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Résumé

Les mouches des fruits (Diptera : Tephritidae) sov@ contrainte majeure pour la production
et la commercialisation des fruits dans les paydrijue tropicale et sub-tropicale. Il est par
conséquent nécessaire de réduire leurs populaginndessous des seuils économiques de
nuisibilité pour renforcer les systemes de productie ces pays. Dans cette perspective, un
inventaire et un suivi des captures de Tephritmi#esté réalisés dans les zones écologiques V
(zone savanicole avec quelques reliques de foedtsy (zone forestiére et productrice de
fruits) du Togo grace aux pieéges a paraphéromanésseincubations de fruits de leurs hotes
potentiels. Un total de 35 especes de Tephritidéééarecenseé : 20 espéces dans la zone
écologique V et 28 dans la zone écologique IV. Pams especes, deux sont allogénes
(Bactrocera dorsalisHendel etBactrocera cucurbitaeCoquillett) et 13 ont été retrouvees
dans les deux zones. Les indices de diversité phrifilae des zones d'étude sont faibles.
SeulB. dorsalisdomine dans ces zones. L'identification des mou@&msrgées des fruits a
révélé la présence effective de 11 espéces de msumbpartenant aux geni@actrocera
Ceratitis Dacus et Trirhithrum. B. dorsalisa été retrouvé sur 17 des 25 plantes-hétes
identifiées dans les deux zones. Le suivi des ceptdes différentes especes de mouches
inventoriees montre quB. dorsalis est I'espece la plus importante numériqguement. Sa
période de prolifération coincide avec la maturaties mangues et la saison pluvieuse. En
conséquenceB. dorsalis constitue I'espéce d'importance économique majeareTogo.
L’inventaire des ennemis naturels associés aux ritefge frugivores dans les zones
écologiques IV et V a permis de recenser 9 espdbgsnénopteres parasitoides indigénes.
Les 9 espéces de parasitoides sont présentesalangad écologique IV ; alors que 7 sont
observées dans la zone écologique V. Ces parastgimht associés a 8 espéces de mouches
appartenant aux genr&actrocera Ceratitis Dacuset Trirhithrum. L’espece de parasitoide
Trichopria sp de la famille des Diapriidae est la plus abonglantmériquement. Toutefois,
les Braconidaelfiachasmimorpha fullawaysilvestri,Fopius caudatu$zépligeti eAsobara
sp.), les Figitidae Aganaspis sp, les Pteromalidad’@chycrepoideus vindemmiB®ndani et
Spalangia sp, les Eulophidae Tetrastichus giffardianusSilvestri) et les Chalcididae
(Dirhinus giffardii Silvestri) ont des effectifs relativement faibldsn général, le taux de
parasitisme des différentes espéces de parasiidieigsfiées dans les deux zones écologiques
est compris entre 0,61 et 40%. L'étude de la bielog reproduction et du développement de
B. dorsalisen présence de la mangue, montre que les fenpmlesedent 41 ovarioles par
ovaire. La fécondité et le taux de fertilité soespectivement 535,74 + 235,70 ceufs et 92,67
+ 4,68%. La durée totale de développement est &l 240,99 jours. Les durées d’incubation
des ceufs, de développement larvaire et de nymurgeespectivement de 1,28 + 0,02 jour,
de 11,35 + 1,13 jours et de 9,37 = 0,19 jours. 850 + 5,13% des ceufs ont donné des
adultes avec un sex-ratio de 1 £ 0,20. Les maléesioa durée de vie de 55,03 + 30,75 jours
alors que les femelles ont vécu 51,94 + 21,03 joumss taux reproductif net et
d’accroissement intrinseque sont respectivemeri09fmelles/femelle et 10% par jour. De
méme, le temps de génération est de 45,635 joales que celui de doublement de la
population est de 6,891 jours. Les résultats olstenucours de nos travaux constituent une
base pour I'étude des interactions enBe dorsalis espece d’importance économique
identifiée au sud du Togo, et les parasitoideslujusont associés dans une perspective de
lutte biologique vis-a-vis du ravageur.

Mots clés: mangue, Bactrocera dorsalis zone forestieére, zone savanicole, inventaire,
Tephritidae, suivi du piégeage des adultes, incoibates fruits, bio-écologie, parasitoides.
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Abstract

Fruit flies (Diptera: Tephritidae) are among thejonaonstraints for the production and the
distribution of fruits in tropical and sub-tropicateas of Africa. In order to strengthen fruit
production in these areas, it is imperative to cedfruit flies population under Economic
Injury Level (E.I.LL.). To manage the populationsfafit flies, an inventory and a capture’s
follow up of Tephritidae were carried out in twookagical zones of Togo. Parapheromone
traps and various fruit incubations provided flymgding and identification with their
potential hosts in the surveyed zones. A total®&fecies of Tephritidae was identified: 20
species from the Guinean savanna zone (ecologma¢ 2/) and 28 from Forest zone
(ecological zone IV). Among the 35 species record2dwere invasive exotic species
(Bactrocera dorsaligiendel andBactroceracucurbitaeCoquillett) and 13 were common for
the two ecological zones. Diversity index of thez@nes were low. OnlyB. dorsalis
dominated in these areas. The identification osfliafter fruits incubation revealed the
presence of 11 species belongingB@actrocera Ceratitis Dacusand Trirhithrum genera.
Among the 25 infested host planBs, dorsaliswas recovered from 17. The survey of species
showed thaB. dorsaliswas the most numerous species. Its proliferatioe twoincided with
mango maturation period. ConsequentB, dorsalis is the most important species of
economic significance in Togo. Nine species of veaparasitoids wasp which are natural
enemies associated with frugivorous Tephritidagnesurvey areas were recorded. All of the
9 parasitoids species were present in the ecologm# IV; while 7 were observed in the
ecological zone V. These parasitoids were assaciaith 8 fly species belonging to the
generaBactrocera Ceratitis, DacusandTrirhithrum. The parasitoid richopria sp belonging

to the Diapriidae family was the numerous speditswever, the numbers of Braconidae
(Diachasmimorpha fullawayiSilvestri, Fopius caudatusSzépligeti andAsobara sp,
Figitidae Aganaspis sp, Pteromalidae Rachycrepoideus vindemmia&ondani and
Spalangia sp, Eulophidae Tetrastichus giffardianusSilvestri) and ChalcididaeDfrhinus
giffardii Silvestri) species were low. In general, the ptsas rate of these species varied
from 0.61 to 40% in the two ecological zones. Rdpaion and development studiesBf
dorsalison mango showed that females have 41 ovariole®ymy. Fecundity and fertility
rates were respectively 535.74 + 235.70 eggs arél 94.68%. The total mean development
time was 21.71 = 0.99. Egg incubation, larval depeient and pupation periods were
respectively 1.28 £ 0.02, 11.35 £ 1.13 and 9.3710@ays. About 68.50 + 5.13% of the eggs
gave adults with a sex ratio of 1 + 0.20. Life extpacy after pupal eclosion was 55.03 +
30.75 days for males and 51.94 + 21.03 for fem&les$ reproductive rate and intrinsic rate of
population increase were respectively 98.50 fempdgsfemale and 10% per day. Likewise,
the mean of generation time and the doubling tifm@pulation were respectively 45.635 and
6.891 days. Our results are useful for assessnfi@@noographic parameters of parasitoids of
B. dorsalis which is the most important species of econonggicance in southern Togo.

Key words: mangoBactrocera dorsalisForest zone, Guinean savanna zone, sampling,

Tephritidae, monitoring of adult trapping, fruitimbations, bio-ecology, parasitoids.
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La production mondiale des fruits est en plein eses 30 dernieres années (Barat,
2012). Malheureusement, cette production est menzaeles plantes fruitieres sont sujettes a
des attaques d’insectes. Parmi les insectes ramagims fruits, figurent les cochenilles a
l'instar de la cochenille farineuse du papaygaracoccus marginatug/illiams et Granara de
Willink) qui peuvent s’attaquer aux papayeSafica papayal., Caricaceae), agrumes,
mangues Nlangifera indical., Anacardiaceae), goyaveBsjdium guajavalL., Myrtaceae)
(PIP/COLEACP, 2013); les Curculionidae notamm8térnochetus mangiferaéabricius
dont les larves se développent dans le noyau defegue (De Roffignaet al, 2007) ; les
Lépidopteres comm@&haumatotibia leucotretaMeyrick qui infeste lesCitrus et avocats
(Persea americanlill., Lauraceae) (Stibick, 2006) ; mais surtoes IDiptéres de la famille
des Tephritidae qui sont inféodés aux mangues,vgsyat agrumes (White et Elson-Harris,
1992 ; Umetret al, 2004 ; Vayssiéerest al, 2010a).

Le plus important probleme au niveau entomologigeste celui causé par les
Tephritidae frugivores ou mouches des fruits. Légads sur les fruits charnus sont causés par
les femelles gravides qui les piquent pour y dépleses ceufs. Le développement larvaire de
ces Tephritidae entraine la chute précoce dessfraitbaisse sensible du rendement, de la
qualité et I'apparition des pathogenes (Gaby, 1988) taux d’infestation des fruits en
fonction des localités et saison varie entre 50804 (Adebayor et Akinbola, 2014). Ce taux
d’infestation des fruits est considéré comme émmirincipale contrainte pour la production
et I'exportation des fruits de qualité des régisub-tropicales (Lux, 1999).

Bactrocera dorsaliHendel etCeratitis cosyraWalker sont les deux espéces les plus
nuisibles pour la mangue en Afrique de I'Ouest (C2807). Cette méme source affirme que
suite a leurs attaques, les pertes a la récolieébsra 10% en début de campagne peuvent
s’élever a 80% en fin de campagne. Les mouchesfrdés étant classées «insectes de
guarantaine », tout container en provenance d’A&igontenant un fruit piqué est intercepte,
saisi et détruit par incinération dans les portaébports européens (CTA, 2007 ; Pouilles-
Duplaix, 2008), causant ainsi un grave préjudiagnémique aux exportateurs. En 2006, 23
chargements de mangues en provenance de I'AfrigquéQiiest (Cote d’lvoire, Sénégal,
Mali, Burkina Faso) ont été reconnus contaminégnetdd étre détruits a raison de 30 000
Euros par container (Pouilles-Duplaix, 2007).

Face a cette situation, des tentatives de contédepopulations de ces mouches grace
aux insecticides chimiques tels que le malathiorleebifenthrine (CTA, 2007) ont été
effectives. De méme, l'usage des insecticides biglees comme le Success Appat et le

Metarhizium anisopliag(Ekesi et al, 2011) a permis la gestion des populations de ces
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ravageurs. L'utilisation d'un prédateecophylla longinodalLatreille (Hymenoptera :
Formicidae) et d’'un parasitoid®pius arisanusSonan (Hymenoptera : Braconidae) en lutte
biologique contréB. dorsalisa été mise en exergue respectivement au Bénin A&t al.,
2007) et au Kenya (Ekesi et Mohamed, 2010). Dedesétisur l'irradiation des méales de
Ceratitis capitataWiedemann et dB. dorsalis dans le but de lutter génétiquement contre ces
carpophages, ont été effectués respectivement eisid yM'Saad Guerfalet al, 2011) et au
Ghane (Ogaugwuet al, 2012). D’autres méthodes comme le piégeage grhice
paraphéromones et appats alimentaires au Mali Qiergset al, 2004) et en Tunisie (Jemaa
et al, 2010), la prophylaxie en Guinée-Bissau (ZakaoulSkaet al, 2014) ont été également
utilisées pour gérer les populations de ces détradade fruits. Malgré ces différentes
méthodes de lutte, ces mouches d’importance écaummiemeurent toujours la majeure
contrainte pour la production et I'exportation diests sains des régions sub-tropicales.

Au Togo, la production fruitiere est encore a ltéla cueillette (FAO-TOGO, 2010).
Le taux d’exportation des fruits est faible et meng en compte qu’une infime partie de la
production (Kossi, 2013). La plus grande partiecds fruits pourrissent sur les étallages et
dans les champs ou vergers pour cause de consaneitsurtout d’attaques de ravageurs a
I'instar des mouches des fruits. En effet, nos étepipréliminaires effectuées dans la zone de
production de fruits (Kpalimé) ont révélé que cetgproducteurs ont délaissé leurs vergers
de manguiers, d'oranger€ifrus sinenesiOsbeck, Rutaceae) et de mandarini€grys
reticulata Blanco, Rutaceae) et d'autres ont coupé leurgafbutiers a cause des dommages
causes aux fruits par les Tephritidae frugivoress Gommages causés aux fruits font baisser
leurs rendements et surtout leur valeur marcha@dei se traduit par des interceptions de
fruits en provenance du Togo dans les ports etpaéio européens (Guichard, 2009a). Les
mouches des fruits remettent donc en questioruleses commerciaux amorceés dans la filiere
fruit au Togo.

Trés peu de données bio-écologiques sur les moubdedruits du Togo et leurs
ennemis naturels sont disponibles et aucune steatg lutte n'a été mise en place et
appliguée comme au Mali (Vayssiéetsal, 2004) et au Sénégal (Ndiagkal, 2007) ou, des
essais de lutte contre les mouches des fruits leangergers de manguiers ont été effectués.
De méme, des techniques de gestion des populadesses mouches ont été élaborées au
Sénégal (Ndiaye et Dabo, 2007) et au Bénin (Vasssigt al, 2009a). L'élaboration et
I'applicaion d’'une méthode de gestion des poputatides Tephritidae carpophages nécessite

I'évaluation de la diversité spécifique et I'étutke la biologie et I'éthologie de cesTephritidae
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frugivores d’'importance économique au Togo. De méimest important de déterminer la

spécificité parasitaire de leurs ennemis naturels.

L’'objectif de cette recherche est de disposer dmmrpetres bio-écologiques des
Tephritidae dans une perspective de mise en plagee dnéthode de lutte optimale pour
réduire significativement les pertes occasionnégdgs Tephritidae frugivores d’'importance
economique. Plus spécifiguemennt, il s’agit :

- d’'inventorier les différentes especes de Tepladiet leurs plantes-hétes dans deux zones
écologiques du Togo ;

- d’identifier les parasitoides associés a ces fitghde dans les différentes zones écologiques
considérées ;

- de déterminer les principaux parametres déemogyaph des especes de Tephritidae

frugivores d'importance économique identifiées dasszones écologiques prospectées.

Apres avoir présenté une revue bibliographiqudabio-écologie des Tephritidae et
les différentes méthodes de lutte contre les esp#oaportance économique de cette famille,

nous avons :
- défini le cadre et les conditions de I'étude ;
- analysé la diversité des Tephritidae et de lenremeis naturels au sud du Togo ;

- étudié la biologie de la reproduction et du déppement d&. dorsalis
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| — Zones écologiques du Togo et la production désiits

Le Togo est subdivisé en 5 zones écologiques (Eigur(Ern, 1979 ; Brunedt al,
1984) :
- la zone écologique | constitue la zone des psathenord et est essentiellement dominée par
les savanes soudaniennes. Des foréts sechAasgeissusdes foréts galeries, des prairies et
de vastes domaines agro-forestiers sont égalemésérmies. Le manguier est le fruitier le
plus cultivé dans cette zone ;
- la zone écologique Il correspond a la branche des monts du Togo. C’est le domaine de
mosaiques savane-forét clairésaberlinia dokaet de foréts denses seches. Le manguier est
également le plus cultive ;
- la zone écologique 1l s'étend sur toute la pdaitu centre. La végétation caractéristique de
cette zone est la savane guinéenne entrecoupéke pastes étendus de foréts séches. Dans
cette zone, la mangue et les agrumes sont le<phinges ;
- la zone écologique IV correspond a la zone mémiale des monts Togo. Elle constitue le
domaine actuel de véritables foréts denses senduEx et la zone de production fruitiere au
Togo. On y trouve la mangue, I'ananas, les agrutaebanane, I'avocat et les cultures de
rentes a l'instar du café et du cacao ;
- la zone écologique V représente la plaine cotrprésente des formations végétales trés
dégradées. Il s'agit d'une mosaique d'llots faesstisparates, de savanes trés anthropisées,
de fourrés littoraux, de prairies halophiles ou ésageuses, de mangroves, de jacheres et de
cultures. Dans cette zone s’observe le plus sowdenfruitiers de case et quelques vergers de

manguiers et d’agrumes.
Il — La filiere fruitiére au Togo

1. Production et exportation des fruits
La production fruitiere au Togo est dominée pasysteme d’exploitation traditionnel.
Parmi les 5 régions économiques, les régions desmnga, Centrale et des Plateaux

constituent les zones de forte production fruiti@aillard, 1981).
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Tres peu de données sur la production de fruitss fdes différentes régions
économiques sont disponibles. Les seules statestidisponibles jusqu’a ce jour proviennent
du recensement des produits agricoles de 1996ddaldl). Toutefois, ces statistiques ne sont
pas exhaustives.

Selon EUROSTAT (2012), le taux d’exportation destér frais a I'instar de la mangue
au Togo est tres faible comparativement aux aytess de la sous-région tels que la Céte
d’lvoire, le Burkina Faso, le Sénégal et le MakesLdonnées statistiques liées a I'exportation
des fruits au Togo sont presque inexistantes augggsservices compeétents. Les quelques

données disponibles sont également incomplétedgdial?).

2. Contraintes liées a la production et a la commeralisation des fruits

La création de la Société nationale pour le déymopent de la culture fruitiere
(TOGOFRUIT) en 1971 au Togo, a permis de promouloproduction des jus de fruits, de
marmelades et de sirops pendant quelques annéesndaat, depuis la dissolution de cette
société en 1982, la filiere fruitiere est confrent de multiples problémes empéchant ainsi
son essor. En effet, cette filiere ne bénéficiaidia appui des services agricoles et est laissée
a elle-méme (FAO-TOGO, 2010). Etant mal organisgdiliere ne permet pas la mise en
place de nouvelles structures de conservation efratesformation. Hormis, les essais de
transformation des fruits en jus, marmelades epsipar I'Institut Togolaise de Recherche
Agronomique (ITRA) et la production de mangues rereas séchés par quelques ONGs a
l'instar du Groupement d’Intérét Economique (GIBX@alimé ; aucune action n’est mise en
ceuvre pour mieux structurer le secteur (ITRA, comication personnelle). La difficulté
majeure a laquelle la filiere fruitiere est confiead demeure l'attaque des fruits par les
Tephritidae, qui les endommagent, entrainant pas@guent la baisse des rendements et celle

des revenus des producteurs.
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Tableau 1: Quantité de fruits frais (tous les fruits cordas) produite dans les différentes

préfectures en 1996 au Togo (Source : Direction Stasistiques de I'iInformation et de la

Documentation)
Régions Préfectures Superficie cultivée (ha) Prodtion (kg)
Golfe 918 10860530
Lacs 410 4257127
Afangnan - -
Maritime Vo 205 2182440
Yoto 242 1702069
Zio 726 11068193
Ave 69 745585
Ogou 30,1 443212
Est-Mono 0,5 10098
Moyen-Mono 0,1 1659
Haho 3,5 44552
Agou 0,2 3410
Plateaux Kloto 12,48 268655
Kpele-Akata - -
Danyi 253 7950705
Amou 16,1189 255042
Wawa 10,1375 180767
Akébou - -
Tchaoudjo 9,2486 140329
Centrale Tchamba 10,9415 181432
Sotouboua 4,7994 62473
Blitta 20,4538 210323
Kozah 13 172724
Binah 1,4 17042
Assoli 12,56 233340
Kara Bassar 5 65590
Dankpen 0,14 1268
Doufelgou 3,91 47234
Kéran 1,1 7515
Tone 96,93 1554201
Cinkasse - -
Savanes Kpendijal 93 1875910
Tandjoare - -
Oti 53 983449
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Tableau 2: Fluctuation des quantités de quelques fruite®g par le Togo de 2000 a 2007
(Source : Direction Générale de la StatistiqueedbdComptabilité Nationale)

Années
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Ananas, frais ou secs107500 298715 161 000 66620 101234 46 808 8901 8752
Goyaves, Mangues - - 11100 - - 1759 32008 44690

Fruits (Poids en Kg)

[l - Tephritidae
La famille des Tephritidae (Muscomorpha : Tephdéa) est I'une des grandes

familles de l'ordre des Diptéres avec environ 428peces décrites dans presque 500 genres
(Footeet al, 1993). Les Tephritidae se retrouvent dans lg®ond tempérées, tropicales et
subtropicales avec la plus grande diversité auanivaes tropiques (Hardy, 1977 ; Cogan et
Munro, 1983 ; Hancock, 1986 ; White, 1988 ; HardyFeote, 1989; Footet al, 1993).
Presque toutes les especes de cette famille sopopttages (Karimpour, 2011). Les
Tephritidae sont constitués de 6 sous-famillesgBdeoneurinae, Tachiniscinae, Tephritinae,
Trypetinae, Phytalmiinae et Dacinae) (Norrbom, 3080ibdivisés en deux groupes majeurs
basés principalement sur le substrat alimentaire ldeves (Zwolfer, 1983): les non
frugivores et les frugivores.

Apres avoir présenté la bio-écologie des Tephsgtidan frugivores, nous avons fait
ressortir leur importance économique et leur étiians le contréle des plantes adventives.
Ensuite, I'analyse de I'importance économique degshfitidae frugivores est effectuée suite a
'examen de leur bio-écologie. Enfin, les differeniméthodes de gestion des populations de

ces Tephritidae frugivores sont mises en exergue.

A) Tephritidae non frugivores

Les Tephritidae non frugivores regroupent les espélont le substrat alimentaire des
larves est constitué des parties de plantes agtredes fruits charnus (Zwolfer, 1983). Ces
especes se développent aux deépens des fleurs]edeutiges, racines ou bois en
décomposition. Elles appartiennent principalemdat sous-famille des Tephritinae qui est la
plus diversifiée (environ 40%) de la famille desphetidae (Zwolfer 1983 ; White, 1988 ;
White et Elson-Harris, 1992 ; Foogt al, 1993). Cette sous-famille comprend environ 1800
especes réparties dans presque 200 genres (Fabteyskal, 1987 ; White et Elson-Harris,

1992 ; Footeet al, 1993). Seule une minorité des Tephritidae nagifiores appartient a la
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sous-famille des Dacinae (Gastrozonini) et desdhmjyinae (Acanthonevrini et Phytalmiini)
(White et Elson-Harris, 1992 ; Kovat al, 2005 ; Kovaet al, 2013).

