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Résumeé

Le scarabée japonais (Popillia japonica) est un coléoptére originaire d’Asie du Nord-Est, ou il est considéré comme
un ravageur peu préoccupant. En 1916, il est signalé pour la premiére fois aux Etats-Unis. Il est réglementé en tant
gu’'organisme de quarantaine prioritaire tant en Suisse [art. 4 OSaVé RS 916.20] que dans I'Union Européenne.
Un organisme de quarantaine est un organisme nuisible particuliérement dangereux susceptible d’entrainer des
dommages économiques, sociaux ou environnementaux potentiellement importants dans la zone menacée. Des
mesures préventives visant & empécher l'introduction d’organismes de quarantaine sont donc indispensables. En
outre, la situation phytosanitaire fait I'objet d’'une surveillance du territoire [art. 18 OSaVé RS 916.20]. Cette surveil-
lance, fondée sur les risques phytosanitaires et visant a une détection précoce, est coordonnée par la Confédération
et mise en ceuvre dans toute la Suisse par les services cantonaux compétents. La surveillance du scarabée japonais
se fait au moyen de piéges a phéromones. Lorsqu’un organisme de quarantaine est découvert, il est soumis a
des mesures officielles de lutte, I'objectif étant I'éradication du ravageur.

En Europe continentale, le scarabée japonais a été détecté pour la premiére fois en 2014 dans la région de Milan.
Malgré les mesures d’éradication et d’enrayement mises en place, le scarabée japonais s’est rapidement propagé
depuis le nord de I'ltalie. En 2017, il a été capturé pour la premiére fois sur sol suisse, a Stabio (Tl), prés de la
frontiére. A la fin 2024, il avait colonisé de vastes régions du Tessin ainsi que des vallées alpines du Valais sur le
versant sud du col du Simplon. De petites populations isolées ont par ailleurs été découvertes a Kloten (ZH), dans
la région de Bale ainsi que dans les cantons de Soleure et de Schwyz. Malgré I'obligation d’annonce et de lutte, il
est probable que le scarabée japonais continue a se propager en Suisse, principalement en lien avec des activités
humaines telles que le commerce de produits végétaux ou le transport de marchandises et de personnes. Nous
résumons dans cette publication les connaissances les plus importantes pour la pratique, en matiére de biologie,
d’écologie et de lutte contre le scarabée japonais. Nous donnons également un apergu des bases juridiques régissant
cet organisme de quarantaine prioritaire et évaluons son potentiel de nuisance pour les différentes cultures.

Le scarabée japonais produit généralement une génération par année. Les femelles pondent entre 40 et 60 ceufs au
cours de I'été, de préférence dans les sols humides ou irrigués couverts d’herbages. A I'éclosion, les larves - ou vers
blancs - se nourrissent des racines de plantes, muent deux fois avant I'hiver et se réfugient ensuite dans les couches
plus profondes du sol a I'abri du froid. Au printemps, les larves regagnent la zone des racines, ou elles achévent leur
développement et se nymphosent. La nouvelle génération de coléoptéres éclot au début de I'été. Les scarabées
japonais adultes ont un corps ovale d’un vert métallique brillant et des élytres brun cuivré. Leur taille ne dépasse pas
celle d’'une piéce de 5 centimes. lIs se distinguent assez facilement des coléoptéres indigénes grace a leurs cinq
touffes de poils blancs de chaque c6té de I’abdomen et aux deux touffes supplémentaires sur le dernier
segment abdominal. L’identification des ceufs, des larves et des nymphes est en revanche plus difficile et nécessite
des connaissances entomologiques.

Le spectre de plantes hbtes du scarabée japonais se compose de plus de 400 espéces, les adultes et les larves
se nourrissant d’espéces différentes. Les adultes se nourrissent de plantes cultivées telles que la vigne, les fruits a
noyau, les pommes, les baies diverses, le mais, le soja, les haricots et les asperges, mais ils s’attaquent également
aux plantes ornementales telles que les rosiers, les glycines ou les vignes vierges de méme qu’aux arbustes indi-
génes. Parmi les plantes hotes préférées des larves figurent les espéces des genres fétuque, paturin et ray-grass,
bien que les larves se nourrissent vraisemblablement aussi des racines de nombreuses autres graminées et, dans
certains cas, de plantes herbacées. Les scarabées japonais adultes, tout comme leurs larves, entrainent des dom-
mages peu speécifiques que I'on ne peut distinguer sans équivoque de ceux d’autres phytophages indigénes. Les
traces de morsures sur les feuilles sont I'un des symptémes trahissant la présence de scarabées japonais adultes.
Lors d’infestations sévéres, il arrive que le tissu entre les nervures soit entierement dévoré. Dans les gazons, des
zones brunes et desséchées qui s’étendent avec le temps révélent la présence de larves dans le sol. Les dommages
secondaires causés par les corneilles, les sangliers ou les blaireaux, friands de vers blancs, sont souvent plus im-
portants que les dégats des larves. Ce sont surtout les prairies et paturages humides, les terrains de sport et
de loisirs irrigués (p. ex. terrains de football, golfs, campings, piscines, parcs et jardins) ainsi que les pépiniéres
et les parcelles de production de gazon en rouleau qui sont menacés par les dégats des larves.
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Les vers blancs et les scarabées japonais adultes peuvent entrainer des dommages économiques considérables
sur les plantes cultivées et les plantes ornementales. L’'Union européenne évalue le potentiel de dommages
agronomiques annuels a environ 2,4 milliards d’euros, si aucune mesure de lutte efficace n’est prise. En ce qui
concerne la Suisse, les experts prévoient une perte de rendement annuelle, en 'absence de mesures de lutte, de
I'ordre de plusieurs dizaines, voire plusieurs centaines de millions de francs suisses, le risque pouvant étre trés
différent d’'une culture a l'autre.

Les dommages aux pelouses et aux terrains de sports fréquemment irrigués sont uniquement imputables aux
vers blancs du scarabée japonais. Ceux-ci se nourrissent de préférence des racines de graminées, ce qui nécessite
le remplacement des pelouses infestées. Les colits s’élévent ainsi & plus de 150 millions de dollars par an aux Etats-
Unis. Bien qu’entrainant un risque accru d’accidents sur les terrains de sport, les dégats sont le plus souvent de
nature esthétique, mais ils occasionnent néanmoins des codts importants pour la remise en état des surfaces en-
dommagées.

Le scarabée japonais peut sporadiquement infester les grandes cultures telles que le soja ou le mais. Lorsque
I'espéce est présente dans le soja en méme temps que d’autres insectes ravageurs, le seuil de tolérance économique
peut étre atteint ou dépassé. Dans le cas du mais, les larves peuvent aussi infester les zones envahies d’adventices
en bordure de champ. Dans les endroits fortement infestés, les coléoptéres adultes peuvent s’agglutiner a I'extrémité
des épis et s’attaquer aux barbes des mais. Des dégats économiques ne sont toutefois a craindre que si ces attaques
se conjuguent avec d’autres facteurs de risque tels que le stress thermique ou hydrique.

Généraliste, le scarabée japonais se nourrit également de plantes maraichéres diverses, haricots, mais doux, to-
mates, aubergines, asperges et rhubarbes. Les adultes dévorent parfois complétement les feuilles, ce qui affaiblit la
plante et affecte la valeur marchande de la récolte. Les cultures maraichéres irriguées peuvent aussi s’avérer favo-
rable a la ponte durant les étés secs. Les larves endommagent alors les racines des légumes, entrainant des trouées
dans les cultures.

La plupart des arbres fruitiers cultivés en Suisse sont des plantes hotes du scarabée japonais. Les pommiers,
abricotiers, cerisiers, pruniers, péchers ou encore noisetiers peuvent étre fortement infestés par les coléoptéres
adultes. Ceux-ci s’attaquent en premier lieu au feuillage, mais si leur nombre est trés élevé ils peuvent également se
rabattre sur les fruits. En Suisse, il semble que la période de vol du scarabée japonais coincide avec l'arrivée a
maturité et la cueillette des cerises, des abricots et des variétés de prunes précoces, alors que la phase plus sensible
de maturation des pommes s’inscrit vraisemblablement en dehors de cette période de vol. Les fruits les plus menacés
sont donc les abricots, les cerises qui ne sont pas sous filets et les prunes précoces.

Le scarabée japonais peut également occasionner des dégats considérables aux cultures de baies. Les adultes
dévorent les feuilles et les fruits des fraisiers, framboisiers, mdriers et myrtilliers, ce qui affecte la photosynthése des
plantes, leur rendement et leur qualité. La part de fruits commercialisables est ainsi fortement réduite. Les dégats de
morsures aux baies mares sont particulierement problématiques. De plus, le travail de récolte s’en trouve compliqué,
car il faut séparer les fruits endommagés des fruits intacts.

La vigne est une plante hote trés appréciée du scarabée japonais adulte. En ltalie, plus de 300 individus ont été
observés sur un seul pied de vigne. Les coléoptéres s’attaquent principalement au limbe des feuilles, n’en laissant
plus que le systéme vasculaire (squelette), alors qu’ils dédaignent les grains de raisin, généralement encore imma-
tures. Bien que les ceps adultes puissent tolérer un certain degré de défoliation, les jeunes ceps sont sensibles a
une défoliation compléte. On suppose généralement qu’une infestation par le scarabée japonais entrainera non
seulement une hausse des colts d’exploitation, mais également une baisse des rendements et de la qualité.

Dans toutes les branches de production agricole, on observe que les cultures sensibles, situées a proximité de sites
de développement larvaire, sont les plus menacées par les dégats imputables aux adultes. Les cultures dont la
période de récolte coincide avec le vol des coléoptéres sont particulierement concernées.

Pour parvenir a éradiquer ou a enrayer efficacement la propagation du scarabée japonais ou pour instaurer une lutte
réguliére, il est nécessaire de combiner différentes mesures, préventives, mécaniques, physiques, biologiques, bio-
technologiques et chimiques de protection des plantes. La premiére mesure préventive — et la plus importante — est
d’empécher l'introduction et le déplacement de I'espéce. |l faut donc faire preuve de prudence en rentrant de zones
infestées ou en achetant du matériel végétal a risque. Dans les zones infestées, il est également recommandé de
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ne pas arroser les espaces verts pendant la période de vol du scarabée japonais. Recouvrir le sol d’'une protection
anti-insectes (p. ex. fibres de coco ou autres matériaux) permet de réduire le risque de ponte dans les pots et les
surfaces sensibles. De méme, les filets anti-insectes permettent de protéger les cultures et les plantes en pot de la
défoliation ou des pontes. Il est possible d’enrayer I'infestation de maniére mécanique et physique en travaillant le
sol, en adaptant le substrat, en ramassant les adultes, en utilisant des substances répulsives telles que le kaolin et
en adaptant de maniéere ciblée I'offre en plantes hotes a proximité des cultures sensibles. La lutte biologique contre
les ravageurs joue également un rdle central dans la régulation du scarabée japonais. L’utilisation de micro-orga-
nismes s’avere particulierement prometteuse. Parmi ceux-ci figurent notamment la bactérie Bacillus thuringiensis
var. galleriae, des champignons entomopathogénes des genres Beauveria et Metarhizium ainsi que des champi-
gnons hautement spécialisés (= microsporidies), qui affaiblissent le systéme immunitaire des larves et les rendent
ainsi plus vulnérables a d’autres agents pathogénes. Par ailleurs, le recours a des nématodes (vers ronds) pour lutter
contre les larves dans le sol a fait ses preuves. En conditions favorables, le taux d’efficacité peut dépasser 90 %. Au
cours des cent derniéres années, plus de vingt espéces de parasitoides exotiques ont été introduites aux Etats-Unis,
mais seules trois d’entre elles sont parvenues a s’implanter. La mouche prédatrice Istocheta aldrichi et 'ichneumon
Tiphia vernalis, notamment, pourraient présenter un intérét pour la Suisse. En effet, bien qu’il soit prouvé que des
especes prédatrices indigeénes telles que les araignées, les oiseaux et les mammiféres se nourrissent de scarabées
japonais adultes ou juvéniles, il est pratiquement impossible de les utiliser de maniére ciblée, en raison de leur régime
alimentaire non spécifique. L’attractif développé pour la surveillance du scarabée japonais peut également servir a
la lutte biotechnique contre le ravageur que ce soit par piégeage de masse ou en combinaison avec des filets impré-
gnés d’insecticide (= LLINs). Les premiers résultats de ces méthodes de lutte sont prometteurs et les deux peuvent
étre mises en ceuvre a l'intérieur comme a I'extérieur des surfaces cultivées. Enfin, I'utilisation d’insecticides clas-
siques est un moyen simple et bon marché de lutter rapidement et efficacement contre les parasites. Les substances
actives acétamipride, deltaméthrine et phosmet, notamment, ont montré une grande efficacité contre les coléoptéres
adultes lors d’essais menés en Italie par contact direct ou par contact avec des surfaces traitées une semaine aupa-
ravant (pour les substances actives autorisées en Suisse, nous renvoyons aux sites internet correspondants de
I'Office fédéral de la sécurité alimentaire et des affaires vétérinaires, OSAV).

L’introduction involontaire du scarabée japonais et sa diffusion progressive constituent 'un des plus grands défis de
ces dernieres années pour le Service phytosanitaire fédéral et les services cantonaux. Le scarabée japonais repré-
sente une menace non seulement pour I'agriculture, mais également pour les espaces de loisirs et les parcs privés
et publics. Contrairement a de nombreux autres insectes nuisibles récemment introduits en Suisse, le scarabée
japonais est présent en Amérique du Nord depuis plus d’un siécle. On dispose ainsi de connaissances approfondies
sur sa biologie, son écologie ainsi que sur les moyens de lutte. Deux éléments méritent d’étre soulignés: premiére-
ment, la problématique ne concerne pas uniquement I'agriculture et I'horticulture productrice mais également les
terrains de loisirs publics et privés, les parcs et les jardins. Deuxi€mement, on observe une nette séparation spatiale
entre la présence d’'ceufs, de larves et de nymphes et celle des coléoptéres adultes. Les mesures de protection des
plantes dans I'habitat des adultes ont par conséquent peu de chances d’aboutir si 'on n’empéche pas en méme
temps le renouvellement constant en provenance des zones investies par les larves, souvent difficiles a déceler. Le
développement de stratégies de protection durables doit voir plus loin que la parcelle exploitée et impliquer
la combinaison de différentes mesures, méme si celles-ci ne sont souvent en soi que partiellement efficaces. Les
stratégies de lutte intégrées doivent donc étre adaptées en fonction des cultures, des particularités du pay-
sage ainsi que des plantes hétes disponibles.

En résumé, nous estimons que les connaissances acquises aux Etats-Unis et, plus récemment, en ltalie et au Tessin
constituent une base précieuse pour lutter contre le scarabée japonais. Toutefois, il est difficile aujourd’hui de déli-
miter localement les cultures menacées en Suisse, d’estimer le potentiel de nuisance du scarabée japonais a petite
échelle et d’évaluer les pertes financiéres pour I'’économie et la société. Nous partons cependant du principe que les
pelouses irriguées telles que les terrains de sport et de golf, les parcelles de production de gazon en rouleau,
les parcs publics et les jardins privés seront les plus touchés par les infestations de larves. D’autre part, les
cultures sensibles situées a proximité de sites de développement larvaire seront les plus menacées par les
dégats des coléoptéres adultes, surtout si la période de récolte coincide avec le vol des adultes.
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1 Introduction

Originaire du nord-est asiatique, le scarabée japonais (Popillia japonica) a été introduit aux Etats-Unis au début du
XXe siecle. Il s’y est largement propagé et s’est également établi localement au Canada. Alors qu’il n’est pas consi-
déré comme un ravageur important dans son aire d’origine, il cause des dégats considérables en Amérique du Nord,
se montant a plusieurs centaines de millions de dollars par an (USDA, 2015). En Europe, le scarabée japonais a été
identifié pour la premiere fois dans les années 1970 aux Acgores, ou il est parvenu a s’établir en dépit des mesures
d’éradication. En 2014, I'ltalie a signalé un foyer prés de Milan qui n’a pas pu étre éradiqué et a partir duquel cet
organisme de quarantaine s’étend progressivement, malgré la mise en place d’'une stratégie d’enrayement. En 2017,
des scarabées japonais ont pour la premiére fois été capturés sur sol suisse a Stabio (TIl), pres de la frontiére. Le
ravageur a rapidement colonisé le sud du Tessin. En 2023, des coléopteres ont également été capturés dans le
canton du Valais, sur le versant sud du col du Simplon. Une petite population isolée a été découverte la méme année
a Kloten dans le canton de Zurich, suivie en 2024 d’autres populations dans la région de Bale et dans les cantons
de Soleure et de Schwyz. Depuis 2021, des individus isolés ont en outre été capturés au nord des Alpes, le long des
principaux axes routiers.

En Suisse, comme dans I'Union européenne, le scarabée japonais est réglementé en tant qu'organisme de quaran-
taine prioritaire. Il est donc soumis a une obligation d’annonce et de lutte (selon OSaVé RS 916.20). Une présence
confirmée de I'espece impose donc, selon la situation, des mesures d’éradication ou d’enrayement. Les activités
humaines telles que le transport de marchandises et de personnes, de méme que le commerce de produits végétaux,
permettent le déplacement sur de longues distances de coléoptéeres adultes, d’ceufs et de larves. De plus, les adultes
peuvent voler sur plusieurs kilométres et se propager ainsi activement.

Dans les chapitres suivants, nous fournissons un apergu de la biologie et de I'écologie du scarabée japonais ainsi
que des bases juridiques de sa réglementation. Nous évaluons en outre le danger qu’il représente pour différentes
cultures et abordons les mesures a mettre en ceuvre actuellement — ainsi que le prescrit la loi — pour lutter contre cet
organisme de quarantaine. Nous revenons également sur d’autres mesures de lutte déployées actuellement dans
les zones de diffusion colonisées depuis plus longtemps.
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2 Biologie

Le scarabée japonais (Popillia japonica) a été décrit pour la premiére fois par 'entomologiste anglais Edward New-
man, en 1841. Cette espéce de coléoptéres appartient a la famille des scarabéidés (sous-famille des Rutelinae) qui
comprend également le hanneton commun, le hanneton de la St-Jean et la cétoine dorée (voir 2.1.5 Espéces de
coléopteres indigénes proches). Le genre Popillia comprend plus de 300 espéces, dont la plupart sont originaires
d’Afrique et d’Asie (EPPO, 2006; EFSA, 2023). Le scarabée japonais est jusqu’ici le seul représentant de ce genre
en Europe centrale.

