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Quelques éléments de contexte sur la 
filière amande

PROJET LEVEAB – Nom de la réunion - date 2



Un phénomène unique

Des terroirs 
favorables

Production 
locale L’image et 

L’histoire

Filière
IGP…

Matériel Déconnectée 
du cours 
mondial

Tout va bien pour 
l’amande ?



Un phénomène uniqueDes agriculteurs 
veulent produire de 
l’amande en bio….

…et ne le peuvent 
(quasiment) pas !



Pourtant le marché est 
demandeur d’une 
amande bio

Il y a 5 ans une étude de « Bio de 
Provence » estimait les besoins à 
plus de 1000 t/an pour La Provence



D’où viennent les difficultés ?

PROJET LEVEAB – Nom de la réunion - date 6



Tout vient des conditions de production

Un cortège parasitaire peu nombreux 
mais avec qq « Grands méchants »



Le parasite majeur de l’amandier

Un terroir 
d’exception



Eurytoma amygdali, le grand méchant

« Eurytoma amygdali provoque en France des dégâts 
importants sur la production d’amandes, pouvant aller 
jusqu’à 80% de la récolte atteinte.» Henry Duval, INRA 
UGAFL Avignon, mars 2006

En agriculture biologique, aucun produit n’est autorisé 
pour cet usage. Possibilités de dérogations avec 
Spinosad mais effet fugace



Tout ça en 3 semaines…

L’insecte a un 
cycle annuel

Le mois d’avril 
est décisif

La larve dévore 
l’amandon



Les pistes oubliées…

Les auxiliaires La confusion sexuelle



Un projet innovant et complémentaire

PROJET LEVEAB – Nom de la réunion - date 12

Action 1 : Kairomones et hormones de 
marquage. INRAE Avignon et Versailles

Action 2 : la chasse aux molécules efficaces

Action 3 : accueil des insectes auxiliaires

Action 4 : apprendre à connaitre l’adversaire…!

Action 5 : et bien communiquer…



Le projet LEVEAB, lauréat CASDAR

Un projet sur 42 mois

14 partenaires : Chambres d’agriculture 
Occitanie, PACA, 13, 26, CIVAM BIO 66, 
BIOCIVAM 11, GRAB, Cnie des amandes, 
INRAE, GRCETA de Basse Durance, CETA 
de Cavaillon



Action 1, Les kairomones, une stratégie innovante

Identifier
Reproduire
Valider

Attract.. ..and kill

INRAE Avignon GAFL
INRAE Versailles iEES



Etude EAG sur 
Eurytoma amygdali, 

Philippe Lucas, INRAE IEES Versailles

Henri Duval, INRAE GAFL Montfavet
Adrien Le Navenant INRAE GAFL,  2021



Electro AntennoGraphie

• Insecte est capable de détecter les
molécules émises

• Sensilles : excroissances cuticulaires
poreuses présentes sur les antennes

• Divers types de sensilles sensibles à
différents types de stimuli (physiques /
ondes sonores / olfactifs etc…)

Nombreuses sensilles visibles sur une antenne d’Eurytoma amygdali



Ordinateur
Logiciel Clampex 11.1
Clampfit 11.1

Amplificateur et 
acquisition

Électrode 
de référence

Électrode 
d’enregistrement

Tests EAG: Electro AntennoGraphie

Principes de l’EAG 

Insecte

Electrode 
d’enregistrement

Tube de 
contention

Electrode de 
référence



Benzaldehyde Ethyl benzoate Methyl salicylate  cis-3-hexenyl 
acetate α-Humulene 2,6,10 Trimethyl-

dodecane Linalool Octanal Nonanal

Amande amère

 Attraction de 
Amyelois 

transitella , autre 
ravageur de 
l'amandier.