1. Bio-écologie

1.1. Plantes-hotes

Les Tephritinae sont inféodés aux Asteraceae (Beegdet Kugler, 1989 ; White et
Elson-Harris, 1992 ; Headrick et Goeden, 1998 ;négev, 2000) a I'exception des especes
de la tribu des Tephrellini qui sont associées Ananthaceae, Lamiaceae et Verbenaceae
(White et Elson-Harris, 1992). Les Asteraceae c¢tuesit la plus grande famille de plantes
avec environ 23000 espéces regroupées dans prEsgbigenres et 17 tribus (Bremer, 1994).
Selon ce méme auteur, les especes de cette fasoifie des herbes, des ligneux, des
arbrisseaux caractérisés par la présence de apiduii sont constitués d’'un ensemble de
petites fleurs (fleurons) insérées sur un supporiroun. Les Tephritidae non frugivores
associés aux Asteraceae, infestent les fleurs t(beg), se développent aux dépens des
bourgeons foliaires et forment des galles sur ilEsu$ végétaux aériens et souterrains des
plantes (Zwdlfer, 1965, 1983 ; White, 1988 ; Heeklet Goeden, 1991 ; Fooée al, 1993 ;
Goederet al, 1995a ; Goeden et Teerink, 1997a). Les larvesedemouches se développant
sur les parties des plantes précitées peuveneimdluectement sur les capacités compétitives
des populations de leurs hétes. Ces espéces dehamoutilisent largement les tissus de
jeunes plants en développement qui ont une durégedelativement longue. Ceci explique,
la longue durée de contact entre ces parasites €ifférentes parties de leurs hotes (Zwolfer,
1983).

En fonction de la gamme d’hétes infestés (Astemce@oeden (1985 et 1992),
regroupe les Tephritidae non frugivores en :
- généralistes qui s’attaquent a plusieurs espdeeplantes-hbétes appartenant a plusieurs
genres et tribusAcanthiophilus helianthRossi infeste presque toutes les espéces déla tri
des Cardueae (Karimpour, 2011) ;
- oligophages qui infestent plusieurs especes detgd appartenant a plus d'un genre.
Chaetostomella cylindricaRobineau-Desvoidy est trés oligophage et est #&ssaaox
“chardons$ (Knio et al, 2002);
- monophages qui sont inféodés a une ou plusiapdces de plantes n’appartenant qu’a un
seul genre.Urophora sirunasevaHering infeste uniqguemententaurea solstitialisL. et

Centaurea idae®oiss. et Heldr. (Karimpour, 2011).

23



1.2. Cycle de développement

1.2.1. Accouplement

Headrick et Goeden (2000) ont décrit le comportdénéaccouplement chez les
espéeces du genRrocecidocharegCecidocharini : Tephritinae : Tephritidae). Em@el, les
males poursuivent les femelles avec ou sans mouverkire pour l'accouplement.
Lorsqu’'un male arrive a monté une femelle, il Igsisaau niveau de I'abdomen proche du
thorax grace a ses pattes antérieures. Cependanpattes moyennes du male saisissent la
femelle au niveau de la base de I'ovipositeur rsatjue les pattes postérieures restent replier
sous l'ovipositeur et 'abdomen. Les pattes postégs ont pour role de tirer 'apex de
'aculeus dans I'épandrium du méle et de frappefad®n asynchrone l'ovipositeur et les
sternites postérieurs de I'abdomen de la femeklefemelle réceptive au male, enfonce son
aculeus a travers les voies génitales males. Uisecto dernier saisi par I'armature génital
male, le phallus ou I'édéage est introduit dansfitce anal de la femelle qui est ouvert. Dans
cette position dite copulatoire, les pattes antéei® du méale ambrassent 'abdomen de la
femelle prés du thorax, les pattes moyennes fix@viscape a sa base et les pattes
postérieures restent généralement sur le substratdrappe de facon intermittente la partie
ventrale de I'abdomen de la femelle lorsqu’ellegg@a L’accouplement peut durer entre 0,5
et 5 heures.

Contrairement au genterocecidocharesles males des espéces du geaomdenia
(Myopitini : Tephritinae : Tephritidae) a I'instale Goedenia timberlakeBlanc et Foote qui
tentent de s’accoupler les femelles, présententdistension des pleures abdominales sans
interactions comportementales préalables entreldéex sexes (Goedest al, 1995b). Les
mouvements rapides des males orientés de gauchmit@ dont partie intégrante du
comportement d’induction de l'accouplement. Les enatloivent également surmonter la
logistique de l'accouplement (difficultés liés adtouplement) avec les femelles qui ont
exceptionnellement un ovipositeur long par rappost autres especes de la sous-famille des
Tephritinae. Chez cette espéce I'accouplement adunge de 1 a 1,5 heure (Goedsral,
1995Db).

1.2.2. Ponte

Apres l'accouplement, les femelles gravides piquesttissus de leurs hbtes grace a
leur ovipositeur pour accéder a la zone de dépdtoeefs. La plupart des sites de ponte sont
communément constitués des fleurs (capitules)|ldésuigraines, tiges, branches, racines ou
rhizomes (Zwolfer, 1983 ; Headrick et Goeden, 19985 espéces infestant les capitules se

24



développent aux dépens des fleurons, ovules, alafmsdes tissus du réceptacle (Headrick
et Goeden, 1998). Les femelles préferent pondhmtarieur ou prés des organes de plantes
(capitules, bourgeons) constitués de tissus namelht formés car la piglre de ces derniers
produit moins de résine ou de latex. Cette résinat@x peut empécher la femelle d’achever
le processus de ponte, I'éclosion des ceufs ou aommgitre la respiration des ceufs (Berube,
1978 ; Knioet al, 1996). La femelle pond soit 1 ceuf ou soit degupts de 2-16 ceufs par
piqlre (Headrick et Goeden, 1998) avec un nombi& tdoeufs variant entre 50 et 150
(Zwdlfer, 1983).

1.2.3. Développement des stades pré-imaginaux

Apres incubation et éclosion des ceufs, trois stddegires sont observés a
I'exception deUrophora jaceanaHering etUrophora carduilL. (Varley, 1937) chez qui, le
premier stade larvaire reste dans I'ceuf et n’émergapres la premiere mue larvaire pour
donner le second stade larvaire. La durée de d@vetoent larvaire est comprise entre 20 a
40 jours (Zwdlfer, 1983). Selon ce méme auteularae de troisieme stade ou la nymphe, en
regle générale, hiverne dans leur plante-héte.uraeddu troisieme stade larvaire est la plus
longue et peut constituer la plus longue étapeiel@aur les especes qui hivernent dans leur
hote. Cependant, pour les especes du gkcitgina et Procecidocharesc’est plutét la durée
de développement du premier stade larvaire quliaeglus longue car ce stade hiverne dans
les galles en formation (Greest al, 1993 ; Goeden et Teerink, 1996a, 1996b, 1997b ;
Headricket al, 1997).

Les Tephritidae non frugivores étant surtout urimel et rarement bivoltins ;
'association directe entre leurs stades pré-imaaginet leurs hétes peut durer plus de 300
jours chez les especes univoltines alors que pétiede est plus courte chez les bivoltines
(Zwolfer, 1983). La nymphose se déroule a l'intéride I'héte et peut durer entre 15 et 25
jours lorsque la larve de troisieme stade hivelk@anmoins, chez certaines especes telles que
Orellia occidentalisSnow etCampiglossa(Paroxyng genalis Thomson (Goederet al.,
1994), la larve du troisieme stade quitte I'’héteipoymphoser dans le sol. Les adultes ont
une durée de vie courte (25 a 30 jours) a I'exoepties especes du gefrephritisdont les
adultes hivernent (plus de 200 jours) (Zwolfer, 398

2. Importance économique
La plupart des Tephritidae non frugivores n’ont gaspact économique ; cependant

guelques espéces attaquent des plantes cultivaslijfek et Goeden, 1998) telles que le
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carthame des teinturier§arthamus tinctoriud.. (Asteraceae) et I'aspergAsparagusspp
(Liliaceae).

L’asperge est une monocotylédone dont les poussepwstibles proviennent du
rhizome. C’est une plante des régions tempéréesidte plusieurs especes comestibles telles
gu’'Asparagus officinalisL., Asparagus acutifoliusL., Asparagus albusL., Asparagus
maritimus (L.) Mill.,, Asparagus tenuifoliusLam. Elle est attaquée pdrlioreocepta
poecilopteraSchrank communément appelée mouche de l'aspergst (ne espéece des
zones tempérées univoltine et monophage qui caastibh ravageur redoutable des cultures
de l'asperge en Europe (Thiboet al, 2005 ; Roy, 2013). Les dégats sont causés par le
larves qui creusent des galeries dans la tige.gaksies génent la circulation de la séve et
fragilisent la tige qui jaunie et séche. Une fdrtkestation peut tuer les jeunes pousses et
réduire le rendement de la culture (Otto et Homraes3).

Le carthame des teinturiers est une plante oléagamet un composant essentiel du
systeme agricole dans les zones arides (Sabzilan 2008). Le plus important ravageur du
C. tinctoriusen Asie et en Europe eAt helianthi(Talpuret al, 1995, Zandigiacomo et Lob,
1991). C’est un polyphage (Ashri, 1971) dont lemdles pondent a I'intérieur des bractées
des capitules (Ashri et Knowles, 1960 ; Narayald®6,1). Les larves se nourrissent des tissus
du capitule et des graines (akénes) (Fairal, 2004). Ceci entraine la perte de poids, de
rendement et la valeur marchande des graines (AEdril). En Asie, elle dévaste la plupart
des zones de production dans divers pays commak I{Al-Ali et al, 1977), le Pakistan
(Talpur et al, 1995), I'Inde (Vaishampayan et Kapoor 1970 ; Waet al, 1974) et I'lran
(Saeidi, 2011 ; Esfahast al, 2012 ; Saeidet al, 2013). En Iran, les pertes de rendement des
graines sont estimées entre 30 et 70% pour lesreifts cultivars (Sabzalia al, 2010).

Malgré ces especes d’'importance économique retesuaé sein des Tephritidae non
frugivores, il existe des espéces bénéfiques édifiglans la lutte biologique contre les plantes

adventices.

3. Lutte biologique contre les plantes adventices

Les Tephritidae non frugivores sont capables deearagies dégats substantiels a leurs
plantes-hdtes. Certaines espéces sont de véritaipdeds de lutte contre les mauvaises herbes
(Kapoor, 2005). La plupart de ces herbes appawstiana la famille des Asteraceae (White et
Elson-Harris, 1992). Les espéeces de Tephritidaefrugivores bénéfiques sont utilisées avec
succes dans des programmes de lutte biologiqueedastplantes adventices (Zwdlfer, 1983 ;
White, 1988 ; Harris, 1989 ; White et Elson-Harris992 ; Turner, 1996). Les effets
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bénéfiques de quelques especes de Tephritidae ragivdres sont bien connus et leur
utilisation dans le contrdle biologique des plarstégentices est réelle :

- Procecidochares utilisStone de la sous-famille des Tephritinae provotpe
formation des galles chez son héte. Ces gallesdsméxcroissances tumorales causées par la
piqire des femelles de cette espece de Tephritidaefrugivore et sont constituées de
grandes cellules denses riches en réserve élabpaéda plante-héte (Dauphin, 1994). La
femelle deP. utilis pond généralement sur les bourgeons foliairese#\péclosion, les larves
creusent des galeries dans la tige et se nourtidssrtissus issus des galles en croissance. La
nutrition des larves et les galléries creusées@sdernieres fragilisent la plante qui séche. La
nymphose a lieu dans les cavités laissées paaress| et les adultes émergeront des galles par
les ouvertures laissées par les larves. Elle @anét@duite a I'Est de I'Inde dans le cadre du
contrble deAgerartina adenophoruniSprengel) King & Robinson (Asteraceae) qui es un
plante adventice (Raet al, 1971, Sankaran, 1973, 1990 ; Swaminathan et Rat881).

Elle ne s’est pas seulement installée dans cetie ais elle a migré jusqu’au Népal (Kapoor
et Malla, 1978a, 1978b). Par endroit, le contr@dalplante a été de 90% (Kapoor, 2005).

- Dacus (Leptoxyda persicusHendel est la seule mouche de la sous famille des
Dacinae qui constitue un agent de lutte biologidtike infeste exclusivemerCalotropis
proceraAit. (Apocynaceae) qui est originaire d’Afriquea 8istribution est étroitement liée a
celle de ses hétes. Les larves creusent des gatetimtérieur des gousses et détruisent leur
contenu.

- Tephritis cardualisHardy a été signalé a lintérieur des capitules Girduus
edelbergiRech. (Asteraceae) au Pakistan (Hardy, 1977&ellia serratulaelinnaeus en plus
de C. edelbergi est inféodée &irsium alfocinsusL. (Asteraceae) au Pakistan (Baloch et
Khan, 1973). Les larves attaquent les graines @éet les tissus du capitule et empéchent

ainsi la dissémination des graines.

B) Tephritidae frugivores

Les Tephritidae frugivores (Figure 2) encore appehduches des fruits représentent
environ 38% de la famille des Tephritidae (WhiteEé&ton-Harris, 1992). Les larves de ces
mouches se développent dans les fruits charnus,anétent habituellement ces derniers sans
causer de dommages aux graines (Wilsbml, 2012). Contrairement aux Tephritidae non
frugivores, le support de ponte n’est présent qeradant une courte durée. Ceci explique la
synchronisation de I'émergence des adultes avpériade de maturation des fruits chez les
spécialistes.
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Tephritidae Famille

Blepharoneurinae  Dacinae Tachiniscinae Tephritinae Trypetinae  PhytalmiinaeSs famille
Ceratitidini Dacini Toxotrypanini Carpomiyini Tribu
Ceratitis Neoceratitis Trirhithrum  Bactrocera Dacus Anastrepha Toxotrypana Rhagoletis Genre

Figure 2 : Position taxonomique des genres de Tephritidagiiores d’importance

économique (D’apres Norrbom, 2000).

1. Plantes-hotes

Les plantes-h6tes des mouches des fruits sonsadtiet les fruits servent de support
de ponte et de développement des larves. Chez jerithades especes de Dacinae, les
plantes-hbétes semblent étre des sites servant hiesspour I'alimentation, I'accouplement
qgue l'oviposition (Fletcher, 1987 ; Drew et RomigQ00). Cependant, chez les espéces
inféodées aux Cucurbitaceae, I'alimentation etckamplement ont lieu presque exclusivement
sur des plantes non-hétes (Bateman, 1972 ; Matah@15 ; Steffens, 1983 ; Vayssiéeres,
1999).

Les Tephritidae frugivores comprennent diverses@sp capables d’infester de trés
nombreux hoétes, un nombre restreint d’hétes, vomeseul hote illustrant donc toutes les
étapes de la monophagie a la polyphagie (Fletché&rakopy, 1991). En fonction de la
gamme de plantes-hotes infestées, Cates (1980); édlaAhmad (1983), regroupent les
mouches des fruits en :

- monophages qui comprennent les espéces de mouldwesfruits strictement
inféodées a une seule espéece de plante-Bbteleaen’attaque que les olive€lea spp.
(Oleaceae) sauvages ou cultives (White, 20B@xctrocera musadryon est inféodé a la

bananeMusaspp. (Musaceae) (Dreet al, 2011) ;
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- oligophages regroupent les especes mouchesudissqui sont inféodées aux plantes
appartenant a une seule familldeoceratitis cyanescerBezzi s’attague aux Solanaceae
(Brévault, 2008) alors quéactrocera umbrosaFabricius est inféodée aux Moraceae
(Allwood et al, 1999) ;

- polyphages ou opportunistes sont des espécesodehes des fruits associées aux
especes de plantes appartenant a plusieurs familleapitatainfeste environ 350 especes de
fruitiers appartenant a de nombreuses famillesujdimet al, 1991). De mémeB. dorsalis
est capable d'infester 79 plantes-hotes apparteénatfamilles en Afrique (De Meyet al.,
2007) (Tableau 3).

Notons qu’un quatrieme groupe de mouches des fappelé sténophages a été défini
par Fletcher (1989). Les espéeces de ce groupeténfekes plantes appartenant a un seul
genre.Rhagoletis cerasLinnaeus est associée principalement au genuaus (Rosaceae)
(White et Elson-Harris, 1992).

Les mouches des fruits spécialistes (monophagestémophages) contrairement aux
généralistes (polyphages) peuvent synchroniser péuode d’émergence avec celle de la
maturation de leurs hotes (Boller et Prokopy, 19Z8volfer, 1983) et utiliser les stimuli
physiques et chimiques spécifiques de ces hotesl@aulocalisation.

En général, les plantes-h6tes résistent aux atades mouches des fruits (Aluja et
Mangan, 2008) grace a Ufacteur de résistanteonstitué par I'ensemble des conditions au
sein des plantes qui les protégent de linfestaties insectes telles que la structure, les
substances chimiques ou les conditions physiol@gig{T orre-Bueno, 1978). En effet, la
structure des plantes peut constituer une barpiysique (résistance mécanique) a l'attaque
des insectes phytophages (Cletral, 2011). Cette barriére est caractérisée pardaepice
des trichomes (pubescence) (Cle¢ml, 2011, Chen et Ni, 2011), de cals ou callosifdsjé
et Mangan, 2008), d’'une cuticule (Guérin, 2014geicarpe (Oi et Mau, 1989) épais. Les
substances chimigues constituées essentiellemetuixolees (métabolites secondaires) telles
gue les phénols (tannin, flavone, flavonoide, lig)j les terpénoides (saponine) et le groupe
des nitrogenes (acide hydroxamique, thioglucoside} partie intégrante du facteur de
résistance des plantes (Chatral, 2011). Ces mémes auteurs affirmaient que lacii@pdes
plantes a synthétiser des protéases (papainadeteur conférait la possibilité de minimiser

les attaques des insectes.
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Tableau 3: Aire de répartition de quelques familles de f#arassociéesk dorsalisen

Afrique
Familles de Zones Références
plantes-hbtes géographiques

Anacardiaceae

Vayssiere®t al, 2005, 2009b, 2010b; Gomina, 2009; N'Dépal, 2010; Abdullahi

Afrique de I'Ouest

et al, 2011; Goergent al, 2011; Ouedraogo, 2011; Ndiayeaé, 2012;

Zakari-Moussat al., 2012

Afrique du Centre

Goergest al, 2011

Afrique de I'Est

Mwatawalat al, 2006a; Rwomusharet al, 2008

Afrique de I'Ouest

Vayssiere®t al, 2005, 2009b, 2010b; N'Dégb al,, 2010;
Goergeret al, 2011; Ndiayeet al., 2012;

Annonaceae  Afrique Centrale Goergest al, 2011
Afrique de I'Est Ekesiet al, 2006; Mwatawalat al, 2006a, 2009;
Rwomushanat al, 2008
Afrique du Centre Goergest al, 2011
Apocynaceae

Afrique de I'Est

Mwatawalat al, 2009

Boraginaceae

Afrique de I'Est

Rwomushanal., 2008

Caesalpiniaceae

Afrigue de I'Ouest

Vayssieted, 2009b; Goergeat al,, 2011

Capparaceae Afrigue de I'Ouest Goergeal, 2011
Caricaceae Afrique de I'Ouest Vayssiezeal, 2005, 2009b; Goergest al, 2011
Clusiaceae Afrique du Centre Goerggral, 2011
Afrique de 'Ouest Gomina, 2009; Vayssiérm al, 2009b; Goergeat al,, 2011;
Combretaceae Ndiayeet al, 2012
Afrique de I'Est Ekeset al, 2006; Rwomusharet al, 2008
Cucurbitaceae Afrigue de I'Ouest Goergest al, 2011; Ndiayeet al., 2012;
Afrique de I'Est Mwatawalat al., 2006a
Ebenaceae Afrigue de I'Ouest Vayssid@eal, 2005; Goergest al, 2011

Flacourtiaceae

Afrique de I'Est

Mwatawelzal, 2006a

Afrique de I'Ouest

Vayssiere®t al, 2009b, 2010b; N'Dépet al, 2010;

Irvingiaceae Goergeret al, 2011
Afrique du Centre Goergegt al, 2011
Afrique de 'Ouest Vayssierest al, 2009b; N'.Dépmzt al, 2010;
Lauraceae : Goergeret al, 2011; Ndiayest al, 2012
Afrique du Centre Goergest al, 2011
Afrique de I'Est Ekeset al, 2006; Mwatawal&t al, 2006a
Moraceae Afrigue de I'Ouest Goergetral, 2011
Afrique de I'Ouest Vayssieres al, 2009b; Goergeat al, 2011
Musaceae Afrique du Centre Goergegt al, 2011
Afrique de I'Est Rwomusharet al, 2008
Afrique de 'Ouest Vayssiere®t al, 2005, 2009b, 2010b; N'D_éptbal, 2010; Goergest al, 2011;
Ouedraogo, 2011; Ndiaye &l., 2012;
Myrtaceae Afrique du Centre Goergegt al, 2011
Afrique de IEst Ekesiet al, 2006; Mwatawal&t al, 2006a, 2009;
Rwomushanat al, 2008
. . , Vayssiere®t al, 2009; N'Dépet al, 2010;
Oxalidaceae Afrique de I'Ouest Goergeret al, 2011
Ramnaceae Afrique de I'Ouest Goergeal, 2011
Rosaceae Afrique du Centre Goergeat al, 2011
Afrique de I'Est Mwatawalat al., 2006a, 2009
Rubiaceae Afrigue de I'Ouest Vayssieres al, 2009b, 2010b; Goerge al, 2011; Ouedraogo, 2011
Afrigue de I'Est Mwatawalat al, 2009
Afrique de 'Ouest Umehet al, 2008; Vayssierest al, 2005, 2009a, 2010b; Golmina, 2009; N'Dépo
al., 2010; Goergest al, 2011; Ouedraogo, 2011; Ndiayeat, 2012
Rutaceae Afrique du Centre Goergesat al, 2011

Afrique de I'Est

Ekesiet al, 2006; Mwatawalat al, 2006a, 2009, 2010;
Rwomushanat al, 2008

Sapindaceae

Afrigue de I'Ouest

Goergeal, 2011

Sapotaceae

Afrique de I'Ouest

Vayssierest al, 2005, 2009b, 2010b; N'Dégb al, 2010; Goergest al, 2011;

Ouedraogo, 2011

Afrique de I'Ouest

Vayssieres al, 2005, 2009b; N'Dépet al, 2010; Goergest al, 2011;

Solanaceae

Afrique du Centre

Georgest al, 2011
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Chez le<Citrus, la résistance aux attaques des mouches de dsiitfue en partie aux
caractéristiques chimiques de I'épicarpe (sécreeehuile essentielle nocive aux mouches) et
des propriétés physiques en l'occurrence I'éparssieul’épicarpe (peau) (Grearst al,
1985 ; Leyveet al, 1991 ; Birkeet al, 2006). Lorsque la peau est tres épaisse, tetinige
Citrus sinensigv Navel, elle résiste relativement bien aux peglates mouches des fruits. De
méme, la résine issue des piglres dans la mangaedgartiellement résistante aux attaques
de diverses mouches de fruits (Joel, 1978 ; Canwtlial, 1996). Chez la pomme, c’est plutot
les composés phénoliques qui apparemment influgdeslegré de résistance (Pree, 1977). Il
y a une corrélation entre la résistance et le dégmaturité des fruits (Greany, 1989 ; Leyva
et al, 1991 ; Diaz-Fleischer et Aluja, 2008eoet al (1982) ont montré I'existence d’'une
corrélation positive entre le taux d’infestationrsdeapayes paB. dorsaliset leur degré de

maturité dans les vergers.

2. Biologie

2.1. Appareil reproducteur

L’organisation anatomique des génitalia est coniparahez les mouches de fruits.
Cependant, les différences peuvent étre importantasveau taxonomique pour différencier
par exemple les especes sympatriques (lwahash).198s canaux associés au sexe male et

femelle sont tous paires (Williamson, 1989).