2.1 Morphologie

A
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Figure 1: Stades de vie du scarabée japonais (© Doris Ortner, Spotteron, IPM-Popillia www.popillia.eu).

Avec un peu de pratique, il est possible d’identifier visuellement les adultes sans risque de confusion. L’identification
des ceufs, des larves et des nymphes (Figure 1) est en revanche plus compliquée et nécessite, en plus des instru-
ments optiques nécessaires tels que loupe binoculaire (EPPO, 2006), des connaissances entomologiques.
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2.1.1 Adultes

Figure 2: Scarabée japonais adulte et comparaison de taille (© Christian Schweizer et Christian Linder, Agroscope).

Les scarabées japonais adultes ont un corps ovale, mesurent 8 a 12 mm de long (Figure 2) et ne sont pas plus gros
gu’une piéce de 5 centimes. La téte et le pronotum (partie supérieure du thorax) sont d’'un vert doré métallique, tandis
que les élytres sont brun cuivré. L’abdomen, les antennes et les pattes sont d’un noir brillant. L’espéce se caracté-
rise par les cing touffes de poils blancs qu’elle arbore de chaque c6té de ’'abdomen et par les deux touffes
supplémentaires ornant le dernier segment abdominal (vu de dessus, a I’extrémité de ’'abdomen). Les touffes
de poils blancs sont bien démarquées et se composent de poils courts et hérissés. Il ne faut pas les confondre avec
les poils longs, fins et plutét diffus des hannetons de la St-Jean et des hannetons horticoles, ni avec les taches
blanches des hannetons communs et des cétoines dorées qui sont constituées d’écailles blanches étroitement im-
briquées. Les femelles sont généralement plus grandes que les males et les deux sexes se distinguent par la forme
du tibia et du tarse des pattes antérieures (Figure 3). L’éperon tibial des méales (Figure 3a) est plus pointu et fortement
recourbé vers I'extérieur, les tarses sont plus courts et plus robustes que ceux de la femelle. L’éperon tibial des
femelles (Figure 3b) n’est que peu recourbé, voire completement droit, et nettement arrondi a I'extrémité (EPPO,
2006).
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Figure 3: Eperon tibial d’un scarabée japonais a) méle et b) femelle. Chez le méle (3), I'éperon est pointu et fortement re-
courbé vers I'extérieur tandis qu'il est plus rond et moins recourbé chez la femelle (?) (© Giselher Grabenweger, Agroscope).

2.1.2 CEufs

Imm .
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Figure 4: (Eufs de scarabée japonais (© Giselher Grabenweger, Agroscope).

Les ceufs fraichement pondus sont de taille et de forme assez variables. lls peuvent étre sphériques d’un diamétre
de 1,5 mm, ellipsoides de 1,5 mm de long sur 1,0 mm de large, ou presque cylindriques (Figure 4). La couleur va du
blanc translucide au blanc créme et la surface externe est marquée d’'un motif hexagonal. Au cours du développe-
ment embryonnaire, le volume des ceufs double et ils deviennent plus sphériques (EPPO, 2006). Les caractéristiques
morphologiques des ceufs ne permettent pas a elles seules de les attribuer sans ambiguité a I'espéce P. japonica.
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2.1.3 Larves

Figure 5: a) Larve de scarabée japonais du troisieme stade, incurvée en forme de C et b) détail du motif en V caractéristique
de I'espece constitué par les rangées d’épines, a I'extrémité de 'abdomen (© Giselher Grabenweger, Agroscope).

Egalement appelées vers blancs, les larves des scarabéidés sont reconnaissables a leur corps de couleur blanche,
incurvé en forme de C. Aussi longtemps qu’ils se nourrissent, les vers blancs laissent transparaitre le contenu de
leur intestin a travers la fine peau a I'extrémité de 'abdomen, de sorte qu’ils apparaissent gris a noirs a cet endroit.
Les vers blancs présentent en outre une capsule céphalique brune bien définie, fortement sclérifiée et munie de
piéces buccales bien visibles. Les trois paires de pattes thoraciques sont également bien visibles, clairement struc-
turées et pleinement fonctionnelles. Les larves du scarabée japonais (Figure 5a) passent par trois stades de déve-
loppement. Les larves de premier stade, trés faiblement pigmentées, mesurent a peine 1,5 mm de long. Elles attei-
gnent 1-2 cm au deuxiéme stade et 2—3 cm au troisiéme stade.

La disposition des soies sur la partie ventrale du dernier segment abdominal permet de distinguer les vers blancs
des différentes espéces de scarabéidés. Le motif n’est visible qu’avec une loupe a main puissante ou une loupe
binoculaire. Chez P. japonica, le motif se compose de 5 a 7 soies par c6té, disposées en forme de V (Figure 5b).
Il se situe juste devant la fente anale, droite et transversale, qui termine 'abdomen. Cette caractéristique permet de
distinguer sans équivoque les larves de scarabée japonais des autres vers blancs indigénes (EPPO, 2006).
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2.1.4 Nymphes

Figure 6: Nymphe de scarabée japonais (© Giselher Grabenweger, Agroscope).

Le développement s’achéve par un stade prénymphal, puis nymphal. On appelle prénymphe la larve enti€rement
développée qui a cessé de s’alimenter et a réduit son activité en raison de changements physiologiques internes.
Elle ne se distingue de la larve de troisieme stade que parce que son intestin est vidé et que I'extrémité de son
abdomen est par conséquent de couleur blanche, comme le reste du corps. Les nymphes (Figure 6) mesurent en
moyenne 14 mm de long et 7 mm de large. Elles ressemblent aux coléoptéres adultes, mais les ailes, les pattes et
les antennes, repliées le long du corps, ne sont pas fonctionnelles. La couleur, blanchatre au début, passe ensuite
au brun clair, puis a un vert métallique. Les males, contrairement aux femelles, présentent une excroissance trilobée
qui recouvre les organes génitaux en développement sur les segments abdominaux ventraux postérieurs. Cette
caractéristique permet de distinguer les deux sexes méme au stade de nymphe (EPPO, 2006).
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2.1.5 Espéces de coléoptéres indigénes proches

Figure 7: Différents scarabéidés indigenes: a) hanneton horticole (Phyllopertha horticola), b) rutelle velue (Anisoplia villosa),
¢) Mimela junii, d) Anomala dubia et e) hanneton commun (Melolontha melolontha) (© Giselher Grabenweger, Agroscope).

Les scarabées japonais adultes se distinguent assez facilement de la plupart des scarabéidés indigenes (Figure 7).
Par sa forme, sa couleur et sa taille, P. japonica se rapproche le plus du hanneton horticole (Phyllopertha horticola),
trés répandu, de la rutelle velue (Anisoplia villosa) ainsi que de Mimela junii, espéce rare. Contrairement a ces es-
péces (Figure 7a-c), P. japonica présente toutefois cing touffes de poils blancs caractéristiques de chaque coté
de 'abdomen, ainsi que deux touffes supplémentaires sur le dernier segment abdominal. Le comportement
d’alerte spécifique des adultes, I'écartement d’une seule paire de pattes en cas de danger, constitue une autre
caractéristique distinctive (Figure 8). Aucune des espéces de coléoptéres indigénes proches n’adopte ce comporte-
ment d’alerte.

Figure 8: Comportement d’alerte du scarabée japonais adulte, déployant une paire de pattes en cas de danger (© Christian
Schweizer, Agroscope).
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2.2 Cycle de vie et reproduction

© Magdglken:a Wey
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Figure 9: Cycle de vie du scarabée japonais (© Magdalena Wey, Agroscope).

Comme tous les insectes, le scarabée japonais a le sang-froid et la température ambiante détermine sa survie, son
développement, son cycle de vie ainsi que son taux de reproduction. Elle conditionne également la phénologie, la
dynamique de la population et la diffusion de I'espéce (Régniére et al., 2012). Dans la plus grande partie de son aire
de distribution naturelle, de méme que dans l'aire de diffusion, P. japonica produit généralement une génération par
année (Figure 9). Dans les régions plus froides — et les années plus froides — le cycle de reproduction peut s’étaler
sur deux ans (EPPO, 2016). En Suisse, il est probable que I'espéce achéve son cycle de vie en un an dans la plupart
des sites de plaine.

Les femelles peuvent s’accoupler plusieurs fois. Elles pondent entre 40 et 60 ceufs au cours de I'été, habituellement
dans les herbages humides ou irrigués. Elles déposent leurs ceufs individuellement ou en petit groupes, de pré-
férence dans des sols moyennement humides a trés humides. Elles creusent parfois une petite cavité dans les 10 cm
supérieurs du sol pour y pondre (Potter & Held, 2002). Les larves éclosent aprés deux semaines environ et com-
mencent a se nourrir des racines des plantes. Leur activité peut alors modifier la structure du sol (MacLeod et al.,
2024). La plupart des larves muent deux fois jusqu’a I'hiver. Elles se retirent ensuite dans les couches plus profondes
du sol, jusqu’a 30 cm de profondeur, pour se protéger du froid. Lorsque les températures printaniéres dépassent
12,8 °C, les larves sortent de leur hibernation (Gilioli et al., 2022) et retournent dans la zone racinaire ou elles aché-
vent leur développement. Au stade prénymphal, les larves tissent un cocon de terre dans lequel a lieu la nymphose.
Bien camouflées dans ce cocon, les nymphes sont difficiles a déceler. Aprés une a deux semaines, les coléopteres
adultes éclosent. Les méles émergent les premiers, tandis que les femelles portent déja des ceufs matures (Régniére
et al., 1981). Peu apres I'éclosion, les coléoptéres commencent a se nourrir des feuilles, des pousses et des fruits
d’'une multitude de plantes hétes et ne tardent pas a se reproduire (EPPO, 2016).

En Suisse, dans les régions colonisées, le scarabée japonais se reproduit une fois par année. La durée de vie des
adultes est généralement de 4 a 6 semaines. En mai et juin, les adultes commencent a voler et a s’accoupler. La
période de vol s’étend de mi-mai a septembre, avec un pic en juillet. Les coléoptéres se montrent surtout actifs
lorsque les températures se situent entre 20 et 35 °C, que le vent est faible et 'humidité de I'air supérieure a 60 %.
La phénologie de P. japonica peut étre prédite a 'aide de modéles mathématiques (z.B. Régniére et al., 1981;
Ebbenga et al., 2022b; Gilioli et al., 2022). Le début de la période de vol est souvent calculé en additionnant les

Agroscope Transfer | N° 581 /2025



Le scarabée japonais: biologie, propagation, potentiel de nuisance, mesures de surveillance et de lutte

degrés-jours moyens a partir du 1°" janvier, la valeur seuil inférieure étant de 15 °C et la valeur supérieure de 21,7 °C
(Ebbenga et al., 2022b). Selon ce modéle, les premiers 10 % des coléoptéres adultes sont piégés lorsque la somme
de degrés-jours atteint 257 °C. Ces calculs partent en outre du principe que, dans les régions ou la somme annuelle
de degrés-jours au-dessus de 10 °C est inférieure a 1422 °C, le développement des larves s’étend sur deux ans. En
revanche, dans les régions plus chaudes, P. japonica peut produire une génération par année.

Des modéles mathématiques pour I'ltalie du Nord indiquent également que la structure de la population de P. japo-
nica suit un schéma logistique et dessine une courbe sigmoidale (en forme de S). Cela signifie que la population de
scarabées japonais reste assez faible dans les 2-3 ans suivant la premiére colonisation, ce qui rend difficile la dé-
tection précoce du ravageur. Par la suite, la population augmente rapidement dans les habitats favorables et, 4—
5 ans aprés la premiére détection, certains pieges enregistrent plus de 200 captures journaliéres. Selon ces modéles
de prévision, sans mesures de lutte, la densité maximale de population de P. japonica est atteinte 7-8 ans aprés
une colonisation (Gotta et al., 2023).

2.3 Plantes hétes et symptomes de dégats

Le spectre de plantes hbtes du scarabée japonais comprend plus de 400 espéces appartenant a 79 familles de
plantes au moins (EPPO, 2016; Tayeh et al., 2023; EPPO, 2024). Il convient toutefois de noter que les coléopteres
adultes et les larves se nourrissent de plantes hétes différentes. Nous aborderons donc dans un premier temps le
spectre alimentaire des adultes et les dégats dont ils sont responsables, et décrirons ensuite les plantes hotes des
larves et leurs dégats.

2.3.1 Plantes hotes préférées des adultes

Les plantes hotes des scarabées japonais adultes comprennent aussi bien des plantes cultivées et des
plantes ornementales que des plantes sauvages. Parmi les plantes cultivées les plus touchées figurent la vigne
(Vitis spp.), les fruitiers a noyau (Prunus spp.), les pommiers (Malus spp.), les noisetiers (Corylus avellana), les
mdariers et framboisiers (Rubus spp.), les myrtilliers (Vaccinium spp.), le mais (Zea mays), le soja (Glycine max), le
houblon (Humulus lupulus), la luzerne (Medicago sativa), les haricots (Phaseolus vulgaris) et les asperges (Aspara-
gus officinalis). De nombreuses plantes ornementales trés répandues telles que les rosiers (Rosa spp.), les glycines
(Wisteria spp.) ou les vignes-vierges (Parthenocissus spp.) subissent également les attaques des coléoptéres
adultes. Ceux-ci se nourrissent également du feuillage de ligneux indigénes, en particulier d’érables (Acer spp.), de
tilleuls (Tilia spp.), de peupliers (Populus spp.), de chénes (Quercus spp.), dormes (Ulmus spp.), de saules (Salix
spp.) ou encore de prunelliers (Prunus spinosa). Dans les zones d’infestation en Europe, la défoliation a également
été observée sur de nombreuses plantes herbacées telles que les orties (Urtica spp.), les onagres (Oenothera sp.)
et les potentilles (Potentilla sp.) (EPPO, 2016).
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Figure 10: Dégats foliaires sur différentes plantes hétes (© Mauro Jermini et Patrik Kehrli, Agroscope).

Les dégats causés par les scarabées japonais adultes sont facilement observables, mais ne sont pas spéci-
fiques, d’autres insectes dotés de piéces buccales broyeuses (p. ex. d’autres espéces de scarabéidés, des chryso-
méles ou des chenilles de papillons, etc.) ou méme des escargots pouvant occasionner des symptémes similaires.
Parmi les symptomes révélant la présence d’adultes de P. japonica figurent notamment les dégats aux feuilles des
plantes hétes (Figure 10). Lorsque les densités de population sont importantes, les tissus entre les nervures sont
parfois entierement dévorés, ce qui confére aux feuilles un aspect squelettique, seules les nervures demeurantes
intactes (squelette vasculaire). Les feuilles fortement endommagées brunissent rapidement et finissent par tomber.
Sur les plantes hétes a feuilles minces et a nervures fines ainsi que sur les pétales de fleurs, les coléoptéres dévorent
I'ensemble des tissus laissant des trous de forme irréguliére. Ce type de dégats se retrouve également sur les fruits.

Les coléoptéres se rassemblent souvent pour se nourrir e¢ commencent a manger les jeunes feuilles au
sommet de la plante, puis descendent progressivement jusqu’aux parties inférieures (EPPO, 2016). Il arrive qu’ils
mettent totalement a nu certaines plantes, alors que les plantes voisines ne présentent pratiquement aucun dom-
mage. Les atteintes aux feuilles affaiblissent la plante et peuvent affecter le rendement, tant en termes de quantité
que de qualité. Les dégats aux fruits et aux fleurs peuvent avoir un impact direct sur la valeur marchande de la
récolte.

2.3.3 Plantes hotes préférées des larves

Le spectre de plantes hotes des larves est moins bien connu, car leur développement se fait sous terre. Il régne ainsi
une grande incertitude quant au nombre exact d’espéces végétales sur lesquelles les larves peuvent achever leur
cycle de vie. Les racines auxquelles elles s’attaquent dépendent principalement des espéces végétales poussant a
proximité immédiate du lieu de ponte. Dans les herbages, les plantes les plus touchées sont celles des genres
fétuque (Festuca spp.), paturin (Poa spp.) et ray-grass (Lolium spp.) (EPPO, 2016). Mais il est trés probable que
les larves s’attaquent également aux racines de nombreuses autres especes de graminées et, dans certains cas, de
plantes herbacées. Les femelles pondent de préférence dans les sols humides, mais non détrempés, et non pertur-
bés. Les prairies et paturages humides, les pelouses irriguées et autres zones humides constituent donc des sites
de ponte idéaux.
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2.3.4 Symptémes causés par les larves sur des plantes hétes

Figure 11: Dégéats causés par les larves du scarabée japonais sur une pelouse jaunissante et clairsemée (© Servizio fitosani-
tario cantonale, Sezione dell’agricoltura, TI).

Les vers blancs du scarabée japonais s’attaquent aux racines des plantes hotes. Comme pour les adultes, les symp-
tébmes ne sont pas spécifiques. lIs se confondent notamment avec ceux imputables aux larves de hannetons (Melo-
lontha spp.). Des plaques décolorées dans le gazon, qui s’agrandissent avec le temps, peuvent trahir la présence
de larves de scarabée japonais (Figure 11). Généralement, le gazon commence par se clairsemer, puis il jaunit et
flétrit. En cas de stress hydrique, il arrive que la surface dépérisse complétement a la fin de I'été ou au début de
'automne. Lors d’infestations séveres par P. japonica, le gazon peut étre soulevé et enroulé facilement, car les
racines sont complétement désolidarisées des parties aériennes des plantes. Chez les especes végétales sensibles,
les symptomes d’infestation sont visibles a partir de 15 a 20 larves/m? (Crutchfield et al., 1995). En revanche, pour
d’autres espéces végétales, aucun symptdome n’est décelable méme avec 600 larves/m2. En général, les dégats sont
moins visibles lorsque les surfaces sont suffisamment irriguées et fertilisées et que les températures sont basses
(Crutchfield et al., 1995).

