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Biocontrole et macro-
organismes : panorama

De la lutte biologique par acclimatation a la technique de l'insecte incompatible,
les stratégies de biocontrole faisant appel aux macro-organismes se diversifient.
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e terme de biocontrole* (le

premier emploi de certains

termes est indiqué par un as-

térisque, voir définitions dans
le glossaire en fin d’article) s’est im-
posé depuis une dizaine d’années pour
regrouper différentes alternatives a
l'utilisation des produits phytophar-
maceutiques de synthése. Quatre vo-
lets ont été distingués selon la nature
des produits utilisés : substances natu-
relles, médiateurs chimiques, micro-
organismes et macro-organismes*
(Fauvergue et al., Quae 2020). Ce der-
nier volet inclut une grande diversité
taxonomique (insectes, acariens ou
nématodes entomopathogénes ; En-
cadré 1) mais, surtout une diversité
de stratégies qu’il convient de bien
comprendre. D’une facon générale,
nous proposons de distinguer, d’une
part, les stratégies de lutte biologique*
et, d’autre part, les stratégies de lutte
autocide* ; il s’agit de deux grandes
catégories de solutions de biocontroéle
actuellement déployées ou envisa-
gées, ayant en commun I’introduc-
tion planifiée de macro-organismes
auxiliaires.

Les stratégies de lutte
biologique

Les stratégies de lutte biologique sont basées
sur I'exploitation de relations interspéci-
fiques antagonistes, le macro-organisme

| RESUME [

1 - Ceratitis capitata, mouche des fruits,
ravageur-cible de développements actuels en
technique de l'insecte stérile.

Photo : C. Bresch et K. Rastello - Inrae, 2021

auxiliaire* étant un des « ennemis naturels »
du bioagresseur (Encadré 1). Bien que la
lutte biologique par conservation soit une
composante de la lutte biologique a 'aide de
macro-organismes, nous limitons notre ana-
lyse aux méthodes fondées sur I'introduction
planifiée d’auxiliaires. Dans ce contexte,
deux stratégies de lutte biologique existent.

La lutte biologique par acclimatation

La lutte biologique par acclimatation*
repose sur 'introduction intentionnelle
d’auxiliaires exotiques, dans 'objectif que

les auxiliaires s’y établissent de facon pé-
renne et régulent durablement le ravageur.
Une fois les introductions effectuées, il est
escompté que l'auxiliaire s’acclimate a son
nouvel environnement et soit suffisamment
efficace pour réguler le ravageur.

Des études rétrospectives sur plusieurs
décennies de lutte biologique par accli-
matation ont montré que, bien que 50 %
des auxiliaires introduits s’établissent, seu-
lement 10% de ces opérations permettent
une régulation efficace (Cocket al., 2010).
Bien que ce faible taux de réussite puisse
laisser penser que la lutte biologique par
acclimatation est une entreprise trop incer-
taine, il faut garder trois points importants
en téte.

Tout d’abord, ces taux d’établissement et de
contrdle sont calculés sur plusieurs décen-
nies, période durantlaquelle les pratiques se
sont évidemment perfectionnées. Ensuite,
en cas de réussite, cette stratégie permet
une gestion durable des ravageurs, ne né-
cessitant pas ou peu d’intervention une fois
I'introduction réalisée ; elle est sans cofit
pour l'agriculteur et s’avére donc écono-
miquement bénéfique. Enfin, des lors que
lauxiliaire s’établit, il contribue au contréle
duravageur al’échelle du paysage, dansles
parcelles cultivées bien stir mais également
dans les milieux non agricoles (milieux
naturels, jardins, espaces verts, etc.).

La lutte biologique par augmentation
La lutte biologique par augmentation*®

» CONTEXTE - Malgré des be-
soins toujours plus pressants
de trouver des alternatives
aux produits phytopharmaceu-
tiques, force est de constater
que le secteur des macro-orga-
nismes de biocontréle peine a
se généraliser dans la pratique
et, avant tout, a s'imposer dans

I'esprit des parties intéressées :
les utilisateurs finaux (les
agriculteurs), les conseillers
techniques, mais également
les politiques et les financeurs.

