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La TIS contre Bactrocera dorsalis a La Réunion
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Invasion of Bactrocera dorsalis en Afrique
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Invasion of Bactrocera dorsalis a La Réunion

e 8->9especes

’° 4 . Tephritidae
d’importance économique ‘
Ceratitinae Dacinae
|
| | | |
Ceratitis Neoceratitis Dacus Bactrocera Zeugodacus
C. capitata  C. catoirii C. quilicii N. cyanescens D. demmerezi D. ciliatus B. zonata B. dorsalis . cucurbitae
1939 - 1955 1951 2000 2017 1972

Photos : Antoine
Franck, CIRAD,
PVBMT
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Invasion of Bactrocera dorsalis a La Reunion

113 espeéces de plantes testées -> 52 espéces infestées par Bactrocera dorsalis = PLANTE HOTES
Des exemples

Espéces cultivés Espéces exotiques \ /Espéces ornementales \ / Espéces endémiques \
Ananas comosus (Ananas) envahissantes

" @ Annona muricata (Corossol) Eriobotrya japonica (Bibasse) Thevetia peruviana (Laurier jaune) | Aphiola theiformis (Change
Annona reticulata (@:Ugels  Fugenia uniflora (Cerise a cote) Terminalia catappa (Badamier)

Carica papaya (Papaye) Momordiica charantia (Margose) RS WY
M Citrus sinensis (Orange) . B A\ ) A

g Diospyros kaki (Kaki)

Ficus carica (Figue)
Hylocereus undatus (Pitaya)
Litchi chinensis (Litchi)

Managifera indica (Mangue)
6 O Musa acuminata (Banane)

Persea americana (Avocat)

"l Prunus persica (Péche)

Prunus sp. (Prune)
Psidium guajava (Goyave)
Sechium edule (Choucou)
Solanum betaceum(Tomate arb /e T,
Ll R fae it ekl il Solanum mauritianum (Bringelier

Spondias dulcis (Zevi) marron)

Syzygium samarangense (Jama/a Jjambos (Jamrosat)

Calophyllum inophyllum

Psidium catlleianum (Goyavier) (Takamaka)

Coccoloba uvifera (Raisin bord de
mer) Ficus lateriflora (Figuier Blanc)
Mimusops coriacea (Pomme Jacot)

Noronhia emargigeat=, ;

Ziziphus mauritaina (Jujube)




Invasion of Bactrocera dorsalis a La Réunion

(b) F.carka

M.pumila
P.communis
Ejaponica
C.reficulata

P.persica

P cattleyanum
S§.jambos
P.guajava
D.hebecarpa
M.indica
C.cainito
3.5amarangense
E.unifiora

C.arabca
T.catappa
P.duke

12

= 21

M.elengi

A camm%ﬂ?a —
C.frulescens
C.macrocama

M.paniculata =

P.suberosa
T penviang ———
S.betaceum

S.ycopersicum
S mauritianum
S.nigrum

C.annuum
M.charantia
C.safivus
C.lanatus
C.melo
C.pepo

C.maxima

e 3

= 10

10

Charlery de la

Bzonata

C.catoiri

C.quilicii

C.capitata

N.cyanescens

Zcucurbitae

D.ciliatus

D.demmerezi

Masseliere, 2017

.'f‘., ¢ pud :‘
1
RN et \
19 C.capitata = : e Gamme d’hotes de B. dorsalis
7 Bzonata (SR trés large

* Chevauchement des niches de B.
dorsalis et C. quilicii

52 B.dorsalis

* \ de lagamme d’h6te de B.
zonata (Y de la population ?)

