de la
femelle a ses ceufs. Chaque année, la nou-
velle génération de vecteurs est donc saine.

Ses effets sur la cicadelle
Laprésence de phytoplasmes dans le vecteur
ades effets négatifs sur son succes reproduc-

teur en réduisant sa longévité et diminuant
la fécondité et la fertilité des femelles (Bres-
sanetal., 2005a).

L’acquisition du phytoplasme peut se faire
deés le premier stade larvaire, lefficacité
de l'acquisition étant meilleure chez les
larves plus agées, et probablement due au
fait que ces dernieres sont confrontées a des
niveaux de contaminations plus important
dans les plantes et a un comportement ali-
mentaire différent. Ce dernier point est la
principale raison avancée pour expliquer la
plus grande efficacité des méles par rapport
aux femelles a transmettre la FD (Chuche
et Thiéry 2014b).

Réle du cépage

Le cépage a aussi un role dans l'efficacité
d’acquisition du pathogéne, probablement
en limitant la charge en phytoplasme dans
le phloéme (Bressan et al., 2005b ; Eveillard
et al., 2012). Ainsi, une plus grande pro-
portion de S. titanus s’alimentant sur pinot
blanc malades, cépage tres sensible alaFD,
deviendront infectieux, comparés a ceux se
nourrissant sur merlot, cépage peu sensible.

Lutte contre le vecteur

Lutte insecticide

Le phytoplasme de la FD est un organisme
de quarantaine aI'échelle de 'Union euro-
péenne. La déclaration de la maladie ainsi
que lalutte contre le vecteur dans les zones
contaminées sont obligatoires.

Lalutte contre le vecteur est principalement
réalisée al'aide d’insecticides dirigés contre
les formes mobiles (larves et adultes), méme
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si des traitements dirigés contre les ceufs
peuvent étre appliqués en hiver. La lutte
obligatoire est basée sur 'application d'un
a trois traitements insecticides en fonction
des dispositions locales.

En 2011, plus de 450000 ha étaient en lutte
obligatoire en France, soit prés de 50% du
vignoble. Lutilisation de pyréthrénoides
engendre un surcofit de 4 a 25 euro/ha
(Grossman, 2012, pers. com.).

La France s’est engagée dans la réduction
del'usage de produits phytosanitaires. Cela
se traduit par une diminution du nombre
de traitements en fonction des situations
locales (cas de FD, taille des populations
de vecteurs). Cette réduction nécessite
une surveillance accrue du vignoble.

Pas d'auxiliaires efficaces

Il n’existe, actuellement, pas de
lutte biologique efficace contre les
vecteurs. De nombreux essais ont
été tentés avec des parasitoides
indigénes et de larégion d'origine
deS. titanus, sans succes probant.
Le taux de parasitisme naturel est
toujours tres faible (< 0,5 %) et
insuffisant pour espérer réguler les
populations de cicadelles.

Prophylaxie sur le matériel végétal

La plantation de matériel végétal sain per-
met d’éviter d'importer la maladie dans une
parcellelors de la plantation. Les traitements
dumatériel de multiplication a 'eau chaude
permettent d’éliminer les phytoplasmes
potentiellement présents, ainsi que d’autres
pathogénes. La technique est obligatoire en
Australie et Nouvelle-Zélande, pour I'impor-
tation au Canada. Elle se développe en Italie
eten Suisse (Biancoetal.,, 2000 ; Dupraz and
Schaub 2007 ; Mannini 2007 ; Canadian
Food Inspection Agency 2009).

Arrachage des ceps atteints,

mais aussi épamprage préventif
Larrachage des ceps atteints, des repousses
ainsi que celui des vignes abandonnées per-
met d’éviter la constitution de réservoirs de
maladie a proximité du vignoble (Boudon-
Padieu 2000). Ces zones peuvent constituer
des refuges pour le vecteur lui permettant
d’échapper aux traitements insecticides
(Forte et al., 2009).

L'arrachage des ceps atteints de FD est
obligatoire, et au-dela de 20 % de plants
malades, tous les ceps de la parcelle doivent
étre arrachés (Boudon-Padieu 2002). Afin
de diminuer la taille des populations de vec-
teur, il est préférable de briiler ou enterrer
les bois de taille plutdt que de les broyer afin
de détruire davantage d’ceufs (Cazenove
and Planas 1991 ; Boudon-Padieu 2000 ;
Bosco and Mori 2013).