» STRATEGIES DE LUTTE - La
régulation des bioagresseurs
peut se réaliser en favorisant

les individus déja présents
dans ou aux alentours des
parcelles cultivées : c'est ce
que I'on appelle la lutte bio-
logique par conservation. Elle
peut également se faire en
introduisant certains auxi-
liaires délibérément dans les
parcelles cultivées (acclima-

tation, augmentation, lutte
autocide).

Cet article présente les stra-
tégies de biocontrole a l'aide
de macro-organismes (essen-
tiellement des insectes, aca-
riens ou nématodes entomo-
pathogénes), qu’elles soient
pratiquées depuis longtemps

en France, plus récemment
implantées, voire encore pros-
pectives.

» MOTS-CLES - Macro-orga-
nismes, auxiliaires, prédateurs,
parasitoides, lutte biologique,
lutte autocide, biocontrole,
acclimatation.
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1 - Diversité biologique des macro-organismes auxiliaires utilisés en lutte

biologique

A. Un parasitoide* est un in-
secte dont les stades juvéniles
se développent aux dépens
d'un autre organisme. La fe-
melle pond ses ceufs dans (en-
doparasitoides) ou sur (ecto-
parasitoides) un individu hote.
Les larves se développent en
se nourrissant de I'h6te, entrai-

AN

Tk
“»Ju ==

-
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Figure réalisée a partir de BioRender (https://biorender.com)

dipteres, neuropteres, [épi-
dopteres et trichopteres), les

hyménopteres étant le groupe
le plus diversifié et donc le plus
utilisé en lutte biologique (ac-
climatation et augmentation).

B. Un prédateur* est un orga-
nisme qui capture des proies
pour s’en nourrir ou nourrir sa
progéniture. De hombreuses
espéces prédatrices tuent et
consomment leurs proies au
stade larvaire. L'adulte peut
soit avoir le méme régime ali-
mentaire que la larve (comme
les coccinelles), soit avoir un
régime différent (par exemple
les Syrphidae et Chrysopi-
dae). Selon les espeéces, les

prédateurs peuvent s'avérer
tres spécialisés (une seule ou
quelques espéces proies phy-
logénétiquement proches),
généralistes (especes-proies
appartenant a une méme fa-
mille par exemple), voire hyper-
généralistes.

C. Les nématodes au stade
larvaire L3 (appelés juvéniles
infectieux) envahissent I'in-
secte par ses ouvertures na-
turelles (c'est le cas pour Stei-
nernema et Heterorhabditis)
ou apres perforation de la cuti-
cule (c'est le cas uniqguement
pour Heterorhabditis). Les

bactéries symbiotiques sont
alors relarguées dans I'hémo-
lymphe de l'insecte ; elles s’y
multiplient rapidement aux
dépens de I'h6te, tout en pro-
duisant un arsenal de toxines
insecticides. Cette septicémie
associée a une forte toxémie
induit la mort de I'insecte en
moins de 48 heures. Les com-
posés antibiotiques produits
par les bactéries empéchent
la putréfaction du cadavre et
inhibent le développement ou
la contamination par d'autres
agents microbiens a l'intérieur
du corps de l'insecte. Les né-
matodes poursuivent leur dé-

veloppement en se nourrissant
des nutriments fournis par les
bactéries et les tissus de I'hbte.