Des densités importantes de larves dans le sol incitent certains animaux sauvages tels que sangliers, blaireaux ou
corneilles, friands de ces vers blancs, a retourner la terre, causant ainsi des dégats indirects bien visibles (EPPO,
2016). Ces dommages secondaires sont souvent plus importants que ceux occasionnés par les vers blancs. Les
prairies et paturages humides, les terrains de sport et de loisirs irrigués tels que terrains de football et de golf, les
hippodromes, les campings, les piscines extérieures, les parcs et jardins, les pépinieres ainsi que les parcelles de
production de gazon en rouleau et les paturages irrigués sont particulierement menaceés.
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2.4 Antagonistes naturels

La faune des antagonistes naturels du scarabée japonais, dans son aire de distribution asiatique, a été étudiée en
détail dans les années 1920, afin d’identifier les espéces susceptibles d’étre introduites aux Etats-Unis pour lutter
contre ce ravageur. Sept espéeces de parasitoides inféodés a P. japonica ont été identifiées au Japon, dont cinq
especes de la famille des Tachinidae parasitant exclusivement les coléoptéres adultes, ainsi que deux parasitoides
des larves — de la famille des Tachinidae (diptéres), resp. des Scoliidae (hyménopteéres) — infestant les vers blancs.
Parmi ces parasitoides, trois espéces étaient relativement fréquentes, a savoir Istocheta aldrichi, Hamaxia incogrua
et Prosena siberita, la premiére présentant le taux de parasitisme le plus élevé (Clausen et al., 1927; Clausen et al.,
1933). Des fourmis (Formicidae) et des carabes (Carabidae) sont également connus pour étre des prédateurs de
P. japonica, car ils s’alimentent d’ceufs et de larves (Terry et al., 1993; Zenger & Gibb, 2001). De plus, diverses
especes aviaires telles que corvidés (Corvus spp.), étourneaux (Sturnidae) et mouettes (Laridae) sont des préda-
trices aussi bien des coléoptéeres adultes que des vers blancs. Les taupes (Talpidae), les sangliers (Suidae) et vrai-
semblablement les blaireaux et les renards se nourrissent également des vers blancs dans le sol (Sim, 1934). Les
coléoptéres et les larves sont par ailleurs sensibles aux micro-organismes entomopathogénes tels que les champi-
gnons des genres Metarhizium, Beauveria et Ovavesicula et les bactéries des genres Paenibacillus et Rickettsia.
Les vers blancs sont également parasités par des nématodes entomopathogénes (= vers ronds) des genres Stei-
nernema, Heterorhabditis et Hexamermis (Figure 12) (CABI, 2022).

Figure 12: Veer blanc de scarabée japonais parasité par un nématode du genre Hexamermis (© Giselher Grabenweger,
Agroscope).
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2.5 Présence et distribution

Figure 13: Carte mondiale de la distribution du scarabée japonais. La résolution régionale est imprécise, les différents pays
ou Etats fédéraux étant colorés dans leur entier (© OEPP Global Database, derniere actualisation 7.11.2024,
https://gd.eppo.int/taxon/POPIJA/distribution).

Le scarabée japonais est originaire du nord du Japon et des iles Kouriles appartenant a la Russie. Suite a des
introductions anthropiques, I'espéce s’est établie en Amérique du Nord, aux Agores et plus récemment dans le nord
de I'ltalie, d’ou elle a colonisé le sud de la Suisse (Figure 13) (EPPO, 2024). D’autres signalements d’observations
de P. japonica au Vietham (2011), au Bhoutan (2015), en Chine et a Taiwan (2020) ainsi qu’en Corée du Sud (2020)
n’ont pas été confirmés (Streito & Chartois, 2022), et ce bien que le signalement coréen ait fait I'objet d’'une enquéte
approfondie. Il s’agissait vraisemblablement dans ce cas d’une confusion avec I'espéce proche Popillia quadriguttata.
De méme, les signalements de P. japonica rapportés en Chine sont considérés comme invalides ou peu fiables
(EPPO, 2016). De maniére générale, il est considéré que P. japonica peut étre présent dans toutes les régions ou la
température moyenne du sol — a une profondeur de 0,5 @ 1 m — se situe entre 17,5 et 27,5 °C en été et ne descend
pas en dessous de -9,4 °C en hiver (CABI, 2022). L’Europe centrale semble donc étre particuliérement propice
au ravageur, alors que les pays d’Europe du Nord sont, pour I'instant, moins exposés au risque d’infestation (Borner
et al., 2023).

Aux Etats-Unis, P. japonica a été observé pour la premiére fois en 1916 dans une pépiniére du New Jersey.
L’espéce est aujourd’hui largement répandue dans tous les Etats de I'Est, & I'exception de la Floride. Au Canada, en
revanche, sa présence se limite aux régions méridionales de I'Ontario et du Québec. Au début des années 1970,
P. japonica a été identifié pour la premiére fois sur I'lle portugaise de Terceira, dans I'archipel des Agores. Au-
jourd’hui, 'espéce est présente sur huit des neuf iles des Agores. Sur le continent européen, la présence du
scarabée japonais a été confirmée pour la premiére fois en 2014, un foyer ayant été signalé dans le «Parco
naturale lombardo della Valle del Ticino», dans le nord de I'ltalie. Prés de 180 coléoptéres adultes ont été collectés
sur un trongon de 2 km prés de Turbigo. On ignore de quelle maniére I'espéce a été introduite en ltalie, mais le site
étant situé a proximité immédiate de 'aéroport de Milan Malpensa et d’'une base aérienne américaine, il semble
probable qu’elle ait été transportée par avion (EPPO, 2016). Cette population s’est depuis répandue dans tout le
nord de I'ltalie et a atteint la Suisse (TI) trois ans plus tard.

Des scarabées japonais ont été capturés pour la premiére fois sur sol suisse en 2017 dans la commune fron-
taliere de Stabio, au Tessin. Depuis, le nombre de captures a augmenté de maniére fulgurante et la population s’est
propagée vers le nord, la zone d’infestation englobant pour la premiére fois en 2024 des secteurs de la plaine de
Magadino. En 2023, pour la premiére fois également, plusieurs milliers de coléoptéres ont été capturés dans le
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canton du Valais, sur le versant sud du col du Simplon. On suppose que cette population a migré naturellement
depuis le nord de I'ltalie. La méme année, une petite population isolée a été découverte a Kloten, dans le canton de
Zurich. D’autres petites populations isolées ont également été signalées en 2024 dans la région de Béle, dans les
cantons de Soleure et de Schwyz ainsi que dans la région de Brigue-Viége en Valais. Au nord des Alpes, des indi-
vidus isolés — probablement des «passagers clandestins» transportés d’ailleurs — ont été capturés a plusieurs re-
prises, depuis 2021, dans des piéges installés dans le cadre de la surveillance du territoire. Des clarifications ulté-
rieures, menées jusqu’a la fin de la saison 2024, ont toutefois démontré qu’il ne s’agissait que de découvertes isolées.

Méme si les analyses sur I'origine génétique de I'invasion de scarabées japonais aux Etats-Unis ne sont pas totale-
ment concluantes, de nombreux éléments désignent le centre ou le nord du Japon comme origine des différentes
invasions. Plusieurs lignées japonaises ont ainsi été introduites aux Etats-Unis au cours des cent derniéres années
(Nardi et al., 2024). Les données génétiques indiquent que les coléopteres des Agores sont originaires du sud-est
de 'Amérique du Nord, alors que ceux d’ltalie proviennent du nord-est américain (Strangi et al., 2024). Les popula-
tions des Acores et du nord de I'ltalie sont donc trés probablement issues de deux introductions indépen-
dantes de P. japonica (Nardi et al., 2024).

2.6 Propagation naturelle

La plupart des vols de P. japonica se font sur des distances inférieures a un kilométre (EFSA, 2023). Cepen-
dant, aux Etats-Unis, quelques coléoptéres marqués ont été retrouvés jusqu’a 3,2 km du lieu de lacher (Fleming,
1972), alors qu’en ltalie des individus marqués ont volé sur prés de 12 km en une journée (Lessio et al., 2022). En
Italie, la plupart des coléoptéres adultes ont toutefois été capturés aprés une semaine dans unrayonde 1 a7 kmdu
lieu d’origine, ce qui corrobore les études américaines (Hamilton, 2003). Aux Etats-Unis, le ravageur se serait pro-
pagé de 3,2 a 24 km par an a partir du lieu d’introduction, alors que la zone infestée aux Acores s’est étendue
initialement d’environ 2 km par an (EPPO, 2016). En ltalie, la vitesse de propagation est estimée entre 4,5 a
13,8 km par an, sachant qu’elle augmente avec I'adéquation du milieu (Gilioli et al., 2024).

2.7 Dissémination par ’lhomme

Les activités humaines permettent au scarabée japonais de parcourir de longues distances en peu de temps (Borner
et al., 2024). L’un des principaux risques de dissémination des coléoptéres adultes vient des personnes
rentrant en voiture de zones infestées, véhiculant ainsi des «passagers clandestins», ainsi que des mar-
chandises et des biens importés de ces zones (Hamilton, 2003; USDA, 2015; EPPO, 2016). Les premiéres dé-
couvertes de P. japonica sont donc souvent faites a proximité d’aéroports, de gares, d’aires d’arrét autoroutiéres, de
terminaux de conteneurs, de ports, de campings ainsi que de centres de distribution de marchandises (Borner et al.,
2024). Sporadiqguement, des individus ont également été transportés avec le produit de récoltes, p. ex. dans des
fruits importés. Le déplacement d’ceufs et de larves est en revanche uniquement le fait de transport de terre végétale
et de commerce de gazon en rouleau ou de matériel végétal contenant de la terre.
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3 Aspects du droit sur la santé des végétaux

La Convention internationale pour la protection des végétaux (CIPV) RS 0.916.20, adoptée en 1951, jette les bases
d’'une «coopération internationale afin de prévenir et de lutter contre l'introduction et la propagation d’organismes
nuisibles aux végétaux et produits végétaux». La CIPV a été signée et ratifiée par 185 parties dans le monde. L'Or-
ganisation mondiale du commerce (OMC) la reconnait en tant qu’organisation internationale compétente pour I'éta-
blissement des normes phytosanitaires et 'harmonisation des mesures de protection des végétaux qui concernent
le commerce. La santé des végétaux est également réglementée par I'’Accord entre la Confédération suisse et la
Communauté européenne relatif aux échanges de produits agricoles RS 0.916.026.81. Celui-ci prévoit, entre autres,
la création d’'un espace unique en matiére de santé des végétaux, dans le but de supprimer les obstacles au com-
merce, tout en préservant la sécurité phytosanitaire. Cela signifie que de nombreuses dispositions et bases juridiques
relatives a la santé des végétaux sont trés similaires en Suisse et dans I'Union européenne.

Le scarabée japonais est classé parmi les organismes de quarantaine prioritaires tant dans I'Union européenne
(EFSA, 2018, 2023) qu’en Suisse (art. 4 de 'ordonnance sur la santé des végétaux du 31 octobre 2018, OSaVe,
SR 916.20). Un organisme de quarantaine est un organisme nuisible particulierement dangereux susceptible d’en-
trainer des dommages économiques, sociaux ou environnementaux potentiellement importants dans la zone mena-
cée, bien que I'organisme ne soit pas encore présent dans la zone ou n’y soit pas largement disséminé. C’est pour-
quoi il est important de prendre des mesures préventives, telles que le contréle des marchandises aux frontiéres,
afin d’empécher I'introduction de ces organismes. La surveillance de la situation phytosanitaire, qui implique notam-
ment une surveillance du territoire (art. 18 OSaVé RS 916.20), est également une mesure importante pour détecter
précocement les foyers d’organismes de quarantaine. Si un organisme de quarantaine est découvert, il est soumis
a des mesures officielles de lutte. Certains organismes de quarantaine sont classés comme prioritaires, car ils sont
susceptibles de causer des dommages particulierement importants. De plus, tous les organismes de quarantaine
sont soumis a une obligation d’annonce et de lutte.

Il existe deux stratégies générales pour lutter contre les organismes de quarantaine:

e La stratégie d’éradication (art. 13 OsaVé RS 916.20) s’applique si 'on découvre I'organisme nuisible a un
moment ou I'éradication semble encore possible.

e Dans le cas ou I'éradication n’est plus possible, c’est la stratégie d’enrayement qui s’applique. L’objectif
est d’empécher — ou du moins de ralentir — la propagation de I'organisme de quarantaine. La stratégie d’en-
rayement vise également a endiguer les dégats causés par le ravageur (art. 16 OSaVé RS 916.20).

Si la présence en Suisse d’'un organisme de quarantaine est confirmée par un laboratoire désigné par le Service
phytosanitaire fédéral (art. 11 OSaVé RS 916.20), des mesures officielles de lutte doivent étre entreprises. L’Office
fédéral compétent détermine alors la stratégie et les mesures a adopter, en concertation avec les services cantonaux.
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4 Prévention, détection précoce et surveillance
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Figure 14: Courbe d’invasion d’un organisme nuisible envahissant, avec dynamique de population et perspectives de lutte (©
United States Government Accountability Office (GAQO) 2015. AQUATIC INVASIVE SPECIES Additional Steps Could Help
Measure Federal Progress in Achieving Strategic Goals. GAO-16-49. https://www.gao.gov/products/gao-16-49).

Les bases juridiques permettent la mise a disposition de fonds publics pour l'instauration de mesures contre P. ja-
ponica. Ces mesures montrent leur efficacité a des moments divers de 'apparition du ravageur. Plus elles sont prises

précocement dans le processus d’introduction et de diffusion, plus elles sont intéressantes d’'un point de vue écono-
mique (Figure 14).

e Absence du ravageur: prévention de I'introduction et surveillance en vue d’une détection précoce.

e Faible nombre d’individus et populations locales: recensement ciblé et monitoring, empéchement de la pro-
pagation, mesures d’éradication.

e Croissance de la population: monitoring et empéchement de la propagation, mesures d’enrayement.
e Propagation a vaste échelle et de forte densité: gestion a long terme.

Pour la surveillance et le monitoring (= désignation de la zone soumise a surveillance dans laquelle I'organisme
concerné a été détecté), il convient de consulter les normes internationales et de les prendre en compte selon les
différentes situations (EPPO, 2016; EFSA, 2020; IPPC, 2021, 2024). Ces normes reflétent I'état des connaissances
et le consensus international, notamment en ce qui concerne la méthodologie optimale de surveillance et de dia-
gnostic. Elles permettent une surveillance efficace et autorisent la comparaison a I'échelle internationale.

La prévention de I'introduction s’intéresse avant tout aux voies de propagation — qu'il s’agisse de propagation
naturelle ou de dissémination anthropique (voir 2.6 Propagation naturelle, 2.7 Dissémination par 'homme et 6.1
Mesures préventives) — et plus encore aux points d’entrée attendus de P. japonica en Suisse. En découlent les
mesures et activités suivantes, fondées sur les risques:

e Echanges commerciaux: législation assortie de conditions pour certains produits.
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e Controle des importations: contréle systématique des marchandises en provenance de pays tiers présentant
un risque d’introduction de P. japonica.

e Information des particuliers: les particuliers sont Iégalement tenus d’empécher la propagation de I'organisme
nuisible. La population est régulierement sensibilisée a la problématique.

La surveillance en vue d’une détection précoce (ou surveillance du territoire) est coordonnée a I'échelle natio-
nale et fondée sur les risques. Elle s’effectue au moyen de pieges a attractif (voir 4.1 Pieges a phéromones) et se
déroule durant la période de vol des adultes et exclusivement dans les zones considérées comme exemptes de
P. japonica. La mise en ceuvre se fait en collaboration entre le Service phytosanitaire fédéral et les cantons, selon
les principes de 'EPPO (2016) et de 'EFSA (2023). Les sites qui représentent un risque accru d’introduction du
scarabée japonais, soit en raison de sa propagation naturelle, soit en raison d’activités humaines (sites a risque)
sont soumis a une surveillance. La circulation des personnes et des marchandises étant I'un des principaux vecteurs
de propagation, les sites a risque comprennent, entre autres, les aires d’arrét autoroutieres et les sites favorables au
scarabée japonais a proximité des gares, des aéroports, des terminaux/aires de stationnement de camions, des
centres de distribution, des aires de transbordement et des centres commerciaux (Borner et al., 2024). En 2024, en
Suisse, plus de 250 piéges a phéromones ont été mis en place et régulierement contrélés dans le cadre de la dé-
tection précoce, dans des zones a risque exemptes de scarabées japonais. La détection précoce ne s’est toutefois
pas étendue aux contréles visuels (voir 4.2 Controles visuels) et au prélévement d’échantillons de sol (voir 4.3 Echan-
tillons de sol). La probabilité de détecter visuellement les coléoptéres dans de petites populations est en effet trés
faible et une telle mesure serait disproportionnée par rapport au temps consacré.

La détection précoce est importante pour lutter rapidement et efficacement contre P. japonica. Si le ravageur est
découvert avant qu’il ne se soit propagé a vaste échelle, les chances de I'éradiquer augmentent considérablement.

L’enquéte de délimitation est une méthode de surveillance qui permet d’établir le plus rapidement possible I'éten-
due d’une infestation par le scarabée japonais, aprés que la présence d’un ou de plusieurs individus a été confirmée.
Elle fournit les données de base permettant de délimiter la zone dans laquelle des mesures de contrble appropriées
sont ensuite ordonnées et mises en ceuvre. En fonction de la période de cycle de vie du ravageur et de la taille
estimée de la population, des pieges a phéromones, des inspections visuelles ou des préléevements d’échantillons
de sol sont mis en place. Lors de la sélection des sites destinés a ces contrdles, la zone prise en compte comprend
les environs du lieu de découverte et jusqu’a 6 km alentour. La localisation des sites a risque, des voies de circulation
et des habitats propices a I'espéce dans cette zone permet une surveillance efficace et fondée sur les risques. Elle
nécessite également la prise en compte en tout temps des comportements typiques du scarabée japonais.

Le monitoring sert de base pour
e d’éventuelles adaptations de la zone délimitée,
e la surveillance du nombre de coléoptéeres dans le foyer d’infestation et de la dynamique de leur population,
o la vérification de l'efficacité des mesures,
e la vérification de I'absence d’infestation dans la zone tampon jouxtant directement la zone infestée.

Le monitoring fait appel a toutes les possibilités qu’offre la surveillance du scarabée japonais. Les adultes peuvent
étre détectés en surface grace a des contrdles visuels des plantes hotes ou a des piéges a phéromones. Il est en
revanche nécessaire de prélever des échantillons de terre végétale pour trouver les larves, car celles-ci s’y canton-
nent exclusivement.
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4.1 Piéges a phéromones

Figure 15: Piege a phéromones pour la surveillance des scarabées japonais adultes (© Joana Weibel, Agroscope).

