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Contexte

Nématode du pin
(Bursaphelenchusylophilus)

Le nématode, sa
propagation et ses

consequences /
B Femelle Monochamus
(_._,.;.'::1 galloprovincialis(Source D. Piou,
2'7;:3 DSF) www.fcba.fr
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Contexte

Propagation du nématode du pin

/(; OriginaireR Q! Y S dliNgraliSestintroduit accidentellement
au Japon(XXemesiecle) puisen Chine Coréeet Taiwan

A

> Mortalité trés importante de la plupart desessencesle pin

autochtones

C Il apparait au Portugal en 1999 (entierement contaminé
I dze 2 dzNoHLRKESpRgn&n 6 foyers

Distribution de Bursaphelenchusylophilusdans le monde (EPPOGlobal

/ Database2021)

‘ Nécessitéle concevoirun protocolesanitaire afin de limiter lesrisquesde dissémination

LaNouvelleAquitaine estune région a risque abondancenaturelledef Q A yvacg@,disat propice, proximitéde sourcesle contamination
www.fcba.fr
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Contexte

Cycle du nematode du pin

C Ver microscopique qui attaque les coniferes, en
particulierlespins
I_’t Sdzi NI LIARSYSyi
f Q20a 0 NHzOGA2Y RS
C Les coléoptéreslongicornesdu genre Monochamus
sontdesvecteursquasiexclusifslu nématode

~

Sy aphes n y|S NJ
fl asdgs

C Enquelguessemaines,es nématodescolonisentune
grandepartie du houppier

C D'autres insectes (scolytes, Monochamus, etc.)
peuventa leurtour attaquerl'arbre 7

Jaunissementet dépérissement généralisés
desaiguilles [ QI MNBuNIapidement

Nematodes feed on
plant cells, inducing
a lethal wilt

Nematode feed on fungi
in dead wood i

~o
~

Dying
free

Male

2 7
\\ N L3 ('7 / /
S~Dpl3 &

DL3 turns info DL4
with stimuli by the insect

\ L
) 4 ‘\ ."..
‘I

DL4 nematodes migrate into
the adult beetle, which then
emerges from the tree

Genomiclnsightsinto the Origin of Parasitismin the EmergingPlant Pathogen(Taisei

Kikuchi& al., 2011)



Apport de solutions techniques pour
contr!ler | a propagatio

Objectif : Apporter des solutions techniques pour le broyage des
arbres et des rémanents et pour le transport de billons en cas de

ddéi nfestati on av®r ®e du n®mat od e
A
FRFEFAAT R

= www.fcba.fr
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NémaStopT Condi ti ons dobdéabobplicati on

EJ]

Liberté + Egalité « Fratornité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Ordre de service d'action

MINISTERE

2019 ‘ Création du Plan National d’Intervention Sanitaire
d’Urgence (PNISU) e pE

L’ALIMENTATION

+ Arbre positif

Direction générale de I'alimentation

‘ Service des actions sanitaires en production
Zoneinfestée primaire ; .
Sous-Direction de la qualité, de la santé et de la nestimsions Kechinigme
protection des végétaux i
O Zone tampon Bureau de la santé des végétaux eI
251 rue de Vaugirard
75 732 PARIS CEDEX 15 Y2012
0149554955
Date de mise en application : Immédiate
Diffusion : Tout public
—
Cette instruction n'abroge aucune instruction.
20 km Cette instruction ne modifie aucune instruction.
“_ Nombre d'annexes : 4
jet : Plan national d'intervention sanitaire d'urgence relatif a Bursaphelenchus xylophilus
500 m Obj Pl ional d'i i itaire d' latif a B helencl lophil

, , e S (nématode du pin)
Schéma d’une zone délimitée en contexte d’éradication

6 25/03/2024 www.fcba.fr



NémaStop T Broyage

Volumes a traiter en cas de détection

Régime dérogatoire
arbre-centre

! 1

Régimegeénéral

- Arbresentiers : 510000 arbres,incluant - Arbresentiers : 465000 arbres,incluant
44 000dansla zonede couperase 270en zoneinfestée
=170000m? =155000m?