D. Un phytophage est un or-
ganisme qui se nourrit d'une
partie de la plante (racine, tige
ou feuille) au stade larvaire et/
ou au stade adulte. 80 % des
arthropodes phytophages
introduits pour contrdler les
plantes nuisibles sont des in-
sectes (coléopteres, |épidop-
téres, hyménoptéres et dip-
teres). D'autres taxons peuvent
également étre utilisés (aca-
riens, nématodes phytopatho-
genes et champignons).

repose sur des lachers périodiques d’au-
xiliaires indigenes ou exotiques produits
massivement. Les quantités d’auxiliaires
apportées varient selon la stratégie d’inter-
vention : réduites pour des apports précoces
désTlinstallation saisonniere des ravageurs
(lutte biologique par inoculation*) ou plus
importantes sur des populations déja ins-
tallées, dans une approche curative (lutte
biologique par inondation). Les lachers
peuvent également étre répétés selon des
fréquences variables.

A T’heure actuelle, on estime que plus de
200 especes d’auxiliaires sont produites
et commercialisées dans le monde. Cer-
tains de ces produits sont conditionnés en
mélanges d’especes pour couvrir plusieurs
cibles en un seul lacher. Malgré la richesse
de cet arsenal biologique, son efficacité est
parfois insuffisante. Plusieurs facteurs sont

a prendre en compte pour 'améliorer, parmi
lesquels on peut citer la détection précoce
des populations initiales de ravageurs et
le degré de spécialisation des auxiliaires.
Concernant ce dernier aspect, les entre-
prises productrices tendent a privilégier les
especes les plus généralistes (qu'il s’agisse
de prédateurs* ou de parasitoides*) qui
sont susceptibles de controler une large
diversité de bioagresseurs tout en limitant
les cofits de production. Cette tendance se
heurte toutefois au constat que certaines
especes de macro-organismes auxiliaires
apparemment généralistes sont en réalité
une collection de génotypes spécialisés.
Des lors, le choix précis du génotype et/
ou le maintien d’'une diversité génétique
dans les élevages (voir aspects génétiques
ci-dessous et Figure 1 p. 20, article suivant)
deviennent indispensables pour développer

des solutions efficaces pour une plus large
gamme de ravageurs.

Dans quelques cas, on cherche a utiliser les
macro-organismes auxiliaires pour d’autres
services que ceux pour lesquels ils sont uti-
lisés en lutte biologique par augmentation.
Cest le principe de 'entomovectoring, il-
lustré notamment par les bourdons Flying
Doctor qui combinent une activité pollinisa-
trice et une activité phytopharmaceutique.

Les stratégies de lutte
autocide

Les stratégies de lutte autocide (ou controle
génétique) sont basées sur la dissémination
par accouplement et/ou par transmission
ala descendance de facteurs qui réduisent
les dégats causés par un bioagresseur.
Contrairement aux autres stratégies de
lutte, le macro-organisme auxiliaire est...
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le bioagresseur lui-méme ! La lutte auto-
cide étant basée sur 'accouplement, elle
permet de cibler uniquement les especes a
reproduction sexuée et est généralement
tres spécifique de chaque espéce ciblée.
Evidemment, ces stratégies nécessitent de
conférer préalablement aux macro-orga-
nismes des propriétés d’intérét. La nature
de ces « altérations » permet de distinguer
différentes stratégies (Encadré 2).

La technique de I'insecte stérile

La technique de 'insecte stérile* (TIS),
développée il y a plus de 50 ans et large-
ment utilisée hors de France (controle de
la mouche méditerranéenne de fruits en

Amérique centrale par exemple), repose
sur I'élevage en masse et la stérilisation d'in-
sectes qui sont ensuite lachés sur le terrain
de facon réguliére et en trés grand nombre.
Les males stériles lachés dans la population
cible s'accouplent avecles femelles sauvages
a la place des males sauvages, empéchant
ces dernieres d’engendrer une descendance
viable. Cela entraine alors une diminution
de la population du ravageur.

La TIS présente 'avantage d’étre auto-limi-
tée* et de cibler uniquement 'espéce que 'on
veut controler. Elle nécessite néanmoins des
infrastructures importantes pour 'élevage
de masse, ne peut pas gérer des pullulations
et trouve sa place dans un systeme intégré

en combinaison avec d’autres méthodes.
Une variante, la TIS « boostée », peut étre
envisagée. A I'instar de 'entomovectoring,
elle consiste a associer les insectes stériles
relachés a une ou des molécules toxiques
ou a des agents pathogénes qui sont spé-
cifiquement transmis aux individus de la
méme espece lors des interactions sexuelles.
Cette derniére variante n’est pas encore
opérationnelle.