Les pieges a phéromones (Figure 15), efficaces dans un rayon de plusieurs centaines de métres, facilitent la
détection des scarabées japonais (EPPO, 2016). lIs attirent les adultes grace a un attractif contenant la phéro-
mone sexuelles femelle (‘Japonilure’ [(R,Z2)-5-(1-décényl)-dihydro-2(3H)-furanone]) ainsi que des substances
végétales sémiochimiques (= kairomone; phénéthyle propionate +eugénol + géraniol dans un rapport de 3:7:3).
Les piéges attirent aussi bien les coléoptéres méales que femelles. Attirés par les substances attractives, les
coléoptéres tombent dans un récipient muni d’'un entonnoir et ne peuvent plus en sortir. Méme si I'attractif est trés
efficace, il ne parvient jamais a attirer et capturer tous les coléoptéres des environs. Les piéges a phéromones sont
installés a des emplacements bien précis en fonction de la situation et de I'objectif visé (détection précoce, délimita-
tion, piégeage de masse). lIs permettent de détecter localement des individus isolés ainsi que de petites populations.
Dans le cas de populations établies, ils permettent également de déterminer des aspects de dynamique de popula-
tion telles que la période de vol et I'évolution de la taille de la population au fil des ans. Comme leur attractivité accroit
le risque de propagation du scarabée japonais, ils ne sont mis en place que sur prescription des services cantonaux
ou fédéraux compétents. Les coléoptéres capturés dans les piéges a phéromones donnent généralement une image
représentative de la présence de la population et du rapport entre les sexes (Legault et al., 2024). Les piéges a
phéromones constituent donc un instrument fiable pour la surveillance de I'espece.

Nous indiquons ci-dessous les critéres généraux a respecter lors de l'installation d’un piege a attractif. Ces critéres
se basent sur les recommandations de 'EPPO (2016) et de 'EFSA (2023).
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4.1.1 Positionnement des piéges

Le positionnement dans le paysage et la distance entre les piéges sont a adapter selon la situation. On estime de
maniére générale qu’une distance inférieure a 200 m n’est ni appropriée, ni utile, pour mener a bien une surveil-
lance spatiale précise (EPPO, 2016). Les pieges doivent étre placés a une distance de 3 a 7,5 m des plantes hétes
afin d’éviter que les coléoptéres attirés ne se posent sur les plantes. Idéalement, ils devraient étre placés a des
endroits exposés au soleil, car I'ensoleillement direct favorise la diffusion de I'attractif et par conséquent son effica-
cité. Pour permettre une accessibilité optimale, on placera 'entonnoir entre 30 et 60 cm au-dessus du sol dans les
herbages ou sous les grands arbres, et a hauteur de plantes pour les espéces hbtes telles que vigne ou rosiers.

4.1.2 Manipulation et contrdle des piéges

L’attractif est efficace pendant 3 mois au plus. Si les pieges restent en place plus longtemps, il est recommandé
de remplacer l'attractif juste avant le pic de vol en juillet, afin que les piéges soient le plus efficaces possible. La
fréquence a laquelle sont contrblés les piéges dépend du type de surveillance et de son objectif. Elle dépend égale-
ment de I'éventuelle urgence a disposer d’informations supplémentaires, lorsque des mesures semblent néces-
saires. Généralement, la surveillance des piéges a lieu pendant la période de vol du scarabée japonais, de mi-
mai a septembre, lintervalle usuel entre les controles étant de deux semaines. La détection précoce nécessite,
quant a elle, des contrdles plus rapprochés durant le pic de vol en juillet. Lors de la prospection de délimitation,
l'intervalle entre les contrdles est raccourci, car des informations supplémentaires sur la propagation de I'organisme
de quarantaine sont nécessaires rapidement. En vertu de 'obligation d’annonce, les services cantonaux compétents
communiquent régulierement les dates de contrdle et les chiffres de capture au Service phytosanitaire fédéral.

4.1.3 Sites de piégeage inappropriés

Les sites forestiers ne se prétent pas a l'installation de piéges, car la forét ne constitue pas un habitat optimal pour
le scarabée japonais. Le développement des larves n’est pas optimal dans le sol forestier et I'offre en plantes hotes
est limitée (Langford et al., 1940; Tayeh et al., 2023). De plus, la végétation dense diminue I'attractivité des pieges.

Les zones humides sont des sites a haut risque, car elles offrent généralement des conditions idéales pour le déve-
loppement des larves et n'autorisent que des mesures de lutte limitées. C’est pourquoi on renonce généralement a
y placer des piéges a phéromones afin d’éviter d’attirer les coléoptéres des environs. Des exceptions sont possibles
s’il se confirme que le scarabée japonais est déja présent dans la zone humide.

4.2 Controles visuels

Le contréle visuel est une inspection ponctuelle, basée sur les risques. Il se fonde sur les recommandations de
'EPPO (2016) et de 'EFSA (2023). En général, la zone a contrbler n'est pas entierement prospectée, mais on y
sélectionne des endroits spécifiques ou la probabilité de trouver des scarabées japonais est la plus grande. On
procéde de cette maniére, car il n’est généralement possible de détecter visuellement I'espéce qu’a partir d’'une
certaine densité d’individus. Si la densité est trop faible, le temps nécessaire aux contrbles visuels s’avere dispro-
portionné.

Les endroits ou il est le plus probable que le scarabée japonais puisse étre détecté visuellement sont les plantes
hotes préférées situées a proximité immédiate d’un site de découverte, d'un site de ponte idéal ou d’un site a risque.
Les sites ou il n’est pas possible de poser des pieges ou de prélever des échantillons de sol font également I'objet
de contrdles visuels. A l'intérieur des zones boisées, il est inutile de procéder & des contrdles visuels, car aucun
scarabée japonais n'y a été observé jusqu’ici.

Lors des contrdles visuels, il estimportant de prendre en compte les conditions environnementales qui exercent une
influence sur I'activité du scarabée japonais. Il faudrait ainsi retenir pour les contrbles les jours ensoleillés et sans
vent, afin que les insectes ne s’abritent pas. Lorsque la température est inférieure a 21 °C, I'activité de vol est réduite
et les insectes sont donc plus susceptibles de se trouver sur les plantes hétes (Kreuger & Potter, 2001).

Les dégats foliaires sont un bon indice pour vérifier si le scarabée japonais est bien présent sur la plante observée
ou dans les environs immédiats (voir 2.3.2 Symptdmes causés par les adultes). Toutefois, les traces de morsures
ne permettent pas a elles seules de conclure a la présence de P. japonica, car certains insectes indigénes
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phytophages laissent des traces similaires. On ne peut conclure de maniére définitive et certaine a la présence
de P. japonica que si I'on observe des adultes de I'espéce sur la plante concernée.

4.3 Echantillons de sol
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Figure 16: Echantillon de sol destiné a la détection de larves du scarabée japonais (© Giselher Grabenweger, Agroscope).

Comme les scarabées japonais adultes et leurs larves colonisent généralement des habitats différents, il est néces-
saire d’identifier les surfaces infestées afin de pouvoir y prendre également des mesures ciblées contre les larves.
En raison de leur mode de vie caché, il est trés difficile de détecter les larves dans le sol des surfaces herbeuses a
un stade juvénile. Cela n’est possible qu’en prélevant des échantillons de sol et en les triant soigneusement, ce qui
demande beaucoup de temps et de travail. || n’existe actuellement aucune alternative fiable a I'échantillonnage de
sol. Des recherches portent toutefois sur 'utilisation de chiens renifleurs, capables de détecter les larves de scarabée
japonais, ainsi que sur des approches de biologie moléculaire via la détection de matériel génétique dans I'environ-
nement (= ADNe) (Milian-Garcia et al., 2023).

Le prélévement classique d’échantillons de sol (Figure 16) ne se justifie que si 'on suspecte la présence d’'une
population importante de larves dans une surface donnée. On ne peut malheureusement pas se fonder sur les dégats
visibles en surface, car ceux-ci n’apparaissent dans la couche herbeuse qu’a partir d’'une densité d’'une centaine de
vers blancs par métre carré. Toutefois si des symptémes d’infestation sont visibles ou si I'on observe des dommages
secondaires tels que des traces de fouissage de sangliers ou des gazons saccagés par les corneilles (voir 2.3.4
Symptdémes causés par les larves sur des plantes hotes), cela vaut la peine de rechercher spécifiquement les vers
blancs et de prélever des échantillons de sol. De méme, des concentrations importantes de coléoptéres adultes sur
les plantes hétes peuvent indiquer la présence de sites de développement larvaire a proximité.

La collecte d’échantillons sur une surface peut se faire de maniére aléatoire ou le long de transects. On privilégiera
les secteurs situés en bordure (p. ex. les haies proches qui ont pu attirer les adultes) et les secteurs humides (mais
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non détrempés) des prairies pour le prélévement d’échantillons, car c’est dans ces secteurs que la probabilité de
trouver des larves est la plus élevée.

Comme les larves fraichement écloses sont difficiles a déceler, on planifiera la date de I'échantillonnage de maniéere
a ce que la majeure partie de la population de vers blancs ait atteint au moins le deuxiéme, voire le troisi€me stade
larvaire. Tant que le sol ne s’est pas refroidi avec I'arrivée de I'hiver, on trouve encore des larves dans la couche
supérieure du sol. Au printemps, il ne faut pas attendre que les larves se soient nymphosées pour prospecter, car
les nymphes sont entourées d’'un cocon de terre qu’il est trés difficile de distinguer du substrat environnant. La pé-
riode idéale pour prospecter se situe donc avant I'hiver, de la mi-septembre jusqu’a I'arrivée du froid, et au printemps
suivant, entre mars et avril.

La méthode de prélévement des échantillons est trés simple: on découpe a la béche un carré d’environ 20 cm de
cé6té et 20 cm de profondeur que I'on dépose sur une bache en plastique. On fouille ensuite soigneusement a la main
tout d’abord la couche herbeuse, puis la terre déblayée. Les vers blancs trouvés sont collectés et passés pendant
environ 10 minutes dans de I'eau bouillante (réchaud de camping). Cette étape empéche que les larves noircissent
aprés leur mort. Le motif en forme de V des soies, caractéristique de I'espece, demeure ainsi plus visible (Figure
5b). Les larves peuvent ensuite étre conservées dans de l'alcool a 70 degrés avant d’étre identifiées.

Il est théoriquement possible de déterminer au moyen de méthodes statistiques (IPPC, 2008) le nombre d’échantil-
lons de sol a prélever par unité de surface pour détecter une population de larves. Dans la pratique, ces recomman-
dations sont souvent inapplicables, car elles nécessiteraient plusieurs centaines, voire des milliers d’échantillons
selon la surface. En régle générale, il suffit d’'une cinquantaine d’échantillons, pour une surface équivalant a un terrain
de football, pour trouver des larves sur une surface moyennement infestée (ou env. 5 % de la surface présente des
dégats larvaires). Des milliers de prélévements seraient en revanche nécessaires en cas de trés faible infestation
(0,1 %). C’est pourquoi, comme mentionné précédemment, cela ne fait pas de sens de rechercher des vers blancs
si I'on s’attend a un faible taux d’infestation, comme c’est le cas pour les petites populations peu aprés l'introduction.
On parle d’une infestation sévére a partir de 250 a 500 larves par m2: un prélévement de 20x20x20 cm permet ainsi
de mettre au jour 10 a 20 larves environ.

4.4 Sensibilisation du public

Il est relativement aisé pour un public bien informé — agriculteurs ou passionnés de nature, entre autres — de diffé-
rencier les scarabées japonais adultes des autres espéces indigénes (voir 2.1.5 Espéces de coléoptéres indigénes
proches). Ainsi, la premiére apparition en Europe continentale, dans le «Parco naturale lombardo della Valle del
Ticino», a-t-elle été rapportée par un naturaliste amateur (EPPO, 2016). Il est donc important de sensibiliser ces
groupes a la problématique du scarabée japonais, afin de pouvoir détecter rapidement d’éventuelles apparitions.
L’expérience acquise aux Etats-Unis montre que la mise sur pied et le déroulement d’'une campagne de sensibilisa-
tion du public sont d’une importance cruciale pour le succes des programmes d’éradication (USDA, 2015). Les me-
sures de sensibilisation (Figure 17) devraient s’adresser en particulier aux personnes qui sont amenées a manipuler
des plantes et des produits végétaux, ainsi qu’aux autorités et aux groupes d’intéréts responsables de zones ou
d’habitats a risque tels que les pépiniéres, les terrains de sport et de golf, les parcs et les points d’entrée ou de sortie
d’'un territoire. La sensibilisation peut prendre diverses formes: articles dans des revues spécialisées, informations
sur internet, applications mobiles, ateliers destinés aux agriculteurs, propriétaires fonciers, jardiniers, entomologistes
amateurs, etc. Des fiches d’'informations illustrées peuvent également étre mises a disposition pour faciliter la recon-
naissance et I'identification du scarabée japonais.

Ce travail de sensibilisation a également pour but de renseigner sur l'autorité a informer lors d’éventuelles décou-
vertes. Toute personne qui constate la présence de scarabées japonais en dehors de zones infestées est tenue
d’annoncer sans délai son observation au service cantonal compétent, en joignant si possible une photo.
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Figure 17: Flyer de I'Office fédéral de I'agriculture sur le scarabée japonais.
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5 Dommages économiques et cultures menacées

Figure 18: Rose infestée par des scarabées japonais (© Tanja Graf, Agroscope).

Les vers blancs et les scarabées japonais adultes peuvent entrainer des dommages économiques considérables
aux plantes cultivées et aux plantes ornementales. L’'Union européenne a classé le scarabée japonais comme deu-
xiéme organisme de quarantaine le plus préoccupant pour les plantes cultivées indigénes, derriere Xylella fastidiosa
(Sanchez et al., 2019). Les dommages primaires sont le fait des coléoptéres adultes qui se nourrissent de feuilles,
de fleurs et de fruits. En Suisse, les plantes cultivées les plus menacées sont probablement la vigne, les fruits a
pépins et a noyaux, les différentes sortes de baies, ainsi que le mais, le soja, le houblon, les haricots et les asperges.
Mais les adultes s’attaquent également aux plantes ornementales telles que rosiers (Figure 18), glycines et vignes
vierges. Les estimations du potentiel de nuisance sont de maniére générale entachées d’incertitude.

Les vers blancs se nourrissant de préférence des racines de graminées dans les prairies et paturages humides ainsi
que dans les pelouses irriguées, le scarabée japonais est aujourd’hui le ravageur des pelouses le plus répandu aux
Etats-Unis. Cependant, les larves s’attaquent également aux racines de mais, de soja ou de fraisiers, ce qui peut
entrainer des pertes de récolte, voire la mort des plantes.

Aux Etats-Unis, on estime & plus de 460 millions de dollars les colts annuels de la lutte contre les vers blancs et les
adultes. Les colts dus aux seuls vers blancs s’élévent a 234 millions de dollars par an, dont un tiers environ est
consacré a la lutte contre le ravageur et le reste au remplacement des pelouses endommagées (USDA, 2015). Sans
mesures efficaces, Sanchez et al. (2019) estiment a 2,4 milliards d’euros le potentiel de dommages agronomiques
annuels du scarabée japonais en cas d’infestation a I'’échelle européenne. Straubinger et al. (2022) prédisent quant
a eux une perte de 30 millions a 7,8 milliards d’euros pour les cultures telles que le mais, le soja, les pommes, les
péches, les cerises et les raisins, selon les scénarios les plus optimistes et les plus pessimistes. Les pays viticoles
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comme la France et I'ltalie sont particulierement concernés. Pour la Suisse, I'Office fédéral de I'agriculture a pronos-
tiqué en 2019, sur la base d’avis d’experts, des pertes annuelles de rendement imputables au scarabée japonais de
I'ordre de dizaines, voire de centaines de millions de francs suisses.

Nous évaluons dans les chapitres suivants le potentiel de dommages pour les différentes branches de production,
en rappelant une fois de plus que les cultures situées a proximité de sites de développement larvaire sont les
plus menacées par les dégats des coléoptéres adultes.

5.1 Terrains de sport et autres pelouses

Figure 19: Terrain de sport a) infesté par des vers blancs de scarabée japonais et b) dont émergent des adultes (© Servizio
fitosanitario cantonale, Sezione dell’agricoltura, TI).

Les dégats aux pelouses (Figure 19) sont exclusivement le fait des vers blancs qui se nourrissent de préférence des
racines de graminées. Les femelles privilégient pour déposer leurs ceufs les surfaces au sous-sol humide ou les
larves ont davantage de chance de survivre (Potter et al., 1996). C’est pourquoi les pelouses irriguées des installa-
tions sportives, les terrains de golf, les parcs et les jardins privés peuvent abriter des populations particulierement
importantes de vers blancs. Les dégats a ces surfaces sont loin d’étre un phénoméne marginal et ont un impact
économique considérable. Rien qu'aux Etats-Unis, les colits de remplacement des pelouses infestées s’élévent a
plus de 150 millions de dollars par année (USDA, 2015).

On distingue deux formes de dégats. Dans un premier temps, les vers blancs du scarabée japonais endommagent
directement le gazon en dévorant les racines. Lorsque la densité de population est élevée, des taches jaunes appa-
raissent dans le gazon, puis des «nids» se forment, constitués d’'une couche herbeuse brune et séche (Potter, 1998).
Sous nos latitudes, le hanneton horticole est responsable de dégats similaires, notamment aux terrains de golf
(Strasser et al., 2005). Dans un deuxiéme temps, les corneilles, les sangliers, les blaireaux ou encore les renards,
tres friands de vers blancs, sont responsables de dégats secondaires. Il y a prés d’un siécle déja, on a observé
que ces dégats liés au fouissage des prédateurs pouvaient étre bien plus importants que les dégats primaires
des vers blancs (Sim, 1934).

Les dégats aux pelouses sont avant tout d’ordre esthétique, mais la remise en état des surfaces endommagées
engendre des colts élevés. De plus, le sol inégal et le manque de stabilité de la couche herbeuse sur les terrains de
sport augmentent le risque d’accidents (Potter, 2003). Il ne faut pas non plus sous-estimer le fait que les pelouses
infestées peuvent devenir d'importants sites de développement larvaire de ce ravageur envahissant, notamment lors
de mesures d’éradication et d’enrayement.
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5.2 Grandes cultures

Figure 20: Infestation de scarabées japonais sur a) du mais et b) du soja (© Giselher Grabenweger et Tanja Graf, Agros-
cope).