2.1.1. Appareil reproducteur femelle

L’appareil reproducteur femelle (Figure 3) est d¢itné de deux ovaires, deux
oviductes latéraux qui fusionnent en un oviductemmn (vagin), une bourse copulatrice,
deux spermatheques, deux glandes collétériquen evipositeur constitué de la fusion des
7°me &M ot M segments abdominaux (Drew, 1969 ; Fletcher, 198/lliamson, 1989).
Chaque ovaire est constitué de plusieurs ovaridestype méroistique polytrophique
(Fletcher, 1987). Chaque ovariole comprend un geama un vitellarium et un pédicelle.
Les spermathéques sont constituées d’'un petit toiméourné noir de tissus glandulaires
entourés d’'une couche de graisse. Ces spermatheqtigsour role de réceptionner et de
stocker le sperme. Les spermatheques et les glayuflésériques se prolongent par leurs
canaux qui débouchent dans le vagin (Drew, 196683. dlandes collétériques libérent leur
contenu dans le vagin qui assure la lubrificatiogs deufs avant leur passage dans
'ovipositeur pour étre pondus. L'ouverture gérgtasituée au niveau de l'ovipositeur

(aculeus), sert aussi bien d’anus que de vulveligifison, 1989).
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1 mm WP

Figure 3 : Appareil reproducteur femelle de B. try@®'apres Drew, 1969)
CGC : conduit de la glande collétérique ; CS : aiinde la spermatheque ; CV : conduit
vaginal ; GC : glande collétérique ; OV : ovair®VD : oviducte latéral ; OVL : ovariole ;

OVP : ovipositeur ; SPT : spermathéque ; VG : vagin

2.1.2. Appareil reproducteur méale

L’appareil reproducteur male (Figure 4) est conétiie deux testicules, quatre paires
de glandes accessoires, un conduit éjaculatoappédireil éjaculatoire et I'édéage (Drew,
1969). Les testicules sont vermiformes de coulaung¢ avec la partie apicale légerement
courbée (Williamson, 1989). Les testicules se prgémt par les canaux déférents qui
débouchent avec les glandes accessoires danstia patérieure du conduit éjaculateur.
L’édéage est introduit dans la bourse copulatriedadfemelle au cours de I'accouplement.
Chez les méles, le germarium se localise a I'extéeapicale du testicule constituant la zone
de croissance. Suite a la zone de croissance sW@b$® zone de maturation comportant
successivement des spermatocytes, spermatides,densgerme et des spermatozoides dans

la partie distale du testicule (Williamson, 1989).
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APE

0,5 mm

Figure 4 : Appareil reproducteur méle de tryoni(D'apres Drew, 1969)
AED : édéage ; APE : appareil éjaculatoire ; Clana déférent ; CE : conduit éjaculatoire ;

GAC : glande accessoire ; TES : testicule.

2.2. Maturité sexuelle

Apres émergence, les adultes passent par une pdétedhaturation qui dure plusieurs
jours. Cette période coincide avec le déroulementlad vitellogenése chez les femelles
(Fletcher, 1987). Ces adultes ont besoin de nutvisnpour assurer leur survie, entretenir
leurs activités et réaliser leur maturité sexu€lisitsipis, 1989). Il s’agit des carbohydrates,
des protéines (acides aminés), des minéraux, tesines de groupe B et de I'eau (Hagen,
1953). Dans la nature, ces adultes se nourriseeqisdde fruits, de nectar des fleurs, des
sécrétions foliaires des plantes, de pollens, eletds d’oiseaux, de miellat, de levures et de
bactéries (Fitt et O’'Brien, 1985 ; Fletcher, 198Wsijtsipis, 1989 ; Hendrichs et Hendrichs,
1990 ; Aluja, 1994 ; Hendrichs et Prokopy, 1994artiirg et Yuval, 1997). La vitellogenése
se déroule dans les ovarioles. Au cours de la m@bar ovarienne, la taille des ovaires
augmente avec l'apparition des cellules nourrisigrd’extrémité antérieure de I'ovocyte en
développement. Ces cellules nourricieres persigsqu’a la formation compléte du chorion
(Chou et al, 2012). Le développement des ovocytes dans lesiodes est asynchrone
(Fletcher, 1987 ; Choet al, 2012)

Dans les conditions défavorables, le contenu désuies en développement peut étre

résorbé. Ce phénomene est habituellement mandbsizles spécialistes privés de leurs hotes

33



de prédilection (Fitt, 1990a). En effet, la résmptdes follicules a été observée chez les
femelles deB. oleae(monophage) durant I'été a cause de la tempérétaree, de la faible
humidité et de la non disponibilité de fruits (Eler et al, 1978). Contrairement aux
spécialistes, le phénomeéne de résorption du comtesdollicules n’a jamais été observé chez
les polyphages tels quenastrepha ludenkoew, Bactrocera papay@rew et Hancock et.
capitata (Aluja et Mangan, 2008). Cependant, ce phénomeé#té anise en évidence chez la
femelle de Bactrocera tryoni Froggatt (polyphage), pendant les mois d’hiver lau
température chute en dessous du seuil de dévela@mpdifletcher, 1975 ; Meats et Khoo,
1976).

En général, les adultes de mouches des fruitspdeésubstrat alimentaire juste apres
leur émergence meurent entre 2 et 3 jours (Chestert Foote, 1960 ; Fletcher, 1987). Leur
durée de vie dépend de la disponibilité de I'eaucdrbohydrates et de protéines (Fletcher,
1987). En outre, les facteurs géographiques adiirde I'altitude peuvent influer sur la durée
de vie des Tephritidae frugivores. Duyek al (2011) ont montré que les hautes altitudes
rallongeaient la durée de vie des populations gms/aeCeratitis rosaKarsch. Selon ces
mémes auteurs, cette relation entre l'altitude elurée de vie peut étre expliqué par I'effet de
la température sur la reproduction. En effet, lassbs températures qui caractérisent les
hautes altitudes, ralentissent généralement leepsos de reproduction chez les insectes,
entrainant par conséquent la rallonge de la dueteial (Duycket al, 2011 ; Adleret al,
2013)

2.3. Accouplement

Chez les mouches des fruits du geRfeagoletisvivant dans les zones tempérees, la
rencontre des sexes s'effectue sur le fruit hotek@py, 1968 ; Bush, 1969 ; Bollet al,
1970) et aucune phéromone n’est produite par leesn&hez les espéces tropicales et
subtropicales des genrémastrepha Bactrocera Ceratitis les males s’agregent sur des
parties spécifiques de I'hnéte (feuilles) qu’ils eléfient agressivement contre les incursions
d’autres males. Au cours de ce phénomeéne appéeié lds males attirent les femelles en
libérant des phéromones complexes issues de landgla phéromones située au niveau du
rectum (Bateman, 1972 ; Fletcher, 1987 ; HornglahtP 1992; Shelly et Whittier, 1997).
Cette libération de phéromone par les males estoroitante au phénomeéne de stridulation
due aux frottements des ailes sur les pectens. Cheapitata le nombre de males par “lek”
est en moyenne compris entre 3 et 4 dans les comslihaturelles et entre 8 et 16 selon les
modalités d’élevage en masse en Hawaii (Shetllgl, 1994 ; Shelly et Whittier 1996). Les
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leks de la mouche du mel@actrocera cucurbita€oquillett a la Réunion, peuvent réunir de
plusieurs dizaines a une centaine d'adultes (Vayssj 1999). Les ailes sont trés utilisées
dans la création des signaux acoustiques au caura dencontre des sexes. Elles sont
egalement utilisées pour la réalisation de postatede mouvements (Headrick et Goeden,
1994). En effet, Benelkt al (2012) ont montré que la coupure des ailes cbemiales d8.
oleae réduisait significativement la probabilité d’acptement. L'accouplement a lieu de
préférence sur les feuilles plutdét que sur lesdr(Bateman, 1972). La plante-héte est donc
considérée comme un site de rendez-vous pour lessbxes en particulier pour les parades
et accouplements (Prokopy al, 1996). Cependant, des accouplements ont étévélssehez

B. tryonisur des plantes non-hotes (Bateman, 1972).

Chez la plupart des Dacinae, I'accouplement a &aucrépuscule sous une faible
intensité lumineuse bien que quelques espéces atgdigccouplement en fin d’apres-midi
sous une intensité lumineuse quelque peu élevéestat deB. oleae(Qureshiet al, 1974 ;
Tsitsipis et Abatzis, 1980 ; Suzuki et Koyama, 198&eet al, 1983 ; Arakaket al, 1984).
Néanmoins, des especes telles gaetrocera neohumeralislardy, Bactrocera expandens
Walker,Bactrocera tenuifasciday etBactrocera tsuneonsigliyake s’accouplent pendant le
jour sous une forte intensité lumineuse (Ichinehal., 1980 ; Fitt, 1981a ; Smith, 1989).

La durée d’accouplement est variable et peut &nepcise entre 2 et 12 heures chez
B. dorsalis(Christenson et Foote, 1960).

2.4. Ponte

Les stimuli olfactifs, visuels et de contact telseda couleur, la taille, la forme et
'odeur sont nécessaires a la localisation d’uiit #tia I'estimation de sa convenance pour la
ponte par une femelle gravide (Féron, 1962 ; Paith1969 ; Rattanapuwst al, 2009). Les
femelles deB. oleaepeuvent reconnaitre purement et simplement lats fdolivier par la
vision sur la base de la forme, la taille et laleau (Haniotakis et Voyadjoglou, 1978). Une
fois le fruit convenable localisé, la femelle expl@ fond sa surface avec son proboscis et son
ovipositeur avant de sélectionner le site de p@Bsteman, 1972 ; Fletcher, 1987 ; Drew et
Romig, 2000). Les femelles d& tryonichoisissent les parties des fruits qui sont &il'db
vent, les parties ombragées plutét qu’ensoleilldes, surfaces douces plutét que dures, des
peaux (épicarpes) rugueuses plutét que lisses etremb une préférence pour les fissures et
les surfaces des fruits brisées par les oiseadbaatres insectes, et les trous laissés par les

piqares d’autres femelles (Newell et Haramoto, 1968itchard, 1969 ; Bateman, 1972 ;
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Prokopy et Koyama, 1982). Ce comportement est wbsehez plusieurs autres especes
(Bateman, 1972).

La plupart des espéeces du geRiegoletis Anastrephaet Ceratitis sont capables de
déposer les phéromones de marquage ou « Host Mapkiaromone » (HMP) apres la ponte
des ceufs pour dissuader ou décourager les pomtesed femelles (Prokopy et Papaj, 2000).
Cependant, les hormones de marquage sont apparerabsamtes chez les especes du genre
Bactrocera(Drew et Romig, 2000). Cette incapacité a mardgefruits aprés la ponte améne
les femelles du genigactroceraa utiliser les trous issus des piqlres de leung@&@oeres pour
la ponte. Ce comportement de ponte des femellear@mant a ce groupe de Tephritidae
frugivores peut entrainer une compétition larvaitea-spécifique réduisant par conséquent la
valeur sélective des femelles obtenues (Prout eChdsney, 1985). En général, les
phéromones de marquage sont déposées (prioritaitemugtour du site de ponte et
eventuellement a la surface du fruit) a la suitelépot des ceufs, lorsque les femelles trainent
la partie terminale de leur ovipositeur (aculeul surface du fruit (Prokopy et Papaj, 2000).
Ces phéromones sont produites par des femellesdgsaet ont pour rdle de réduire la
compétition (Liuet al, 2011). De méme, elles ont pour fonction de déémia recherche d’un
nouveau site de ponte ou ressource alimentairesviin1981). Les phéromones de marquage
sont retrouvées au niveau de la téte, du thorale dabdomen des femelles (Quirieg d.,
1998). Elles sont non volatiles et peuvent étrecyses par les récepteurs situés sur les
antennes, les tarses, la bouche, I'ovipositeurandbmen Crnjar et al, 1978 ; Klijnstra et
Roessingh, 1986 ; Hilker et Klein, 1989 ; Koulogsst Katsoyannos, 1991 ; Stadéral.,
1994 ; Quiringet al, 1998 ; Fergusoet al., 1999).

En outre, la présence de larves dans un fruit giegtiader la ponte d’autres femelles.
ChezBactrocera jarvisiTryon, B. tryoni (Fitt, 1984) etB. cucurbitae(Prokopy et Koyama,
1982), les femelles évitent de pondre dans lestsfreaomportant déja les larves en
développement d’autres mouches probablement grdcehangement de la composition
chimique dans le fruit contenant ces larves. Ceggére que, le comportement d’évitement
(discrimination de fruits infestés de larves enedéppement des fruits sains) observé chez les
individus femelles des especes du gelactrocera constitue un état plus primitif
comparativement aux femelles ayant la capacité émwser les phéromones de marquage
aprés la ponte (Drew et Romig, 2000). Cependardz émastrepha suspensaoew, les
femelles sont capables de détecter les signaux sagoes émis par les larves en
développement dans les fruits permettant ainsisafemelles de rejeter ces fruits (Sivinski,
1987).
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La taille des pontes varie d'une espéece a l'alihe. est de 1 ceuf par ponte cHgz
oleae(Vargas et Nishida, 198%t 30 a 40 cheB. cucurbitae(Newell et Haramoto, 1968 ;
Prokopy et Koyama, 1982 ; Vayssieres al, 1999). La taille de ponte des espéces
polyphages (généralistes) est plus petite que ce#le monophages ou oligophages
(spécialistes) a cause de I'exploitation des fregtavages plus diverses pour les polyphages
(Fitt, 1990a). La longueur de l'ovipositeur, la genance du fruit pour le développement des
larves et méme l'effort nécessaire pour percerdaupdu fruit peuvent aussi influencer la
taille de ponte (Matanmi, 1975 ; Shimaataal, 1979).

2.5. Cycle de développement

Les stades pré-imaginaux des mouches des fruitscamstitués des ceufs, de trois
stades larvaires et d’'un stade nymphal. Le cyclevigede la plupart des Tephritidae
frugivores est similaire (CTA, 2007) (Figure 5).sLémelles gravides grace a leur long
ovipositeur extensible, pondent en général dandrigs charnus des plantes-hétes, rendus
attractifs en arrivant a maturité. Les larves dicats se développent a I'abri des insecticides,
dans la pulpe du fruit en creusant des galeriesdéweloppement des larves accélére la
maturation du fruit qui se détache et tombe aulsd.larves de dernier stade quittent le fruit
et les pupes se forment dans les premiers cenémeéln sol. Aprés émergence, I'adulte
cherchera rapidement a se nourrir avant d’initiee yériode de maturation sexuelle, de

s’accoupler et de pondre.

2.5.1. (Eufs et développement embryonnaire

Les ceufs sont généralement lisses, allongés, lagéteincurvés et de couleur blanc
creme. Les dimensions (longueur et largeur) des caafient en fonction des especes. lls
mesurent 0,9-1,1 mm de longueur et 0,2-0,25 mmialaatre cheL. capitata(Schumutter,
1969). Cependant ch& oleg la longueur est de 0,738 + 0,01 mm et le diamé&r®,21 +
0,06 mm (Geng, 2014). L'embryogenese des ceufsresaise a celui des autres espéces de
Diptéres. Fytizas et Mourikis (1973), Geng (2014) subdivisé le processus d’embryogenése
chezB. oleaen trois étapes. La premiére étape consiste aalaration de I'ceuf et a la
formation du zygote. La seconde phase comprenortaation du blastoderme, la gastrulation
et la différenciation du blastoderme ; tandis qaetrbisieme étape est caractérisée par
l'organogenese. A 25 + 1°C, ces trois étapes d'gogi@nese ont une durée comprise entre 66
et 70 heures ch&&. olea(Geng, 2014).
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Figure 5: Cycle de développement des mouches des fruienigle deB. dorsalig

L, : premier stade larvaire, L deuxiéme stade larvaire 3 Ltroisieme stade larvaire

2.5.2. Morphologie des différents stades larvaires

Les larves encore appelées asticots sont acépleeses et caractérisées par la
présence de crochets buccaux, de stigmates amge¢ypostérieurs dont la morphologie
change d'un stade de développement a un autre (dame 1963). Chez les Dacini
(Tephritidae : Dacinae), les larves présententstm@gments thoraciques et 8 segments
abdominaux (Fletcher, 1987). La taille des larvasieven fonction des différents stades
larvaires. ChezC. capitatala larve de premier stade mesure environ 1 mmedé de
troisieme stade entre 7 et 8 mm (Schmutterer, 196G9/al et Hendrichs, 2000). L’'absence

des stigmates antérieurs chez la larve de prertade sonstitue un caractere utilisé pour la
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distinguer des autres. Cependant, Elson-HarrisgjLa&bservé la présence de ces stigmates

chez la larve de®istade cheB. tryoniau microscope électronique.

2.5.3. Activités des différents stades larvaires

Les activités des deux premiers stades larvainresssmilaires et consistent a la prise
de nourritures et au développement a I'intérieufrdil et sous sa protection (Bower, 1975).
Cependant, la larve de troisieme stade (larve pp&le) continue de se nourrir jusqu’a sa
sortie du fruit par des sauts caractéristiques tasampupaison dans le sol. Ce comportement
de saut lui permet de s’introduire plus facilemdans le sol et d’éviter les attaques de
prédateurs tels que les fourmis (Mille, 2010). Ctextaines especes Bacusprincipalement
celles inféodées aux Asclepiadaceae et Cucurbgacks larves de troisieme stade
nymphosent dans le fruit (Drew et Romig, 2000).t€ataractéristique est rare chez les
espéeces du geniactrocerabien que la larve de troisieme stadeBdeleaesoit capable de
nymphoser dans le fruit ou dans le sol (Koveokzenakakis, 1993). Apres nymphose dans le

sol, un adulte émergera plusieurs jours plus tard.

2.5.3. Facteurs influencant le développement

Le développement des mouches des fruits est fondeda température, de 'humidité
relative et de I'h6te. En général, le développendnd stades immatures des mouches des
fruits peut se dérouler sous une température cemmntre 6 et 30°C (Fletcher, 1987 ;
Vayssiereset al, 2008a). Les faibles températures rallongentéeetbppement des stades
pré-imaginaux ; alors que les températures élexéasisent la durée de développement de
ces stades. Vayssiéresal (2008a) ont montré que sur le concombre, lesedutétales de
développement dB. cucurbitaeétaient de 13,2 + 0,96 et 44, 2 + 2,52 jours rethpEment a
30 et 15°C. De méme, ch&z dorsalis la durée de développement total sur milieu aréFi
ont été de 17,76 et 75,74 jours respectivementet 36°C (Rwomusharet al, 2008). Selon
Salumet al (2013), les durées d’embryogenése, de développdargaire et de nymphose a
25°C chezB. dorsalissont respectivement d’environ 2, 13 et 15 jouakors qu'a 30°C, ces
durées sont respectivement d’environ 0,6 ; 9 ejolids. En conditions expérimentales au
laboratoire, une baisse de I'hnumidité relativearadle la durée de développement des stades
immatures. En effet, Tsitsipis et Abatzis (1980} observé que cheB. oleaela durée
d’'incubation des ceufs a 20°C pouvait augmenter 4l 8.02 heures lorsque I'humidité
relative décroit de 100 a 75%. Toutefois, en caowkt naturelles, l'influence de I'humidité
sur le stade embryonnaire et les stades larvagtsegtainement davantage modulée par le

fruit héte que par les conditions climatiques (Dyy2005). Mais, une faible humidité relative
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entraine généralement une forte mortalité des pdpes le sol et réduit par conséquent le
taux d’émergence des adultes. Neilson (1964) ambdanta une humidité relative inférieure
ou égale a 60%, le taux de survie des nymphes Bimegoletis pomonellaValsh était
pratiguement nul. Un sol sec peut entrainer laidesson des pupes et provoquer une forte
mortalité des adultes nouvellement émergés (Bateh®a?).

La qualité du fruit héte influe sur le développelndes stades préimaginaux avec une
répercussion sur la quantité (effectif) et la géaftaille des adultes). En effet, aprés la ponte,
le développement des larves issues de I'éclosiencelefs est completement dépendant des
ressources (quantité et qualité de nourrituregadibles dans le fruit (Muthuthantri, 2013).
La quantité de glucides contenus dans un fruit @t scidité (pH) influent sur le
développement larvaire et par conséquent sur lle tiés mouches adultes obtenues (Chua,
1991). Ce méme auteur a montré que la papayeneidgue comparativement a la goyave, la
tomate et la carambole étaient plus riches en dggcet moins acides (pH plus élevé) et
constituaient un bon substrat alimentaire pour éxetbppement des especes du genre
Bactroceraétudiées. En outre, ch& dorsalis I'acidité élevé de£itrus par rapport a celle
de la mangue ne permet pas un bon développemeesdarves (N'Guessat al,, 2011).

La présence de bactéries dans le substrat alimeni@issées au cours de la ponte par
la femelle, favorise également un développememhbaieux des larves. Les tissus des fruits
étant pauvres en protéines, seules les bacténmbiatygues sont capables de leur fournir

certains acides aminés essentiels et d'autresufactie croissance (Fletcher, 1987).

2.5.4. Compétition intra et inter-spécifique

La compétition est l'interaction qui s’établit emtdeux ou plusieurs organismes pour
l'utilisation d’'une méme ressource (lumiere, ealgéments nutritifs) lorsque la demande
dépasse les disponibilités (AFPP, 2004). Cettaant®n entraine la réduction de la survie,
de la croissance, et de la fécondité individueBegon et al, 1996). L'intensité de la
compétition entre les larves au sein du fruit hés fonction de leur densité. Cette
compétition peut étre par interférence ou par atgilon. La compétition par exploitation se
produit lorsque les ressources sont insuffisantes [es larves (Pianka, 1976 ; Begeinal,
1996). La ressource utilisée par certaines lanéshiit sa disponibilité pour les autres.
Cependant, dans la compétition par interférencdaioes larves, par leur comportement
privent d’autres I'acces a la nourriture. Cettesiférence entre les larves peut se manifester
par des attaques physiques, par du cannibalismpapua suppression physiologique des
autres larves (Duyck, 2005). Chez la plupart desifdaa compétition par exploitation peut
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se produire dans une certaine mesure lorsque Etédarvaire par fruit augmente entrainant
ainsi la réduction de la taille des nymphes ettaduiésultant (Fletcher, 1987). Les femelles
de petite taille ont moins d’ovarioles et par capsnt une fécondité plus faible. La
compétition interspécifique peut entrainer le déplaent d’'une espece par une auBe.
dorsalis a déplacéC. capitataen plusieurs endroits de Hawaii probablement &eales
interactions entre les larves (Keisdral, 1974). De méme, en AfriquB, dorsalisa déplacé

probablement les espéces indigenes de deeratitis (Vayssiere®t al, 2005).