La technique de I'insecte incompatible
La technique de I'insecte incompatible*
(TII) est une autre variante de la TIS basée
sur des lachers de males, non pas stérilisés
par irradiation, mais porteurs de bactéries

2 - Les trois grands types de stratégies de lutte autocide

La lutte autocide est une
stratégie de controle basée
sur l'introduction d'un auxiliaire
(en vert) de la méme espéce
que le bioagresseur-cible (en
gris). La technique de l'insecte
stérile (TIS), la technique de
I'insecte incompatible (TII) et

le forcage génétique différent
principalement par le méca-
nisme utilisé pour modifier la
souche sauvage : la TIS stéri-
lise les males auxiliaires par
irradiation (rayons X ou rayons
gamma) ; la Tll rend incompa-
tibles les auxiliaires méles en

les infectant artificiellement
avec une bactérie du genre
Wolbachia®™ ; le forcage géné-
tiqgue modifie génétiqguement
les auxiliaires en introduisant
un transgene particulier qui
est hérité par presque 100%
des descendants et qui peut,

par exemple, agir en stérilisant
les descendants femelles por-
tant deux copies du transgene.

(1) Le statut transgénique des auxiliaires
de Tl est actuellement débattu au sein
de I'Union européenne.

TIS

Forcage génétique

il

f Irradiation
g

#;g. § Transgéne
o}

)

Mécanisme
d’'action g i
PP Q| Q=
v v c 95
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. 2 : 2 " =
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endosymbiotiques* du genre Wolbachia. Les
bactéries portées par les males lachés diffe-
rent de celles naturellement
présentes chez le bioagres-
seur-cible. Cette différence
de statut d’infection par Wol-
bachia provoque des croise-

L'auxiliaire

des individus porteurs. Les recherches ac-
tuelles en biologie portent en priorité sur
le développement de nou-
veaux transgenes dont la
présence est limitée dans
le temps et dans I'espace,
I'évolution de la résistance

ments stériles, conséquence peut étre un au forcage génétique et les
d’une incompatibilité cyto- g risques environnementaux
plasmique* entre sperma- ennemidu (notamment le transfert
tozoides des males porteurs bioagresseur.. a des especes non-cibles).
et ovules des femelles sau- Les recherches en sciences
vages. Par rapport a la TIS, oule sociales portent sur les en-
l'avantage percudela Tl est bioagresseur jeux éthiques (notamment
la bonne compétitivité des . A la possibilité de modifier
males lachés, 'impact des lui-méme ! une espéce sauvage) et sur

bactéries endosymbiotiques

sur la performance de leurs

hotes (hormis l'induction de
I'incompatibilité cytoplasmique) étant plus
limité que I'impact des rayonnements.

Le forcage génétique (ou gene drive)

Le forcage génétique* (ou gene drive) est
une nouvelle technique de génie génétique
qui vise a propager une séquence dADN d'in-
térét (un transgeéne) dans une population
afin de la modifier ou de I'éradiquer. Cette
technique offre de multiples applications
potentielles pour la gestion des insectes rava-
geurs de cultures, ainsi qu’en santé humaine
(comme I'éradication des populations de
moustiques transmettant le paludisme).
Elle est basée sur I'introduction d’individus
portant un transgene qui est hérité de ma-
niere préférentielle par leurs descendants.
Selon le type de transgene utilisé, le forcage
génétique peut étre auto-limité ou auto-
propagé*, c’est-a-dire que le transgene peut
soit limiter la taille des populations du ra-
vageur localement, a I'échelle de quelques
parcelles cultivées proches, soit la limiter
plus globalement aI’échelle du paysage ou
du territoire (parcelles cultivées et milieux
semi-naturels). La propagation du transgéne
est affectée principalement par le taux de
transmission a la descendance de celui-ci,
ainsi que par son effet sur la performance