On trouve parfois des scarabées japonais en grand nombre dans les grandes cultures (Figure 20), notamment dans
le mais ou le soja. Leurs vers blancs peuvent infester les racines de mais, mais ils se concentrent généralement
dans les zones envahies d’adventices en bordure de champ (Figure 20a). Dans des cas isolés, les dégats aux
racines entrainent un renversement des plantes, en cou de cygne, sans que cela ait une incidence économique.
Dans les zones séverement infestées, on observe également des agglutinements de coléoptéres adultes a I'extré-
mité des épis. Lorsque la floraison coincide avec le vol des coléoptéres, ceux-ci peuvent s’attaquer aux barbes de
mais et ainsi affecter la pollinisation des épis (Fleming, 1972; Edwards, 1999). Des études plus récentes ont tou-
tefois démontré que les dommages ont été surestimés dans les études antérieures et qu’une incidence éco-
nomique n’est généralement a craindre que si les dégats aux barbes de mais se conjuguent a d’autres facteurs
tels que le stress thermique ou hydrique (Edwards, 1999).

Aux Etats-Unis, le soja est I'une des principales grandes cultures et le scarabée japonais y est un ravageur fréquent
(Hammond, 1994). Cependant, comme pour le mais, on estime aujourd’hui que les dommages au soja attribués a
I'espéce ont été surestimés dans les études antérieures. Le seuil de tolérance économique n’est généralement atteint
que lorsque son apparition coincide avec celle d’autres insectes nuisibles (Ribeiro et al., 2022). Ce seuil de tolérance
peut également étre atteint dans des cas isolés, lorsque les feuilles sont fortement endommagées avant méme la
récolte des féves de soja (Shanovich et al., 2019).
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5.3 Cultures maraicheéres

Figure 21: Scarabée japonais sur une feuille d’aubergine (© Luca Jelmini, Servizio fitosanitario cantonale, TI).

Parmi les plantes hotes du scarabée japonais figurent diverses sortes de Iégumes (Fleming, 1972; EFSA, 2023). Les
principales sont les haricots, le mais doux, les tomates, les aubergines (Figure 21), les asperges et les rhubarbes
(Regione Piemonte, 2019; Tayeh et al., 2023; EPPO, 2024). Selon Tayeh et al. (2023), lorsque les coléoptéeres
adultes sont trés présents, ils constituent également une menace pour les choux, les pois, les carottes, les melons,
les courges, les concombres, les céleris et les endives. La multitude de cultures ainsi que leur mode de produc-
tion en petites parcelles dans des types de paysages les plus divers rendent particulierement difficile, dans
ce domaine, I’évaluation du potentiel de nuisance réel du scarabée japonais aujourd’hui.

Les adultes endommagent les plantes en s’attaquant aux feuilles. Les dégats foliaires affaiblissent les plantes, inhi-
bent leur croissance et les rendent impropres a la commercialisation. S'’il n’est pas rentable d’effectuer un tri, il arrive
que des surfaces entiéres soient perdues, ce qui se traduit par des pertes économiques importantes. De plus, ni les
commergants, ni les consommateurs ne tolerent la présence de coléoptéres sur les [égumes. Les résidus d’orga-
nismes animaux sont également un probleme majeur, notamment pour les Iégumes transformés tels que les épinards
ou les petits pois, car les machines de récolte ne sont pas capables de détecter et de trier les coléoptéres, pas plus
que celles qui interviennent lors des étapes de transformation en aval.

Bien que les femelles privilégient pour la ponte les surfaces herbagéres humides et ensoleillées (Potter & Held,
2002), les cultures maraichéres irriguées, au sol meuble, peuvent également étre attractives pendant les mois d’été
secs. (Fleming, 1972). Le choix du lieu de ponte déterminant la source de nourriture pour les larves sédentaires,
celles-ci s’attaquent ainsi aux racines des légumes. Les dégats infligés aux racines peuvent entrainer la mort des
plantes et un éclaircissement du peuplement végétal. En raison du mode de vie caché des larves, il y a un risque
que leur présence ne soit découverte que lorsque la culture est déja fortement endommagée et que les mesures
n’ont plus aucun effet (Fleming, 1972). Les dégats aux [égumes-racines entrainent une baisse de qualité et la perte
de valeur marchande de la récolte.
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5.4 Cultures fruitieres

Figure 22: Prunes infestées de scarabées japonais (© a) Tanja Graf, Agroscope, b) Giovanni Dal Zotto, Universita di Verona).

La plupart des espéces fruitiéres cultivées en Suisse sont des plantes hotes de P. japonica. Pommiers, abricotiers,
cerisiers, pruniers (Figure 22), péchers ou encore noisetiers peuvent, dans une trés large mesure, étre infestés par
les coléoptéres adultes (Fleming, 1972; Regione Piemonte, 2019; Shanovich et al., 2021). L’'espéce peut également
s’attaquer aux cognassiers et aux chataigniers (Fleming et al., 1934). Les poiriers semblent moins convenir a P. ja-
ponica, car des infestations par les adultes n’y sont observées que sporadiquement (Fleming, 1972). Une réduction
de la masse foliaire — pouvant atteindre 50 % en cas d'’infestation sévere — perturbe en outre la croissance des
pousses sur la plante hote, 'année suivante (Fleming, 1972). Dans les vergers, le scarabée japonais s’attaque en
premier lieu au feuillage, mais lorsque la densité de population est élevée, il peut également endommager les fruits
(Fleming et al., 1934; Hawley & Metzger, 1940). Bien qu’une étude menée par Pires et Koch (2020) sur la variété de
pomme SweeTango ait montré que les coléoptéres ne s’attaquent pas aux fruits dont I'épiderme est intact, des
dommages ponctuels ont néanmoins été observés sur des pommes aux Etats-Unis (Fleming et al., 1934; Hawley &
Metzger, 1940). Généralement, les scarabées japonais adultes s’attaquent de préférence aux fruits mirs ou abimés
(Smith, 1923; Fleming et al., 1934).

L’EFSA estime que le potentiel de dommages économiques sur les fruits a noyau peut représenter jusqu’a 20 % des
pertes de récolte si les conditions suivantes sont réunies: densité de population élevée, longue période de vol, utili-
sation limitée de filets anti-insectes, disponibilité limitée de produits phytosanitaires efficaces (EFSA, 2023). Sur la
base de I'expérience acquise aux Etats-Unis et en ltalie, et en tenant compte des pratiques agricoles (récolte pré-
coce), on estime les pertes de récolte a 5 % dans les régions européennes de culture de fruits a noyau (Korycinska
& Baker, 2017; EFSA, 2023). En Suisse, (Straubinger et al., 2022) estiment, en 'absence de mesures, a 2,3 millions
de francs suisses le potentiel de dommages annuels de P. japonica en pomiculture et a 140 000 francs en cerisicul-
ture. Selon nous, il est toutefois possible que le potentiel de dommages soit sous-estimé pour les cerises et surestimé
pour les pommes, car nous définissons différemment de Straubinger et al. (2022) les périodes de maturation des
cultures fruitieres menacées et la période de vol principale du scarabée japonais. De maniére générale, on peut
partir du principe qu’en Suisse la maturation et la récolte des cerises, des abricots et des variétés précoces de prunes
coincident avec la période de vol principale du scarabée japonais, ce qui les rend particulierement vulnérables aux
dégats de récolte. La période de maturation des pommes, en revanche, se situe probablement en dehors de la phase
de vol principale. On peut par conséquent supposer que les vergers — notamment d’abricotiers, de cerisiers non
protégés par des filets et de pruniers précoces — soient exposés a un risque d’infestation et de dommages aux fruits.
Selon nos estimations, les dommages directs aux pommes, aux poires, aux noisettes, aux coings ou aux chataignes
devraient étre rares. En revanche, dans ces cultures, la masse foliaire pourrait étre dans certains cas fortement
affectée.
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Jusqu’ici, la littérature scientifique ne fait état d’aucun indice suggérant que des vers blancs de scarabée japonais
se soient développés en masse dans le sol de vergers et y aient provoqué des dommages directs. Nous estimons
par conséquent que les vergers qui ne se situent pas a proximité de sites de développement larvaire de P. japonica
sont exposés a un faible risque.

5.5 Cultures de baies

Figure 23: a) Mdres et b) myrtilles infestées par des scarabées japonais (© Tanja Graf, Agroscope).

Le scarabée japonais peut infliger d'importants dommages aux baies telles que fraises, framboises, mares et myr-
tilles (Figure 23). Les coléoptéres adultes se nourrissent de feuilles et de fruits, ce qui perturbe la photosynthése et
peut fortement réduire la part de fruits commercialisables. La consommation des baies mires est particulierement
problématique, car elle affecte non seulement le rendement mais également la qualité des fruits, ce qui se traduit
par des pertes de marché. Dans les cultures fortement infestées, la récolte est souvent completement perdue, car
les fruits endommagés ne peuvent plus étre commercialisés (Burkness et al., 2022). Dans les régions ou la produc-
tion de baies est intensive et la pression d’infestation forte, de tels dommages peuvent étre dévastateurs sur le plan
économique pour les agriculteurs et agricultrices, car la culture est souvent axée sur des normes de qualité élevées
et les pertes ne peuvent que difficilement étre compensées. La récolte devient aussi plus astreignante, les fruits
endommagés devant étre séparés des fruits intacts. L’élimination manuelle des coléoptéres, combinée a des me-
sures de contrdle colteuses, représente une charge structurelle supplémentaire et entraine une augmentation des
colts de production.

La période de vol du scarabée japonais coincide avec la période de récolte de nombreuses espéces de baies
(Bushway et al., 2008; Burkness et al., 2020). Durant cette phase, les coléoptéres adultes peuvent apparaitre
en masse et provoquer des dégats importants dans les champs. Si I'on tient compte des mesures de protection
telles que la mise sous filets ou les traitements phytosanitaires, la perte potentielle de récolte dans les cultures de
baies pourrait se monter a 15 % (Santoiemma et al., 2021; EFSA, 2023).
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Figure 24: Vigne infestée de scarabées japonais (© Tanja Graf et Joana Weibel, Agroscope).

La vigne (Vitis vinifera L.) est 'une des plantes hétes préférées du scarabée japonais (Klein, 2022). Entre juin et
juillet, on peut observer des coléoptéres adultes en grand nombre dans les vignobles italiens infestés (Figure 24).
Dans le Piémont, on a recensé jusqu’a 200 a 300 scarabées japonais par cep de vigne, avec des pics de plus de
1000 adultes (Bosio et al., 2022). Le potentiel de dommages pour la viticulture italienne est estimé a pres de 50 mil-
lions d’euros par an, ce qui correspond a 75 % environ des dommages totaux a I'échelle du pays (Straubinger et al.,
2022). Une enquéte socio-économique menée aupres de viticultrices et viticulteurs italiens a montré que les per-
sonnes interrogées s’attendent a des colts d’exploitation plus élevés et estiment que si I'insecte poursuit sa propa-
gation, des pertes de rendement et de qualité — méme modérées — seront a déplorer dans une majorité de parcelles
(Straubinger et al., 2023). On estime qu’une infestation par le scarabée japonais entrainerait une baisse annuelle du
revenu net d’environ 2727 euros par hectare, dont 1715 euros pour 'augmentation des colts de main-d’ceuvre et le
reste pour la perte de rendement (966 euros) et les traitements phytosanitaires supplémentaires (47 euros). Méme
si 'exploitation pourra se poursuivre dans la plupart des vignobles, les personnes interrogées estiment qu’elle pour-
rait étre abandonnée, pour des raisons économiques, dans plus d’un quart des parcelles. Cependant, I'enquéte a
également révélé que les viticultrices et viticulteurs concernés estiment leurs vignes plus résistantes que celles et
ceux dont les parcelles ne sont pas touchées (Straubinger et al., 2023).

Aux Etats-Unis, la période de vol principale du scarabée japonais coincide avec la véraison (changement de couleur
des grains) (BBCH 83). Dans les vignobles les plus touchés, la surface foliaire peut étre réduite d’environ 50 %
(Hammons et al., 2010a). Une faible défoliation, jusqu’a 6,5 %, n’a pas d’effet direct sur la croissance des sarments,
le rendement ou la qualité du raisin (Boucher & Pfeiffer, 1989). Sur de jeunes plants cultivés en pot et sous cage,
une forte défoliation a toutefois réduit I'assimilation du carbone par la vigne ainsi que celle des solides solubles dans
les raisins, tout en augmentant I'acidité titrable du moQt pressé (Boucher & Pfeiffer, 1989; Mercader & Isaacs, 2003b).
La défoliation diminue en outre la résistance au froid des ceps nouvellement plantés (Hammons et al., 2010b). On
observe également des différences variétales dans la sensibilité des jeunes ceps a la défoliation par le scarabée
japonais (Gu & Pomper, 2008; Hammons et al., 2010a). Gu & Pomper (2008) ont testé 32 cépages de différentes
especes de Vitis et ont constaté que les variétés hybrides européennes et frangaises présentaient des dommages
foliaires plus importants que les variétés américaines ou que les variétés américaines issues de croisement avec
V. labrusca. De méme, dans I'’étude de Hammons et al. (2010a), les jeunes ceps de certains cépages présentaient
une croissance réduite, un nombre de grappes plus faible et moins de baies par grappe, ainsi qu'un retard dans
'augmentation du taux de sucre et du pH. Dans le méme temps, des jeunes ceps d’autres cépages n'ont que peu
ou pas réagi aux dégats foliaires causés par le scarabée japonais. Dans I'ensemble, les jeunes ceps de toutes les
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variétés testées ont toléré un taux de défoliation allant jusqu’'a 20 % (Hammons et al., 2010a). Mercader & Isaacs
(2003a) sont également arrivés a la conclusion que les jeunes ceps de V. labrusca du cultivar Niagara peuvent
supporter les dégats foliaires de quarante scarabées japonais pendant deux semaines. Dans le vignoble également,
les dégats foliaires sur les ceps adultes augmentent avec le nombre de scarabées japonais et peuvent avoir une
influence négative sur la teneur en sucre, le pH, l'acidité titrable ainsi que la teneur en phénols (Ebbenga et al.,
2022a). Il faut toutefois souligner que lors de cet essai mené sur des ceps de 6—7 ans du cultivar Frontenac, au cours
duquel différentes densités de scarabées japonais ont été enfermées sous filets a partir du stade BBCH 75 (= baies
de la taille d’un petit pois) et jusqu’a la vendange, la qualité des raisins dans le vignoble n’a pas été différente de
celle du contrdle sans coléoptéres enfermés. Quant a l'infestation naturelle, bien que déja conséquente avec onze
coléopteres par cep, elle n’a jamais atteint la pression d’infestation créée dans les variantes testées (Ebbenga et al.,
2022a). Une autre étude (Henden & Guédot, 2022) menée dans le Wisconsin a montré que les vignobles situés a
proximité de paturages présentaient des densités de coléoptéres plus élevées que ceux entourés de grandes cul-
tures. En outre, les scarabées adultes étaient nettement plus nombreux et les dégats foliaires plus importants en
bordure de vignobles qu’au centre.

Le scarabée japonais en s’attaquant au tissu foliaire ne laisse souvent que le squelette des feuilles, allant parfois
jusqu’a dévorer entiérement les feuilles de certains cépages. Les grains, souvent encore immatures, ne sont par
contre que rarement attaqués (Pfeiffer, 2012). Toutefois, lorsque cela se produit, les grappes abimées peuvent attirer
d’autres ravageurs tels que les guépes (Hammons et al., 2009). Les coléopteres adultes s’attaquent tout d’abord aux
jeunes feuilles situées au sommet du cep. Les dégéts foliaires sont donc plus importants dans la partie supérieure
(Gu & Pomper, 2008; Pfeiffer, 2012). Bien que les ceps adultes tolérent un certain degré de défoliation, les jeunes
ceps sont plus susceptibles d’étre entierement défoliés et devraient par conséquent étre protégés, par exemple au
moyen de cylindres en plastique (Pfeiffer, 2012). De maniére générale, on peut partir du principe qu’en Suisse, les
vignobles et plus particulierement les jeunes plantations situées a proximité de sites de développement
larvaire, tels que les terrains de sport et les golfs irrigués, les prairies et paturages humides, sont les plus menacés
et que P. japonica risque d’y provoquer les plus gros dégats. Quoi qu'il en soit, la littérature scientifique ne fait pas
état jusqu’ici de cas ou des vers blancs de scarabée japonais se seraient développés également dans le sol de
vignobles.
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6 Mesures de lutte

Nous décrivons dans les chapitres suivants les mesures applicables dans le cadre de la lutte obligatoire contre le
scarabée japonais. Afin d’offrir un tableau le plus complet possible, nous y présentons également les mesures de
contréle mises en ceuvre pour limiter les dommages de P. japonica dans d’autres régions du monde ou le ravageur
est présent depuis longtemps. Les mesures décrites se fondent en grande partie sur des expériences et données
bibliographiques recueillies & I'étranger, notamment aux Etats-Unis. Viennent les compléter les résultats d’études
européennes récentes, toutes menées dans des zones infestées du nord de I'ltalie ou du sud de la Suisse, ainsi que
dans des laboratoires de quarantaine (p. ex. IPM-Popillia, www.popillia.eu).

Pour parvenir a éradiquer ou a enrayer efficacement le scarabée japonais ou pour instaurer une lutte réguliere, il est
nécessaire de combiner différentes mesures de protection des plantes, mécaniques, physiques, biologiques, bio-
techniques et chimiques. Le scarabée japonais se reproduisant souvent dans des habitats qui ne sont pas des sur-
faces agricoles — notamment des espaces de loisirs, des jardins publics, des terrains de sport, mais aussi des lisieres
de forét, des zones alluviales ou encore des zones résidentielles dotées de jardins privés — une approche de lutte
intégrée est également indispensable. Il s’agira, selon la situation, de coordonner les méthodes envisageables afin
de déployer une stratégie de lutte acceptable tant pour la société que pour 'économie et I'environnement. Une ap-
proche intégrée de la lutte est généralement nécessaire, car toutes les mesures individuelles connues n’ont qu’un
rendement limité et ne sont jamais efficaces a 100 %.