30 C.quilicii * Modification de la gamme
d’hote de C. capitata -> trouvé
principalement sur les petits

fruits (café, grain d’encre,

Moreya...) /
Photos :

Antoine Franck,
CIRAD, PVBMT

8 N.cyanescens

8 Z.cucurbitae

D.ciliatus

D.demmerezi

Mogquet et al. 2021
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Invasion of Bactrocera dorsalis a La Réunion
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Invasion of Bactrocera dorsalis a La Réunion

Regain de l'utilisation des produits
phytosanitaires dans la lutte contre les
Augmentorium mouches des fruits apres 'arrivée de B.
Fine mesh side dorsalis

l' @ 20,0
Loading
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\ j 16,0 .
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Invasion of Bactrocera dorsalis a La Réunion

‘ Espece dominante (hors légumes fruits) et trés compétitive

I ' Modification de la gamme d’hote des especes résidentes voir
exclusion compétitive (B. zonata)

‘ Gamme écologique trés large

b Augmentation des dégats (ex : mangues, goyave...)
Nouveaux fruits attaqués (ex : Litchi, banane...)

Fin 2018 : Limitation des exports de fruits en Europe.

- Mesures agroécologiques et lutte biologique
insuffisantes
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Faisabilité de la TIS a La Reunion

1. Bioecologie

Evaluation de la de B. dorsalis

faisabilité d’une
Gestion Multiéchelles
d’un ravageur invasif 5. Faisabilité, 2. Prophylaxie
Bactrocera Dorsalis acceptabilite, et plantes de
sur manguier a La evaluation GEM DOT|S service
Réunion, incluant la
Technique de I'insecte
Stérile (10/19 —10/22).

4. Modeélisation 3. Attractifs
et simulation pour femelles

TIS de B. dorsalis
Colloque L3
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Faisabilité de la TIS a La Reunion

1. Bioecologie

Evaluation de la de B. dorsalis

faisabilité d’une
Gestion Multiéchelles
d’un ravageur invasif 5. Faisabilité, 2. Prophylaxie
Bactrocera Dorsalis acceptabilite, et plantes de
sur manguier a La evaluation GEMDOTIS service
Réunion, incluant la
Technique de I'insecte
Stérile (10/19 —10/22).

4. Modélisation 3. Attractifs
et simulation pour femelles

TIS de B. dorsalis
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Faisabilite de la TIS a La Réunion

1. Bioécologie

de B. dorsalis

Colloque
scientifique

Approfondir les connaissances sur la biologie
et écologie de B. dorsalis

-> ajustement efficace stratégies de gestion
-> é|léments pour modélisation TIS.
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Faisabilité de la TIS a La Reunion

Ferme d’élevage \

Combien de fois les femellgs et les males peuvent-ils s’accoupler ?
Existe-il des délais entre Faccouplements?

Les males stériles sont-ils
aussi compétitifs que les
males sauvages ?

Niveau des
populations
résidentes et leur
gamme d’hotes?




Faisabilite de la TIS a La Réunion

Comportements d’accouplement

* Avec combien de males se reproduit une * A quelle distance se propagent les
femelle individus males et femelles ?
* Avec combien de femelles se reproduit
un male,
* Les males stériles sont-ils aussi
compétitifs que les males sauvages
fertiles ?

Gamme d’hotes

e Mortalité
e Capacité de vol
* Fertilité résiduelle

Tests « qualité des males
stériles » ‘

Colloque

scientifique
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Quelles plantes hotes maintiennent les
populations de B. dorsalis dans la zone
d’étude?
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Faisabilite de la TIS a La Réunion

Test de qualité pour chague lot d’insectes stériles:
-> % d’émergence + % d’individus capables de vole
-> Fertilité résiduelle
-> Courbe de survie

Tests « qualité des
males stériles »

% d’individus % Stérilité

LOT Date de réception Sex ratio (M/F) capables de male % Sterilite
femelle
voler (N oceufs)
001 10/05/2021 _ 1.2 _ _
002 04/06/2021 0.71 51.9 100 (1251) 100
003 27/07/2021 _ 0 _ _
004 30/07/2021 0.79 4.7 100 (4063) 100 4
005 11/08/2021 1.10 37.2 100 (3528) 100
006 30/08/2021 0.96 12.1 99.9 (3062) 100
007 17/09/2021 0.83 25.9 100 (3920) 100
013 14/03/2022 1.24 40,6 99,7 (7884) 100
015 30/05/2022 1.21 44,38 99,9 (4218) 100