2.5.5. Voltinisme

Le voltinisme est le nombre de générations d'upéasanimale pouvant se succéder
durant une année (AFPP, 2004). En fonction du nerdbrgénérations réalisées au cours
d’'une année, une espéce animale est qualifiée de :

- semivoltine, lorsqu’il faut plus d'une année pquitune génération se développe ;

- univoltine, si une seule génération est obtenuecars d’'une année ;

- bivoltine quand deux générations sont observaemars d’'une annee;

- multivoltine lorsque plus de deux générations strtenues en une année.
Chez les Tephritidae frugivores, les especes digtem (monophagesRbagoletisspp.) sont
univoltines (Christenson et Foote, 1960 ; Bateni®72 ; Zwdlfer, 1983 ; Aluja et Mangan,
2008), Ces especes observent une diapause nymehagnchronisent I'émergence des
adultes avec les périodes de fructification de debbtes (concordance phénologique)
(Zwolfer, 1983 ; Aluja et Mangan, 2008). Compareathent aux spécialistes, les Tephritidae
frugivores opportunistes (polyphagedAnéstrephaspp., Bactrocera spp., Ceratitis spp.,
Dacusspp.) sont multivoltins (Bateman, 1972 ; Zwolfe®83 ; Aluja et Mangan, 2008). lls
n'observent pas de diapause et synchronisent gasI'pmergence des adultes avec les
périodes de fructification de leurs hétes (ZwolfEI83 ; Aluja et Mangan, 2008). Cependant,
Kapatos et Fletcher (1984) affirmaient qu'a Corf@ilbréce), B. oleae (monophage) est
multivoltine (4 générations par an) et passe I'hiae stade nymphal. En général, chez les
especes multivoltines, le nombre de générations grarest fonction de la durée de
développement qui est influencé par la températirietcher, 1987). Chez les espéces
hautement polyphages telles ddiedorsaliset B. tryoni, le nombre de générations peut varier

entre 3 et 8 en fonction de leurs zones de réjpariiaekiet al., 1980 ; Meats, 1981).

41



3. Importance écologique et économique

3.1. Effet bénéfique et neutre

Sur le plan écologique, les Tephritidae frugivasas un effet bénéfique ou neutre sur
leurs hotes. Au cours de la ponte, les femellesoskE des bactéries qui permettent et
accélerent la dégradation du fruit (Lambrou et Bkakis, 1978 ; Tzanakaket al, 1983).
Cette dégradation attire les vertébrés frugivopesicipalement les oiseaux (Drew, 1987 ;
Fletcher, 1987 ; Drew, 1988 ; Frith, 1992 ; WebbeWoodrow, 2004) et les rongeurs qui
permettent la dissémination et la germination @esences (Wilsoet al,, 2012).

L’effet neutre de l'infestation des mouches destdrsur leurs hbtes est en étroite
relation avec la production des graines par cesshdn effet, le développement larvaire des
Tephritidae frugivores dans les fruits ne diminas [a quantité de graines contenues dans ces
derniers (Wilsonet al, 2012). Ce méme auteur a montré l'absence d’ufférehce
significative entre le nombre de graines produitlpa fruits de tomate et du piment infestés

et non infestés pd. tryoni

3.2. Importance économique

L’infestation des fruits cultivés a des fins écongmes par les mouches des fruits
déprécie ces derniers et les rend impropre a laoromation. Environ, 100 especes de
Tephritidae frugivores sont considérées comme wvag(White et Elson-Harris, 1992) et la
plupart appartiennent aux genfactroceraMacquart,Ceratitis Macleay,Dacus Fabricius,

AnastrephaScheinerRhagoletid.oew etToxotrypanaGerstaecker.

3.2.1. Impacts de B. dorsalis sur la production itiere en Afrique

Originaire d’Asie,B. dorsalisa été identifiée pour la premiére fois au Kenya en
Afrique en 2003 (Lwet al, 2003a) et a tres rapidement envahi I'Afrique-sabarienne de
2004 a 2005 (Drevet al,, 2005 ; French, 2005 ; Vayssiemdsal, 2005). Actuellement, elle
est retrouvée en Afrique de I'Ouest, du Centrel/Et, du Sud (CABI, 2014a) (Figure 6.
dorsalis est tres abondante pendant la saison pluvieuda période de maturation des
mangues dans les régions ou elle a été signaléatgvialaet al, 2006a ; Ouedraogo, 2011 ;
Vayssiereset al, 2014). En Afrique de I'Ouest, dans la zone fiiées humide, savanicole
guinéenne, soudanienne méridionale, soudaniennéensepnale, sahélienne, elle est
abondante respectivement durant 7, 6-7, 6, 5 etid avec des pics respectifs au mois de mai
(fin de la campagne des mangues), début juin (dusanampagne des mangues), mi-juin
(durant la campagne des mangues), fin juin (filedEampagne des mangues) et Aodt (durant

la campagne des mangues) (Vayssieres, 2014). €gitre carpophage cause d’'importants
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dommages aux mangues et entraine d’énormes peetegeriements. Dans les zones
soudanienne méridionale et septentrionale oueistafes,B. dorsaliscause plus de 90% de
dommages aux variétés (mangue) de saison et tar(Niagyssieret al, 2008b). Dans la
zone sahélienne, elle constitue le principal ravagges mangues en saison pluvieuse
(Vayssiéreset al, 2009c, 2011a, Ndiayet al, 2012). Les pertes de rendements des
différentes variétés de mangues imputablés @orsalisvarient entre 17 et 73% au Benin
(Vayssiérest al, 2009d) et sont d’environ 52% au Ghana (Abdulédtil, 2011). Hormis la
mangue, elle cause des dommages substantielSitus dans les vergers au Nigéria (Umeh
et al, 2008) et au Bénin (Vayssiéresal, 2010a)B. dorsalisest par conséquent la mouche
des fruits la plus importante économiquement eigaé de I'Ouest (Vayssieres al, 2014).

En outre, en Afrique du Centre et de I'H3t,dorsalisoccasionne des dommages a la
goyave (Mwatawaleet al, 2006a ; Ndzana Abanda al, 2008 ; Josét al, 2013), a la
mangue (Ekeset al, 2006 ; Mwatawalat al, 2006a ; Ngamo Tinkeat al, 2010 ; Josét
al., 2013) et auxXitrus (Mwatawalaet al, 2006a).

L it

Figure 6 : Répartition géographique &e dorsalisen Afrique
Bleu : large répartition ; Noir : présence ; Rougépartition restreinte
Source : CABI, 2014a
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3.2.2. Autres especes nuisibles aux fruits

B. cucurbitaeest un redoutable ravageur de Cucurbitaceae (Whit@6). Elle est
récemment introduite en Afrique de I'Ouest en llmtence au Togo (Vayssieresal., 2007).
Elle infeste leCitrus au Bénin (Vayssierest al, 2010a) et au Nigéria (Umet al, 2008), le
concombre au Sénégal (Ndiageal, 2012) et la mangue en Coéte d’lvoire (N'Dégtoal.,
2010). En Asie (Inde), elle détruit plus de 60% dettures de Cucurbitaceae et infeste
également les Solanaceae, les Rosaceae (Kapo), 200

Les dommages occasionnés Bapleaea la production totale de I'olive sont estimés a
5% correspondant a une perte économique évaluéé mblions de dollars par an (Narel
al., 2005).

C. capitataest 'un des plus importants insectes ravageurs da monde et est
capable d'infester plus de 300 especes de plantdgant plusieurs especes cultivées de
grande importance économique (Liquidb al, 1991). Originaire des tropiques, elle s’est
adaptée aux divers climats et est répandue danstele (Kourtiet al, 1992). Elle constitue
un redoutable ravageur d€#trus au Nigéria (Umelet al 2004) et au Ghana (Appia al,
2009). De méme, au Maghreb, capitataest a I'origine de grosses pertes économiques pour
les producteurs de fruits et légumes frais estingégtus de 90 millions de dollars par an
(IAEA, 1993).

En Afrique,C. cosyraest largement répandu a I'est, a I'ouest, au eegttiau sud (De
Meyer, 2001), mais essentiellement dans les zatedisnnes et soudaniennes (Vayssietes
al., 2008c). C’est le ravageur majeur des mangueafaque pouvant causer d’énormes
dommages variant entre 10 et 100% (laixal, 2003b). Les pertes de rendements liées a ce
déprédateur sont en moyenne comprises entre ZB/e(luxet al, 2003b ; Ouedraoget al.,
2011).

En dehors de&. capitata(OEPP/CABI, 1996) leg\nastrephaspp sont les mouches
des fruits les plus nuisibles de ’Amérique tropecéNorrbom et Foote, 1989\nastrepha
fraterculusWiedemann est un important ravageur du goyaviduehanguier ainsi que dans
une certaine mesure dé&itrus (Rutaceae) et dBrunusspp. (Rosaceae) (White et Elson-
Harris, 1992).

Dacus ciliatusLoew, Dacus bivittatusBigot, Dacus punctatifrons&arsch, originaires
d’Afrique sont des ravageurs de Cucurbitaceae (Mwalka, 2006b; White, 2006 ;
Vayssiéreset al, 2007). De mémeR. pomonellanfeste principalement le pommidviélus
spp., Rosaceae) et est le plus redoutable ravggemi les mouches des fruits en Amérique
du Nord mis a par€. capitata(OEPP/CABI, 1996) qui a été introduite dans cettee.
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Les espéces du genfeoxotrypanafont partie des espéces carpophages les plus
importants économiquement en Amérique tropicalsubtropicale (Norrbonet al, 2012).
Toxotrypana curvicaud#&erstaecker est le principal ravageur de la papays les régions
tropicales et subtropicales du nouveau monde (Sek&hal, 1998). Selon ce méme auteur,

les dégats causés a la papaye oscillent entr8@eentre le printemps et I'été en Floride.

3.2.3. Conséquences des dégats causés aux fruits

Les dégats causés par les especes de Tephritidaeofies d’'importance économique
sont & la base de la mise en place d’'un systereenattonal de quarantaine rigoureux qui
limite la commercialisation et I'exportation de gieurs fruits ou l'imposition de taxes
considérables a I'exportation (Landolt et Quilik996). Ainsi, les infestations de ces mouches
désorganisent non seulement les systemes de pimdettd’échange mais aussi représentent
un risque pour la diversité locale car pouvantanér des invasions biologiques (Duyck,
2005). Chaque année, a cause de ces mouches ni@sers entiers en provenance d’Afrique
sont interceptés, saisis et détruits par incinénatidans les ports et aéroports européens,
causant de graves préjudices aux exportateurs (QU®Y7). La plupart des interceptions de
mangues africaines a I'entrée de I'Union Européetme2007-2009, ont eu lieu en France
(Tableau 4). Le nombre d’interceptions en 2007,82@D09 ont été respectivement 54, 21 et
38 (Guichard, 2009a, 2009b). Les saisies des margureernent particulierement le Mali, le
Sénégal et le Burkina Faso en Afrique de I'OuestChmeroun en Afrigue du Centre. Le
nombre d’interceptions de mangue est passé d’em@Bocen 2006 a 92 en 2012 (Vayssi@es
al., 2014).

Pour réduire les taux d’'infestation de ces ravageunrdessous du seuil économique de
nuisibilité, des méthodes de lutte ont été miselace. Les differentes méthodes de lutte
contre ces ravageurs concourent a leur suppressiomradication. La suppression est
'application des mesures phytosanitaires dansaome infestée pour réduire la population
d’'un ravageur alors que I'éradication consiste2frtiination de ce ravageur de la zone (FAO,

2005).
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Tableau 4: Interceptions de lots de mangues infestéeseganbuches des fruits en provenance d’Afrique (i, 2009a, 2009b)

Interceptions de Mangues en 2007 Interceptions de Mangues en 2008

Interceptions de Mangues en 2009

Cause: Tephritidae

Pays

mbre dentrée Période Nombre Pays d'entrée  Période Nombre Pays d'entrée Période
Afrique de I'Ouest
Burkina Faso 3 France Auvril-Juin 4 France Mars-Mai 5 France Avril-Mai
Cote d'lvoire - - - - - 2 France Mai-Juillet
Gambie - - - 1 Royaume Uni  Juillet - - -
Royaume , B B B Pays-Bas (1) g
Ghana 1 Uni Mai 2 Royaume Uni (1) Mai-Juin
Guinée - - - 1 France Juin - - -
Mali 14 France Mai-Juillet 5 France (3) M_au- 13 France Mars-Juillet
Pays-Bas (2) Juillet
. : France (2)
Sénégal 15 France Juillet 2 France (1) Ju'”?t 4 Royaume Uni (1) Juillet-Aodt
Septembre Pays-Bas (1) Aodt .
Belgique (1)
Togo - - - - - - 1 France Mai
Sous/total AO 33 13 27
Afrique du Centre
Cameroun 17 France Mars-Juin 5 France Mal- Fra_nce (8) Février-Juin
Novembre Suisse (1)
Republ_lqu_e 1 France Auvril - - - - - -
Centrafricaine
Sous/total AC 18 5 9
Afrique de I'Est
France (1) Février-
Kenya 2 France Mai-Juin 3 Royaume Uni France Février
2) Octobre
Egypte 1 France Aodt - - - 1 France Aolt
Sous/total AE 3 3 2
Total Afrique 54 21 38

AO : Afrique de I'Ouest ; AC : Afrique du Centré\E : Afrique de I'Est
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4. Méthodes de lutte

4.1. Lutte chimique

Le contrble des mouches des fruits repose encopednuvent sur l'utilisation des
pesticides, seuls ou mélangés a des attractifs eatairtes (Roessler, 1989). Les
organochlorés, organophosphorés, carbamates, pyattes sont les différentes classes
d’insecticides utilisées (Skouragt al, 2007 ; Kakani et Mathiopoulos, 2008 ;
Margaritopouloset al, 2008 ; Vonta®t al, 2011). Le traitement des sols par des inseetscid
en l'occurrence la deltaméthrine sous les planfeeshpermet de tuer les larves émergées des
fruits et la suppression du processus de la nynglijs ne s’effectue que dans le sol
(Roessler, 1989 ; Verghest al, 2004). La combinaison des insecticides et deactfs

nécessite parfois l'utilisation des pieges.

4.1.1. Utilisation de piéges a liquide

Le piege de type McPhail considéré comme un piegelephritidae femelles est
utilisé a cet effet (IAEA, 2003). Les attractifsnaéntaires sont des pastilles de Torula (TOR)
hydrosolubles ou des mélanges a base d’hydrolysairatéines en I'occurrence le Nulure
plus le Borax (NUB) (Vayssieres et Sinzogan, 2008&s pieges attirent essentiellement les
femelles. Cependant, les males sexuellement imemttirerchant une alimentation protéique
peuvent étre capturés. Ces attractifs alimentaioas mélangés a des insecticides tels que le
fenthion, le malathion, la deltaméthrine (CTA, 20(Mille, 2010). Les mouches des fruits

attirées par I'appat, le consomment jusqu’a sagétéeurent sous l'effet de I'insecticide.

4.1.2. Technique d’annihilation des mal¢$AM) ou piégeage de détection

Les pieges a sec tels que le Jackson Trap, le iTé@p, le Steiner Trap, contiennent
des attractifs sexuels (paraphéromones) qui attessentiellement les males (Vayssiéres et
Sinzogan, 2008a). La technique d’annihilation dedles consiste a suspendre une des
différentes paraphéromones (méthyl eugenol, trioredlcuelure) a l'intérieur des trois
différents pieges et a introduire au fond de cesiides un insecticide tel que le 2,2-
dichlorovinyl dimethyl-phosphate (DDPV). Les mousheont alors attirées par les
paraphéromones a l'intérieur des pieges et tuéesimsecticide chimique. Le but de cette
technique est de réduire drastiguement les popukaties males pour empécher ou réduire
extrémement I'accouplement entre males et femeQeste réduction d’accouplement entre
les deux sexes, va minimiser les pontes des fesné#las les fruits et par conséquent baisser

le niveau d’infestation dans les zones d’intervamtiLa TAM appliquée contrB. dorsalisau
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Bénin a permis de réduire les infestations des mes\de 39,8% et de 46,8% respectivement
pour les variétés Eldon et Kent (Hanetaal, 2008). De méme, ces auteurs ont confirmé la
réduction du nombre de pupes de cette espece de 60%

L'utilisation de ces insecticides peut entraines desistances chez ces ravageurs tel
gue cela a été observé chBz oleae(Tsakas et Krimbas, 1970 ; Stasinakisal, 2001 ;
Skouraset al, 2007) etB. dorsalis(Hsu et al, 2004, 2006, 2008). De méme, ils peuvent
entrainer la contamination de I'environnement, &stdiction des organismes non cibles
(ennemis naturels) provoquant par conséquent largésce (réapparition) du ravageur,
(Delrio, 1992 ; Waage, 1992).

4.2. Utilisation de bio-insecticides

L'utilisation des micro-organismes tels que les mpmnons et les bactéries
entomopathogénes comme agents de lutte contre mewds fruits est une alternative a
I'utilisation des insecticides chimiques.

Le “Success Appat” est un mélange comprenant dbstamces alimentaires et un
insecticide a base de spinosad issue d'une baadtiérisol, Saccharopolyspora spinosa
(Vayssieres et Sinzogan, 2008b). La mouche adsttatérée par I'appat gu’elle consomme
jusqu’a satiété et meurt rapidement sous I'effesgimosad. Son utilisation dans les vergers
de manguiers a permis de réduire de 70% les donmsneg@seés aux mangues au Bénin
(Vayssiérest al, 2009e).

De méme, I'utilisation du champigndvietarhizium anisopliaea été efficace dans le
contr6le deB. dorsalisau Kenya (Ekesit al, 2011). Aprés son épandage au sol, les spores en
contact avec les larves, pupes et adultes, germpénétrent dans la cuticule, croissent dans le
corps de I'héte et tue finalement ce dernier (Vaysset al, 2009a).

Les bio-insecticides en général, sont composésgaismes vivants qui ont un
spectre relativement restreint de ravageurs ciblesi que de températures et d’humidité
relative a lintérieur desquelles ils agissent @eoh optimale. Ceci suggére qu’un bio-
insecticide donné ne sera pas efficace dans ttegenditions de température et d’humidité

contre tous les ravageurs de cultures (Rochefat, 2006).

4.3. Lutte génétique ou technique de I'insecte sié (TIS)

La Technique de I'Insecte Stérile (TIS) est unehodé de contrble du ravageur
utilisant des lachers inondatifs d’insectes stérip@ur réduire la fertilité de la population
sauvage de la méme espece (FAO, 2005). Elle cenaidcher des males stériles qui

s’accouplent avec des femelles sauvages. Ces cewniee produisent que des ceufs non
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fécondés empéchant I'obtention d’'une descendanepplication réussie de cette méthode
nécessite une connaissance parfaite de I'écologigaslageur, de sa densité et de son
évolution au cours du temps (Lindquist, 1969 ; Quidt et al, 1974). Grace a la TIS,
I'éradication deB. cucurbitaea été achevée au Japon en 1993 (Koyatnal, 2004). Au
Ghana, Ogaugwet al (2012) ont montré que les larves obtenues arpieti’éclosion des
ceufs pondus par une femelle Bledorsalisaccouplée avec un méale irradié au rayon gamma
n'étaient pas viables. Cette technique est treeosé et n’est pas accessible aux agriculteurs,

surtout dans les pays pauvres.

4.4. Lutte culturale ou mesures prophylactiques

Les mesures prophylactiques consistent a ramasséuits piqués et tombés sous des
fruitiers et a les sécher dans des sachets plastigoirs fermés hermétiquement (Vayssiéres
et al, 2009a). Ceci permet de tuer les ceufs, les laetdes pupes des mouches qui Sy
trouvent. Ces fruits sont ensuite incinérés dansawnou un fat vide. En outre, le désherbage
et le sarclage des vergers permet d’exposer lesspugrs du sol qui meurent par dessiccation.
L’enfouissement des fruits infestés ramassés saollelans des trous profonds a plus de 20
centimétres en dessous du sol permet d'éviter engaiedes émergences d’adultes a partir de

ces fruits infestés.

4.5. Lutte biologique

4.5.1. Utilisation de prédateurs

Les prédateurs sont des organismes autonomes qoueside leur vie attaquent, tuent
et mangent leurs proies (Waage, 1992).longinodaest un prédateur généraliste qui se
nourrit surtout d’insectes et en particulier deagaurs de culture tels que les larves de
Tephritidae (Vayssiéres et Sinzogan, 2008c). L'alaoice de ces fourmis oecophylles dans
un verger réduit considérablement les dégats cqaées mouches des fruits (Van Mele
al., 2007). Van Meleet al. (2009) ont montré que cette fourmi laissait dgsaix sur les
mangues qui masquent ou remplacent I'attrait dessfet empéchent la ponte des mouches
des fruits d’importance économique, telles guelorsalisetC. cosyra De méme, une fourmi
d’Argentine Libepithema humileMayr (Hymenoptera: Formicidae) cause la mortalité
d’environ 39% de nymphes et des adulte€deapitatanouvellement émergés (Worgal,
1984).
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4.5.2. Utilisation de parasitoides

Les parasitoides sont des insectes dont les fesngtladent dans, sur ou a coté de
I'insecte hote et dont les larves issues des ceuf@grrissent a I'extérieur ou a l'intérieur de
I'héte et qui finissent par le tuer au cours de géneloppement (Waage, 1992). La duré
relative de linteraction entre I'h6te et le patagie permet de distinguer les especes
idiobiontes et koinobiontes (Askew et Shaw, 19863s especes idiobiontes tuent et
exploitent rapidement leurs hétes. Ces espécesgjuatih généralement les organismes
immobiles ou a un stade de repos tels que les deafpupes, les hbtes paralysés (Greathead
et al, 1992). Contrairement aux parasitoides idiob®nkes Koinobiontes permettent a leur
hoéte de continuer plus ou moins normalement leneld@pement avant de succomber sous
I'effet du développement parasitaire (Askew et Sha986). Les parasitoides koinobiontes
n’injectent aucun venin a leurs hétes au momema g@nte. Chez les especes de ce groupe de
parasitoides associées aux mouches des fruitde &l situé prés de la surface des fruits
(Vayssiérest al, 2002). En conséquence, ces parasitoides attialggereufs ou les premiers
stades larvaires qui sont plus poches de la sudaas fruits. lls sont généralement utilisés
en contrble biologique des Tephritidae frugivordayssierest al, 2002).