Puisque la densité de larves est plus élevée
sur les pampres, un épamprage fréquent

~ En médaillon, « L2 », c'est-a-dire larve de 2¢ stade de S. titanus. Elle peut étre porteuse
du phytoplasme mais n’est pas encore infectieuse (cela fait moins d’'un mois qu‘a eu lieu I'éclosion).
A Ci-dessus, symptomes sur merlot.

peut contribuer a diminuer les niveaux de
population de S. titanus dans la parcelle
(Schvester et al., 1962b ; Bernard et Du
Fretay 1988 ; Cazenove et Planas 1991 ;
Posenato etal., 2001 ; Caraetal., 2013).

surveillance des populations

du vecteur : une précision variable...
Lasurveillance de la présence de S. titanus
peut étre réalisée de quatre manieres dif-
férentes : en regardant la face inférieure
des feuilles, par battage, aspiration, ou en
utilisant un piege englué. Les deux derniéres
techniques sont préférables pour les adultes,
vu leur plus grande mobilité.

Ces procédés, de précision variable, doivent
étre utilisés pour des estimations. Toutes
les méthodes de suivi voient leur efficacité
varier avec la météorologie, la saison, le
type de conduite du vignoble et la position
du cep dans la parcelle.

Lefficacité des pieges englués est la plus dé-
pendante des conditions climatiques (pluie,
température et vent) et de la densité des
populations.

Dans le cas de faibles niveaux de popu-
lations, il est nécessaire d’augmenter le
nombre de pieges afin d’obtenir une esti-
mation plus fiable (Jermini et al., 1992).
Le piégeage ne permet pas d’évaluer 'im-
portance relative des méles et des femelles,
les males étant d’avantages capturés (Bosco
etal., 1997 ; Lessio et al., 2009). De plus,

le sex-ratio des captures varie en cours de
saison, les males étant plutot capturés en
début d’été, les femelles ensuite (Lessio et
al., 2009), du fait que les méles émergent
en premier et vivent moins longtemps que
les femelles (Bressan et al., 2005a).

Par ailleurs, les méles se déplacent beau-
coup avant 'accouplement pour trouver
des femelles (Mazzoni et al., 2009a) et ces
derniéres sont plus actives apres s’étre ac-
couplées pour aller pondre leurs ceufs.

...mais une utilité réelle

Lapplication d’'une lutte raisonnée contre
S. titanus et la diminution du nombre de
traitements dépendent du suivi des popu-
lations de vecteur. La présence et la densité
de cicadelles sont des facteurs clés dans la
décision de déclencher, ou non, un traite-
ment, mais aussi pour vérifier son efficacité.
1l est donc primordial de développer des
plans de surveillance fiables.

Les pistes de recherche

Lutte contre le vecteur

Une meilleure connaissance de la phéno-
logie de S. titanus est primordiale pour
appliquer les traitements insecticides au
bon moment. Des modéles d’apparition
des différents stades et de fluctuations des
niveaux de populations ont été développés
en Italie et en Suisse afin d’améliorer le po-
sitionnement des traitements (Rigamonti
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» Ci-dessus, symptome sur chardonnay
ce cépage étant blanc, il s'agit de jaunissement.

etal., 2011 ; Maggi et al., 2013). Ces mo-
déles permettent d’aider les viticulteurs a
diminuer le nombre de pulvérisations en
augmentant leur efficacité.

Mais des travaux sont encore nécessaires
pour les améliorer. Ils devraient en parti-
culier inclure l'effet des températures sur
la dynamique d’éclosion des ceufs.

En effet, celle-ci affecte ensuite I'apparition
des différents stades larvaires (Chuche et
Thiéry 2009, 2012).

Les capacités de dispersion du vecteur ainsi
que l'effet du mode de conduite sur celle-ci
doivent étre plus étudiées.

Empécher le cycle de transmission :

la piste des symbiotes

Les cicadelles sont les h6tes de nombreux
micro-organismes (symbiotes) qui peuvent
leur procurer des avantages, tels quamélio-
rer leur nutrition, leur développement ou
leur résistance aux pathogénes (Wuet al.,
2006 ; Oliveretal,, 2010 ; Fragoetal., 2012).
Toutefois, ils peuvent aussi avoir des effets
déléteres en diminuant la longévité ou la
fertilité de I'h6te (Alam et al., 2011 ; Naka-
mura et al., 2012 ; Schraiber et al., 2012).
Puisque les symbiotes sont essentiels au dé-
veloppement des cicadelles, leur utilisation
pour contrdler les populations de vecteurs
est un champ de recherche prometteur
(Hurd 2003 ; Riehle and Jacobs-Lorena
2005). Les bactéries du genre Cardinium
sont de bonnes candidates : présentes dans
pres de 95% des S. titanus, elles sont res-
ponsables de troubles de la reproduction et
du comportement (Marzoratiet al., 2006 ;
Sacchietal.,, 2008).