Activité 
sémiochimique 

pour de 
nombreuses 

espèces

COV commun COV communPrésent sous forme de trace en 
Avril-Mai

Concentration croisssante de 
Avril à Mai en verger 

d'amandiers

COV détectés dans les vergers d’amandiers californiens: Beck et al. 2009 ; Beck et al. 2011

Sélection de 
COV

18



Tests EAG et 
olfactometre
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test olfactométre Signal EAG Réponse EAG
Molécule Effet attractif en mV (N=16)
Octanal - nt -
Nonanal - 1,3 Forte
Benzaldehyde - 0,88 Moyenne
Ethyl benzoate + >1 Forte
Methyl salicylate - 1,26 Forte
 cis-3-Hexenyl acetate ++ 1,09 Forte
Linalool - 1,28 Forte
β-Caryophyllene - 0,84 Moyenne
α-Humulene - 0,58 Faible
 2,6,10-TRIMETHYLDODECANE répulsif 0,55 Aucune

Suite de l’étude:
- Tests avec des mélanges de molécules ayant une réponse forte a l’EAG
- Tests de nouveaux COV (36) détectés chez l’amandier ( résultats Thèse CIFRE Anjélica Leconte)



Dates d’émergence des Eurytoma adultes en 2022 

Tests EAG et 
olfactometre
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Prélèvement sur les arbres, des amandes infestés le 15 Mars 2022 sur le verger de Bellegarde (30)
Observation de l’émergence des adultes en cage à Montfavet (84)



Etude de la phéromone de marquage de ponte par HPLC  

Etude de la phéromone de 
ponte
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La courbe en bleue indique une trace de la molecule déposée sur l’amande infestée et non dans l’amande saine
cette molecule se retrouve en grande quantité dans l’abdomen des Eurytoma,

Une analyse en spectographie de masse pourra peut-être permettre d’identifier la molecule ,

Chromatogramme de 4 extraits (abdomens male et femelle, et Extraits de lavage d’amandes piquées et d’amandes saines)
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Spectre d’absorption de la molécule 



Action 2 : des essais chez des producteurs volontaires

Protection contre maladies 
fongiques : Polysulfure de Ca, 
Bicarbonate de K…

Protection contre insectes : 
Kaolin, huiles essentielles, 
lait de chaux, macérations…

Un réseau de Montélimar à Perpignan 
en passant par l’Occitanie

GRCETA de Basse Durance, CETA de Cavaillon



Présentation de essais conduits en 2022
Dept

surface 
totale en 

amandiers
Bio Cible

Modalité(s) 
référence(s)

Modalités testées
surface en 

expé

type 
pulvérisat

eur

13 3,1 oui Eurytoma TNT sur pointe décoction ail+argile 2ha
pulvé grand 

travail

84 20ha non Eurytoma chimique argile
pulvé grand 

travail

84 oui Eurytoma
spinosad sur la 

moitié

BNAPro, 
BNAPro+HE 

géranium rosat
3000m²

pulvé grand 
travail

13 oui Eurytoma Argile
Argile + H.E Argile + 

Helioterpen film / 
Deccoscreen / Argile

4.5 ha
pulvé 

producteur

13 5000 m2 oui Eurytoma Argile
Argile + H.E 
Géranium 

TNT
5000 m2

pulvé 
producteur

13 0.6 ha oui Eurytoma Argile Argile + HE 0.6 solo à dos

13 4000 m² oui Eurytoma TNT
COV répulsif et COV 
attractif sur 5 à 10 
arbres/ modalité au 

0.4 ha
argile au 

pulvé 
producteur, 

13 3000 m ² oui Eurytoma Argile
Argile seul, argile + 

helioterpen film, 
Argile +hélioterpen 

0.3 ha
pulvé 

producteur

13 Eurytoma Karate Z
Argile 50 puis 30 
avec helioterpen, 

Argile 2x25 2 

pulvé 
producteur

30 2,5 oui Eurytoma Argile et TNT
Argile seule vs 

argile+ HE romarin
1.1 x 2 

parcelles
pulve 

producteur

34 30 oui
Eurytoma ou 

puceron 
(plutôt)