La gestion des populations sauvages des Tephrittdeipophages d’importance
économique peut étre effective au travers de k& lbiblogique classique. Ce type de lutte
biologique vise a introduire (acclimater) dans latuwe a protéger un (ou plusieurs)
auxiliaire(s) exotique(s) pour un établissemeniy@arent et un contréle durable des ravageurs
(Wajnberg et Ris, 2007). Cette stratégie intervienplus souvent dans le cas d’'un ravageur
exotique ne possédant pas d’ennemis naturels hiaptés dans la zone envahie (Waage,
1992). Les espéeces de la sous-famille des OpiBex¢nidae) sont le plus souvent utilisées
dans le cadre de contrdle biologique classiquent@msches des fruits (Wharton et Gilstrap,
1983 ; Wharton, 1989 ; Waterhouse, 1993 ; Ovraskil, 2000 ; Billahet al, 2008) (Tableau
5). Parmi les Opiinad;. arisanusest inféodé aux ceufs de mouches des fruits (Moti@ine
al., 2010). Introduite de Hawaii en Polynésie Frasgacette espece a permis de réduire les
populations deB. dorsalis B. tryoni et Bactrocera kirkiFroggatt (Varga®t al, 2007). Au
Kenya, des études au laboratoire ont montré queaur de parasitisme des ceufs Ble
dorsalis par F. arisanusétait plus élevé que celui des autres especesedre §eratitis
étudiées (Mohamesdt al, 2010). Les résultats préliminaires des lachersalparasitoide au
Kenya, en Tanzanie, en Mozambique et au Bénin amtmd un taux de parasitisme supérieur

a 40% sur la mangue et la goyave (Ekesi et Mohag:)).
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Tableau 5: Quelques parasitoides exotiques de la sousteadak Opiinae utilisés en lutte

biologique contre les mouches des fruits

Stade
Famille Espéces Origine MOd.e. de Hotes possibles |, dﬂe Fruits Références
parasitisme I'hbte
parasité
Combretaceae,
Anastrephas Lecytidaceae,
. Diachasmimorpha . L phaspa, Myrtaceae, Eroet al, 2010, 2011;
Braconidae = Australie Koinobionte Bactroceraspp., Larve
kraussiiFullaway " Rosaceae, Bokonon-Gantat al, 2013
Ceratitisspp.
Rutaceae,
Solanaceae
Diachasmimorpha Anastrephaspp., Anacardiaceae; Montoyaet al., 2000; .
. ) . o Bactroceraspp., : Wang et Messing., 2004,
Braconidae longicaudata Asie Koinobionte o Larve Caricaceae, : .
Ashmead Ceratms spp., Myrtaceae Lopez-Martinez, 2005;
T. curvicaudata Thompson, 2014
Wonget al, 1991;
Diachasmimoroha Anastrephaspp, Rosaceae, Duanet al, 2000 ;
Braconidae - Pha Australie Koinobionte Bactroceraspp, Larve Rubiaceae, Ovruskiet al, 2000
tryoni Cameron " )
Ceratitisspp. Rutaceae Vargaset al, 2012a;
Medinaet al, 2014
Anacardiaceae,
Annonaceae, Renatoet al, 2001;
Anastrephaspp, Combretaceae, !
Fopius Bactroceras Loganiaceae Roussest al, 2006;
Braconidae _. ' OP Asie  Koinobionte ceraspp., - gy g ' Perezet al, 2013;
arisanusSonan Ceratitisspp., Moraceae, .
Dacuss Myrtaceae Vargaset al, 2013,
PP yrt ! Yaakop et Aman, 2013
Oxalidaceae,
Rubiaceae

La méthode de lutte biologique classique est discen raison des effets secondaires
non-intentionnels (I'attaque d’'une ou plusieurséesgs) non initialement ciblée(s) ou I'entrée
en compétition avec une ou plusieurs espéce(s) &uenétage trophique) provoqués par les
lachers d’'un agent de lutte biologique dans unes zmro-écologique donnée (Wajnberg et
Ris, 2007). Pour éviter ces effets négatifs, leeodel conduite pour I'importation et les lachers
d’'un agent de contréle biologique exotique dans zore géographigue donnée a été mis en
place (FAO, 1996). Ce code consiste a (i) I'idécdiion de I'agent de lutte adapté dans le
pays d’origine du ravageur apres étude de sa lulmgie ; (i) I'importation et la mise en
guarantaine de I'agent de lutte aprés l'autorisaties autorités locales ; (iii) la réalisation des
études approfondies sur sa biologie et les interatavec les especes indigénes sous
guarantaine (iv) l'autorisation des lachers pardatorités locales et (vi) suivi et évaluation
des lachers. Ainsi, le respect scrupuleux de cemem établies par la FAO minimise les
risques encourus lors de I'application de cettenodd (FAO, 1996).

En outre, le contrble biologigue des mouches detsfrpar augmentation des
populations de parasitoides indigénes est réefjéiBéral, cette méthode est appliquée lorsque
les espéces bénéfiques indigenes ne peuvent pdssearales ravageurs ou lorsque les

auxiliaires exotiques n’arrivent pas a survivre slé milieu naturel ou ils ont été introduits
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(Waage, 1992). On procede par des lachers inoaddinnemis naturels qui vont agir
comme « pesticides biologiques » pour maintenirplesulations des ravageurs en dessous
des seuils de dégats économiques. Apres |'établmsiedeD. longicaudatasur le continent
ameéricain (Vargagt al, 2012a), il a été utilisé dans la lutte augmeérgaet a permis une
réduction d’environ 70% des populationg\dastrephaspp. dans les vergers de manguiers au
Mexique (Montoyaet al, 2000). La plupart des parasitoides indigenes Tgghritidae
frugivores d’Afrique appartiennent aux familles d@saconidae, Eulophidae, Chalcididae,
Diapriidae, Pteromalidae (Vayssieres al, 2002 ; Luxet al, 2003b ; Vayssiérest al,
2011b ; Vayssiére®t al, 2012) (Tableau 6). Les especes appartenant famdle des
Braconidae telles quBiachasmimorpha fullawaySilvestri, Fopius ceratitivoruswharton,
Fopius caudatusSzépligeti, Psyttalia cosyraeWilkinson et des Eulophidae a l'instar de
Tetrastichus giffardianu$ilvestri sont inféodées aux genk@sratitis Dacuset Trirhithrum
(Lux et al, 2003b). Ces mémes auteurs affirmaient que bedayparasitisme de ces mouches
par les parasitoides susmentionnés était faibl€0¢h) au cours de l'année au Kenya. Le
contrble des mouches des fruits d'importance écameoenpar des lachers inondatifs des
parasitoides indigénes semble étre limité en A&icun raison des investissements tres

prohibitifs nécessaires pour leur élevage en m@sseet al, 2003b).

4.6. Traitement post-récolte

Pour se conformer au réglement de quarantaingraiemments apres récoltes doivent
étre appligués aux produits a exporter (Ekesil, 2010). Trés récemment, les insecticides de
synthése (fumigants) étaient les seuls moyens pmbel’exporter les fruits et Iégumes frais
d’'un pays présentant des mouches des fruits veasitua qui en était indemne (Miller, 2010).
De nos jours, le bromure méthylique, fumigant gpat est considéré comme un agent
destructeur de I'ozone et représente par ailleardamger pour l'utilisateur, le consommateur
et I'environnement. Ainsi, des traitements a basédhaleur et du froid ont été mis au point.
Ces traitements thermiques portent les fruits feaides températures limites de survie des
insectes (Follett et Neven, 2006). Au Mexique, tigrsion des mangues dans une eau de
température comprise entre 46,1 et 47°C pendanmigbites suffisait pour respecter les
restrictions de quarantaine con@e capitata(Hernandezt al, 2012) ; alors qu’au Burkina
Faso, c’est plutét une température comprise er@ye dt 51°C pendant 75 minutes corire
dorsalisqui est considérée et qui semble efficace (&edfl., 2012). Au Kenya, les traitements
continus des avocats par le froid (1,5°C au magesant 18 jours maintenait les restrictions
de quarantaine conti dorsalis(Wareet al, 2012).
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Tableau 6: Quelques especes de parasitoides indigénedésao® mouches des fruits

Stade
Famille Espéces Origine Modg_de Hotes possibles .dAe Fruits Références
parasitisme I'ndte
parasité

Anacardiaceae,
Bénin, Caricaceae, Lux et al, 2003,

Cote d'lvoire, Bactrocera spp., Oxalidaceae, Kadioet al, 2011;

Braconidae D. fullawayi Ghana, Kenya, Koinobionte Ceratitis spp.,  Larve Rubiaceae, Vayssierest al, 2002,

Mali, Trirhithrum spp. Rutaceae, 2011,
Solanaceae,
Anacardiaceae,
Bénin, Annonaceae,
Céte d'lvoire, Bactroceraspp, Apocynaceae, Lux et al, 2003,
Braconidae F. caudatus Kenya, Mali, Koinobionte Ceratitisspp., Euf Caricaceae, Vayssieret al, 2002,
Sénégal, Trirhithrum spp. Icacinaceae, 2011, 2012
Uganda Rubiaceae,
Sapotaceae,
. " Kenya, I " - Kroder et Messing,
Braconidae F. ceratitivorus Afrique du Sud Koinobionte  Ceratitisspp. Euf Rubiaceae 2010
Annonaceae,
_ _ ) Cote d'lvoire, Carl_caceae, Lux et al, 2003;
. Fopius silvestrii Ghana, .. . Bactroceraspp, Icacinaceae, .
Braconidae Koinobionte 7 Larve - Kadioet al, 2011,
Wharton Kenya, Ceratitisspp. Oxalidaceae, -
L . Vayssierest al, 2012
Sénégal Rubiaceae,
Solanaceae
Bénin, .
_ Cote d'lvoire Anacardiaceae,
Psyttalia e Annonaceae, Lux et al, 2003;
. Kenya, Mali, L Bactroceraspp, - -y
Braconidae cosyrae Sénéaal Koinobionte Ceratitiss Larve Icacinaceae, Vayssiére®t al, 2002,
Wilkinson gal, PP Rubiaceae, 2011, 2012
Uganda,
: Sapotaceae
Tanzanie,
Psyttalia
Braconidae concolor Sénégal Koinobionte Larve Annonaceae, Vayssiére®t al, 2012
Szépligeti
Bénin. Kenva Bactroceraspp, CKACLJr;Zgzgzae, Lux et al, 2003;
Eulophidae T. giffardianus » MENY& ¢ oinobionte Ceratitisspp., Larve yr ' Vayssierest al, 2002,
Mali, Rubiaceae,
Dacusspp. 2011,
Solanaceae
Pteromalidae P.vindemmiae Bénin, Mali Idiobionte Bactroqgraspp, Pupe Anacardiaceae Vayssierest al, 2002,
Ceratitisspp. 2011,
Pteromalidae Spalangia sp. Mali Idiobionte Ceratitisspp Pupe Anacardiaceae Vayssieetsl, 2002

4.7. Lutte intégrée

En tenant compte du site de localisation des différ stades de développement des
mouches des fruits et la coexistence de plusieapsces dans des systemes de production de
fruits et légumes, l'utilisation d’'une seule métboskerait inefficace pour le contrdle de ces
déprédateurs de fruits. L'approche gestion intégeseravageurs (IPM-package) constitue la
meilleure méthode pour renforcer les économiessgismes de production en réduisant les
pertes de rendement et en permettant aux prodeateuse conformer a la stricte qualité des
fruits sur le marché de I'exportation (Allwood eteW, 1997 ; Ekesi et Billah, 2006). Cette
approche consiste a promouvoir un ensemble de uhéthale contrble saines pour
'environnement, efficaces, compatibles entre epesir la réduction des populations des

mouches des fruits d’importance économique et lemntenir en-dessous des seuils
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economiques de nuisibilité (Vayssiertsal, 2009a). Au Séneégal, cette méthode a permis de

contréler a un taux de 83%, la population des mesicies fruits (Ndiayet al, 2008).

Conclusion
La famille des Tephritidae est subdivisée en Tejolae frugivores et non frugivores.

Les Tephritidae frugivores encore appelés mouches fduits comportent des especes
d’'importance économique appartenant aux geAresstrephaBactrocera Ceratitis Dacus
Rhagoletis et Toxotrypana Différentes méthodes telles que le contréle adhirej
prophylactique, génétique, biologique et voire gné& sont mises en ceuvre pour le maintien
des populations sauvages de ces déprédateursitdeefitdessous des seuils économiques de
nuisibilité. En dépit de toutes ces méthodes déiagesle populations de ces ravageurs de
fruits, ces derniers constituent toujours la ppaté contrainte liée a la production des fruits
et legumes de qualité en Afrique de I'Ouest eni@arer et dans les régions tropicales et

subtropicales en général.
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CHAPITRE 2 : CADRE ET CONDITIONS DE L’ETUDE
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| - CADRE D’ETUDE
Les travaux ont été réalisés dans deux zones égokxydu Togo ; la zone IV et V

situées dans la partie méridionale.

1. Zone écologique IV

Le climat de la zone écologique IV est de type qubéorial et est influencé par des
précipitations liees au F.I.T. durant la saison g@ésies et I'harmattan. Les données
climatologiques disponibles et recueillies a Koumada couvrent janvier 2000 a décembre
2012. Ces données ont permis d'établir le diagramambrothermique (Figure 7). Ce climat
est marqué par une saison pluvieuse (mars-noverabtgle saison seche caractérisée par des
mois écologiquement secs (décembre-février). Legemues thermiques varient entre 21 et
26°C. Les mois les plus chauds de I'année vontadeigr a avril et les plus frais de juillet a
septembre. L’humidité relative liée a I'existen@sdoréts constitue un aspect modérateur de
la chaleur ambiante. Les totaux pluviométriqgues emgyannuels oscillent autour de 1800

mm. La photopériode est d’environ 12 : 12 L:D.
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Figure 7 : Diagramme ombrothermique de Kouma-Konda a parsimdeyennes (2000-2012)
(Zone V)
Source : Direction de la Météorologie Nationalea{®nh de Lomé Aéroport)

2. Zone écologique V
La zone écologique V jouit d’'un climat tropical dgpe guinéen. Les données
climatologiques obtenues a Lomé entre janvier 280fcembre 2012 ont permis de tracer le

diagramme ombrothermique de cette zone (Figur&l®). est caractérisée par deux saisons
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pluvieuses (avril-juillet et septembre-octobre)detux saisons seches (aolt et novembre-
mars). Les températures moyennes mensuelles vamtrg 26 et 30°C. Les précipitations
moyennes annuelles avoisinent 932 mm avec une Faneidité relative tout le long de
'année (67 a 90% HR). La photopériode est égaléerd? : 12 LD.
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Figure 8: Diagramme ombrothermique de Lomé a partir desemogs (2000-2012)
(Zone V)
Source : Direction de la Météorologie Nationalea{feh de Lomé Aéroport)

3. Choix des sites de piégeage des espéeces de Tieghe

Les especes de Tephritidae ont été capturées dapariie sud-ouest de la zone
ecologique V située a I'extréme sud du Togo etddi@ sud de la zone écologique IV. Dans
la zone écologique V, les travaux ont été réaliksess la zone urbaine a Lomé (Université de
Lomé, site 1) et périurbaine de Lomé (Adétikopée 8 et Zopomahé, site 3). Adétikopé se
situe au Nord de Lomé a environ 20 km et ZopomahBa@d-Ouest a environ 15 km. Dans
la zone écologique IV, les travaux ont été menésgau-Kébo-Dalavé (site 4), a Tové-
Agbessia (site 5) et a Agomé-Adisitoe (site 6)éstuespectivement a 106 km, 117,3 km et
129,6 km au nord-ouest de Lomé. Les coordonnéegrggdoiques de différents sites de
piégeage ont été enregistrées au GPS (Global &tosiji System) au cours des travaux de
terrains. Ces coordonnées ont été ensuite projstéesn fond de carte a I'aide du logiciel
Arcview GIS 3.2 pour I'établissement de la carte (Figure 9 et @abl7). Entre Tové-

Agbessia et Agomé-Adisitoe se situe Kpalimé, utie touristique ou les fruits provenant des

57



localités environnantes sont convoyeés pour la aonsation et pour I'exportation. Au total 6

sites ont été choisis dont 3 par zone écologique.
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Figure 9: Zones d'étude avec les différents sites de relevé

58



Tableau 7: Coordonnées géographiques et altitude des diff€mates de collecte de fruits

Zones d'étude Localités Longitudes Latitudes Altitudes (m)

2 Agomeé-Adisitoe 06°56'48"N 00°38'11"E 351
o ) p:
=) Agou-Kébo-Dalavé 06°50'55,3'"N  00°44'49,4"E 302
c T .
= Danyi-Atigba 07°08'54,8'N  00°41'18,8"E 847
e Kpalimé 06°54'09,7'N 00°37'18,7"E 272
(&) , .
@ Tové-Agbessia 06°52'24'N_ 00°40'18"E 233
Adétikopé 06°1953'N 01°1301"E 48
> . .
o Adidogomé 06°1127'N  01°090,5'E 39
> N 7
_g Agoe-Logopé 06°1405,4N  01°1023,3'E 56
% Dalavé 06°2303,7N  01°1426"E 63
3 Davié 06°2253,3N  01°1212 5E r
@ Noépé 06°1354,9N  01°0202,6'E 78
o . L, .
N Université de Lomé 06°1008,5N  01°1305,1"E 36
Zopomahé 06°1355, 9N 01°0816,3'E 59

4. Sites d’échantillonnage des fruits

Outre les sites de piégeage de Tephritidae, laeatell des fruits dans la zone
écologique IV, a été faite a Danyi et a Kpalimé&(ke 9 et Tableau 7) situés respectivement
a 120 km et 166 km au nord-ouest de Lomé. Dansra £cologique V, cette collecte a été
effectuée a Noépé, Adidogomé, Agoe-Logopé, Daviahvé (Figure 9 et Tableau 7).
Noépé, Adidogomé et Agoe-Logopé sont situés au-onoest de Lomé respectivement a
environ 30, 12 et 15 km; alors que Davié et Dalawét localisés au nord de Lomé
respectivement a environ 25 et 31 km.

Il - MATERIEL ET METHODES

Les différentes méthodes utilisées au cours ddgéréiftes parties de nos travaux
seront présentées en début des chapitres. Dares pgaatie, nous ne présenterons que le
matériel utilisé au cours de notre étude. En ou&®,méthodes d’élevage de l'espde

dorsaliset d’incubation des fruits seront exposées.

1. Matériel vivant

1.1. Matériel végeétal

Le matériel végétal utilisé pour I'élevage Bedorsalisest constitué de la mangue de
variété Eldon (Figure 10). Cette variété de marggigrésente dans les zones d’étude et fait

I'objet d’attaques des mouches des fruits en I'onceB. dorsalis Elle est également une
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des principales variétés d’'intérét commercial erigie de I'Ouest (CTA, 2007). Le choix du
substrat est fait sur la base de performance dgelite en situation de choix. Seuls les fruits

mars et sains de cette variété ont été utiliséars des experiences.

Figure 10: Mangue de la variété Eldon

1.2. Matériel animal
Le matériel animal utilisé au cours des expérimeria au laboratoire est la souche

sauvage d8. dorsalis(Figure 11).

1.2.1. Elevage de B. dorsalis

Les individus de cette espéce ont été obtenuspabation des fruits dans des pots en
plastique contenant du sable stérilisé et humididiéns chaque pot, le sable était surmonté
par du grillage sur lequel a été déposé deux man(ftigures 12 et 13) échantillonnées a
Lomé (06°10'08.5"N et 01°13'05.1"E). Les larves dephritidae qui ont pu émerger des
fruits ont nymphosé dans le sable. Le pot a étéiensecouvert par son couvercle qui a sa
partie supérieure constituée de mousseline pouéelnap I'évasion des adultes de Tephritidae
émergés (Figure 14). L'incubation de ces mangufsstées a été faite dans les conditions
ambiantes de laboratoire. Ce laboratoire ou safliechge est caractérisé par la présence de
claustras protégées par du grillage de maille dfenvl mm de diamétre laissant passer les
rayons solaires.

Pour renforcer I'intensité lumineuse, des amponts ont été installées dans la salle
d’élevage. En outre, le maintien de la photopériddas cette salle, a été assuré par une
minuterie programmable. Ainsi, I'élevage de la smusauvage dB. dorsalisa été réalisé
dans les conditions semi-naturelles (27.5 £ 1°G.5& 3% HR et environ 12 : 12 LD). La
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température et I'humidité relative ont été relevgeice a un thermohygrométre de poche
« TROTEC ».

B. dorsalisa été élevé dans des cagesx(®B&21 cm) (Figure 15) en plastique. Ces
cages contenaient chacune un mélange de faringj@etsdu sucre en poudre dans une boite
de Pétri et dans les proportions 4 : 1 ; de I'eansdun pilulier, pour que les femelles se
nourrissent et une mangue saine de variété Eldotarode petites blessures effectuées
artificiellement pour qu’elles pondent. Des couptks mouches issues de lincubation des
mangues échantillonnées ont été introduits dansdgses en raison de 50 couples par cage.
Les mangues des cages ont été renouvelées tdulas. A I'issue de ce délai, ces mangues
mises en contact des mouches dans les cages omnicét#es. Les adultes obtenus ont
constitué la premiere génération et ont été plaeés des cages d’élevage. A partir de la
deuxiéme génération {Hes adultes obtenus ont été utilisés pour legies expériences.

Figure 11: Adultes deB. dorsalis Figure 12 Man_g_ues infestée,s par Ies_ .
femelles de Tephritidae et en décomposition
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Figure 15: Cage d’élevage en train de se nourrir
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2. Matériel de piégeage

2.1. Piege a sec

La capture des Tephritidae par piégeage dans lessziiétude a été réalisée grace a
un piege utilisant un appat sec (Tephri Trap). &gede forme cylindrique et en plastique
est constitué d'une base jaune opaque et une papErieure blanc translucide (Figure 16).
Ces deux parties sont séparées pour faciliteelesés. La partie jaune du piége présente a sa
base une ouverture tronconique et quatre ouvertanesllaires dans sa partie latéro-
supérieure. Ces différentes ouvertures permettentrée des mouches dans le piege et la
diffusion de la paraphéromone (attractif) (Figur® Gui est suspendue a l'intérieur du piege.
L'insecticide chimique chargé de tuer les mouches ldur entrée dans le piege est introduit
au fond de celui-ci.

2.2. Paraphéromones

Les paraphéromones (attractifs sexuels) sont destances chimiques précises qui
attirent sélectivement les males de Tephritidaeat@utypes de paraphéromones ont été
utilisés pour attirer les mouches. Ces paraphéresiomt été obtenues auprés de la société
«International Pheromone Systems» en Angle{@mwew.internationalpheromone.co.yk/

Les quatre types de paraphéromones ont permis mtearen différentes espéces de
mouches car chaque type d'attractif a un specka deéfini en fonction de ses propriétés
chimiques. White et Elson-Harris (1992), IAEA (20@3 Vayssierest al. (2004), ont donné
les caractéristiques chimiques de ces paraphéramone
- Dacus dorsalis lure ou Methyl Eugenol (ME)est un benzéne, 1,2-dimethoxy-4- (2-
propenyl) qui attire principalement les malesBhetroceraspp etCeratitis bremiiGuerin-
Meneville;

- Cuelure H (CUE) est un 4-(p-hydroxyphényl)-2-butanone acétate giregprincipalement
les males de plusieurs espéeces du gParisetB. cucurbitae

- Ceratitis capitata lure ou Trimedlure (TM) est un t-butyl-4 (et 5),-chloro-2-
methylcyclohexane-1-carboxylate qui attire print@paent les males du genteratitis;

- Terpinyl acétate lure (TA) attire principalement les males du ge@eratitis et également
les femelles d€eratitisfasciventrisBezzi.
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Figure 17: Methyl Eugenol (Dacus dorsalis)

A : avec emballage ; B : sans emballage

2.3. Insecticide chimique
Le DDVP (2,2-dichlorovinyl dimethyl-phosphate) (bErg 18) est linsecticide
chimique introduit a l'intérieur des pieges. Certder tue rapidement les mouches qui entrent

dans le piege en empéchant ainsi leur sortie.