la maniere d’inclure toutes

les parties prenantes (en

agriculture, réglementa-
tion, politique) dans le développement et
I'évaluation des risques de la technologie.
Bien que nous ayons uniquement présenté
trois stratégies de lutte autocide, souli-
gnons qu'il existe en fait un continuum de
stratégies intermédiaires allant de la TIS
par irradiation jusqu’au forcage génétique
auto-propage.

Les origines des différentes
stratégies de biocontrole

Ces différentes stratégies présentent des
historiques tres contrastés. A ce titre, la
lutte biologique par acclimatation est la
plus ancienne (ce qui explique qu'on I'ap-
pelle également lutte biologique classique),
avec l'introduction, en Californie, a la fin
du XIX¢ siécle, de la coccinelle Rodolia car-
dinalis pour lutter contre une cochenille,
Icerya purchasi. Depuis, plus de 7000 au-
xiliaires exotiques ont été introduits a un
endroit dans le monde (Cocket al., 2010).
En France, une rétrospective des opérations
de lutte biologique par acclimatation avait
été publiée dans Phytoma (Borowiecet al.,
2011).

Depuis, plusieurs opérations ont eu lieu
comme 'établissement généralisé du para-
sitoide Torymus sinensis contre le cynips du

Glossaire (articles p. 14 et p. 19)

chétaignier, I'introduction en cours du para-
sitoide Mastrus ridens contre le carpocapse
des pommes ou le projet d’introduction du
parasitoide Ganaspis cf brasiliensis G1 contre
Drosophila suzukii.

Concernant les débuts de la lutte biologique
par augmentation, ils datent probablement
de la méme période comme en témoigne
T'utilisation de la coccinelle Cryptolaemus
montrouzieri en Californie, pour lutter
contre la cochenille Pseudococcus calceo-
lariae.

Ce n’est toutefois que dans la deuxiéme par-
tie duXX¢ siecle que la technique a connu un
véritable essor (Van Lenteren et al., 2021).
Linnovation dans le domaine — c’est-a-dire
la commercialisation de nouvelles espéces
ou l'optimisation d’especes déja commer-
cialisées — est le plus souvent le fruit de la
recherche et développement (R&D) d’entre-
prises privées spécialisées dans le domaine,
en collaboration ou non avec des structures
de recherche publique.

Quant alaTIS, bien que I'idée se développe
au cours des années 1930-1940, il faudra
attendre les années 1950 et la découverte
de la stérilisation par irradiation, pour voir
le développement d’un cas pratique de la
TIS pour I'éradication de la lucilie bouchere
(Cochliomyia hominivorax) aux Etats-Unis.
Aujourd’hui, cette technique a été dévelop-
pée pour lutter contre une vingtaine d’es-
péces (Klassen et al., 2021).

Les stratégies de technique de I'insecte in-
compatible et du forcage génétique sont
quant a elles beaucoup plus récentes et
encore en phase expérimentale. En Eu-
rope, ces techniques sont développées en
laboratoire confiné contre des ravageurs
dipteres (Drosophila suzukii et Ceratitis
capitata — photo p. 14) ou lépidopteres
(Plutella xylostella, Spodoptera frugiperda,
Chrysodeixis includens). 1

POUR EN SAVOIR PLUS

@ CONTACT : nicolas.ris@inrae.fr

La plupart de ces définitions
sont inspirées de celles éta-
blies dans I'ouvrage Biocon-
tréle : éléments pour une
protection agroécologique
des cultures (Fauvergue et al.,
Quae 2020).