D’autres symbiotes ont été trouvés coexis-
tant avec les phytoplasmes de laFD dansles
mémes organes ; ils pourraient avoir une
influence surla transmission du pathogéne
(Marzoratietal., 2006). Il a été ainsi démon-
tré que des symbiotes pouvaient bloquer la

transmission du plasmodium responsable
du paludisme par son moustique vecteur
(Bianetal., 2013).

Des bactéries symbiotiques du genre Asaia,
faciles a acquérir par S. titanus lors de la
nutrition, transmissibles de la meére a sa
descendance et entre les deux sexes lors de
I'accouplement, ont aussi été découvertes
(Marzoratietal., 2006 ; Crottiet al., 2009).
Lutilisation pratique des symbiotes est basée
sur la sélection de souches ayant un effet
délétere sur la biologie de I'insecte et/ou
empéchant la transmission du phytoplasme,
puis leur dissémination dans la population
de vecteurs.

Ces techniques peuvent paraitre hypothé-
tiques mais sont déja a un stade de recherche
avancé sur les maladies

humaines transmises par

insectes vecteurs. Il serait

en Israél (Zahavi et al., 2007). Les répul-
sifs pourraient inclure I'argile kaolinite qui
est utilisée sur d’autres cultures contre des
insectes vecteurs, mais aussi en vigne en
Amérique du Nord (Daniel et al., 2005 ;
Duval et Weill 2007 ; Tubajika et al., 2007 ;
Marko et al., 2008). Les plantes attractives
pourraient étre des Vitis américains, car S.
titanus les préfere a V. vinifera.
Lavigne cultivée se montrerait ainsi moins
attractive traitée avec du kaolin, par
exemple, et des Vitis américains pourraient
attirer le vecteur en bordure de parcelle. Les
insectes seraient ensuite éliminés par un
traitement insecticide ciblé sur les quelques
plants de Vitis américains de bordure, etnon
pas sur toute la culture.

Le traitement serait plus ef-

ficace car les individus sont

concentrés, moins coliteux et

possible de s’inspirer de P avecmoins d'impacts sur'en-
'entomologie médicale pour Lagricu lture vironnement puisqu’effectué
dé[lalt_)yer des tephrlliques si- pourrait sur une surface réduite.
milaires en agriculture. - .
° s'inspirer de Conclusion

Lutte intégrée contre § entomolo ie Le développement de mé-
le vecteur : la confusion d Ig thodes ou de stratégies al-
sexuelle par vibration... medaicale ternatives est indispensable
La lutte intégrée (integra- pour dep|0yer pour réduire l’uﬁligaqon de
ted pest management) en ) produits phytosanitaires et
modifiant le comportement des techniques. augmenter l'efficacité de la

du vecteur est une pers-

pective tres intéressante,

en particulier la confusion

sexuelle et la technique de « push-pull ».
Le principe de la confusion sexuelle consiste
aperturber le comportement d’'insectes pour
empécher leur accouplement. Chez la ci-
cadelle, cela passe non par l'utilisation de
phéromones mais par des vibrations !

En effet, les méles et les femelles commu-
niquent grace a des vibrations qu’ils pro-
duisent et que propage la plante. Lorsque
deux males sont en compétition pour une
femelle, I'un des prétendants peut émettre
un signal qui brouille les vibrations émises
par 'autre male. Il a été possible de repro-
duire ce phénomene en laboratoire avec
succes et d’empécher les accouplements
(Mazzoniet al., 2009b).

Les premieres études a petite échelle en
plein champ se sont révélées tres intéres-
santes (Erikssonetal,, 2012). Le défireste de
transférer cette technique a grande échelle
pour un cofit supportable par les utilisateurs.

La technique dite du « push-pull »

La technique de « push-pull » consiste &
manipuler le comportement des insectes
en combinant I'utilisation d’attractifs et de
répulsifs. Il s’agit de concentrer les individus
dans un piege ou sur une plante ot ils seront
détruits (Cook et al., 2007).

Lutilisation d’une telle technique a déja
montré des résultats intéressants sur le
vecteur du bois noir, Hyalesthes obsoletus,

lutte. A court terme, de nou-
veaux modeles permettront
derendrelalutte insecticide
contre le vecteur plus compatible avec une
agriculture raisonnée. A pluslong terme, des
techniques innovantes utilisant les symbiotes,
la confusion sexuelle et/ou le « push-pull »
pourront améliorer la lutte contre le vecteur,
etdonc contre laFD, tout en ayant un impact

minimal sur 'environnement. (-
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