Figure 18 DDVP

A : avec emballage ; B : sans emballage

3. Conservation des échantillons de Tephritidae
Les diverses mouches des fruits capturées darmdges et récupérées au cours des
relevés ont été conservées dans de I'alcool 70dwBropyléne glycole (Propane-1,2 Diol)
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90%. De méme, les Hyménopteres récupérés au cautdndubation des fruits ont été

conservés dans ces solutions.

4. Préparation et montage des larves

Une solution d’hydroxyde de potassium (KOH) 5% @& étilisée pour ramollir et
éclaircir les larves afin de faciliter leur montaagdre lame et lamelle. De méme, la fuschine a
permis de colorer les larves avant leur montagke &lété préparée en mélangeant 10 ml
d’'une solution saturée de fuschine basique et 108'ume solution a 5% d’acide phénique
(acide carbolique). Enfin, la Gomme au Choral oligeide de FAURE a servi de milieu de
montage. Ce milieu est constitué d’'un mélange deg3®e gomme arabique, 20 ml de

glycérine, 50 g d’hydrate de chloral et 50 ml d’elstillée.
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CHAPITRE 3 : DIVERSITE DES MOUCHES DES FRUITS (DIPT ERA :
TEPHRITIDAE) ET DE LEURS PARASITOIDES AU SUD DU TOG O
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En Afrigue de I'Ouest, l'inventaire des Tephritidae été fait dans les pays
environnants du Togo tels que le Bénin (Vayssiaesl, 2010a) et le Burkina Faso
(Ouedraogeet al, 2011) ; mais aussi dans d’autres pays de laéiiisn notamment en Cote
d’Ivoire (N'Dépo et al, 2010), au Senégal (Ndiagt al, 2012), au Nigéria (Umeét al,
2008) et au Niger (Zakari-Moussd al, 2012). De méme, l'identification des parasitgside
indigénes associés aux mouches des fruits dane eette a été effectuée au Bénin
(Vayssiéreset al, 2011b), au Mali (Vayssiéres al, 2002, 2004), au Sénégal (Vayssieats
al., 2012) et en Céte d’lvoire (Kadet al, 2011).

Au Togo, les seuls travaux traitant de I'inventailes mouches des fruits et de la
fluctuation de leurs populations sont ceux réalda#ss la zone urbaine de Lomé (Amevein
al., 2009) et a Kpalimé (Vayssiéres al, 2014). Le reste des études effectuées n’a fat g
signaler la présence ca et la de certaines espAaes, C. bremii a été signalé pour la
premiere fois & Sodo dans I'’Akposso en 1982 (Dedvle}996) ;B. dorsalisa été identifié
pour la premiere fois au Togo en Octobre 2004 (Deewl, 2005). Quant aux parasitoides,
hormis les travaux de Steekt al (1986) relatifs aux quelques espéces de pardsgaieC.
capitataet Wharton (1987) qui a signalé quelques espédossar deFopius silvestridans la
zone écologique IV, aucune étude exhaustive suttiarsité des parasitoides indigenes
associés aux mouches des fruits en général n'sgbmible. Compte tenu du pourrissement
des fruits a la grande désolation des producteles,commercants et des consommateurs
(Kossi, 2013), des études approfondies sur cegeava et les ennemis naturels qui leur sont
associés doivent étre meneées. L'objectif de cdtidecest de disposer des données sur la
diversité spécifique des Tephritidae et de leuragiides qui sont le soubassement de la
mise en place des méthodes de lutte contre cegeans Il s’agit de :

- inventorier les especes de Tephritidae et learagitoides dans deux zones écologiques du
sud Togo ;

- identifier quelques plantes-hétes de ces ravagdams les zones d’étude ;

- suivre les fluctuations de populations des espéxplus abondantes.

I. MATERIEL ET METHODES
1. Inventaire floristique des différents sites de i@geage

L’inventaire floristique dans la zone d’étude a ommé les différents sites de
piégeage. Cet inventaire a consisté a lidentifocatdes principales especes ligneuses et

herbacées rencontrées sur ces sites. Toutefoisspesxes de plantes dont l'identification n’a
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pas été possible sur place, ont été préleveéesnsenaes dans des herbiers en vue de leur

détermination au laboratoire de botanique de lalf&des Sciences de I'Université de Lomé.

2. Inventaire des especes de Tephritidae et de lsyparasitoides dans les zones
écologiques IV et V

2.1. Echantillonnage des fruits

Des échantillonnages de fruits ont été effectuéss da et 8 différentes localités
respectivement dans la zone écologique IV et Vgé&méral, les fruits ont été échantillonnés
dans les champs, aux alentours des concessionsg é&tssarbres sauvages. Dans la zone
ecologique V, la collecte des fruits a pris en ctanfgs vergers de manguiers (Davié,
Adétikopé, Zopomaheé, Université de Lomé) ; alorg gans la zone écologique IV, cette
collecte a eu lieu dans les vergers d’avocatiergo(PKébo-Dalavé, Danyi). Les fruits
présentant des traces de piqlres ou apparemmant@di été ramassés sous les arbres et les
arbustes ou cueillis directement sur ces derniees. fruits sont matures a I'exception des
Cucurbitaceae dont les fruits matures et immatonegté prélevés sur ces plantes.

De méme, afin d’identifier sans difficulté les tiars sauvages, un herbier a été réalisé
en vue de la détermination précise des plantestaitéaboratoire de botanique de la Faculté

des Sciences de I'Université de Lomé.

2.2. Incubation des fruits

Au laboratoire, les fruits récoltés ont été pegsiésde calculer le taux d’infestation des
fruits par les Tephritidae frugivores. Ensuite, rets pesés ont été mis en observation dans
des pots en plastique précédemment décrits eteééisiu Toutes les fois qu’il y a eu
émergence d’adultes de Tephritidae ou d’Hyménopiéreux-ci ont été récupérés vivants
grace a un aspirateur a bouche, exposeés au fr@dpmptabilisés. De méme, certains de ces

individus ont été montés en vue de leur identifocat

2.3. Piégeage des especes de Tephritidae

2.3.1. Mise en place des pieges

Au total, 24 pieges (Tephri Trap) ont été placéssdas deux zones d’étude a raison
de 4 par localité. Dans chaque localité, les piegasété placés dans des manguiers. Le fil
supportant chaque piege (Figure 19) a été induigrdesse afin d’empécher toute activité
prédatrice des fourmis en I'occurrence @scophyllaet CrematogasterSur chaque site, les
pieges étaient distants d’environ 100 m pour éviteterférence entre les différentes
paraphéromones. Les 4 types de paraphéromonest@nttibBsés dans chacune de ces
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localités. En tenant compte de leur durée de VAEA], 2003), les paraphéromones ont été
renouvelées tous les mois et l'insecticide chimitpues les deux mois pour garder I'efficacité
du piege durant la période d'étude. Les piegeséplatans la zone écologique V ont
fonctionné de juin 2008 a février 2009 (9 mois)ceux de la zone écologique IV ont

fonctionné d’octobre 2009 a mai 2010 (8 mois).

Fil (induit de
graisse)
supportant le

piege

Figure 19: Tephri Trap placé sur un manguier au jardin higt@e de I'Université de Lomé

2.3.2. Collecte de mouches capturées dans les piege

La collecte des mouches a été faite une fois paase a I'aide des pinces souples
(Figure 20). Au cours de la pose des piéges ebliiecte des mouches, 'usage des gants a été
de regle afin de se protéger et d’éviter toutedida des piéges par d’autres substances
indésirables. Aprés toute collecte au niveau d'igge et au moment de passer au piege
suivant, les gants ont été changés afin d’évitgroliution des autres attractifs par le Méthyl
Eugénol. Les mouches récupérées ont été consetaéssde I'alcool a 70° ou du propyléne
glycol 90% dans des tubes (50 ou 25 ml) (Figure 2Q)laboratoire, elles ont été par la suite
trices par espece et le nombre d’individus de ohasgpéce a été comptabilisé. Certains
individus de chaque espéece ont été montés puieoa@sdans une boite entomologique en

vue de leur identification.

2.4. ldentification des espéces de Tephritidae eedeurs parasitoides

Les especes de Tephritidae capturées par piégeageupérées lors de I'incubation
des fruits ont été identifiées en utilisant le CDMR des travaux de référence pour I'Afrique
(White, 2006), la clé d’identification du sous-gerRardalaspis(De Meyer, 1996) et les
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travaux portant sur les mouches des fruits d’AriDe Meyer et White, 2004). Tous les
échantillons ont été ensuite envoyés au Musée Rdgal'Afrique Centrale (MRAC) a
Tervuren en Belgique ou ceux qui étaient déja ifléat ont été réexaminés (pour
confirmation) et ceux qui ne I'étaient pas encaoatlété par des spécialistes.

De méme, les Hyménopteres récupérés lors de I'ataubdes fruits ont été identifiés
a l'Institut International d’Agriculture Tropical@ITA) & Cotonou au Bénin, en utilisant les
clés d’identification des parasitoides des moudwessfruits élaborée par Wharton et Yoder
(2005).

Bouteille contenant
de l'alcool a 70°

Individus de
Tephritidae
DDVP
Tube de 50 ml
Tube de 25n Tephri Trap ouvert
Pince souple Boite de pétri

Figure 20: Récupération et conservation des espéces deiiiaph

3. Calcul des indices de diversité et de la prévalee

Les données brutes obtenues a partir du piégeag€egdritidae ont été saisies grace
au logiciel Microsoft Excel 2003. Le tableau croig@amique a permis de traiter ces données
en croisant certains parametres (pieéges avec typepataphéromone utilisée, espéeces
capturées, abondance des espéces capturées, molvesldés d’étude et dates des relevés)
entre eux. Ainsi, il a été possible de détermiredsdndance (effectif) et la prévalence des

especes capturées et d’évaluer la diversité alphaahes d’étude.
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3.1. Diversité alpha §)

La diversité alpha est le nombre d’espéces coenistans un habitat uniforme de
taille fixe (Morin et Findlay, 2001). Sa détermiioat a été faite par le calcul de la richesse
spécifiqgue (R) (équivaut au nombre total d’espedéajlice de diversité de Shannon (H’),
d’équitabilité de Pielou (E) (Magurran, 1988 ; Ké&nCoker, 1992) et l'indice de diversité de
Simpson (S) (Morin et Findlay, 2001). L'indice devetsité de Shannon, de Simpson et
I'équitabilité de Pielou ont été calculés selonftasnules suivantes :

N _ A _ ZXipilog,(pi)
H' = - ) pilog, (pi) b= =
piogz \p Hmax 1092(5)
i=1
S
S=1-D el D= Z pi?
i=1

avec s = nombre d’especes ;

pi = proportion des individus de I'espece i ;

D = probabilité pour que deux individus choisis lmsard appartiennent a la méme

espece.

- H’ varie de 0 (lorsque tous les individus appantient a une population) a ¥g) (lorsque
toutes les especes ont la méme abondance). llasitmal quand les fréquences des espéces
rencontrées présentent peu de différence entie elle

- E varie de 0 a 1. Elle est proche de 0 si lesxdhices des espéces rencontrées sont tres
dissemblables et proches de 1 si toutes les espatase abondance similaire.

- S varie de 0 a 1. La diversité est maximale [@proche de 1 et minimale pour S proche de
0.

3.2. Diversité Béta )

Elle mesure la différence ou la similarité existantre habitats ou échantillons sur le
plan de la diversité spécifigue (Magurran, 1988).domposition spécifique des différentes
localités des zones écologiques IV et V a été coéapgrace au coefficient de Sorenseg).(C
Seules les données liées a la présence et a l@bses différentes especes ont été utilisées.

Ainsi, le coefficient de similarité a été calcutan la formule suivante (Magurran, 1988) :

C. = 2]
S (a+b)
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a = richesse dans la premiére localité d’étude ;

b = richesse dans la deuxiéme localité d’étude ;

j = espece commune aux deux localités.
Le coefficient de Sorensen équivaut a 1 s'’il y milgirité complete entre les localités
compareées et a 0 si ces derniéres n’ont aucuneeespemmune.

Il y a similarité entre les localités comparéesescoefficient est supérieur ou égal a 0,5.

3.3. Fluctuation des populations des espéces de hdfidae dans les zones d’étude

Les effectifs (abondances) des différentes espéeeslephritidae capturées par
piégeage dans les différentes localités des zarmegiques IV et V durant toute la période
d’étude, ont permis d’évaluer la prévalence (FTR)dahaque espéce selon la formule ci-
dessous (IAEA, 2003). En effet, la prévalence éautivau nombre moyen d’individus

capturés dans les pieges en une journée.

FTD = ——
T XD

F = nombre total de mouches capturées ;
T = nombre de pieges inspectes ;

D = nombre moyen de jours pendant lesquels leepiegt été exposés sur le terrain.

Le suivi des fluctuations de prévalence des diveespeces de Tephritidae capturées
durant la période d’étude, a permis de détermimsr périodes de pullulement de ces

derniéeres.

4. Calcul du Taux de parasitisme
Le taux de parasitism@|f) des échantillons de fruits incubés a été calclibide de
la formule suivante (Steat al 1986 ; Vayssierest al, 2012) :

T, = x 100
P (a+b)

a = nombre total des parasitoides émergés de hétiba ;

b = nombre total d’adultes de mouches émergéegaehtillon.
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II. RESULTATS

1. Diversité spécifique des Tephritidae dans les zes écologiques IV et V

1.1. Diversité floristique des différents sites prepectés

Les six sites prospectés ont une richesse relativplantes-hétes des mouches des
fruits (Annexe 1). Parmi les fruitiers cultivésub& manguier est retrouvé sur les différents
sites des deux zones écologiques. Sur les sit2®tl3 de la zone écologique V se trouvent
des vergers de manguiers constitués de variétég K&on, Gouverneur, Smith, Palmer ;
alors que dans la zone écologique IV, les vari€&ésiverneur et Palmer n'ont pas été
observées sur les différents sites de piégeageelger de manguiers du site 1 (Université de
Lomé) est en association avec quelques pieds deyeepCarica papayal., Caricaceae) et
celui du site 2 (Adétikopé) en association avepdémier a huile Elaeis guineensidacq,
Arecaceae). De méme, dans le verger du site 3 (@apé) se trouvent quelgues pieds de
manguiers sauvageb\yingia gabonensigAubry-Lecomte ex O’Rorke) Baill., Irvingiaceae),
de mandariniersQjtrus reticulataBlanco, Rutaceae), de pamplemoussi€irifs grandis
(Berman) Merr., Rutaceae), d’orange@st(us sinensigL.) Osbeck, Rutaceae) et de cocotier,
Cocos nuciferd.. (Arecaceae).

Contrairement a la zone écologique 1V, un vergawaotatiers et une plantation de
cacaoyers Theobroma cacad.., Rubiaceae) sont observés respectivement susites 4
(Agou-Kébo-Dalavé) et 5 (Tove-Agbessia). Quelquiesip de manguiers (Eldon et Kent) et
de manguiers sauvages sont observés dans le wayercatiers. Dans la plantation de
cacaoyers, s'observent également quelgues pied®adiiers, de manguiers sauvages, de
palmier a huile, de bananieM(sa sapientuni., Musaceae) et d’orangers. Sur le site 6
(Agomeé-Adisitoe), une plantation de cacaoyers efpdiniers a huile sont associées aux
manguiers (Eldon, Kent, Smith), bananiers, avoragéorangers.

Le bananier, le cacaoyer, I'avocatier et le pamplgssier ne sont retrouvés que sur
les différents sites de la zone écologique IV adéption du site 3 (Zopomahé) ou I'avocatier
et le pamplemoussier sont observés. Parmi lesdirsiisauvages, seul le manguier sauvage se
retrouve sur tous les sites des deux zones écolegjig I'exception du site 2 (Adétikopé).
Seul le site 3 (Zopomahé) est similaire aux difiésesites de la zone écologique IV sur le
plan diversité spécifique en plantes fruitieres.

Hormis le site 4 (Agomeé-Adisitoe), les activitésantpétres sont observées sur tous les
différents sites des deux zones écologiques. Darie ta zone d’étude, le maraichage n’est

pratiqué que sur le site 1 (Université de Lomé).
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1.2. Diversité spécifique des Tephritidae

Grace a la technique de piégeage et a lI'incubalésnfruits, 35 especes de Tephritidae
dont une indéterminée ont été inventoriées de RMOI8 a mai 2010 dans les zones
ecologiques IV et V confondues (Annexe 2). Ces @=peappartiennent a 9 genres
(AethiothemaraBactrocera Carpophthoromyia, Celidodacu€eratitis, Conradting Dacus
Elaphromyia et Trirhithrum) (Planches 1, 2 et 3), 5 tribus (Acanthonevringramini,
Ceratitidini, Dacini, Tephrellini) et 4 sous faned (Dacinae, Phytalmiinae Tephritinae,
Trypetinae). Les sous-familles Blepharoneurina€aghiniscinae semblent absentes des deux
zones écologiques. Sur les 34 especes identifissggi’/au niveau spécifique, la sous-famille
des Dacinae présente la plus grande richesse isjpécidvec 28 espéces (82,35%) alors que
les sous-familles des Phytalmiinae (2,94%) et dephiitinae (2,94%) sont les moins
représentées avec 1 espéce chacune. De mémesitéasolle des Trypetinae représente les
11,76% (4 espéces) des 34 especes identifieesousfamille des Dacinae renferme des
especes de mouches qui sont principalement inféaalée fruits charnus (carpophages) alors
que les espéces de la sous-famille des Phytalmiifaphritinae et Trypetinae sont
généralement des non frugivores.

Parmi les 9 genres identifié®acusest le plus important avec 12 espéces (35,29%).
Les genresCeratitis Trirhithrum, Celidodacus Bactrocera comporte respectivement 8
(23,53%), 5 (14,71%), 3 (8,82%) et 2 especes (5)886s genresAethiothemara
CarpophthoromyiaConradting Elaphromyiane sont représentés que par 1 espece chacun

correspondant a 2,94%.
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B 3,5 mm

C ( - 3,5 mmr D 1,5 mmr

F 45_m

G 1.5 mmr H

Planche 1: Espéces appartenant aux gerikethiothemaraBactrocera Carpophthoromyia

CelidodacusConradtinaet Trirhithrum inventoriées dans les zones écologique IV eAY
A. fallacivena(male) ;B : B. cucurbitag(méale),C : B. dorsalis(femelle);D : C. pseudotritea
(méle);E : Celidodacus sp (male) ;F : Conradtina sp(femelle) ;G : T. leonenséfemelle);
H : T. nigerrimum(femelle).

76



/\ 3,5 mm

*'_A
‘p\\. |

3,5 mm ri ™ . 3,5 mm
Planche 2: Especes du genfeeratitis recensées dans les zones écologiques V. 8t \C.
bremii (male);B : C. capitata(male); C : C. colae(male); D : C. cosyra(femelle); E : C.
ditissima (femelle), F : C. fasciventris(male) ; G : C. flexuosa(male) ;H : C. penicillata
(méle).
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Planche 3: Espéces du genre Dacus identifiées dans leszsnwogiques IV et VA : D.
armatus(male) ;B : D. bivittatus(male) ;C : D. ciliatus (femelle) ;D : D. diastatus(male) ;
E : D. flavicrus (male) ;F : D. fuscovittatugmale) ;G : D. humeralis(male) ;H : D. langi
(male) ;I : D. mediovittatugmale) ;J : D. pleuralis(male) ;K : D. punctatifrongmale) ;L :
D. theophrastugmale).
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1.2.1. Relation entre plantes-hotes et mouchesfdgss

Sur 34 especes de plantes incubées (Tableau &prtsassociées aux mouches des

fruits dans les deux zones écologiqgues confonduiesotal, 13 688 adultes de mouches (soit

7 017 males et 6 671 femelles) appartenant a ldcesgTableau 9) ont émergés des 2 195

fruits, soit 78,70% de I'ensemble des fruits incab8ur les 25 espéces de plantes-hotes

identifiées dans les deux zones écologiques confs)B. dorsalisest retrouveé sur 17 (68%)

appartenant a 11 familles.

Tableau 8: Fruits échantillonnés dans I'ensemble des zécetogiques IV et V et incubés

au laboratoire

Familles des
fruits incubés

Noms scientifiques des
espéces incubées

Noms vulgaires des
fruits incubés

Localité de provenance

* Ll
des fruits (Zone écologique) Nb* Pd

Anacardium occidentale. Anacardier UL (V) 11 0,55
U L (V), Adétikopé (V),
Anacardiaceae M. indica Manguier Agomé-Adisitoe (1V), 175 87,45
Davié (V)
Spondias mombih. Prunier mombin UL (V), Dalavé (V) 76 0,75
Annonaceae A. muricata Corossolier Noépé (V), Davier (V) 16 7,35
A. senegalensis Pomme cannelle sauvage UL (V) 28 0,70
Araceae Culcasia sp - Agomé-Adisitoe 168 0,45
Caricaceae C. papaya Papayer UL (V) 16 7,55
Combretaceae T. catappa Badamier UL (V), Tové-Agbessia (V) 123 3,10
C. lanatus Pasteque UL (V) 38 19,25
Cucurbitaceae Cucumis sativug. Concombre UL (V) 7 1,75
Luffa aegyptiac@hilip Miller Courge éponge UL (V) 57 14,25
Momordica charantid.. Margose UL (V) 14 0,10
Euphorbiaceae D. floribunda — UL (V) 321 1,70
UL (V), Zopomahé (V),
Irvingiaceae I. gabonensis Manguier sauvage Agou-Kébo-Dalavé (1V), 264 65,60
Tové-Agbessia (1V), Danyi (1V)
Lauraceae P. americana Avocatier Tovggxgbiizi(gl()s; V[?;:]\)//i)’(IV) 70 32,70
A. africana Antiaris d'Afrique Agou-Kébo-Dalavé (V) 67 0,15
Moraceae F. sur Figuier du Cap Agou-Kébo-Dalavé (V) 26 0,30
F. vallis-choudae Yibbé Tové-Agbessia (IV) 9 0,36
Ficus sp. Figuier Agou-Kébo-Dalavé (IV) 148 0,35
Oxalidaceae A. carambola Carambolier UL (V), Agou-Kébo-Dalavé (IV) 57 2,60
Passifloraceae A. cissampeloides Corde de singe Tové-Agbessia (IV) 216 1,30
Rubiaceae Nauclea diderrichiiMerrill Acajou jaune d'Afrique Adidogomé (1V) 1517,50
Sarcocephalus. LatifoliuSm Pécher africain UL (V), Agomé-Adisitoe (V) 985,45
C. grandis Pamplemoussier Agoukri)eatiicr)];lg%lfl/\)/e v), 47 22,40
C. limon Citronnier Kpalimé (1V) 13 1,20
R C. reticulata Mandarinier Zopomahé (V) 16 2,00
utaceae N ~
Agoe-Logopé (V),
C. sinensis Oranger Zopomahé (V), 93 10,60
Kpalimé (1V)
Murraya paniculatalL.) Jack Buis de Chine UL (V) 35 0,09
Sapindaceae B. sapida Pommier d'aki UL (V) 54 4,60
Sapotaceae Calophyllum inophyllunt.. Laurier d’Alexandrie UL (V) 31 0,80
P. alnifolia Aningré blanc Agou-Kébo-Dalavé (V) 45 0,56
Solanaceae Lycopersicum esculentuluill. Tomate UL (V) 58 3,82
Sterculiaceae C. millenii Cola du singe Agomé-Adisitoe (1V) 65 7,15
Verbenaceae G. arborea Peuplier d'Afrique UL (V), Tové-Agbessia (IV) 176 ,70

*Nombre de fruits incubés ; **Poids des fruits ibés en kg
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Parmi les fruits cultivés, la mangue est la pldestée paB. dorsalisavec un total de 5 653
adultes (2 939 males et 2 714 femelles) de ceftecessoit 64,64 mouches/kg de fruits. Quant

aux fruits sauvages, les fruits du badamier sanples infestés (toutes zones confondues) par
B dorsalisavec 848 individus (409 males et 439 femelled)Z8,55 mouches/kg de fruits.