Afin d’éviter tout malentendu, il convient de rappeler ici que les décisions des autorités visant a éradiquer ou a
enrayer le scarabée japonais sont contraignantes. Nombre des mesures décrites ci-dessous sont mises en ceuvre
dans le cadre de stratégies officielles d’éradication et d’enrayement, en particulier celles dont I'efficacité est attestée
depuis longtemps. D’autres méthodes de lutte, dont certaines sont encore en cours de développement, ne sont
toutefois pas adaptées a I'exécution au sens du droit sur la santé des végétaux. Nous souhaitons néanmoins les
présenter ici, car elles font partie de stratégies intégrées de protection des végétaux mises en ceuvre dans d’autres
pays et pourraient présenter un intérét pour la Suisse dans le futur.

6.1 Mesures préventives

La premiére mesure préventive, et la plus importante, est d’empécher I'introduction et la propagation de
scarabées japonais. L’introduction de coléoptéres adultes peut se faire par l'intermédiaire de personnes véhiculant
ces «passagers clandestins» au retour de zones infestées ou par le transport de marchandises importées de ces
zones. Le risque de diffuser des ceufs ou des vers blancs est quant a lui exclusivement lié au transport de terre
végétale ou au commerce interrégional de gazon en rouleau, de plantes en pot ou de matériel végétal contenant de
la terre (Gotta et al., 2023). Il est par conséquent important de respecter les obligations légales (voir 3. Aspects du
droit sur la santé des végétaux et 4. Prévention, détection précoce et surveillance), de mettre en ceuvre les recom-
mandations de la Confédération et des cantons, de se montrer vigilant et prudent lors de I'entrée en Suisse en
provenance de zones infestées et lors de I'achat de matériel végétal a risque. Une mesure efficace est de renoncer
a tout achat ou transport de matériel végétal provenant de régions infestées ou, tout au moins, a n'importer que du
matériel végétal certifié par un passeport phytosanitaire. Les mesures de la décision de portée générale visant a
prévenir la propagation de P. japonica (BBl 2024 2951) s’appliquent en principe pour empécher la dissémination.
Elles comprennent des mesures relatives a I'utilisation du compost ainsi qu'au déplacement de matériel végétal
provenant de travaux d’entretien de végétaux, de véhicules et équipements utilisés pour le travail du sol, de terre
provenant de la couche superficielle du sol jusqu’a une profondeur de 30 cm, de végétaux racinés dans la terre ou
dans un substrat et de gazon en rouleau.
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Figure 25: Plantes en pot munies d’une couche de protection contre les pontes de scarabée japonais (© Servizio fitosanitario
cantonale, Sezione dell’agricoltura, Tl).

Si cela n’a pas déja été ordonné par les autorités compétentes, il serait judicieux de renoncer a arroser les surfaces
herbagéres dans les zones infestées pendant la période de vol du scarabée japonais. Les femelles pondant
de préférence dans les surfaces herbageres humides (Allsopp et al., 1992), telles que les gazons régulierement
arrosés des jardins, parcs et terrains de sport, cette mesure simple suffit a les rendre moins attractives et permet par
conséquent de réduire la densité des vers blancs dans le sol. Une fertilisation et un arrosage ciblés apres la période
de vol (Crutchfield et al., 1995) permettent de compenser totalement, ou au moins partiellement, les dommages aux
pelouses dus a la sécheresse estivale. Dans les zones infestées, il est possible de diminuer le risque de ponte
dans les surfaces menacées ou dans les pots en recouvrant la terre d’'une protection anti-insectes (fibres de
coco ou autres matériaux) (Figure 25) (Mori et al., 2022; Gotta et al., 2023). De méme, des filets a mailles serrées
recouvrant les plantes en pot permettent de réduire nettement le risque de ponte et d’attaques foliaires (Anselmi,
2022). Des filets latéraux pourraient également s’avérer utiles pour les cultures sensibles telles que cerisiers, abri-
cotiers, pruniers ou cultures de baies déja protégées par des filets anti-gréle ou des baches contre la pluie. Les filets
anti-insectes installés contre d’autres ravageurs, tels que la drosophile du cerisier (Drosophila suzukii) ou certaines
especes de tordeuses, constituent également une bonne protection contre le scarabée japonais.

6.2 Lutte physique et mécanique

Les mesures préventives — renoncement a I'arrosage, matériaux de couverture — contribuent non seulement a réduire
I'aptitude des sites a la ponte, mais peuvent également entraver le développement des larves ou empécher I'éclosion
des adultes de P. japonica. D’autres mesures telles que le travail mécanique du sol, le ramassage des adultes ou
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I'utilisation de répulsifs (substances incommodant les insectes) sont également possibles. Ces mesures visent a
éliminer les vers blancs et les adultes ou du moins a tenir ces derniers a distance.

Figure 26: Terrains de sport recouverts de baches pour entraver la ponte et/ou I'éclosion des adultes de P. japonica (© a)
Eleonor Fiechter, Ebenrain-Zentrum fiir Landwirtschaft, Natur und Erndhrung, BL, b) Fiona Eyer, Strickhof, ZH).

Les vers blancs ont besoin d’une certaine masse racinaire et d’'un certain taux d’humidité du sol pour se développer.
Cela signifie qu'une couche superficielle de sol sec, comportant peu de racines vivantes, n’est pas propice au déve-
loppement des larves (Pavasini, 2021) et qu’un régime sec de 'automne au printemps réduit 'émergence estivale
de coléoptéres ayant pu se développer dans le sol. Renkema & Parent (2021) ont constaté que tous les substrats
utilisés pour la culture des myrtilles ne sont pas pareillement adaptés au développement des larves de P. japonica.
Ainsi, un paillage au moyen de compost, de copeaux et de sciure de bois a permis d’'augmenter nettement la mortalité
des vers blancs. Des baches de protection installées a grande échelle, avant le début du vol, sur les pelouses irri-
guées telles que les terrains de sport (Figure 26) permettent de réduire 'émergence des adultes. Ceux qui parvien-

nent a éclore n’atteignent pas la surface et ne peuvent donc pas s’envoler. lls meurent alors de faim sous la bache.
—

Figure 27: Fraisage de la couche herbeuse pour lutter contre les vers blancs de scarabée japonais dans le sol (© Eleonor
Fiechter, Ebenrain-Zentrum fiir Landwirtschaft, Natur und Ernéhrung, BL).
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Dans certaines parcelles ou une infestation est clairement visible, il est possible de lutter directement contre les vers
blancs en travaillant le sol mécaniquement (Figure 27). Il faut vérifier que les vers blancs se trouvent dans la couche
herbeuse ou dans la couche superficielle du sol au moment du traitement. Une rotation motorisée du sol (fraisage),
jusqu’a une profondeur d’au moins 15 cm et en conditions séches, permet d’éliminer de nombreux vers blancs.
Certains d’entre eux sont tués directement par le fraisage mécanique. D’autres meurent de faim, la destruction des
plantes hétes les privant de nourriture. Le début de 'automne est la période la plus propice pour ce travail du sol,
car la phase de vol principale des coléoptéres est terminée et I'éclosion des larves a eu lieu. Pour que la mesure soit
efficace, il faut cependant qu’elle intervienne avant que les vers blancs ne se retirent dans les couches plus profondes
du sol pour I'hibernation (EPPO, 2016).

Figure 28: Ramassage manuel de scarabées japonais dans un vignoble (© Servizio fitosanitario cantonale, Sezione dell’agri-
coltura, TI).

Lorsque des coléoptéres adultes sont présents en faible nombre dans un secteur bien délimité, un ramassage ma-
nuel (Figure 28) peut étre envisagé pour réduire localement la population et les quelques dommages (Switzer &
Cumming, 2014). Cette mesure est toutefois trés astreignante et son application n’est donc généralement ni rentable,
ni méme possible a vaste échelle.

L'utilisation de répulsifs pour protéger les plantes cultivées fait également partie au sens large de la lutte physique.
L’utilisation du kaolin s’est révélée particulierement intéressante, selon des études pluriannuelles menées aux
Etats-Unis et dans le Piémont (Lalancette et al., 2005; Bosio et al., 2022). Le dépbt gris blanc que laisse cette poudre
de roche a base de silicate d’aluminium réduit les dommages foliaires sur la vigne, lorsqu’elle est appliquée au début
de la période de vol. D’autres substances répulsives telles que I'extrait de neem (ou margousier) et la zéolite se sont
par contre avérées inefficaces (Bosio et al., 2022). Une solution de saponine extraite de la luzerne (Medicago sativa
L.) semble en revanche réduire les attaques de P. japonica sur la vigne (lovinella et al., 2023). Des phytoecdysté-
roides (= métabolites secondaires des plantes offrant une protection contre les insectes) ont également eu un effet
répulsif sur le scarabée japonais lors d’essais en cage (Jurenka et al., 2017).

6.3 Gestion de I’habitat

Along terme, la gestion de I'offre en plantes hotes peut également permettre de réguler les populations de scarabées
japonais. Il est ainsi possible d’éliminer a I'échelle locale les plantes hétes les plus attractives. Cependant, cette
mesure de régulation n’est généralement possible qu’au cas par cas. D’autres études montrent que planter des
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hybrides de chiendent (C. dactylon x C. transvaalensis), par exemple, permet de réduire la ponte et I'infestation
par les vers blancs dans les pelouses concernées (\Wood et al., 2009). Dans les cultures de soja comportant des
bandes de sorgho (Sorghum bicolor), les scarabées japonais se sont montrés moins mobiles que dans les monocul-
tures de soja (Bohlen & Barrett, 1990). L'utilisation de géraniums (Pelargonium x hortorum) comme plantes accom-
pagnatrices a également fait I'objet de recherches, car ceux-ci sont toxiques pour les coléoptéres adultes et les
paralysent temporairement (Fleming, 1972; Potter & Held, 1999). Les fleurs de géranium sont trés attractives et la
préférence des coléoptéres pour ces fleurs persiste méme aprés plusieurs consommations entrainant des paralysies.
L’attractivité des fleurs de géranium reste toutefois relative. Elles sont certes plus attractives pour le scarabée japo-
nais que les feuilles de tilleul (Tilia cordata), pourtant trés appréciées, mais moins que les feuilles de framboisier
(Maxey et al., 2009). Enfin, il semble que la plantation de pivoines (Paeonia lactiflora) a proximité des pelouses
favorise les parasitoides et augmente le parasitage des vers blancs (Rogers & Potter, 2004b).

6.4 Lutte biologique

La lutte biologique joue un rdle central dans le développement de stratégies de lutte efficaces contre le scarabée
japonais. Et ce, pour deux raisons: la premiére est que ce ravageur envahissant ne se cantonne pas aux surfaces
cultivées, mais est également présent dans les zones résidentielles et les espaces de loisirs, ainsi qu’en lisiére de
forét, le long des cours d’eau ou encore dans les surfaces de protection de la nature. Afin d’éviter des risques pour
’homme et I'environnement, de nombreuses mesures de protection des végétaux ne peuvent entrer en ligne de
compte — ou seulement de maniére trés limitée — dans ces habitats. La deuxiéme raison est qu’on ne peut réduire
durablement les populations de scarabées japonais qu’en combattant également les larves dans le sol des prairies,
des paturages et des pelouses, milieux ou I'utilisation d’insecticides conventionnels n’est généralement pas envisa-
geable.

La recherche sur les antagonistes naturels du scarabée japonais est de longue tradition, notamment aux Etats-Unis,
et le potentiel des divers auxiliaires pour la lutte biologique contre ce ravageur envahissant a fait I'objet de nom-
breuses recherches. Depuis les années 1920, des essais de lutte biologique contre le scarabée japonais sont menés
aux Etats-Unis. Si au départ des antagonistes exotiques ont été introduits dans le cadre de la lutte biologique clas-
sique contre le ravageur, I'utilisation de micro-organismes indigénes s’est ensuite imposée (Potter & Held, 2002).

6.4.1 Micro-organismes

Les micro-organismes sont des étres vivants microscopiques tels que les bactéries, les champignons ou encore les
microsporidies. Constitués d’'une seule ou de quelques cellules, ils sont invisibles a I'ceil nu.
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6.4.1.1 Bactéries

Figure 29: Larve de scarabée japonais parasitée par Bacillus thuringiensis var. galleriae (BTG) (© Giselher Grabenweger,
Agroscope).

Paenibacillus popilliae et Paenibacillus lentimorbus sont des bactéries responsables de la «maladie laiteuse» affec-
tant les vers blancs du scarabée japonais. La multiplication massive des bactéries a l'intérieur des larves entraine
une opacification de 'hémolymphe, visible a I'ceil nu, dans la cavité abdominale. L’'abdomen n’est ainsi plus trans-
parent, mais apparait blanc laiteux.

Ces bactéries ont été utilisées dés les années 1940 pour la lutte biologique contre le scarabée japonais (Fleming,
1972). Un produit commercial était dailleurs disponible aux Etats-Unis, il y a encore quelques années. Des applica-
tions de ces bactéries entrainent une augmentation lente et progressive du taux d’infection au sein d’une population.
L'effet de contrOle est donc relativement lent, méme si les populations de larves peuvent étre réduites de maniére
significative et durable au fil du temps (Hutton & Burbutis, 1974). Selon des rapports émanant des Etats-Unis, il
semble toutefois que la virulence ait chuté par le passé, si bien que l'efficacité contre P. japonica est aujourd’hui
remise en question (Dunbar & Beard, 1975; Redmond & Potter, 1995). Les produits contenant Paenibacillus comme
agent de lutte biologique ne sont actuellement pas en vente en Europe.

Bacillus thuringiensis var. galleriae (BTG) a également été testé avec succés aux Etats-Unis contre les adultes de
P. japonica. L'utilisation de granulés de BTG contre les larves a par contre échoué (Redmond et al., 2020). Des
essais en laboratoire ont montré qu’une application directe de BTG contre les larves est efficace (Figure 29, Agros-
cope, données non publiées). Cependant, comme la bactérie n’a d’effet que si elle est activement consommée par
les insectes hotes et que les vers blancs n’'ingérent que rarement les formulations granulaires, il n’existe pas encore
de méthode d’'application adéquate.
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6.4.1.2 Champignons entomopathogénes

Figure 30: Scarabée japonais parasité par Metarhizium brunneum (© Hanna Neuenschwander, Agroscope).

En Europe, les champignons entomopathogénes des genres Beauveria et Metarhizium sont utilisés avec succes
pour lutter contre des espéces proches du scarabée japonais telles que le hanneton commun, le hanneton de la St-
Jean et le hanneton horticole (Keller et al., 1997; Keller & Schweizer, 2008). La méthode habituelle consiste a
épandre au moyen de machines de sursemis des grains d’orge enrobés de mycélium et de spores dans les sols de
prairies, de paturages et de pelouses ou des infestations sévéres de vers blancs ont été constatées. Les résultats
d’essais menés aux Etats-Unis (Behle et al., 2015) ont laissé espérer qu’une stratégie de lutte similaire pourrait étre
efficace également contre les vers blancs de scarabée japonais. Toutefois, les études de suivi effectuées en labora-
toire de quarantaine en Suisse et dans la zone d’infestation du nord de I'ltalie n’ont pas été probantes. Graf et al.
(2023) ont notamment découvert que les vers blancs de P. japonica se montrent trés résistants tant aux infections
par B. brongniartii que par M. brunneum. En revanche, les coléoptéres adultes (Figure 30) sont trés sensibles aux
mémes souches fongiques. L’utilisation de champignons entomopathogénes contre les larves de scarabée japonais
dans le sol semble donc peu prometteuse, alors que ces antagonistes sont en principe utilisables contre les coléop-
teres adultes. De nouvelles méthodes d’application des champignons entomopathogenes contre les coléoptéres
adultes sont actuellement en cours de développement (Wey et al., submitted).

6.4.1.3 Microsporidies

Les microsporidies appartiennent a un groupe de champignons hautement spécialisés qui n’ont pas encore été étu-
diés en Europe en tant qu’antagonistes du scarabée japonais. Aux Etats-Unis, une espéce de ce groupe, Ovavesi-
cula popilliae, a été utilisée avec succés — du moins localement — pour lutter contre P. japonica. Ovavesicula popilliae
attaque I'organe excréteur (plus précisément les tubules de Malpighi) des vers blancs au troisi€me stade larvaire,
provoquant son gonflement et la perte de sa fonction. La maladie ne tue pas les larves, mais elle affaiblit leur systéme
immunitaire et les rend plus vulnérables a d’autres agents pathogénes. Piombino et al. (2020) ont ainsi démontré
que la mortalité hivernale des vers blancs infectés par O. vesicula était trois fois plus élevée que celle des vers blancs
sains. Smitley et al. (2022) ont rapporté une réduction significative des populations de scarabées japonais sur des
terrains de golf du Michigan en lien avec I'établissement d'O. vesicula et 'augmentation consécutive des taux
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d’infection. Les microsporidies étant des parasites obligatoires, il n’est pas possible de les produire en masse sur
des milieux nutritifs artificiels, ce qui constitue le principal obstacle a la production et a la commercialisation d’un
produit phytosanitaire basé sur O. vesicula. Ce pathogéne semble toutefois jouer un réle décisif dans la régulation
du scarabée japonais, du moins dans certaines régions des Etats-Unis. En Europe, la présence de microsporidies
sur des scarabées japonais n’a pas encore été attestée. Une recherche plus approfondie quant a leur présence sur
des vers blancs d’espéces proches de scarabéidés indigénes reste cependant a faire.

6.4.2 Macro-organismes

Le terme «macro-organismes» désigne des organismes pluricellulaires, généralement visibles a I'ceil nu, tels que
nématodes, insectes, araignées et acariens. lls sont utilisés notamment dans la lutte biologique, car ils consomment
ou infectent certains organismes nuisibles.