Acceés et partage des avan-
tages (APA). Cadre juridique
international issu du protocole

de Nagoya (2010) reposant sur :
e |a nécessité du consente-
ment des Etats pour I'accés
aux ressources génétiques et
aux connaissances tradition-
nelles associées en vue de leur
utilisation ;

e un partage juste et équitable
des avantages entre le pays
fournisseur et le pays utilisa-
teur;

¢ la conformité aux réglemen-
tations du pays fournisseur.

En France, ce protocole a été
ratifié par la loi du 8 ao(it 2016
pour la reconquéte de la bio-
diversité, de la nature et des
paysages.

Auto-limitation. Propriété
d'une stratégie de controle
pour laquelle I'auxiliaire 1a-

ché ne peut pas s'établir a
long terme dans |'environne-
ment. Le contrdle cesse alors
quelque temps apres l'arrét
des lachers.

Auto-propagation. Propriété
d’une stratégie de contrble re-
posant sur des agents de lutte
qui possedent la capacité de
s'établir dans I'environnement
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et de se propager. La stratégie
de contrdle est donc durable,
voire permanente.

Auxiliaire (synonyme antago-
niste). Organisme fournissant
des services écosystémiques
dans un contexte agronomique.
Les auxiliaires sont utiles en
agriculture car ils améliorent
la qualité du sol, pollinisent les
plantes, ou contrélent des en-
nemis des cultures tels que les
mauvaises herbes, les agents
pathogénes ou les ravageurs
de plantes. En lutte biologique,
les auxiliaires sont aussi appe-
|és agents de lutte biologique
ou ennemis naturels.

Bactérie endosymbiotique.
Bactérie vivant en étroite as-
sociation avec un organisme
eucaryote, par exemple Wol-
bachia vivant a l'intérieur du
cytoplasme des cellules d'un
insecte.

Biocontrole. Selon le ministére
de I'Agriculture et de la Souve-
raineté alimentaire, le biocon-
trole est un ensemble de mé-
thodes de protection des vé-
gétaux basé sur I'utilisation de
mécanismes et d'interactions
qui régissent les relations entre
especes dans le milieu naturel.
Les produits de biocontréle
comprennent des macro-orga-
nismes, des micro-organismes,
des médiateurs chimiques
et des substances naturelles
d’origine végétale, animale ou
minérale. Cette définition fran-
caise de biocontrole est diffé-
rente de la définition du terme
anglo-saxon « Biocontrol » uti-
lisé classiguement au niveau
international.

Effet non intentionnel (ENI).
Toute conséquence d'une
stratégie de contréle diffé-
rente de I'effet escompté
sur le bioagresseur ciblé. Les
ENI peuvent étre positifs (par
exemple, impact sur d'autres
bioagresseurs) ou négatifs (par
exemple, impact sur des auxi-
liaires) et peuvent se manifes-
ter a différentes échelles (indi-
vidu, population, écosystéme).

Forcage génétique (guidage
génétique ou gene drive).
Technique du génie génétique
permettant a un géne d'intérét
d’'étre transmis de maniére
préférentielle aux générations
suivantes afin d’augmenter
sa fréquence dans une po-
pulation. En lutte contre les
bioagresseurs, cette stratégie
permet soit la suppression des
populations (par exemple, in-
troduction de génes induisant
une stérilité des femelles) ou
leur modification (par exemple,
sensibilité a une substance
active ou interférence avec la
vection de virus de plantes).

Incompatibilité cytoplas-
mique. Incompatibilité de re-
production entre des individus
causée par des facteurs qui
sont présents dans le cyto-
plasme, souvent associés a des
micro-organismes tels que les
bactéries du genre Wolbachia.

Lutte autocide. Utilisation
de bioagresseurs modifiés
en laboratoire pour réduire
|'abondance d’une population
sauvage de la méme espéce.
On distingue les stratégies de
lutte autocide selon la modifi-
cation apportée (par exemple,
stérilisation par irradiation,
transinfection ou transgenese).

Lutte biologique. Utilisation
d’organismes vivants pour ré-
duire I'abondance ou I'impact
d’un bioagresseur. On distingue
trois stratégies de lutte biolo-
gique : par acclimatation, par
augmentation (inondation et
inoculation) et par conserva-
tion.