- Rémanents 150000m3 - Rémanents 150000m3

On peut retenir comme ordre de grandeurcohérent, 300 000 m3 de biomassea broyer pour la
détectionR Q dag + 15000m3 sila gestiondérogatoirey” Q pasautoriséeparlesservicedef QS i I {

www.fcba.fr
I
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NémaStop T Broyage

2 méthodes de brovage identifiées e ’

O .'COUBG/ Débardag Broyagebod de iSt - Valorisationdela | - Débardage obligatoire
B ™ S M matiere - - Engins colteux
' - Moins de matiere | . pjaquette 3x3x3 difficile
restant au sol a valoriser en quantité

- Déchiqueteuses
grandes capacités

Productivité moins

- Solution mobile dansi

la parcelle g Importante

- Pas besoin de - 5AlI YSOUNBa vV
débarder . plus restreint

- Engins plus - Pas de valorisation
économiques . delamatiere

/|
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NémaStop T Broyage

Disponibilité en déchiqueteuses

Diametre max| Nombre de Proportion du
broyable (cm) broyeurs massif en surface

<50
[50 : 80]

>80

NemaSTOP

Nombre de broyeurs
mobilisables par . Y 2
département y r Pyrénées-Atlantiques O,

Wil ~ o~ c ‘ » www.fcba.fr
Armand Clopeau \ i e & TR | \ L A |

\
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NémaStop T Broyage
e

Essai de broyage

® Objectifs
- Testde productionde plaquettesde dimensionanférieuresa 3x3x3 cm

- Estimationde la duréede broyageR Q| NentiedSpar classesie diamétre

® Implémentation:
- ldentificationpar numérotationde chaquearbre
- CoupedébardagepuisbroyageR Q| Nanti®BléllongR Q dpysts

www.fcba.fr
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NémaStop T Broyage

Essai de broyage

® Résultats

__ 45,000
g 40,000 )
o 35,000 o o
g
S 30,000 " .
g 25,000 T he .o o
£ 20,000 o 8 s, ee® °e 8 o
(O]
g 15,000 ° py :.
T 10,000 - ® . g%ee
2,9% 2,1% 1,0% & s000 | ®
Proportion du total < 15 Proportion du total [15 - Proportion du total [20 - Proportion du total [25 - 0,000
cm (%) 20] (%) 25] (%) 30] (%) 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
m 45-30 mm (g)m 30-16 mm (g)m 16-8 mm (g)= 8 mm-1/8 (3,15 mm) (gl Fines (<3,15 mm) (g) Diametre (cm)
Calibrage des plaquettes par classes de diametres Broyage chronomeétré arbre par arbre
A Plaguettes < 3x3x3 cm (3 dimensions) : 98,2 %
. . fcba.f
A Plaquettes < 3x3 cm (2 dimensions) : 99,8 % E——
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DéchiChamus i Efficacité du broyage

Piégeage de Monochamus galloprovincialis

c’Sl-l.aurenl-Me‘!doc
oBIaye

oBourg

oCaslelnau-de»Me’doc

Touleron .
oLacanau Océan gagues
oﬂlanquefort
o StMédard-en-Jalles o Carbor
& BORDEA! ##gi r—
o e
otége-Cap-Ferret GHEssaC
oAndernos-les-Bams Cestas
Castillonville
oAudenge » o2 Bréde A .
0Biganos 3 Sltes
|la Teste-de-Buch . .
° A 5 piéges/site
A Kai 4
() Kairomones and phéromones
Guillos
oBelin-Bélxe( oHostens WWW'bea'fr
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DéchiChamus i Efficacité du broyage
|

Piégeage de Monochamus galloprovincialis

Nombre d'insectes vivants capturés par site en fonction de la date de collecte

250
(2]
o
o
5 200
)
o
i
c
S 150
S
(7]
Q
(@)
P
< 100
No
(O]
S
g 50
Z
0 m I I l
28/06/2023 05/07/2023 12/07/2023 19/07/2023 26/07/2023 02/08/2023 09/08/2023 16/08/2023
m Castillonville m Touleron m Guillos www.fcba.fr
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DéchiChamus i Efficacité du broyage

Infestation de billons

rd
u

H GSOKVYAI dzS a RQ)\Y?SéUI- ij)\zy Y
A Infestation spontanée de billons en forét
A Infestation assistée des billons avec et sans écorce

www.fcba.fr

/|
14




DéchiChamus i Efficacité du broyage

Modal it ®s de | 6essal
493 trous 462 trous
0,180 m? 1,699 m3 0,916 m?

Infestation
(juillet-aolt 2023)

Billons écorcés

Mise a I'air libre

(octobre 2023)
NOR NOR SAA Broyage
35x35 80x 80 105 x 150 (mars 2024)

Mise en boites

(avril 2024)
Emergences
(juin 2024)
1 2 3 4 5
0,180 m3 193 trous 204 trous 173 trous 173 trous
0,475 m3 0,516 m3 0,417 m3 0,435 m3 www.fcha.fr
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DéchiChamus i Efficacité du broyage

Vr i fi cati on de | i nfestation des Dbill ons

rrrrrrrr

Pile de billons écorcés

e Gy "D A B

21 encoches de ponte par billon en moyenne Fendage des billons
www.fcba.fr

543 encoches par fde bois en moyenne - DRI
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DéchiChamus i Efficacité du broyage

Reproduction de Monochamus galloprovincialis

¢NRdz RQSyY U

B plage
B RQlI f AYSY

Galerie
RQSY (G NBS

Bouchon de Jrn——
vermoulure —R— Logement de la

www.fcba.fr
I
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79 % des larves retrouvées