Spinosad et 
TNT 

Spinosad (ref) vs HE 
menthe poivrée OU 
ESSEN'CIEL +argile

3.5
pulve 

producteur

30 6100 m² oui Eurytoma Argile
HE Giroflier+ 

Muscade + argile
0.6

pulvé 
producteur



Présentation de essais conduits en 2022
Dept

surface 
totale en 

amandiers
Bio Cible

Modalité(s) 
référence(s)

Modalités testées
surface en 

expé

type 
pulvérisat

eur

66 10 oui Faux tigre TNT Argile/ hydrolat 3 * 5 arbres
atomiseur à 

dos

66 10 oui Faux tigre TNT
Carponem Max et 

Traunem Max
30 arbres

atomiseur à 
dos

66 11 oui Eurytoma TNT Psila Protect x

66 0,6 oui Eurytoma TNT Psila Protect 1 ha x

11 9 ha oui Faux tigre TNT Argile 15 arbres
atomiseur à 

dos ou 
pulvé 

11 10 ha non Faux tigre TNT Argile 15 arbres
atomiseur à 

dos ou 
pulvé aéro 

84 92 non
Cicadelles
Faux tigre ?

Argile, talc, lovell, BNA, 
adjuvant, limocide?

Atomiseur 
caffini

84 25 non
Cicadelles
Acariens

?
Argile, talc, lovell, 

adjuvant, BNA, 
limocide?

Atomiseur 
caffini

11 13 non
Cicadelles
Faux tigre ? ? Atomiseur



Action 2 : des essais BPE

Possibilités plus larges d’essais

Rigueur extrême dans les protocoles

En liens étroits avec les techniciens

Réalisés par La Station La Pugère



LEVEAB – Essais bioagresseurs Amandier La Pugère

6 essais Amandier en 2021 & 2022  sur 3 bioagresseurs :
conduits par la station d’expérimentation LA PUGERE
en parcelles commerciales 
chez des producteurs

26LEVEAB – Tech&Bio Montauban 2022

Bioagresseurs
ciblés

Nb essais  mis en place
Site

2021 2022

Eurytoma 1 (gel 100%) 1 Alleins (13)

Fusicoccum 1 1 Mouriès (13)

Rouille / 
Corynéum 1 1 Sénas (13)



LEVEAB – Essais bioagresseurs La Pugère / Modalités testées FUSICOCCUM 2022
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Modalités

Produit & Positionnement

AB Substance active Statut règlementaire
Nb maxi applications / usage

Pré floraison 
BBCH 57-59
21/02/2022 

Pleine floraison 
BBCH 65-67 
10/03/2022

Chute des pétales 
BBCH 67-69

17/03/22

M0 Témoin non traité

M1
Réf. PFI

SIGNUM 1 kg/ha SIGNUM 1 kg/ha non
Boscalid
+pyraclostrobine

AMM amandier
2 maxi/an

M2
Cu

BOUILLIE BORDELAISE 
2 kg/ha

BOUILLIE BORDELAISE 
2 kg/ha

oui
Cuivre du sulfate de 
cuivre

AMM Bactériose F. à coque 

M3
Cu + talc

BOUILLIE BORDELAISE 
2 kg/ha 

+ INVELOP 15 kg/ha

BOUILLIE BORDELAISE 
2 kg/ha

+ INVELOP 15 kg/ha

Non
(talc)

Cuivre du sulfate de 
cuivre

BB : AMM Bactériose F. à coque 
Talc : Substance de base non AB

toléré par Ecocert (barrière physique)

M4
Soufre

MICROTHIOL SP. DISPERSS 7.5 
kg/ha

MICROTHIOL SP. DISPERSS
7.5 kg/ha

oui Soufre AMM Acarien/ F. à coque 2 maxi/an 

M5
CURATIO

CURATIO 16 L/ha CURATIO 16 L/ha oui Sulfure de calcium 
AMM 120 j amandier rouille 19/01 au 

19/05/22 BBCH69
+ annexe IV règlement CE n°396/2005

M6
VINTEC 

VINTEC
0,2 kg/ha 

VINTEC
0,2 kg/ha 

VINTEC
0,2 kg/ha 

oui
Trichoderma atroviride
SC1

AMM amandier chancres cloque coryneum
moniliose - 4 maxi/an à 7 j. 