En général, il n’y a aucune corrélation entre lepales fruits incubés et leur taux

d’infestation par les mouches des fruits (Figurg 21

Tableau 9: Proportions des especes de Tephritidae frugivéreergées de I'ensemble des
fruits échantillonnés dans les zones écologiquest IV et incubés au laboratoire

Taux d'infestation des fruits
(mouches/kg de fruits)

Especes Effectif = Pourcentage
B. dorsalis 11983 87,54
B. cucurbitae 170 1,24
C. capitata 259 1,89
C. cosyra 396 2,89
C. ditissima 28 0,20
C. flexuosa 100 0,73
C. penicillata 389 2,85
D. armatus 82 0,60
D. ciliatus 121 0,89
D. flavicrus 3 0,02
T. leonense 157 1,15
Total 13688 100,00

y =-2,0166x + 148,32
R2 =0,0585
\d .

— 1]
80 100

20 40 60

Poids des fruits incubés (kg)

Figure 21: Corrélation entre le poids des fruits incubéeet taux d’infestation par les

Tephritidae frugivores dans les deux zones d’étude
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Dans la zone écologique 1V, les 34,63% (966 fruits)’ensemble des fruits incubés
dans les 2 zones confondues ont permis de récupér9 (soit 1265 males et 1 234
femelles) individus de mouches des fruits apparter@a 8 especes a savdd. dorsalis
(58,58%),C. penicillata(13,13%),C. cosyra(9,48%),C. capitata(4,12%),C. flexuosa4%),

C. ditissima(1,12%),D. armatus(3,28%) efl. leonens€6,28%) (Annexes 3 et 4). Sur les 13
plantes-hoétes identifiéeB, dorsalisest retrouvé sur 10 avec un total de 1464 (702lieset
762 males) individus (Annexe 3).

Le taux d’infestation des fruits cultivés pBr dorsalisvarie entre 0,11 et 26,73
mouches/kg de fruits. Ce taux est de 26,73 surdiagme (collectée a Agomé-Adisitoe) et de
23,57 mouches/kg de fruits sur 'orange (échamiiike & Kpalimé€) (Annexe 3). En fonction
des localités de provenance, le taux d'infestatiorpamplemousse varie entre 0,56 et 2,10
mouches/kg de fruits et celui de l'avocat entrel@®1 1,17 mouche/kg de fruits (Annexe 3).
De méme, le taux d’infestation du citron en provereade Kpalimé est de 0,83 mouche/kg de
fruits incubés (Annexe 3). Ainsi, la mangue esfrlgt cultivé le plus infesté paB. dorsalis
dans la zone écologique IV.

Quant aux fruits sauvages, leur taux d’infestapanB. dorsalisvarie entre 1,54 et
146,67 mouches/kg (Annexe 3). Le taux d’infestati@s fruits du badamier en provenance
de Tové-Agbessia par cette espece est de 146,6¢hemilug. En outre, le taux d’infestation
de la mangue sauvage est de 36,85 mouches/kgittedmanyi, 16,67 mouches/kg de fruits
a Agou-Keébo-Dalavé et de 10,34 mouches/kg de fraitfové-Agbessia (Annexe 3A.
africana, S. latifoliuset A. cissampeloidesont également infestés pr dorsalisavec des
taux d’infestation respectifs de 13,33 ; 2,03 é&dlindividus/kg de fruits (Annexe 3). Parmi
les fruits sauvages, ceux du badamier sont les ipfestés paB. dorsalisdans la zone
ecologique IV. Dans cette zone d’étude, s@uldorsalisest récupéré des mangues incubées.

Comparativement a la zone écologique IV, 44,069222 fruits) de I'ensemble des
fruits incubés dans les 2 zones confondues ontipdiémergence de 11 189 (soit 5 753
males et 5 436 femelles) individus de mouches d@armne écologique V. Ces mouches
appartiennent a 7 especes (Annexes 3 eB4dorsalis(94,01%),B. cucurbitag(1,52%),C.
cosyra (1,42%), C. capitata (1,39%), C. penicillata (0,55%) D. ciliatus (1,08%) etD.
flavicrus (0,03%). Sur 17 plante-hétes identifiées dangeaiheB. dorsalisest identifiee sur
11 avec un total de 10 519 (5 094 femelles et 5 mates) individus (Annexe 3). Le taux
d’infestation des fruits cultivés p&. dorsalisdans la zone écologique V fluctue entre 3 et
104,61 mouches/kg de fruits. Sur la mangue, ce ¢atie 9,36 a Adétikopé, 31,47 a Davié et

de 104,61 mouches/kg de fruits a I'Université deméo(Annexe 3). De méme, le taux
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d’infestation de I'anacarde en provenance de I'@rsité de Lomé est de 42,50 mouches/Kg
de fruits incubés (Annexe 3). Cependant, les tamfedtation des oranges sont de 24,12 et de
3 mouches/kg de fruits respectivement a Agoe-LogatpZopomahé. La mangue constitue

egalement le fruit cultivé le plus infesté [ardorsalisdans la zone écologique V.

En ce qui concerne les fruits sauvages, leur tdinfedtation parB. dorsalis est
compris entre 3,73 et 325,45 individus/kg (AnnexeL8s taux d’infestation des fruits de
catappa (Université de Lomé)D. floribunda (Université de Lomeé) et d€. inophyllum
(Université de Lomé) par cette espéce sont élevésspectivement de 325,45 ; 245,29 et
112,50 mouches/kg (Annexe 3). De méme, ce tauxlese sur les fruits de gabonensis
échantillonné a I'Université de Lomé (143,97 mowtkg de fruits) et faible sur ceux
prélevés a Zopomahé (26,48 moches/kg de fruits)néfa 3). Toutefois, les taux
d’infestation des fruits issus de muricata A. senegalensiss. mombiret N. diderrichii par
B. dorsalissont tres faibles et sont respectivement de 65531 ; 5 et 3,73 mouches/kg de
fruits (Annexe 3). De méme que dans la zone éogleglV, les fruits d&. catappasont les
plus infestés paB. dorsalisdans la zone écologique V.

Dans cette zone d’étud®. dorsalisest eégalement la seule mouche récupérée des
mangues incubées.

A lissue de l'incubation des fruits, sur les 2&amties-hétes identifiée dans les deux
zones écologiques confondues, 17 sont associBesl@rsalis Dans la zone écologique 1V,
sur 13 plantes-hotes identifiées, 10 sont inféo@Bs dorsalis; alors que cette espéce est
retrouvée sur 11 des 17 plantes-hétes identifiées th zone écologique V. Quelque soit la
zone écologique d’étudd3. dorsalisest la mouche la plus abondante sur les fruit;isDa
chacune des deux zones écologiques, la mangue dtitivé) et le fruit du badamier (fruit

sauvage) sont les plus infestés padorsalis

1.2.2. Diversité alphad)

Au total 79 545 individus de mouches des fruitaitigs especes confondues) sont
capturés dans les 24 pieges a paraphéromones%886% (76 280 individus) appartiennent
aux 2 especes du gerBactrocera Les genre®acus Ceratitis Conradting Aethiothemara
Celidodacus Trirhithrum, Carpophthoromyiaet Elaphromyia représentent respectivement
3,424% (2 724 individus), 0,549% (437 individus)Q95% (76 individus), 0,014% (11
individus), 0,010% (8 individus), 0,006% (5 indius), 0,003% (2 individus) et 0,001% (1

individu) des individus capturé®. dorsalis est I'espéce la plus abondante avec 94,34%
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(75039 individus) de I'ensemble des mouches captugar les pieges dans les 2 zones
écologiques confondues (Annexe 5).

Dans la zone écologique V, 20 espéces sont invéamrace au piégeage et a
incubation des fruits. Elles appartiennent awnrgs Bactrocera Celidodacus Ceratitis
Dacus Elaphromyiaet Trirhithrum. B. dorsalis et B. cucurbitae sont présentes dans cette
zone. Un total de 1 5071 mouches a été capturdepat2 pieges a paraphéromonBs.
dorsalisest I'espéce la plus abondante (12 927 indivigtigyant le pourcentage le plus élevée
(85,77%). Dans la zone urbaine de Lomé (Univerd#ééLomé), 13 especes de mouches
appartenant a 6 genreBactrocera Celidodacus Ceratitis Dacus Elaphromyia et
Trirhithrum) ont été capturées dans les 4 pieéges a paraphéesnpbacés dans cette localité
(Annexe 5). A Adétikopé, 9 espéces de mouches st plutdt a 3 genreBdctrocera
Ceratitis et Dacug ont été capturées. Les mémes genBaxtfocera Ceratitis et Dacug
recensés a Adétikopé se sont retrouvés égalemgop@amahé et sont représentés par 12
espéeces (Tableau 6). Dans les 3 localiBgjorsalis est I'espéce la plus abondante (7 608
individus (86,45%) a I'Université de Lomé, 2 35Miwidus (90,04%) a Adétikopé, 2 968
individus (81,09%) a Zopomaheé). De méme, la prévdedeB. dorsalisest la plus élevée
dans les 3 localités avec 31,05 mouches/piege/put'Université de Lomé; 9,60
mouches/piége/jour a Adétikopé et 12,11 mouchegdfjisur a Zopomahé (Annexe 5). La
densité deB dorsalisest plus importante dans la zone urbaine de Loneédagns les zones
périurbaines (Adétikopé et Zopomahé). En génégaliridices de diversité de Shannon (0,815
bits pour I'Université de Lomé ; 0,674 bits pourétiétopé ; 1,029 bits pour Zopomahe) et de
Simpson (0,246 pour I'Université de Lomé ; 0,18GipAdétikopé et 0,329 pour Zopomahé)
sont faibles (Tableau 10) dans la zone écologique’&guitabilité de Pielou est également
faible (0,257 pour I'Université de Lomé ; 0,212 pdulétikopé et 0,287 pour Zopomahé).

Dans la zone écologique IV, 28 espéces appartehadtgenres Aethiothemara
Bactrocera CarpophthoromyiaCelidodacus Ceratitis Conradting Dacus et Trirhithrum)
sont inventoriées par les mémes méthoBedorsaliset B. cucurbitaesont toujours présentes
dans cette zone. Un total de 64 473 mouches eiirégpar les 12 pieges a paraphéromones.
B. dorsalis est également I'espéce la plus abondante (62 hiividus) et ayant le
pourcentage le plus éleve (96,34%).

A Agou-Kébo-Dalavé, 22 especes de mouches appattaragenresiethiothemara
Bactrocera Carpophthoromyia Celidodacus Ceratitis Conradtina et Dacug ont été
capturées dans les 4 pieges a paraphéromones gltesette localité (Annexe 5). A Tové-

Agbessia, 19 especes de mouches appartenant augs geethiothemara Bactrocera
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Ceratitis, Conradtinaet Dacusont été capturées (Annexe 5). De méme a Agoméitadjsl9
especes (dont une indéterminée jusqu’au nivealfsp&) appartenant également a 5 genres
(Bactrocera Celidodacus Ceratitis Dacus Trirhithrum) y ont été inventoriées (Annexe 5).
Dans les 3 localités3. dorsalis est I'espéce la plus abondante (18 411 individusyau-
Kébo-Dalavé, 14 734 individus a Toveé-Agbessia, B8 thdividus a Agomé-Adisitoe) et
ayant le pourcentage le plus élevé (96,58% a AgéoekDalavé, 91,71% a Tové-Agbessia,
98,71% a Agomé-Adisitoe) (Annexe 5) avec des peiads de 27,52 mouches/piege/jour a
Agou-Kébo-Dalavé ; 22,02 mouches/piége/jour a TAgbessia et 43,30 mouches/piége/jour
a Agome-Adisitoe (Annexe 5). Agomeé-Adisitoe est dpius infestée paB. dorsalisque les
sites Agou-Kébo-Dalavé et Tové-Agbessia. Les irglide diversité de Shannon (0,137-
0,651), de Simpson (0,026-0,158) et I'équitabitie Pielou (0,033-0,153) sont également
faibles pour les trois localités de la zone écaogilV (Tableau 10).

Dansnos conditions d’étude, la zone écologique IV és$ piche en Tephritidae (28
especes) que la zone écologiqgue V (20 espéces). d@ewes Aethiothemara
Carpophthoromyiaet Conradtina semblent absents de la zone écologique V, tandis
gu’Elaphromyian’est pas observé dans la zone écologique IVeRkant compte des résultats
de piégeage, le nombre de mouches capturées damsdacologique IV est plus élevé
(64 473 mouches) que celui de la zone écologiq&5V071 mouches). De méme, I'effectif
de B. dorsalisest plus élevé dans la zone écologique IV (62 hii®idus) que dans la zone
ecologique V (12 927 individus) avec des pourcezgagspectifs de 96,34 et 85,77.

Tableau 10: Différents indices de diversité des différenitess prospectés dans les zones

ecologiques IV et V en fonction des résultats dagpage

Zone écologique IV Zone écologique V

Indices de diversité Agomé- Agou-Kébo-  Tové- g Université .

Adisitoe Dalavé Agbessia Adétikopé de Lomé Zopomahé
Richesse spécifique 19 22 19 9 13 12
Indice de diversité de Shannon (H') (en bits) 0,137 0,308 0,651 0,674 0,815 1,029
Diversité maximale (Hmax) 4,248 4,459 4,248 3,17 3,807 3,585
Equitabilité 0,032 0,069 0,153 0,212 0,257 0,287
Indice de diversité de Simpson (S) 0,026 0,067 ®,15 0,186 0,246 0,329
Effectif total de mouches capturées 29 345 19 062 6 066 2611 8 801 3660
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1.2.3. Diversité Bétgf)
Les résultats obtenus a partir des relevés de gigget de l'incubation des fruits

montrent la présence de 13 especes communes aex goologiques IV et V.

Le coefficient de similarité de Sorensen étant @galb42 (Tableau 11) montre qu'il y
a une similarité du point de vue diversité spéeaicen mouches des fruits entre les zones
écologiques IV et V.

Grace au piégeage et a I'incubation des fruitdptal de 12 espéces de Tephritidae est
recensé a Zopomahé, 14 a I'Université de Loméaedétikopé. Le coefficient de similarité
de Sorensen montre qu’il y a une similarité supln diversité spécifique en Tephritidae
entre I'Université de Lomé et Zopomahé, I'Univetsile Lomé et Adétikopé et entre
Zopomahé et Adétikopé (Tableau 11). Ainsi, les 8alités prospectées dans la zone
ecologique V sont similaires en matiere de divérsit mouches des fruits.

Dans la zone écologique 1V, 24 espéces de mouaddsracensées a Agou-Keébo-
Dalavé, 19 a Tove-Agbessia et 20 a Agomeé-Adisiteecoefficient de similarité de Sorensen
montre qu’il y a également une similarité du paletvue diversité spécifique en Tephritidae
entre les trois localités de cette zone (Tablegu 11

Seul Zopomahé est similaire a chacune des troailés de la zone écologique IV en

termes de diversité spécifigue en mouches des ffliébleau 11).

Tableau 11: Similarité entre les différents sites prospectass les zones écologiques IV et
Vv

Coefficient de similarité de Sorensen
Localités d'étude Tové-Agbessia Agou-Kébo-Dalavé Zopomalélétikopé Agomé-Adissitoe Zone V

Université de Lomé 0,352 0,410 0,592 0,583 0,400 -
Agomé-Adisitoe 0,667 0,727 0,625 0,483 - -
Adétikopé 0,428 0,485 0,761 - - -
Zopomahé 0,516 0,611 - - - -
Agou-Kébo-Dalavé 0,837 - - - - -
Tové-Agbessia - - - - - -
Zone IV - - - - - 0,542

1.2.4. Efficacité des pieges
Au cours de toute période des piégeages, CUEHI@ a6 espéces de mouches

appartenant a 5 genreBacus (11 espéces)Bactrocera (2 espéces)Aethiothemara(l
espéece)Carpophthoromyig1l espéce) e€onradtina(l espéce)) dans les zones écologiques
IV et V (Tableau 12). Un total de 4 014 individus shouches (toute espece confondue) est

capturé dans les 6 pieges a CUEH (dont 3 dans chates 2 zones écologiques), ce qui
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représente 5,05% des 79 545 individus de mouchmsréas (Tableau 12B. cucurbitaeest
I'espece la plus capturée dans les pieges a CUBHZ%), suivi deD. bivittatus (29,17%),
deD. humeralis(15,15%) et d®. punctatifrong13,80%).

Tableau 12: Pourcentage des différentes espéces de Teplaritidpturées par les différents

pieges a paraphéromones dans les deux zones égmegionfondues

Espe turé CUEH ME TA ™ Total
Spéces capturées £ % % Ef % A ota
A. fallaciven: 2 005 9 001 - - - - 11
B. cucurbitae 122€30,62 - — 8 1143 4 1,37 1241
B. dorsalis 59 1,47 7497€99,74 2 286 - - 75039
C. pseudotritea 2 005 - — - - - - 2
C. obnubilis - - 1 000 1 143 - - 2
Celidodacusp. - - 5 0,01 - - - - 5
Celidodacusp,. - - - — 1 143 - - 1
C. bremii - - 167 0,22 - - - - 167
C. capitata - - - — 7 10,00 208 71,48 215
C. colae - - - — 2 286 9 3,09 11
C. cosyra - = - - 26 37,14 - - 26
C. ditissima - - 4 001 1 143 1 0,34 6
C. fasciventris - - - — 4 571 3 1,03 7
C. penicillata - - - — 2 28 3 1,03 5
Conradtinasp. 75 187 1 0,00 - - - - 76
D. armatus 165411 1 000 3 429 8 2,75 177
D. bivittatus 117129,27 1 0,00 6 857 36 12,37 1214
D. diastatus 16 0,40 - — - - - - 16
D. flavicrus 2 005 - — - - - - 2
D. fuscovittatus 33 0,82 - — - - 2 0,69 35
D. humeralis 608 15,15 - — 2 286 8 2,75 618
D. langi 8 020 - - - - 1 0,34 9
D. mediovittatus 58 1,44 - — - - 4 1,37 62
D. pleuralis 22 055 - — - - 1 0,34 23
D. punctatifrons 55413,80 - — 2 28 2 0,69 558
D. theophrastus 10 0,25 - - - - - - 10
E. adatha - - - — - - 1 0,34 1
T. nigerrimum - - 1 0,00 - - - - 1
T. nigrum - - - — 2 286 - - 2
T. obscurum - - 1 0,00 - - - - 1
Trirhithrum sp. - - - — 1 143 - - 1
Tephritidae - - 1 0,00 - - - - 1
Effectif total 4014 75170 70 291 79545
Pourcentage des individus 5,05 94,50 0,09 0,37 100,00
Nombre d'espéces capturées 16 12 16 15 —

El Effectif ; * Pourcentage ; CUEH : Cuelure ; ME : Méthyl Eugeribh;: Terpényl Acétate ; TM : Trimedilure
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Les 6 pieges a ME n’ont capturé au total que 12asspde mouches regroupées en 7
genres Celidodacus(2 espéces)cCeratitis (2 espéces)Pacus (2 espéces)Trirhithrum (2
especes)iethiothemargl espéceBactrocera(l espece) eonradtina(l espece)) (Tableau
12). Au total, 75 170 individus de mouches ont &pturés ce qui représente 94,50% de
'ensemble des mouches capturées par piégeagecé ide 3 pieges par zone écologique. Le
Methyl Eugenol est par conséquent la paraphéromana permis la capture du plus grand
nombre de moucheB. dorsalisest I'espéce la plus capturée (99,74% des 75 WiGidus de
mouches capturées) (Tableau 12). Seuls les pielyis sont capables d’attirer et de capturer
les males d€. bremii (167 individus).

Les piéges a Terpinyl acétate ont capturé 16 espded ephritidae appartenant aux
genresCeratitis (6 espéces)Pacus (4 especes)Bactrocera (2 especes)Celidodacus(2
especes) etrirhithrum (2 especes) (Tableau 12). Un total de 70 indivdiisnouches a été
capturé dans les 6 pieges a Terpinyl acétate @lal@ns la zone écologique IV et 3 dans la
zone écologique V) ce qui représente 0,09% desAB9riividus de mouches capturé€s.
cosyraest I'espece la plus capturée (37,14% des 70itheivde mouches capturées) (Tableau
12).

Les piéges a TM ont capturé 15 espéces de mouehesipées en 4 genreBacus(8
especes)ceratitis (5 especesBactrocera(l espece)Elaphromyia(l espéce) (Tableau 12).
Ces derniers ont capturé 291 mouches représemsird,87% de I'ensemble des mouches
capturées par piégeage a raison de 3 pieges parénmtogiqueC. capitataest I'espéce la

plus capturée (71,48% de mouches capturées daépleges a TM) (Tableau 12).

1.2.5. Fluctuation des populations des especes deaches des fruits les plus

abondantes

Le suivi de la fluctuation des prévalences des@spkes plus abondantes dans la zone
écologique V montre une forte prévalenceBdedorsalisdans les mois de juin et juillet qui
coincide avec la fin de la période de maturation mangues (Tableau 13). Cette période de
forte prévalence (période de pullulation) Be dorsaliscoincide également avec la grande
saison pluvieuse dans les zones urbaine et péiipieéde Lomé. Les prévalences des autres
especes les plus abondant®& ¢ucurbitae C. capitata D. bivittatus D. humeralis D.
punctatifron$ sont faibles durant toute la période d’étude.

La prévalence d8. dorsalisest également la plus forte dans la zone écolodique
En effet, la prévalence de cette espece est ggéatde mars a mai et cette période également
coincide avec celle de la maturation des manguds & saison pluvieuse (Tableau 14). De
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méme, la prévalence des autres especes les plostamigs numeriquement sont faibles au
cours du piégeage. Les prévalence®Bddorsalissont plus élevées dans la zone écologique
IV que dans la zone écologique V.