6.4.2.1 Nématodes

Figure 31: Veer blanc de scarabée japonais infesté par des nématodes Heterorhabditis bacteriophora (© Giselher Graben-

L’utilisation de nématodes (vers ronds) a fait ses preuves pour lutter contre les vers blancs dans le sol.
Quelques produits contenant des nématodes comme agents de lutte biologique sont déja disponibles sur le marché
européen pour lutter contre les vers blancs de scarabée japonais. Les espéces les mieux étudiées sont celles des
genres Heterorhabditis et Steinernema. Des études menées aux Etats-Unis et en Europe ont montré que dans des
conditions environnementales favorables I'utilisation de H. bacteriophora contre les vers blancs de scarabée japonais
(Figure 31) pouvait étre efficace a plus de 90 % (Villani & Wright, 1988; Klein & Georgis, 1992; Marianelli et al., 2017;
Torrini et al., 2020; Sciandra et al., 2024). Parallélement aux souches déja disponibles dans le commerce, des
souches de ces mémes genres, naturellement présentes dans les zones infestées, ont également été testées. Ces
souches de nématodes adaptées localement se sont parfois avérées plus efficaces que celles du commerce (Simdes
et al., 1993; Torrini et al., 2020). Le succés des traitements aux nématodes est tributaire d’'une application méticu-
leuse, car ceux-ci doivent étre appliqués de préférence en soirée afin d’éviter autant que possible le rayonnement
direct. De plus, les nématodes doivent étre injectés directement dans le sol avec suffisamment d’eau («technique
Cultan») ou, en cas d’application superficielle, submergés par un apport supplémentaire d’eau. La température du
sol joue également un réle important. Dés qu’elle commence a baisser en automne, les nématodes sont moins actifs.
Les larves du premier et du deuxiéme stade sont en outre plus sensibles aux infestations de nématodes que celles
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du troisiéme stade. Pour ces raisons, il est donc recommandé de procéder aux applications de nématodes déja en
fin d’été (a partir de fin aodt), lorsque les vers blancs sont a un stade peu avancé et que la température du sol est
supérieure a 12—-15 °C.

6.4.2.2 Parasitoides

Figure 32: a) Istocheta aldrichi est un parasitoide de la famille des Tachinidae qui b) pond ses ceufs sur le pronotum des sca-
rabées japonais adultes (© Tim Haye, CABI).

Bien qu’une vingtaine d’espéces de parasitoides aient été introduites aux Etats-Unis, seules trois d’entre elles sont
parvenues a s’'implanter. Il s’agit des espéces Istocheta aldrichi, Tiphia vernalis et Tiphia popilliavora (Potter & Held,
2002).

Istocheta aldrichi (Figure 32a) est une mouche parasitoide de la famille des Tachinidae (diptéres). Les femelles de
cette espéce pondent leurs ceufs sur le pronotum des scarabées japonais adultes (Figure 32b), ciblant de préférence
les femelles. Apres quelques jours, les larves du parasitoide éclosent et forent a travers I'exosquelette de leur hote
pour pénétrer a l'intérieur du corps et s’en nourrir. En quelques jours, les larves vident entierement le coléoptére ce
qui entraine la mort de I'héte. I. aldrichi est un candidat prometteur pour une lutte biologique classique en Europe, et
ce pour plusieurs raisons. Dans le nord du Japon, des taux de parasitisme allant jusqu’a 90 % ont été relevés, ce
qui a permis de contrbler drastiquement la population locale de P. japonica (Clausen et al., 1927; Fleming, 1968).
En Amérique du Nord, les taux de parasitisme varient en revanche de 1 a 70 % (Cappaert & Smitley, 2002; McDonald
& Klein, 2007; O’Hara, 2014; Shanovich et al., 2019). Les zones de distribution connues d’l. aldrichi dans le nord du
Japon (Clausen et al., 1927) et en Amérique du Nord (Fleming, 1968; Cappaert & Smitley, 2002; Shanovich et al.,
2019; Shanovich et al., 2021) présentent des conditions climatiques similaires a celles de nombreuses régions d’Eu-
rope (Kottek et al., 2006). Les conditions climatiques européennes seraient donc largement adaptées a I'établisse-
ment de I'espéce. Bien qu’aucun test de spécificité de I'héte n’ait été effectué avant son introduction aux Etats-Unis,
1. aldrichi est considéré comme spécifique de I'héte (King, 1931; Shanovich et al., 2019), ce qui sous-entend un faible
risque pour les organismes non-cibles. Une vérification de la spécificité de I'h6te, vis-a-vis des espéces européennes
non-cibles, est toutefois nécessaire afin de garantir la sécurité biologique du parasitoide. En Suisse, des recherches
sont actuellement menées dans un laboratoire de quarantaine sur 'adéquation climatique et la spécificité de I'héte
d’l. aldrichi (CABI, 2023).

Tiphia vernalis est une guépe parasitoide de la famille des Tiphiidae (hyménoptéres) qui parasite les vers blancs de
scarabée japonais aprés leur hibernation. Au printemps, les guépes parasitoides recherchent leurs hétes dans le
sol, attirées par des substances odorantes émises par les vers blancs eux-mémes ou par leurs excréments. Elles
les piquent pour les paralyser puis pondent un ceuf par héte. En ectoparasites (= parasites externes), les larves de
T. vernalis se nourrissent tout d’abord des fluides corporels du vers blanc, puis des tissus, entrainant la mort de
'héte. T. vernalis est donc un autre candidat prometteur en vue de la lutte biologique classique contre le scarabée
japonais. L’'espece présente des taux de parasitisme élevés et permet un contréle de la population de P. japonica
remarquable aux Etats-Unis (Balock, 1934; Gardner, 1938; King & Parker, 1950; Rogers & Potter, 2003; McDonald
& Klein, 2007; McDonald et al., 2020). L’aire de distribution connue de la guépe parasitoide présage d’'une adéqua-
tion climatique de I'Europe (Clausen et al., 1927; Clausen et al., 1933; Krombein, 1948; Fleming, 1968; Reding &
Klein, 2001; Rogers & Potter, 2004a; Ramoutar & Legrand, 2007; McDonald et al., 2020) et montre une synchronicité
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héte-parasitoide constante sur toute une série de latitudes aux Etats-Unis (King, 1931; Rogers & Potter, 2004b). On
ignore en revanche si T. vernalis s’attaque également a P. japonica dans son aire de distribution originelle au Japon.
L'espéce a été introduite de Corée aux Etats-Unis, aprés que le ravageur s’est révélé étre un hote adéquat en
conditions de laboratoire (Fleming, 1968). Outre les espéces du genre Popillia, 'espéce peut également parasiter
d’autres scarabéidés (Clausen et al., 1932; Reding & Klein, 2001). Néanmoins, on observe que les T. vernalis nord-
ameéricains ciblent leur recherche d’hétes sur les vers blancs de scarabée japonais et font preuve d’une grande
capacité a distinguer les hotes, ce qui suggére un spectre d’hétes limité (Rogers & Potter, 2002). Compte tenu de
son potentiel pour la lutte biologique, une vérification de la sécurité biologique de T. vernalis vis-a-vis des espéces
européennes non-cibles, en conditions de quarantaine, serait nécessaire. Une évaluation compléte de la sécurité
biologique est aujourd’hui fondamentale pour permettre I'autorisation de candidats potentiels a la lutte biologique
classique en Suisse, dans le cadre de I'ordonnance sur l'utilisation d’organismes dans I'environnement.

Pour la derniére des trois espéces de parasitoides potentiels mentionnés, T. popilliavora, les informations disponibles
sont insuffisantes pour évaluer si I'espéce conviendrait a une lutte biologique en Europe. Nous renongons donc a la
présenter plus en détail ici.

6.4.2.3 Prédateurs
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Figure 33: Argiope frelon (épeire fasciée) ayant capturé deux scarabées japonais adultes dans sa toile (© Tanja Graf, Agros-
cope).

La Suisse compte de nombreuses espéces prédatrices s’attaquant aussi bien aux scarabées japonais adultes qu’'a
leurs vers blancs. Cependant, toutes ont un large spectre de proies et ne font pas du scarabée japonais leur unique
source de nourriture. Ainsi, certaines araignées s’attaquent aux coléoptéres adultes (Figure 33); des oiseaux et des
mammiféres se nourrissent de vers blancs dans le sol (voir 2.4 Antagonistes naturels) (Sim, 1934). Dans certains
cas, les prédateurs semblent également exercer une influence mesurable sur les populations de P. japonica (Potter
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& Held, 2002; EPPO, 2016). Cependant, il n’est guére possible d’utiliser des prédateurs indigénes de maniére ciblée
pour lutter contre ce ravageur envahissant en raison de leur régime alimentaire non spécifique.

6.5 Lutte biotechnologique

Le piégeage de masse au moyen de pieges a phéromones ou de piéges a filets imprégnés d’attractif figure parmi
les méthodes biotechnologiques utilisées contre le scarabée japonais. Des diffuseurs de phéromones, basés sur la
phéromone sexuelle des femelles combinée a un attractif floral, permettent d’attirer les coléoptéres vers un lieu
donné de maniére ciblée (voir 4.1 Pieges a phéromones), puis de les capturer dans les piéges ou de les empoisonner
au moyen de filets imprégnés d’insecticide. Ces mesures de lutte biotechnique peuvent étre appliquées aussi bien a
l'intérieur qu’en dehors des surfaces cultivées.

Les pieges destinés au piégeage de masse sont généralement équipés d’'un grand récipient afin de permettre la
capture d’'un plus grand nombre de méles et de femelles. Mis en ceuvre dans une zone d’infestation bien délimi-
tée, le piégeage de masse peut affaiblir des populations locales isolées (Potter & Held, 2002; Switzer et al.,
2009; EPPO, 2016). Aux Etats-Unis, des piégeages de masse ont été mis en place & proximité de plantations de
sureau et de myrtilles afin de les protéger contre P. japonica. En trois ans, plusieurs millions de scarabées japonais
adultes ont été capturés et seul un faible nombre d’'individus a été observé dans le méme temps dans les cultures,
de sorte que les dommages foliaires ont été relativement faibles par la suite (Pifiero & Dudenhoeffer, 2018). Le
piégeage de masse de I'espéce proche Popillia quadriguttata a également fait 'objet de recherches en Chine. Il a
permis de réduire de 93 % le nombre de coléoptéres adultes et de 90 % le nombre de vers blancs dans le sol (Chen
et al., 2014a). Une étude ultérieure a également mis en évidence une corrélation positive directe entre les captures
de P. quadriguttata et la protection du mais, du soja et du chou (Chen et al., 2014a; Chen et al., 2014b).

L'utilisation d’attractifs comporte toutefois le risque d’attirer davantage de coléoptéres qu'il n’y a de place dans les
pieges (Wawrzynski & Ascerno, 1998) ou de les attirer dans des zones jusqu’alors épargnées par l'infestation. Il est
également important de vider régulierement les piéges, car 'odeur des scarabées en décomposition a un effet ré-
pulsif sur leurs congéneres restants (Giovanni Bosio, communication personnelle). Le recours au piégeage de masse
comme mesure d’éradication et d’enrayement du scarabée japonais doit par conséquent étre planifié et coordonné
au niveau régional. L'utilisation incontrélée de piéges a attractif par des privés doit étre évitée, car elle pourrait méme
favoriser la propagation de ce ravageur envahissant (EPPO, 2016).

>

Figure 34: Scarabées japonais attirés au moyen d’un attractif vers un filet imprégné d’insecticide (= LLIN) (© Giselher Gra-
benweger, Agroscope).
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L’utilisation de filets imprégnés d’insecticide (= Long-Lasting Insecticide-treated Nets, abrév.: LLINs) a été déve-
loppée a l'origine pour protéger 'lhumain contre les moustiques transmettant des maladies telles que le paludisme
ou la fiévre jaune. Par la suite, I'utilisation de ces moustiquaires s’est étendue a I'agriculture afin de lutter de maniére
ciblée contre les ravageurs des cultures (Gotta et al., 2023). Des filets traités avec les pyréthroides a-cyperméthrine
et deltaméthrine ont été testés dans I'intervalle pour lutter contre le scarabée japonais. On utilise pour ce faire des
attractifs qui attirent les scarabées japonais adultes vers le filet imprégné d’insecticide (Figure 34). Ceux-ci entrent
alors en contact avec I'insecticide, s’empoisonnent et meurent. Les premiers résultats en Italie sont prometteurs.
La forme des LLINs peut étre adaptée relativement facilement, mais une surface de moustiquaire horizontale plus
grande augmente la possibilité pour les insectes de se poser et de s’y attarder. Une fois posés, les LLINs demeurent
en général efficaces pendant un mois environ (Paoli et al., 2023). Par ailleurs, quelques LLINs par hectare semblent
suffisants pour obtenir un effet de controle (Paoli et al., 2024). Les premiers résultats en Suisse sont tout aussi
prometteurs. Dans le cadre d’'une étude pilote menée en 2024, le nombre de scarabées japonais adultes a pu étre
réduit de moitié environ dans les surfaces d’essai équipées de LLINs par rapport aux surfaces témoins non équipées
(Agroscope, données non publiées).

Comparés aux insecticides chimiques appliqués a large échelle, le piégeage de masse et les LLINs constituent des
moyens de lutte intéressants, car ils permettent de contrbler le scarabée japonais de maniére ciblée grace a des
attractifs spécifiques a I'espéce, réduisant ainsi les risques pour les organismes non-cibles et I'environnement.
Lannan & Guédot (2024) ont testé une telle approche aux Etats-Unis. Dans le cadre d’une étude de deux ans, des
diffuseurs de phéromones ont été suspendus en bordure de parcelles de vignes commerciales. Ces bordures ont
ensuite été traitées avec un insecticide a large spectre (= pulvérisation ciblée). Cette mesure a été aussi efficace
que les mesures mises en place par le viticulteur en termes de dégats foliaires et de nombre de coléoptéres dans le
vignoble. La quantité d’insecticide appliquée a en revanche été réduite de 96 % (Lannan & Guédot, 2024). Cepen-
dant, la pulvérisation ciblée présente également le risque d’attirer des ravageurs en nombre dans une parcelle qui,
normalement, en aurait été exempte. L'efficacité de cette mesure pourrait donc dépendre grandement de I'attractivité
de la culture et de la présence d’autres plantes hétes a proximité.

6.6 Lutte au moyen d’insecticides

Figure 35: Pulvérisation d’insecticide destinée a éradiquer le scarabée japonais (© Fiona Eyer, Strickhof, ZH).
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L’utilisation d’insecticides biologiques ou synthétiques conventionnels est souvent un moyen simple et peu colteux
de lutter rapidement et efficacement contre les ravageurs (Figure 35). Au cours du siécle dernier, en raison de leur
efficacité et de leur codt relativement faible, les Etats-Unis ont fait un large usage des insecticides & large spectre
pour lutter contre les populations de scarabées japonais en expansion (Gotta et al., 2023). Toutefois, les effets
secondaires sur des organismes non-cibles et les conséquences négatives sur 'humain et sur 'environnement ont
conduit a des restrictions d’utilisation et a des ajustements dans les méthodes d’application (Althoff & Rice, 2022).
Actuellement, les Etats-Unis ont recours & des produits phytosanitaires a base de substances actives telles que
bifenthrine, carbaryl, cyfluthrine, deltaméthrine et perméthrine contre les scarabées japonais adultes (USDA, 2015).

Les premiers essais contre les scarabées japonais adultes dans les vignobles italiens, entre 2017 et 2019, ont montré
que les pyréthroides deltaméthrine, lambda-cyhalothrine et acrinathrine étaient les plus efficaces, suivis de I'acéta-
mipride et du chlorantraniliprole (Bosio et al., 2022; Gotta et al., 2023). En revanche, I'azadirachtine, le pyrethre, une
préparation a base de savon, le chlorpyrifos-méthyl, le thiaméthoxame, le tau-fluvalinate, I'étofenprox et le soufre
n'ont montré qu’un effet trés faible, voire aucun effet (Bosio et al., 2022). En 2021, les essais ont été étendus a
d’autres cultures — péchers, mais ainsi que deux espéces de plantes ornementales — et ont porté sur vingt subs-
tances actives. L’acétamipride, la deltaméthrine, le phosmet, le pirimicarbe, la lambda-cyhalothrine, I'étofenprox,
l'indoxacarbe et 'abamectine ont démontré une grande efficacité contre les coléoptéres adultes, tant par contact
direct avec le produit phytosanitaire que par contact avec des surfaces traitées peu de temps auparavant
(Santoiemma et al., 2021; Gotta et al., 2023). Lors de ces essais, le chlorantraniliprole ne s’est par contre pas toujours
montré efficace, tandis que le sulfoxaflor et la métaflumizone n’ont été que peu efficaces par contact direct. L’aza-
dirachtine, le chlorpyrifos-méthyl, les pyréthrines, I'huile de colza, le flupyradifurone, le spinosad, un mélange d’huile
de paraffine et de cyperméthrine, ainsi que le champignon Beauveria bassiana n’ont pas eu d’effet ou uniquement
un effet trés faible. Une semaine aprées I'application, seuls les principes actifs acétamipride, deltaméthrine, sulfoxaflor
et phosmet étaient encore efficaces en cas de contact direct avec les résidus de pulvérisation (Santoiemma et al.,
2021). En Suisse, seuls quelques-uns de ces principes actifs sont autorisés dans I'agriculture et aucun produit phy-
tosanitaire n’était officiellement homologué contre le scarabée japonais en janvier 2025. Cependant, certains insec-
ticides ont été autorisés temporairement dans le cadre d’homologations d’'urgence pour lutter contre P. japonica.
Toutefois, leur application reléve obligatoirement des directives des services phytosanitaires cantonaux (les déci-
sions de portée générale correspondantes peuvent étre consultées sur les pages internet dédiées de I'Office fédéral
de la sécurité alimentaire et des affaires vétérinaires, OSAV).

Lutter directement contre les vers blancs de P. japonica au moyen d’insecticides conventionnels n’est pas chose
aisée et, pour des raisons de sécurité et de protection de I'environnement, une telle méthode n’est plus guére envi-
sageable actuellement. Par souci d’exhaustivité, nous mentionnons toutefois ici quelques résultats obtenus dans la
lutte contre les vers blancs dans le sol. Aux Etats-Unis, entre les années 1970 et 1990, des substances insecticides
appartenant aux groupes des organophosphorés, des carbamates, des néonicotinoides, des diacylhydrazines et des
pyréthroides ont été testées contre les vers blancs dans le sol. Cependant, a la fin du XXe siécle, nombre de ces
principes actifs ont été interdits en raison de leur manque d’efficacité et/ou de leur toxicité pour les organismes non-
cibles (Potter & Held, 2002). Actuellement, les principes actifs imidaclopride, halofenzide, trichlorfon et chlorantrani-
liprole sont encore utilisés aux Etats-Unis dans les pépiniéres ou les pelouses pour lutter contre les larves dans le
sol (USDA, 2015). Les deux premiers stades larvaires s’avérent plus sensibles aux insecticides que le dernier stade
(Oliver et al., 2009). En Suisse, en revanche, I'utilisation d’'insecticides du sol classiques n’est plus autorisée. La lutte
contre les vers blancs de scarabée japonais dans le sol passe donc principalement par I'introduction de nématodes
entomopathogénes (voir 6.4.2.1 Nématodes).