M7
RHAPSODY

RHAPSODY 
8 L/ha

RHAPSODY 
8 L/ha

RHAPSODY 
8 L/ha

oui
Bacillus subtilis
QST 713

RHAPSODY : AMM 6 maxi/an, 
5 j entre 2 appli BBCH 57-89

M8
BNA PRO

BNA PRO 
100 L/ha

BNA PRO 
50 L/ha

oui
Di-hydroxyde
de calcium

Annexe IV du règlement (CE) no 396/2005 
(modif n°2016/143)

LEVEAB – Tech&Bio Montauban 2022



Essai EURYTOMA 2022

Parcelle support
 Amandier 
 Variété Mandaline / Porte greffe Root Pac 20
 Alleins (13)
 Arboriculteur : Edouard Ginoux
 Plantation 2010
 Gobelet 6 x 4 m (ramené à 4 x 4 m / traitement)
 Irrigation goutte à goutte
 Historique : présence en 2020, gel 100% 2021

Dispositif expérimental
 Essai bloc de Fisher à 4 répétitions
 Témoin inclus
 Parcelle élémentaire 3 arbres
 Nb modalités : 8 en 2021 et en 2022
 Surface en essai : 3000 m² en 2021

28

LEVEAB Action 2 – Essais bioagresseurs La Pugère

Suivi cages émergence 
Amandes piquées en 
provenance d’Alleins 
(13) et de l’INRAE
Bellegarde (30) 

LEVEAB – Tech&Bio Montauban 2022
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Modalités Produit  et dose
Positionnement

Dès 1ères émergences à fin du vol 
début avril à fin avril/début mai

AB
Substance 

active Statut règlementaire
Nb 

maxi 
par an

Société

M0 Témoin non traité

M1
Réf. PFI

KARATE ZEON /
LAMBDA STAR  0.11 L/ha 

2 appli. T1 : jours suivants début de vol (après pluie 
annoncée). Rémanence 15 jours, jusqu’à 20 jours si 

absence de pluie. 
non

Lambda 
cyhalothrine

AMM Fr. à coque 

2 par 
produit 
commer

cial

SYNGENTA

M2
Réf. AB 

BARAKA  50 kg/ha
+ HELIOTERPEN FILM 0.2%

Au début du vol (selon cages d’émergence) oui Kaolin calciné Barrière physique AGRISYNERGIE

SUCCESS 4  0.2 L/ha
2 applications à 7 jours d’intervalle

1ère application à l’intensification des émergences 
(environ 7-10 jours max après début émergence) 

oui Spinosad AMM 120 j  en 2021 2 CORTEVA

M3
azadirachtine

NEEMAZAL 2 L/ha 3 applications à 7-10 jours d’intervalle oui azadirachtine Non homologué ANDERMATT

M4
Quassol

QUASSOL 0.3 kg /ha
3 applications à 7-10 jours d’intervalle

non Quassia amara Non homologué
Dossier substance base en cours INDENA

oui Oligomères 
terpéniques

Homologué ACTION PIN+ HELIOTERPEN FILM 0.2%

M5
Kaolinite

BARAKA  50 puis 30 kg/ha
+ HELIOTERPEN FILM 0.2%

3 applications à 7-10 jours d’intervalle, à renouveler 
en fonction du lessivage (20-25 mm) et du 

grossissement des amandes
oui Kaolin calciné Barrière physique AGRISYNERGIE

M6
Carbonate Ca

DECCO SCREEN  
20 L/ha puis 12 L/ha

3 applications à 7-10 jours d’intervalle, à renouveler 
en fonction du lessivage (20-25 mm) et du 

grossissement des amandes
oui

Carbonate de 
calcium Barrière physique DECCO

M7
Hydroxyde Ca

BNA PRO
100 L/ha puis 50 L/ha

(maxi 30-40%)