J

Males stériles + femelles
fertiles

=> aucun ceuf pondu

)
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Faisabilité de la TIS a La Reunion

Comportements d’accouplement

Expérimentation en laboratoire ou
grandes cages extérieures :

> Males de laboratoire stériles

> Males de laboratoire fertiles
» Males sauvages fertiles

Colloque

scientifique

d Nombre de ré accouplement des males,

473

[ Proportion de femelles qui se réaccouplent une fois

O Compétitivité des males stériles
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Faisabilite de la TIS a La Réunion

Comportements d’accouplement , A
Ré-accouplement des males D’aprés Catald-Oltra et al. 2021

Q

Ré-accouplement des femelles ) Laboratory females

d . .

Day 0 * Q O’ g . Fertile wild or
<— | G

x Day 0 9,; F Y _
0 mating f’?\ *, [ T sterile laboratory

g
Only mated ) X
_/ \ females / \ # X males

=
=

. A
Mating = yes 0| Mating=n
S Q d W i‘ W Dayl g S % atng=no g
Day 1 n = v " =i b FA Y ) 4
$3¢ ﬂﬁv‘x Vi Ay — , &
223 yes [ J] no yes [g 0| no
«% X g Day 2 g Qé d d F ¥ J
bays £5 ¢ RW i
V8o N S A A A v
5% — ) ) ) )
ays7, 5 88 Day4 ¢—%il—9 cyif—¢  Iki ¢ I{ki ¢
14 and ® € y LWL )4 & Pl )2 EARYLS ) * I g
21 - E;D §§ r "6‘ | l: i '.‘o‘ v& | ' l(? vc;"
s g2 :
58 o Qa 15 i 30 % % ' 1
© o 't W D ay 7 [ FL ﬁ A s LY SR J Rum M ALY
o MY v v 0 0% ¢ % ' % @ v oY% Y % '
{ g
§ ) #

ﬁ*& ﬁ*s ﬁ*é

4 rematings no rematin;

ok R B b i i IR
R 7 ‘%: I:",ﬁ.’ b { L " k LS FL Y fit‘

Steriles males Wild males  Wild females

U4

L Y4
scientifiq ve 9 et 10 novembre 2022 ® Agropolis - Montpellier C—Q/ectoraole Sud anses




Faisabilite de la TIS a La Réunion

Comportements d’accouplement

;. , T
O Les males stériles se réaccouplent o 1.6 d‘
A : : & Experiment
autant que les males fertiles (5 jours 2
d’observation) 3 14 ¢ 2
8 R PO PO O > P 3
O Peu de ré-accouplement chez les % o o 4
femelles. Seulement 11/70 femelles 5 * 5
se sont ré-accouplées de 1 a 7 jours £ . . . . .
. - 000 025 050 075 100
aprés le ler accouplement 2 04
pres i A P ly = Labo Sterle  Wild 100% des RS 100% des
compris apres un aCCOUplement avec Modalités accouplements Compétitivité égale  accouplements
un méle Stérile) avec des males avec des males
sauvages stériles
O Pré-test : males stériles moins
compétitifs que les males fertiles.
Colloque e
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Faisabilité de la TIS a La Réunion

5 lachers/recaptures (MRR) d’individus stériles marqués : réalisés de
Septembre 2021 a Juin 2022 de 6000 a 15000 individus

1) Marquage des pupes a la
peinture

4) ldentification des mouches 3) Piege aveatractif mles ou
marqueées sous lumiére UV attractif alimentaire pour la
recapture 4
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Faisabilité de la TIS a La Réunion

O Treés peu de femelles (sauvages et
marguées) ont été (re)capturées par les
pieges alimentaires.

[ Entre 0,9 et 7,5% de males stériles
recapturés dans les pieges ME

L 48 heures apres le lacher, les mouches ont
été recapturées a plus de 1200 m.
Cependant, une grande partie des
mouches recapturées sont restées autour
du point de lacher, méme apres 6 jours.