DéchiChamus i Efficacité du broyage

Ni veau doéi nfestation des bill ons

, |Assistée, biIIon
; . > Spontanés
ecorces

Nombrede billons 22 10 58

olumemoyen (m°) 0,041 0,01¢ 0,02¢

Surfacemoyenne(m?) 0,81F 0,434 0,55¢

Nombre de. trous RQS 21 0 8.5
moyenpar billon

Den5|te rpoyenne de ~263*** 0 15.4 %

[ ' N OGSNAR&aGAldzSa RSa oAff2ya

Billon en infestation spontanée

www.fcba.fr
I
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DéchiChamus i Efficacité du broyage

Caracteéristiques des billons broyés

Nombre de billons ¢

infestation spontanée 0
Nombre de billons ¢ 5
infestation assistée

21,1
103
0,0369
0,681
Nombre de trous RQS 14.6
moyen

Densité moyenne de trous 212

RQS y{IMB)S

Caractéristigues des billons broyés par modalité

NOR35x35 NORSOX80 SAA105x150

10 10

3 4
21,4 20,3
94 96
0,0321 0,0311
0,624 0,61
13,3 12,4
20,1 20,4

www.fcba.fr
|
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DéchiChamus i Efficacité du broyage

Influence du diametre sur les capacités de ponte de Monochamus

Nombre de trous/m2 par billon en fonction du diametre

50,0

45,0 ° °

40,0 e o

[ 4 [
[
35,0 PS [ ) ...
[
E %00 ’ L Infestations plus difficiles ave¢
S0 | R . des diamétres de billons
s e ™ ) .
2,0, S . importants
° [ J . i T .
15,0 g S °*® o °
.' o p4 [ I
10,0 ° . ° : : ! L -
® . ® ° e _ | 1 |
5,0 ‘s
[ [
0,0
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Diametre du billon
www.fcba.fr
I
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DéchiChamus i Efficacité du broyage

Broyage des billons au broyeur a branches Pour chaque modalité

. . 1. Purge du broyeur ;

Vet 7 | 2. Montage du crible correspondant a la modalité,
e | = NEIfIFI3IS RS I @A0SaasS RS
big bag en sortie de rampe de propulsion ;

3. Insertion des billons sélectionnés un a un dans le
broyeur a la pince ;

4. Récupération des plaquettes.

# = Crible de 35x35 mm
2. équipé de lames
anti-flaches

,57.‘,‘}* = ‘W’;&(i"»

Billons en entrée de br

é'

X

o

oyeur a branches en forét

www.fcba.fr

/|
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DéchiChamus i Efficacité du broyage
|

Broyage des billons au broyeur sur plateforme Méthode :

1. Purge du broyeur ;

2. LyaSNIAz2y RS fQSyasSyof S
broyeur avec un godet ;

3. Collecte des plaquettes sur le convoyeur de sortie.

. Crible de 105x150 mm

plateforme

www.fcba.fr

/|
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DéchiChamus i Efficacité du broyage
e

Type de broyats

Broyeura branches Broyeura branches Broyeursur plateforme
Noremat Valormax D380 Noremat Valormax D380 Saalasti 1218 HF
Crible35 x 35 mm Crible80 x 80 mm Crible105 x 150 mm

www.fcba.fr

/|
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DéchiChamus i Efficacité du broyage

Calibrage des plaguettes

broyage max (mm)max (mmJmax (mm)
162 25 21
161 28 16
268 34 30
235 38 19
19C 22 14
14C 57 22
15€ 34 27
il 5AYSyarzya RSa LI I dzsSi
Proportion du total NOR 35x35Proportion du total NOR 80x8roportion du total SAA 105x1¢ au travers du crible de 64 mm
(%) (%) (%)

E> 64 mm (g) 64-45 mm (Q) m 45-30 mm (Q)

m 30-16 mm (g) H 16-8 mm (Q) E 8 mm-1/8 (3,15 mm) (g)

B Fines (<3,15 mm) (g)

Proportion de la masse de chaque fraction (%) pour chaque modalité W febafr

de broyage —
24



DéchiChamus i Efficacité du broyage

Echantillon de broyats produits au broyeur forestier

70 % < 3x3 cn|1

Longueur |Largeur maxEpaisseur
max (mm) |(mm max (mm

128 39 24
838 32 24
397 80 65
145 42 35
823 33 19

S5AYSyaAazya RS& LX I Ij dzSi
passé au travers du crible de 64 mm

Broyats produits au broyeur a marteaux

www.fcba.fr
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DéchiChamus i Efficacité du broyage

Suivi des émergences

Palox grillagé pour la récupération des adultes S5AaLI2aAGAT RS &adzhi A R QSN
|
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