1 à 2 applications à 15-20 jours d’intervalle, 
renouvellement si lessivage

oui
Hydroxyde de 
calcium

Barrière physique
Substance de base

Annexe IV du règlement (CE) 
no 396/2005 (modif

n°2016/143)

LHOIST

LEVEAB – Tech&Bio Montauban 2022

LEVEAB – Essais bioagresseurs La Pugère / Modalités testées EURYTOMA 2022



LEVEAB – Essais bioagresseurs La Pugère

EURYTOMA Résultats 

2021

Essai arrêté après le gel du 8 avril 
100% de dégâts sur fruits

2022

Essai en cours

30

Stat NS

LEVEAB – Tech&Bio Montauban 2022



LEVEAB – Essais bioagresseurs La Pugère / Modalités testées ROUILLE CORYNEUM 2022
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Modalités
Produit commercial et

dose

Dates d’application

Positionnement
Statut 

règlementaire
AB

5 avr-22
19 avr-

22
4/5 

mai-22

17 
mai-
22

23 mai-
22

M0 Témoin non traité

M1
Référence 
PFI

SIGNUM 1kg/ha (x2)
ou DELAN WG 0.5 kg/ha (x2)

ou HORIZON ARBO
0,75 kg/ha (x1) 

X
SIGNUM

X
DELAN

WG

X
DELAN

WG

X
SIGNUM

A partir de
la chute des 

pétales 
(début avril)  

à mi -juin
avant un risque 
(ou juste après)

AMM amandier ou fruits à 
coque

non

M2 Cuivre BOUILLIE BORD. 1 kg/ha X X X X AMM fruits à coque oui

M3 Soufre 
liquide

THIOPRON 7.3 L/ha X X X X annexe IV oui

M4 B2K ARMICARB 3 kg/ha 
(ou VITISAN 3 kg/ha après  pluie)

X X X X annexe IV oui

M5 
CURATIO

CURATIO 16 L/ha X X X X
AMM 120 j  amandier rouille 19/01 
au 19/05/22 BBCH69 + annexe IV 

règlement CE n°396/2005
oui

M6 Mn MANTRAC PRO 2 L/ha x4 X X X X tous les 10-15 
jours à partir de la 
chute des pétales 

(début avril)

Engrais foliaire oui

M7
Cu+Mn+Zn

MANCOZIN 2 L/ha x4 X X X X Engrais foliaire oui

MANTRAC PRO 500 g/L Mn

MANCOZIN 110 g/L Cu, 330 g/L Mn, 84 g/L
LEVEAB – Tech&Bio Montauban 2022

Annexe IV : liste des substances actives des produits phytos qui ne nécessitent pas de LMR
et pouvant être expérimentés par des organismes certifiés BPE



LEVEAB – Essais bioagresseurs La Pugère

ROUILLE  Résultats 

2021
• Pas de sortie de rouille…

• Corynéum : 1ère taches courant juin avec 
nette augmentation en août

2022
• Pas encore de sortie de rouille au 10 juin… 

à voir sorties estivales

• Présence Corynéum à partir de fin mai

• 1ers résultats encourageants pour 
CURATIO et MANTRAC PRO 
(à confirmer)

32

Stat NS
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Action 3 : les plantes de service

ACTION 3

Identifier des plantes aptes 

à favoriser les auxiliaires 

spécifiques et à réguler la 

pression des ravageurs.

Tec & Bio Arboriculture – Mercredi 22 Juin 2022 33

GRAB, CIVAM BIO 66



Action 3 : les plantes de service
Plusieurs partenaires impliqués 

Tec & Bio Arboriculture – Mercredi 22 Juin 2022 34



Action 3 : les plantes de service

Tec & Bio Arboriculture – Mercredi 22 Juin 2022 35

Types de couverts évalués : 

• Bandes fleuries : Mélange MUSCARI, Mélange « Civambio 2012 », autre

• Différents mélanges d’engrais verts : légumineuses, graminées, crucifères…

• Agroforesterie, exemple : pomme de terre

• Plantes à parfum et aromatiques : romarin, thym, achillée, origan

• Etc..