L Nos résultats suggerent I'importance de la
structure du paysage : Pas de recapture a
proximité de |'habitat non favorable.

Réseau de piégeage et points de lachers pour les

expérimentations de MRR
4

“w
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Faisabilité de la TIS a La Réunion

Gamme d’hotes

~ de 4500 fruits récoltés
-> 54 especes de plantes a fruits charnus

» Chaque fruit est pesé et mis dans boite

individuelle sur fond de sable

Chambre climatique jusqu’a la formation des

pupes

Tamisage pour récupérer les pupes

Identification des individus apres émergence

Co"dﬁue
scientifique
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Point de collecte des fruits dans le secteur de

Grand-Fond / Saint Gilles “
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Faisabilité de la TIS a La Réunion

Proportion de fruits piqués par B. dorsalis

Gamme d’hotes

EspeceHote N Somme * se

Acacia farnesiana Petit mimosa 2 33% + 3.3%
Annona muricata Corossol 4 25.0% + 25.0%
-> 30 plantes hotes de mouches des fruits Averrhoa carambola  Carambole 3 22%+ 22%
-> Dont 26 par B. dorsalis Cfvrica papay? . P?paye 15 8.6% + 5.3%
Citrus aurantiifolia Citron galet 13 2.7% + 1.2%
Citrus hystrix Combava 23 1.4% + 1.0%
Citrus limon Citron galet 3 20.0% = 20.0%
Citrus maxima Pamplemousse 4 15.0% + 15.0%
Citrus x paradisi Pomelo 2 16.7% + 16.7%
Cucurbita moschata Citrouille 2 12.5% + 12.5%
Ficus carica Figue 5 25.0% + 15.8%
Fortunella sp. Kumquat 4 18.8% + 18.8%

Hylocereus undatus  Pitaya 1- + NA
Mangifera indica Mangue 145 46.1% + 2.5%
Momordica charantia Margoze 12 0.6% + 0.6%

Persea americana Avocat 1- + NA
Pithecellobium dulce Tamarin d'Inde 15 22% + 1.8%

; Psidium catlleianum  Goyavier 1- + NA
Pium cat}lianum Psidium guajava Goyave 6 + 81%
Punica granatum Grenade 9 12.2% + 4.3%
Spondias dulcis Zevi 4 18.9% + 6.4%
Carica papaya Terminalia catappa  Badamier 8 45.1% £ 12.5%
Thevetia peruviana  Thevetia 3 3.7% £ 3.7%
Ziziphus mauritiana  Jujube 13 0.03+ 0.02
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Faisabilité de la TIS a La Reunion : Perspectives

AttracTIS



Faisabilité de la TIS a La Reunion : Perspectives

Identification modalités de
développement

Bio- écologie de B.
dorsalis:

Attractif femelles

Modélisation

Etude de faisabilité
technique

- Nombre de ré-accouplements et age
de maturité sexuelle
- Timing et distance de dispersion

Analyses chimiques &

neurophysiologiques :

—> Spécificité de la sensibilité de B.
dorsalis a ~50 composés

Développement de modeles TIS
- Fertilité résiduelle & ré-accouplement

- Modification période réfractaire
~Stratégies TIS +données (SIG,analyses

Validation
expérimentale

GEMDOTIS (10/19 - 10/22\

Essais pilotes en
situation réelle

AttracTIS (02/23 - oyzN
- Parametres influencant les

comportements d’accouplement
- Efficacité de la TIS a petite échelle

Analyses comportementales :

—> Attractivité de chaque composés

—> Tests de piégeage d’'un mélange
attractif a la Réunion et Mayotte

Modeles TIS — Métapopulation
- Connectivité entre vergers

- Stratégies Optimales TIS (méthodes)
nalyses des données + Simulations

Industrialisation
Phase opérationnelle

Collaboration
avec Maurice

Contacts avec
Cearitis (région
parisienne)

Qualitropic
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