Une méthode prometteuse pour lutter contre le scarabée japonais pourrait étre le silengage génique (inactivation de
génes) par I'application de molécules d’ARN. Des molécules d’ARN agissant spécifiquement sur I'espece sont ab-
sorbées par 'organisme cible, perturbent ses fonctions vitales et entrainent finalement sa mort. Les premiers résul-
tats d’une étude en laboratoire sur I'efficacité de cette méthode contre P. japonica au stade adulte sont prometteurs
(Carroll et al., 2023).

Il reste & souligner ici que P. japonica a déja développé des résistances aux insecticides du sol aux Etats-Unis
(Niemczyk & Lawrence, 1973). Par ailleurs, la période de récolte des cerises, des abricots et de différentes variétés
de baies, entre autres, coincide avec la période de vol des adultes, ce qui limite le recours aux traitements chimiques
en raison des délais d’attente a respecter avant la récolte. Enfin, les insecticides autorisés en agriculture biologique
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(les produits a base d’azadirachtine, d’huile de colza, de spinosad ou du champignon Beauveria bassiana) ne sont
souvent que peu ou partiellement efficaces contre les scarabées japonais adultes (Pifiero & Dudenhoeffer, 2018).

6.7 Lutte dans les cultures

De nombreuses mesures sont aujourd’hui déployées afin d’éradiquer et d’enrayer le scarabée japonais. Les straté-
gies d’éradication locales visant a éliminer les foyers d’infestation, de méme que les stratégies d’enrayement régio-
nales visant a empécher la propagation de cet organisme de quarantaine, impliquent la mise en ceuvre a vaste
échelle et toutes cultures confondues de mesures conjointes. Les mesures mises en ceuvre sont énumérées et
expliquées dans le plan d’urgence national pour la surveillance et la lutte contre le scarabée japonais. C’est pourquoi
nous ne revenons pas plus en détail, dans la présente publication, sur les mesures de lutte prescrites par les autori-
tés. Nous souhaitons plutot mettre I'accent sur les perspectives a long terme en matiére de mesures de protection
des végétaux et sur leur mise en ceuvre dans les cultures mentionnées, au cas ou le scarabée japonais se propage-
rait a vaste échelle.

La protection future des cultures menacées nécessitera certainement une approche de régulation intégrée et englo-
bant les différents types de cultures. Les stratégies de protection des végétaux doivent donc impérativement intégrer
différentes mesures, mises en ceuvre conjointement a I'échelle régionale par différents acteurs. Cela est indispen-
sable, car les ceufs, les larves et les nymphes sont spatialement séparés des adultes et toutes les mesures indivi-
duelles connues a ce jour nont eu qu’une efficacité limitée. Des stratégies de protection des végétaux efficaces et
durables exigent donc I'association de différentes mesures de lutte, préventives, mécaniques, biologiques, biotech-
niques et chimiques.

On notera que trés peu de cultures ont a déplorer des dommages occasionnés a la fois par les vers blancs
et par les adultes de P. japonica. C’est dans les cultures maraichéres et les cultures de baies irriguées que cette
probabilité est la plus grande, car les pontes pourraient survenir a proximité de graminées, mais également dans et
entre les cultures. Dans les vergers en revanche, il est peu probable que les arbres subissent des dommages directs
lorsque des vers blancs se développent dans le sol. Les sols des vignobles, qui ne sont généralement pas irrigués
et peu profonds, semblent peu propices au développement de vers blancs en grand nombre. Dans les grandes
cultures enfin, la lutte directe contre les vers blancs ne sera selon toute probabilité que rarement rentable, méme si
les larves de scarabée japonais s’attaquent localement aux racines de mais (Figure 20a).

Selon nous, une lutte directe contre les vers blancs ne fait sens d’'un point de vue économique que dans certaines
pelouses irriguées. L’utilisation de nématodes jouera a cet égard un réle central (Tableau 1), car c’est actuelle-
ment la seule mesure efficace pour contréler les vers blancs dans le sol, sans que la pelouse n’ait a en souffrir.
Afin de lutter contre la propagation du ravageur, les producteurs et productrices de gazon en rouleau devraient éviter
de déplacer inutilement des vers blancs. Partout ol ceux-ci se développent directement dans les cultures, il est
possible de réduire la ponte et le développement larvaire en adaptant I'irrigation. Il faut toutefois veiller a ce que
lirrigation soit adaptée aux besoins, afin que les cultures ne subissent pas de dommages directs suite aux mesures
prises et que la qualité des récoltes soit garantie (Tableau 1). On peut réduire la ponte dans les pelouses et dans les
cultures de baies ou de légumes en recouvrant le sol de films plastiques ou de paillage ou encore en adaptant le
substrat. Un travail du sol ciblé, que ce soit dans le cadre d’'une culture annuelle ou pluriannuelle, permet de limiter
le spectre de plantes hotes pour la ponte ainsi que I'offre alimentaire pour les vers blancs, mais également de tuer
directement les vers présents dans le sol. L’ensemencement de pelouses avec des hybrides de chiendent réduisant
la ponte permet également d’atténuer les dommages primaires et secondaires imputables aux vers blancs. Les cul-
tures mixtes peuvent aussi réduire les dommages économiques causés par les adultes. Pour ce qui est des cultures
annuelles sensibles, il pourrait étre intéressant a I'avenir de les mettre en place a bonne distance des sites de déve-
loppement larvaire. Les filets offrent une protection particuliérement efficace contre les dégéts des scarabées
japonais adultes. |l est probable que la part de cultures spéciales protégées par des filets continue d’augmenter,
notamment a proximité des sites de développement larvaire (Tableau 1). Il ne semble guére imaginable de mettre
sous filets 'ensemble des vignobles, mais il est possible de protéger le feuillage des dégats causés par les adultes
en pulvérisant de la poudre de roche (kaolin). Difficile en revanche d’utiliser le kaolin a grande échelle dans d’autres
cultures, car les produits récoltés sont souvent commercialisés directement et doivent donc étre exempts de traces
visibles de pulvérisation. Dans les petites parcelles trés rentables, le ramassage des scarabées japonais adultes est
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une mesure possible. Toutefois, de telles campagnes ne sont pas envisageables a grande échelle, car elles ne
seraient pas supportables économiquement. On ne pourra probablement pas renoncer compléetement a I'utilisation
d’insecticides classiques contre les adultes de P. japonica, mais on peut réduire considérablement les quantités
appliquées, de méme que les résidus de pulvérisation sur la récolte, en privilégiant la pulvérisation ciblée ou «spot
spraying». Une mesure prometteuse pour protéger les cultures trés attractives consiste ainsi a attirer les adultes
dans certains secteurs de la culture qui seront ensuite traités avec des insecticides conventionnels. Cette mesure
peut étre mise en ceuvre dans tous les groupes de cultures et réduit nettement la quantité de produits phytosanitaires
appliqués. Les attractifs peuvent également étre utilisés pour attirer les scarabées japonais vers un piége ou un filet
imprégné d’insecticide (= LLIN). Le piégeage de masse et les LLINs peuvent étre mis en ceuvre a large échelle,
aussi bien a l'intérieur des surfaces cultivées qu’en dehors (Tableau 1).

A T'avenir, les stratégies de protection des végétaux contre le scarabée japonais consisteront selon toute vraisem-
blance en une combinaison de différentes mesures de lutte issues de ce catalogue de possibilités (Tableau 1).
L’'importance qu’auront a I'avenir les répulsifs, les antagonistes biologiques ou encore le silengage génique dans la
lutte contre le scarabée japonais est encore difficile a estimer, car leur mise en ceuvre nécessite des développements
complémentaires et la levée des obstacles administratifs. De plus, il est encore difficile d’anticiper sous quelle forme,
ni par quels acteurs, les sites de développement larvaire potentiels, tels que les prairies et paturages humides, seront
activement protégés du scarabée japonais. Cependant, certaines mesures telles que la prévention de la propagation,
la régulation de lirrigation, la couverture du sol, la mise sous filets des cultures, le piégeage de masse ainsi que
I'utilisation de nématodes et d’insecticides peuvent sirement, selon le contexte, étre mises en ceuvre aussi bien en
horticulture que dans les pépiniéres.
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Tableau 1: Estimation de I'importance des mesures présentées pour la régulation future du scarabée japonais

dans les différentes cultures. Un X signale une application prometteuse et donc probable de la mesure dans le
groupe de cultures correspondant, un (X) correspond a une application partiellement prometteuse et donc pos-
sible de la mesure, les cellules vides représentent des mesures peu prometteuses et donc une application peu
probable de celles-ci.

Mesures de lutte Pelouses Grandes cr:Iat:'j;ie-s Cu.lt.lfres Cultul.'es Viticulture
cultures chéres fruitieres de baies
Mesures préventives
Prévention de la propagation X
Choix du site (X) X (X)
Régulation de ['irrigation X (X) (X) (X)
Couverture du sol (X) (X) (X)
Mise sous filet X X X (X)
Lutte mécanique
Adaptation du substrat (X) (X)
Travail du sol X X (X)
Ramassage (X) (X)
Poudre de roche (kaolin, etc.) (X) (X) (X) X
Autres répulsifs Une utilisation locale future contre les adultes n’est pas exclue
Gestion de l'offre en plantes hotes X (X) (X) (X) (X) (X)
Lutte biologique
Bactéries Une utilisation locale future contre les vers blancs est envisageable
Champignons Une utilisation locale future contre les adultes est envisageable
Microsporidies Une utilisation locale future contre les vers blancs est envisageable
Nématodes X X (X)
Parasitoides Une utilisation future est envisageable pour réguler la population régionale
Prédateurs Une utilisation future ciblée est difficilement envisageable
Lutte biotechnique
Piégeage de masse X (X) (X) X X X
LLINs (filets insecticides) X (X) (X) X X X
Attractifs et «spot spraying» X X X X X
Lutte chimique (insecticides)
Insecticides conventionnels X X X X X
Silencage génique Une utilisation locale future est envisageable
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7 Conclusions et perspectives

L’introduction accidentelle du scarabée japonais sur le continent européen et la progression de l'infestation de I'ltalie
en Suisse représentent I'un des plus grands défis de ces derniéres années pour le Service phytosanitaire
fédéral et les services cantonaux. Le scarabée japonais représente une menace non seulement pour I’agricul-
ture, mais également pour les terrains de loisirs et les parcs publics et privés. L’espéce ayant été classée
parmi les organismes de quarantaine prioritaires, des mesures d’éradication et d’enrayement satisfaisant aux obli-
gations phytosanitaires internationales et au droit suisse sur la santé des végétaux ont été ordonnées. Cependant,
la progression du ravageur et les modéles mathématiques (Borner et al., 2023) qui prédisent 'adéquation des habi-
tats a la propagation et a I'implantation de I'espéce, laissent augurer d’'un établissement a long terme dans toute la
Suisse et dans une grande partie de I'Europe. Le présent article ne traite donc pas seulement des mesures actuelles
d’éradication et d’enrayement ordonnées par les autorités, mais également des méthodes de lutte qui ne sont pas
encore finalisées ou autorisées, mais qui pourraient entrer en ligne de compte a I'avenir.

Contrairement a d’autres insectes nuisibles exotiques tels que la drosophile du cerisier (Drosophila suzukii) ou la
punaise marbrée (Halyomorpha halys), introduits en Suisse ces derniéres années sans que cette invasion puisse
étre anticipée, le scarabée japonais est présent depuis plus d’'un siecle en Amérique du Nord. Les connaissances
acquises, tant sur sa biologie que son écologie, sont donc trés étendues. De plus, nous disposons déja d’'une longue
expérience sur l'efficacité des différentes méthodes de lutte. Ces connaissances ne sont toutefois que partiellement
transposables a la Suisse, en raison de la multitude de plantes hétes, de I'efficacité limitée des mesures individuelles
de protection des végétaux et de I'influence des conditions régionales sur le succes de telles mesures.

En Suisse, les attaques de scarabées japonais n’ont pas encore engendré de dommages économiques graves.
D’une part, parce que les populations sont encore en phase de développement, d’autre part, parce que dans cer-
taines des régions les plus infestées, comme le sud du Tessin ou la région du Simplon, les plantes cultivées y sont
peu sensibles. Au sud du Tessin, la vigne, 'une des plantes hétes préférées du scarabée japonais dans la région,
subit certes des dégats foliaires durant la phase de vol de I'espéce. Etant donné l'intensité actuelle de l'infestation,
les plantes parviennent toutefois & compenser ces dégats et la maturation des raisins n’en est pas sérieusement
affectée. Des dégats affectant la quantité et la qualité des récoltes sont toutefois a craindre dans les régions ou I'on
cultive des légumes, des fruits ou des baies en plein air.

Par rapport a d’autres insectes ravageurs des cultures, le scarabée japonais présente deux particularités dont il faut
tenir compte lors de I'élaboration de stratégies de lutte. Premiérement, les dégats qu’il engendre concernent non
seulement I’agriculture et I’horticulture, mais également de nombreux espaces de loisirs et parcs publics et
privés. La coopération et I'’échange entre ces deux secteurs sont encore peu développés, mais ils seront extréme-
ment importants a I'avenir si I'on veut réduire et réguler durablement le scarabée japonais dans une région. Deuxié-
mement, il existe une séparation spatiale claire entre I’habitat des ceufs, des larves et des nymphes d’une
part, et celui des scarabées japonais adultes d’autre part. Par conséquent, les mesures de protection des végé-
taux dans I'habitat des coléoptéres adultes ont peu de chances d’étre efficaces a long terme, si 'on n’empéche pas
en méme temps l'arrivée continuelle de nouveaux ravageurs en provenance des sites de développement larvaire,
souvent difficiles a localiser. En outre, dans les habitats des vers blancs, les possibilités d’intervention sont
souvent limitées (p. ex. le long des cours d’eau, dans les zones de protection des eaux ou dans les zones de loisirs
et de détente).

Il est cependant certain que la protection des cultures nécessitera une approche intégrée a I'échelle du paysage et
tenant compte des différents types de cultures. Les stratégies de lutte se doivent d’englober différentes mesures qui,
prises isolément, ne seraient que partiellement efficaces. Elles devront en outre étre adaptées aux caractéristiques
du paysage ainsi qu'a la disponibilité des plantes hotes. Aux Etats-Unis, les produits phytosanitaires chimiques de
synthése jouent un rdle central dans la lutte contre le scarabée japonais. En Suisse, il sera probablement impossible
de renoncer totalement a I'utilisation de ces produits si I'on veut lutter efficacement contre le ravageur. Toutefois, en
les combinant a d’autres méthodes de lutte, il sera possible de réduire au minimum Ila protection chimique des vé-
gétaux.

L’utilisation de nématodes entomopathogénes s’est révélée prometteuse pour lutter contre les vers blancs de P. ja-
ponica dans les pelouses et les surfaces herbagéres. L'efficacité de cette mesure peut atteindre 90 %, mais elle
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dépend fortement d’une application méticuleuse et des conditions environnementales qui prévalent sur les surfaces
traitées. L'utilisation d’attractifs combinés a des pieges ou des filets imprégnés d’insecticide constitue également une
approche intéressante et prometteuse. Bien qu’elle implique également le recours a des produits phytosanitaires
chimiques de synthése, cette nouvelle méthode a des effets secondaires moindres sur les organismes non-cibles et
sur 'environnement.

D’autres méthodes de lutte biologique ont encore besoin d’un temps de développement. On s’est rendu compte par
exemple que les champignons entomopathogénes ne se prétent pas a une utilisation dans le sol, car les larves y
sont peu sensibles. Cependant, les scarabées japonais adultes sont trés sensibles aux infections fongiques. Si on
les combinait avec des attractifs, les champignons entomopathogénes pourraient par conséquent également contri-
buer a la régulation du ravageur. Dans les régions récemment colonisées comme la Suisse, le scarabée japonais
n’a pas d’ennemis naturels connu. Aux Etats-Unis, on a introduit différents antagonistes provenant de son aire d’ori-
gine (= lutte biologique classique contre le ravageur). Certains d’entre eux se sont bien établis aprés leur introduction
et contribuent désormais a la régulation des populations de ravageurs. L’introduction de tels antagonistes exotiques
nécessite toutefois des études préliminaires approfondies. En Suisse, des études sont déja en cours pour deux
candidats potentiels. Cependant, I'autorisation de propagation d’'un antagoniste exotique en Suisse est complexe et
peut prendre plusieurs années.

Les connaissances acquises aux Etats-Unis et plus récemment en ltalie et au Tessin constituent une base précieuse
pour lutter efficacement contre le scarabée japonais. Néanmoins, il est aujourd’hui difficile de délimiter locale-
ment les cultures menacées en Suisse, d’évaluer a petite échelle le potentiel de nuisance du scarabée japo-
nais et de chiffrer précisément les dommages financiers potentiels pour I’économie et la société suisses.
Nous partons cependant du principe que les pelouses irriguées telles que les terrains de sport et de golf, les
parcelles de production de gazon en rouleau, les parcs et jardins publics et privés seront les plus touchés
par les infestations de larves, les prairies et paturages humides étant, dans une moindre mesure, également con-
cernés. Les cultures sensibles situées a proximité de ces sites de développement larvaire seront les plus
menacées par les dégats des scarabées japonais adultes, et plus particuliéerement encore celles dont la
période de maturation et de récolte coincide avec la période de vol du coléoptére. Afin d’y faire face, des
recherches intensives seront nécessaires ces prochaines années. Elles doivent permettre, d’'une part, de mieux
comprendre la dynamique de la population et de sa propagation, et ce également a petite échelle. Elles veilleront,
d’autre part, a ce que le développement des méthodes de lutte biologique et biotechnique qui se sont révélées
prometteuses ces derniéres années se poursuive. La répartition spatiale des vers blancs et des adultes, qui
concerne souvent des surfaces autres qu’agricoles, nécessite une étroite collaboration entre tous les ac-
teurs concernés a I’échelon régional. Cette collaboration est importante aussi bien en ce qui concerne les mesures
d’éradication et d’enrayement prescrites par le droit sur la santé des végétaux que des stratégies de lutte a instaurer,
si le statut de quarantaine du scarabée japonais venait a étre levé. Les connaissances acquises ainsi que les projets
de recherche en cours devraient permettre de développer et de mettre en ceuvre des stratégies efficaces et durables
pour lutter contre le scarabée japonais en Suisse.
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