Installé sur le rang ou en inter-rang



Action 3 : les plantes de service
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Dispositif et suivi

Tec & Bio Arboriculture – Mercredi 22 Juin 2022 37

Présentation de la parcelle
Implantation d’un couvert végétal (Moutarde et seigle) à l’Automne 2021 dans un verger d’amandiers en 5ème feuille

Parcelle
Surface : 1,8 ha
Variétés suivie : Marinada
Type de sol : Argilo-calcaire
Localisation : Thuir (66)

Dispositif plantes de service

Plantes de service : Couvert végétal (Moutarde et seigle)
Date de mise en place : Automne 2021
Modalité comparative : Flore spontanée

Photo du couvert végétal prise le 16 Mars 2022

Informations complémentaires
En 2021, présence de pucerons, d’Eurytoma, de faux-tigre et de cétoine.



Suivi : ce que l’on observe et pourquoi ?

Tec & Bio Arboriculture – Mercredi 22 Juin 2022 38

Suivi de la flore

Observation de 2 quadrats de 1m² par modalité Informations relevées :

- Recouvrement (en %)
- Pour chaque espèce présente :

-> Nom
-> Abondance (en %)
-> Hauteur de floraison (en cm)
-> Stade phénologique

Le couvert est-il bien installé ?
Comment évolue-t-il ?
Quelles espèces sont présentent ?

 Evaluer le potentiel des couverts



Suivi : ce que l’on observe et pourquoi ?

Tec & Bio Arboriculture – Mercredi 22 Juin 2022 39

Suivi Faune

Piège barber Pose de bandes cartonnées Filet fauchoir

La faune est-elle plus abondante et diverses dans les couverts ? 



Suivi : ce que l’on observe et pourquoi ?

Tec & Bio Arboriculture – Mercredi 22 Juin 2022 40

Suivi des pucerons et de leur 
prédation :  

Suivi du puceron vert de l’amandier – Brachycaudus amygdali

Informations relevées :

- Nombre de foyers actifs
- Nombre de foyers morts
- Nombre d’auxiliaires

Comment évolue le 
pucerons verts dans les 
arbres proches et loin du 
couvert ? 

Observe-t-on une meilleure 
prédation dans les foyers 
de pucerons proches de la 
bandes fleuries ? 



Suivi : ce que l’on observe et pourquoi ?

Tec & Bio Arboriculture – Mercredi 22 Juin 2022 41

Suivi ravageursSuivi du faux-tigre de l’amandier – Monosteira 
unicostata 

Suivi de la cicadelle verte – Asymmetrasa 
decedens

Eurytoma amygdali



Premières Conclusions
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Des bandes fleuries difficiles à mettre en 
place

Des tendances à confirmer

Des relations à analyser : conditions 
pédoclimatiques x ravageurs x modalités etc.

Le puceron : un ravageur compliqué à 
comprendre et à évaluer

Une dernière année pour évaluer



Action 4 : Eurytoma, mieux le connaitre

3 ans sur les mêmes 
parcelles 

Valider

Identifier les 
facteurs favorables

Effets des pratiques 

GRAB et BIOCIVAM 11



Action 5 : Valoriser notre travail

CRA Occitanie et PACA

Valider

Tous les supports 
possibles

Mettre l’info à 
disposition de la 
filière



Dans les années à venir….

On aura forcément des déceptions et on 
devra toujours s’adapter

On est venu avec 
quelques amis…!

Poursuivre nos travaux, évaluer les 
kairomones, essais en vergers, en 
BPE, connaissance insecte, plantes de 
service…

L’exemple de la culture du poirier en bio 
est encourageant (même si équilibres 
différents)…

Arrête Georges, ils ont 
trouvé la parade …!



Merci de votre attention

Tech&Bio, Montauban

22-06-2022
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Titre chapitre

Je vous remercie de 
votre attention



Action 2 : des essais BPE à La Pugère