Lutte biologique par accli-
matation. Forme de lutte bio-
logique dans laquelle les popu-
lations de bioagresseurs sont
régulées par les descendants
d’organismes exotiques intro-
duits une fois que les popula-
tions de ces derniers se sont
établies et propagées.

Lutte biologique par aug-
mentation. Forme de lutte
biologique dans laquelle les

populations de bioagresseurs
sont régulées sur un période
limitée par les auxiliaires intro-
duits ou leurs descendants.

Lutte biologique par conser-
vation. Forme de lutte biolo-
gique consistant a maintenir
les niveaux de populations
d’insectes ravageurs sous un
seuil de nuisibilité en combi-
nant des leviers agissant di-
rectement sur ces populations
(par exemple une perturbation
olfactive de la localisation de la
plante-héte) et des leviers fa-
vorisant le développement ou
I'activité des ennemis naturels
indigénes.

Lutte biologique par inocula-
tion. Forme de lutte biologique
par augmentation dans laquelle
les populations de bioagres-
seurs sont principalement ré-
gulées par les descendants des
auxiliaires introdulits.

Lutte biologique par inonda-
tion. Forme de lutte biologique
par augmentation dans laquelle
les populations de bioagres-
seurs sont principalement
régulées par les auxiliaires in-
troduits.

Macro-organisme. Selon la
définition du biocontrdle (art.
L. 253-6 du code rural et de
la péche maritime), ce terme
désigne essentiellement des
invertébrés (acariens, insectes
et nématodes) utilisés dans les
stratégies de lutte biologique
ou de lutte autocide.

Parasitoide. Arthropode pré-
sentant une vie adulte libre
mais une vie pré-imaginale
parasite d’'une autre espéce
(hote). A la différence d'un
parasite, le développement a
terme d’un parasitoide aboutit
a la mort de I'héte (voir Enca-
dré1).

Prédateur. Organisme dont
le mode de vie est caractérisé
par la consommation au cours
de lavie d'un grand nombre de
proies d’'une ou plusieurs es-
péces (voir Encadré 1).

Produits de biocontréle. Solu-
tion de biocontrdle bénéficiant
d’'une autorisation administra-
tive (article L. 253-6 du code
rural et de la péche maritime)
et nécessitant le plus souvent
un achat par les bénéficiaires
(par exemple, achats d'auxi-
liaires en lutte biologique par
augmentation).

Service de biocontrodle. So-
lution de biocontrdle carac-
térisée, apres une phase de
R&D concluante, par une gra-
tuité pour les bénéficiaires (par
exemple, lutte biologique par
acclimatation).

Service écosystémique. Ap-
ports pour I'humain de cer-
taines espéces, communau-
tés ou processus biologiques.
Par exemple, la pollinisation
par de nombreuses especes
d’insectes, oiseaux ou mam-
miféres est indispensable a la
fructification d'espéces culti-
vées par 'homme.

Technique de l'insecte sté-
rile (TIS). Méthode de biocon-
tréle consistant a lacher des
males stériles de I'espéce de
bioagresseur-cible. Ces males
élevés et lachés en grande
quantité entrent en compéti-
tion avec les méles sauvages
en s'accouplant avec les fe-
melles sauvages dont la fécon-
dité est ainsi diminuée (voir
Encadré 2).

Technique de l'insecte in-
compatible (TIl). Méthode
alternative a la technique de
I'insecte stérile. Les males
lachés portent des bactéries
symbiotiques du genre Wol-
bachia différentes de celles
portées par la population cible.
Cette différence cause une
incompatibilité de croisement
entre les males lachés et les
femelles du bioagresseur ciblé
(voir Encadré 2).

Zootechnie. Discipline scienti-
fique et technique de I'élevage
des animaux, de leur reproduc-
tion et de leur adaptation a des
besoins déterminés.
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