Tableau 13: Fluctuation de la prévalence (mouches/piegefjdas espéces de Tephritidae
les plus abondantes et capturées par piégeagdadamse écologique V de juin 2008 a février

2009

Especes J Ju A S O N D J F
B. cucurbitae 0,08 0,03 0,32 164 287 102 182 0,6 0,33
B. dorsalis 67,5 29,3 27,7 10,4 1,98 4 561 6,71 3,38
C. capitata 0,77 048 0,23 0,08 0,07 0,14 0,1 0,02 0
D. bivittatus 0,8 0,08 009 06 1,82 358 148 04 0,17
D. humeralis 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0
D. punctatifrons 0,29 0,23 0,3 054 061 046 1,06 0,42 0,12

Période de maturation des mangues

Tableau 14: Fluctuation de la prévalence (mouches/piegefjdas espéces de Tephritidae
les plus abondantes et capturées par piégeagelalanae écologique IV d’octobre 2009 a
mai 2010

Especes 0] N D J F M A M

B. cucurbitae 0,21 0,37 1,29 1,35 2,18 0,26 0,11 0,85
B. dorsalis 17,49 28,16 60,37 55,03 53,81 150,2 1959 2124
C. capitata 0 0,07 0 0 0,09 0,11 0 0,08
D. bivittatus 0,85 1,34 1,02 0,71 0,79 0,32 0,17 0,69
D. humeralis 089 056 042 047 083 1,17 188 1,78

D. punctatifrons 0,04 0,09 0,51 0,4 0,7 0,25 0,08 0,26

Période de maturation des mangues

2. Relation entre plantes-hotes, mouches des fruigs parasitoides dans les zones
ecologiques IV et V

Au total, 676 parasitoides associés a 11 559 meudee fruits, toutes espéeces
confondues sont obtenus. Ces parasitoides isdiisaldation des divers fruits appartiennent
a 9 espéces 9 genres et 6 familles (Tableau 1gurd-22 ; Planches 4 et 5). La famille des
Diapriidae est représentée parichopria sp. (51,33%). Parmi les Braconidae figurent
Asobara sp. (17,90%), D. fullawayi (3,25%), F. caudatus(1,78%). Les Pteromalidae
comprennenPachycrepoideus vindemmi&ondani (8, 14%) eSpalangiasp (3,70%). De
méme les familles des Figitidae, Eulophidae et Gtaae sont représentées respectivement
par Aganaspissp. (11,83%),T. giffardianus(1,63%) etDirhinus giffardii Silvestri. (0,44%).
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La famille des Diapriidae est la plus importanteiratividus avec 51,33% des 676 individus
de parasitoides émergés des fruits incubés (Fi@2)e Les familles des Braconidae,

Pteromalidae, Figitidae, Eulophidae et Chalcididaé représenté respectivement 22,93%,
11,83%, 11,83%, 1,63% et 0,44% de I'ensemble ddisidus de parasitoides obtenus dans
les deux zone écologiques confondues (Figure 22).

Tableau 15: Proportions des individus des difféerentes espélee parasitoides émergées de

I'ensemble des fruits collectés dans les zone§ple IV et V et incubés au laboratoire

Espéces Familles Effectif  Pourcentage
Aganaspis sp. Figitidae 80 11,83
Asobara sp. Braconidae 121 17,90
D. fullawayi Braconidae 22 3,25
F. caudatus Braconidae 12 1,78
P. vindemmiae Pteromalidae 55 8,14
Spalangia sp. Pteromalidae 25 3,70
T. giffardianus Eulophidae 11 1,63
Trichopria sp. Diapriidae 347 51,33
D. giffardii Chalcididae 3 0,44
Total 676 100,00

Pteromalidae Braconidae
11,83% 22,93%

Figitidae
11,83%
Chalcididae
0,44%
Diapriidae
51,33%

Eulophida

1,63%

Figure 22: Proportions en individus de toutes les espece®odues des differentes familles
de parasitoides récupérés au cours de l'incubaténfruits échantillonnés dans les zones
écologiques IV et V
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Dans la zone écologique 1V, 238 parasitoides a8sacil 753 mouches toutes especes
confondues ont émergé des fruits. Les 238 pards#aippartiennent a 9 espéces 9 genres et 6
familles. Trichopria sp. est I'espéece la plus importante avec 52,52% (h&8ividus) de
'ensemble des parasitoides récupérés au courgrdablation des fruits dans cette zone. Les
autres especes de parasitoidgganaspissp, D. fullawayi F. caudatusT. giffardianus, P.
vindemmiagAsobarasp., Spalangiasp,, D. giffardii représentent respectivement 19,33% (46
individus) ; 8,82% (21 individus) ; 5,04% (12 indlus) ; 4,62% (11 individus) ; 4,20% (10
individus) ; 2,94% (7 individus) ; 2,10% (5 indius) ; 0,42% (1 individu) de ces ennemis

naturels.

1,5 mm B

1,75 mm D

Planche 4 : Espéces de parasitoides appartement aux familesBdaconidae (A-C) et
Chalcididae (D)
A : Asobarasp. (male) ;B : Diachasmimorpha fullaway{femelle); C : Fopius caudatus

(femelle);D : Dirhinus giffardii (femelle).
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Planche 5 :Espéces de parasitoides appartement aux faméeBidpriidae (A et B),
Figitidae (C et D), Pteromalidae (E et F) et Euidpbk (G)

A : Trichopria sp. (femelle) ; B : Trichopria sp. (méle) ;C : Aganaspissp (femelle) ;D :
Aganaspissp. (méale) ; E : Pachycrepoideus vindemmiagemelle) ; F: Spalangia sp.

(femelle) ;G : Tetrastichus giffardianu@emelle).
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En général, dans la zone écologique 1V, il n'y &uwme corrélation entre le taux
d’infestation des divers fruits par les Tephritidaggivores et le taux de parasitisme de ces
mouches par les parasitoides (Annexe 6 et Figuyel23taux de parasitisme est compris
entre 0,6 et 40%. Les fruits cultivés sont les plasasités avec un taux de parasitisme égal a
31,25 et 40% respectivement pour I'orange (coleétd&palimé) et 'avocat (échantillonné a
Danyi) (Annexe 6). A Kpalimé, sur les 45 individde toutes les especes de parasitoides
récupérées au cours de l'incubation des orangédopria sp. est le plus important avec 32
individus (71%). Ces 45 ennemis naturels sont as@d. dorsalis Cependant, a Dan.
vindemmiag(1l individu) etSpalangiasp. (1 individu) sont associés B. dorsaliset aC.
capitatasur I'avocat. A Agou-Kébo-Dalavé, un seul individlAsobarasp. est associé B.
dorsalisetC. ditissimasur I'avocat a un taux de parasitisme de 8,33%.

Quant aux fruits sauvages, la mangue sauvage movde Danyi est la plus parasitée
par les ennemis naturels avec un taux de parasitiden13,41%. Sur les 5 parasitoides
associés 8. dorsaliset C. penicillatasur ce fruit,Trichopria sp. est le plus représenté avec
93 individus (65,49%). A Agomé-Adisitoe, les taux plarasitisme sont de 10,74% ; 9,77% ;
0,61% respectivement sur les fruitsSldatifolius Culcasia spetC. millenii (Annexe 6).

45
40 l
35 +

30{ ¢

25 -

20 y =-0,0346x + 18,91
R2 =0,0927

Taux de parasitisme (%)

15 +
10 3 2
5 -
0 » r r r r r : .
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Taux dinfestation des fruits par les mouches
(mouches/kg de fruits)

Figure 23: Corrélation entre le taux de parasitisme desgitmides et le taux d’infestation
des fruits échantillonnés dans la zone écologiyfue |

Sur les fruits de&C. millenii, D. giffardii (1 individu) etSpalangiasp. (1 individu) sont
associés a l'espece de mou€hepenicillata; alors que sur les fruits deulcasia sp.seulD.
fullawayi est associé aux espéces de mouChewsyraetT. leonense
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Toutefois, sulS. latifolius 29 parasitoides appartenant a 6 especes sowriéssaB dorsalis
et C. cosyra F. caudatuset T. giffardianus sont les espéces de parasitoides les plus
représentées avec des pourcentages respectifs3B(42 individus) et 37,93 (11 individus).

Comparativement a la zone écologique IV, 438 imtligi de parasitoides associés a
9806 mouches de toutes les espéces confonduesnengé des fruits incubés. Sept especes
de parasitoides sont identifiées dans la zone @icple V. Ces especes appartiennent a 7
genres et 5 familles Trichopria sp. (50,68%),Asobara sp. (26,03%),P. vindemmiae
(10,27%) Aganaspisp. (7,76%)Spalangiasp. (4,57%),D. giffardii. (0,46%) eD. fullawayi
(0,23). De méme, il Ny a aucune corrélation efgraux d’'infestation des divers fruits par les
Tephritidae frugivores et le taux de parasitisme@emouches par les parasitoides (Annexe 6
et Figure 24). Le taux de parasitisme des mouchedrdits par les parasitoides est compris
entre 0,63 et 21,54%. Les taux de parasitisme e fcultivés sont de 6,82% et 2,85%
respectivement pour les oranges (échantillonnégaeA.ogopé) et les mangues (collectées a
I'Université de Lomé). Parmi les 4 espéces de [taides associés uniquemenBadorsalis
sur les orangegrichopriasp. est le plus important avec 3 individus (50%ix. IBs mangues,
Trichopria sp. est également le plus représenté avec 50,68%in(iividus) suivi deP.
vindemmiaeavec 21,23% (31 individus).

Concernant les fruits sauvagés,floribunda(prélevé a I'université de Lomé) associé
a B. dorsaliset C. capitataest le plus parasité par les parasitoides aveawnde 21,54%.
Trichopria sp. représente les 68,24% (101 individus) de l'eride des parasitoides, suivi de
Asobarasp. avec 25,68% (38 individus) (Annexe B).dorsalisest I'unique espece inféodée
aux fruits deT. catappal. gabonensiset C. inophylluméchantillonnés a I'Université de
Lomé. Les taux de parasitismes des mouches émeigéess trois espéces de fruits par les
ennemis naturels sont respectivement de 0,68%cé#étappa; 3,29% (. gabonensis et
16,67% C. inophyllum. Sur les fruits d. gabonensisle parasitoidésobarasp. est le plus
important avec 38 individus (33,93%), suivi Aganaspissp. avec 21 individus (18,75%).
Les espéces de parasitoidaschopria sp. etAsobarasp. représentent respectivement les
50% (9 individus) et 33,33% (6 individus) des 18as#oides de toutes espéces confondues
comptabilisés au cours de l'incubation du fruit@enophyllum SeulAsobarasp. est associé
a B. dorsalissur le fruit deN. diderrichii avec un taux de parasitisme de 6,67%. En outre
Spalangiasp. est le seul parasitoide associ€.aosyrasur le fruit deS. latifolius(Université
de Lomé) et 8. cucurbitaeD. flavicrussur le fruit deC. lanatus(Université de Lomé) avec

des taux de parasitisme respectifs de 0,63% e9%,2
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Figure 24: Corrélation entre le taux de parasitisme deagitides et le taux d’infestation
des fruits échantillonnés dans la zone écologique V

Dans nos conditions d'étude, 9 espéces de padesstdssociées aux Tephritidae
frugivores sont identifiées dans les deux zonedo§mues confondues. Les espéces sont
retrouvées dans la zone écologique IV ; alors qaent identifiées dans la zone écologique

V. Quelque soit la zone prospectédachopriasp. est I'espece la plus abondante.

Il — DISCUSSION

La plupart des 25 plantes-hétes associées aux resuds fruits ont été déja signalées
dans d’autres pays de I'Afrique de I'Ouest (Vaysssét al, 2005, 2009b ; Goergest al,
2011). Seuls la mangue, l'orange, le pamplemoubaegcat, le citron, I'anacarde, le
concombre et la pasteque sont dimportance écon@amign général la maturation des
différents fruits échantillonnés dans les deux so@eologiques a lieu en saison pluvieuse
(mars-juillet). Toutefois, le concombre, la pas@qules fruits dA. africang A.
cissampeloidesde S. latifoliuset deL. aegyptiacane sont disponibles qu’en saison séche
(octobre-février). Quant a l'orange, au pamplemeuss la mangue sauvage, au fruit du
badamier et dd®. floribunda leur disponibilité est effective en saisons seeh@luvieuse
dans les différentes localités des deux zonesdkétu

L’incubation des fruits germis d’inventorier des especes de mouches telle<.
flexuosa D. ciliatus et T. leonensequi n'ont été capturées par aucun des pieges a

paraphéromones dans le cadre de cette étude, bégré&sentes dans les zones étudiées. Ce

94



résultat démontre la complémentarité entre la tigclendepiégeage et I'incubation des fruits
dans I'évaluation de la diversité spécifique dephfitidae d’'unezone géographique donnée.
L’incubation des fruits en provenance des zonesogmpes IV et V a permis également
d’identifier 17 plantes-hétes (sauvages et d’'imgace économique) dB. dorsalis (espéece
allogene) appartenant a 11 familles. En Afriquel’O@eiest et du Centre, cette espece a été
identifiée sur 46 espéces de plantes issues damdilids (Goergert al, 2011). En Afrique

de I'Est,B. dorsalisa émergé de 27 espéeces regroupées en 12 fanhilleatdwalaet al,
2006a, 2007, 2009) et de 14 espéces reparties familes (Rwomushanat al, 2008)
respectivement en Tanzanie et au Kenya. Parmi desllés comportant les principales
plantes-hétes des espéces du compBaarocera dorsaligBactrocera carambola®rew et
Hancock,Bactrocera correctaBezzi, B. dorsalis Bactrocera kandiensi®rew et Hancock,
Bactrocera papaya®rew et HancockB. zonata (Clarkeet al 2009, 6 ont été identifiées au
cours de nos travaux : Anacardiaceae, Annonaceaarateae, Moraceae, Rutaceae et
Sapotaceae. Les résultats de cette présente émfienent la polyphagie d&. dorsalis
signalée par D#&leyeret al. (2007) et Goergeet al (2011). N@ travaux complétent ceux de
Mwatawalaet al (2006a), De Meyeet al (2007), Rwomushanet al. (2008) et de Goergen
et al. (2011) car de nouvelles plantés Cissampeloide<C. inophyllum D. floribundaet N.
diderrichii) associées B. dorsalisont été identifiees au sud du Togo.

L’évaluation de la diversité des Tephritidae gréamex piégeages utilisant des
paraphéromones et lincubation des fruits montre ¢g1 sud du Togo est relativement
diversifié en Tephritidae avec un total de 35 espeate mouches inventoriées. La richesse
spécifiqgue en Tephritidae de la zone écologiqué2B/especes) est plus élevée que celle de la
zone écologique V (20 especes).

Les résultats de nos travaux montrent en outrelguiehesse spécifique de chacune
de ces zones écologiques prospectées au Togoussélphée que celle de la périphérie de
Cotonou ou seulement 12 espéces de Tephritidaéténinventoriées avec le piégeage et
I'incubation des fruits sur toute 'année (Vaysegat al, 2010a). Cette différence s’explique
probablement par le fait que les captures a lapbérie de Cotonou ont été effectuées
uniquement dans les vergers @erus alors qu’au Togo, elles ont eu lieu dans des bexdop
varieés. En utilisant pratiquement les mémes méthodénventaires, la diversité en
Tephritidae des deux zones du Togo est supériecedieade trois zones agro-écologiques de
la Céte d’'lvoire (N'Dépoet al, 2010). La plupart des 35 espéces répertoriéegténdéja
signalées dans d’autres pays de I'Afrique de 'Oumesamment au Bénin (Vayssiéereisal,
2010b), au Ghana (Abdullakt al, 2011), en Coéte d’lvoire (N'Dépet al, 2010), au Mali
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(Vayssierest al, 2004), en Guinée-Bissau (Zakari-Moussal,, 2014), au Niger (Zakari-
Moussaet al, 2012), au Nigéria (Umeét al, 2008), au Sénégal (Ndiage al, 2012), au
Burkina Faso (Ouedraogo, 2011); mais aussi en &drigentrale et de I'Est en particulier au
Cameroun (Ndzana Abaned al, 2008), en Tanzanie (Mwatawada al, 2006b ; Geurtet
al., 2012) et au Kenya (Rwomushaataal, 2008). Cependanh,. fallacivenaC. obnubilusE.
adathg T. nigerrimum T. nigrumGraham efl. leonense’ont pas été inventoriées au Bénin
(Vayssierest al, 2010a), en Guinée-Bissau (Zakari-Moussal, 2014), au Burkina Faso
(Ouedraogo, 2011) et en Coéte d’lvoire (N'Dépb al, 2010) probablement parce que la
plupart de ces especes ne sont pas frugivores rec@eséquent avec une importance
économique mineure. Signalons néanmoins que &dstite premiére fois que fallacivena

C. obnubilusE. adathasont identifiées au Togo.

Le suivi des captures des Tephritidae dans les deng&s d’étude a montré une forte
prévalence deé. dorsalis qui a coincidé avec la période de maturation desgmess et la
saison pluvieuse. Cette observation est conforme@aultats obtenus au Togo (Amevein
al., 2009 ; Vayssiéerest al, 2014) et a ceux de plusieurs auteurs (Vayssitres, 2005 ;
Mwatawalaet al, 2006a ; Vayssierest al, 2009c ; N'Dépcet al, 2010 ; Ouedraogo, 2011).
En effet, Vayssiereet al. (2009c) et Ouedraogo (2011) ont montré I'existemtune
corrélation significative et positive entre les @p#tations, 'humidité relative et les captures
de B. dorsalisdans les vergés de manguiers respectivement aun Bérau Burkina Faso.
Selon Bateman (1972), la faible humidité relative ltenvironnement en période séche
entraine une réduction de la fécondité des adidteelles de mouches des fruits et une forte
mortalité des adultes nouvellement émergés desspyyiedoivent fournir beaucoup d’efforts
avant de sortir du sol sec. En général, la displitéilde I'hdte et I'abondance des fruits
cultivés tels que les mangues et les goyaves toesti des facteurs importants qui
déterminent les fluctuations des populations desass de Tephritidae du gerBactrocera
(Drew et Hooper, 1983 ; Vargat al, 1990). Dans nos conditions d’étude, les facteurs
écologiques (pluviométrie, humidité, disponibildé plantes-hotes et voire la quasi-absence
d’ennemis naturels de cette espece) des deux zandslent favoriser le développement de
cette espéece puisqu’elle y trouve un large spettreplantes-hbtes sur lesquelles elle se
développeEn outre, la prévalence @ dorsalisdans la zone écologique IV est plus élevée
gue celle de la zone écologique V. Cette différeaateprobablement liée au fait que la zone
écologique IV est une zone forestiére, productdiedruits et plus humide donc semble plus
favorable au développement de cette espece. Ldait#e prévalence des autres especes de

Tephritidae capturées dans les pieges (0 a 1,8%maslpiege/j) semble liee a un trés faible

96



effectif de ces différentes especes de mouches ldardifféerentes localités des deux zones
écologiques d’étude. Le tres faible effectif de esgéces est peut-étre di a des conditions du
milieu (I'indisponibilité de plantes-hétes, actiates ennemis naturels, compétition inter-
spécifique) qui semblent défavorables a leur dépement.

Dans la zone écologique I8, cucurbitaeet D. punctatifronsn’ont été importants par
rapport aux autres espéces qu’en février avec d&sglpnces respectifs de 2,18 et 0,7
mouches/piégel/jour ; tandis quB. bivittatus et D. humeralis ont été importants
respectivement en novembre (1,34 mouche/piege/jeurvril (1,88 mouche/piege/jour).
Cependant, dans la zone écologique V, la prévalienpkis élevée a été observée en octobre
(2,87 et 0,01/mouches/piégeljour) respectivemenir @. cucurbitae et D. humeralis
novembre (3,58 mouches/piege/jour) pBurbivittatuset en décembre (1,06 mouche/piégel/))
pour D. punctatifrons L'importance de ceguatre espéces a ces difféerentes périodes est
probablement liee a une importante maturation deaioes especes de Cucurbitaceae,
principales plantes-hétes (White, 2006 ; Vayssieeesal., 2004) dans toute la zone
géographique d’étude.

Quant a [lefficacité des paraphéromones, elle gmiciBque et chaque appat
(paraphéromone) attire un groupe d’especes dereliffe genres (Mwatawalket al, 2006b).

Au cours de toute la période d'étude, cuelure aefitéace dans la capture des espéces du
genreDacuset deB. cucurbitae Mwatawalaet al (2006b) ont fait la méme observation dans
les différentes localités de capture en TanzabigseudotriteaD. diastatusD. flavicruset

D. theophrastus’ont été capturés que par les pieges a cuelwen&me, les pieges a ME ont
été performants dans la captureBledorsaliset C. bremii Lux et al (2003a), Segurgt al
(2004) ont montré quB. dorsalis était attiré par ME plutét que par cuelure. Cepandas
pieges a cuelure ont capturé 59 individus (1,47&@.dlorsalis Ceci semble étre une entrée
fortuite deB. dorsalis dans les pieges a cuelure et probablement neergiss une vraie
efficacité de cette paraphéromone dans l'attraadd®B. dorsalis Methyl Eugenol est le seul
attractif capable de capturer les male<dbremii (Vayssiere®t al, 2004 ; Vayssiérest al,
2009c). Au cours de notre étude, seuls 167 indsvidéles d€€. bremii ont été capturés dans
les pieges a Methyl Eugenol. Ceci semble lié zataté de cette espéce dans toute la zone
géographique d’étude. Dans nos conditions d’étinbemis la spécificité deC. bremii a
Methyl EugenolCelidodacussp,, T. nigerrimumet T. obscurunsont également spécifiques a
cette méme paraphéromone. Sur les 70 mouches éeptpar les 6 pieges a Terpinyl acétate
placées dans les deux zones écologigGegosyraa été I'espece la plus capturée (37,4%).

Cette paraphéromone est performante dans I'atirad&C. cosyra(Vayssieret al, 2009c ;
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Vayssiereset al, 2014).C. cosyra Celidodacus sp T. nigrum et Trirhithrum sp. sont
spécifiques aux pieges a Terpinyl acétate. Quanpages a Trimedlure, ils ont été efficaces
dans la capture de. capitatacar ces derniers ont capturé presque la totadiséimtlividus de
cette espece (96,74% des 215 mouches capturéeB)mzont ainsi les observations de
Vayssierest al (2004) qui ont montré que Trimedlure attiraitesggellement les males d&
capitata Les diverses espéces de Tephritidae appartenangenresBactroceraet Dacus
capturées dans les pieges a Terpinyl acétate etedhiure semble lié a I'attraction des ces
mouches par la couleur jaune des pieges (Corneflials 1999 ; Vayssiéres et Dal, 2002).

Sur tous les sites prospectés dans les difféererunes écologiques, les indices de
diversité de Shannon, de Simpson et I'équitabdiéPielou calculés pour les mouches des
fruits ont été faibles et cela suggére en consémguane faible diversité en Tephritidae dans
ces zones écologiques. De méme, ces faibles indimm@drent que les abondances des
diverses espéces rencontrées dans les différentedités des deux zones d’étude sont
dissemblables.

Les 13 especes de Tephritidae communes aux zooksyiggies IV et V, sont toutes
des carpophages. Ce résultat suggere que les pladtes associées a ces difféerentes especes
de mouches sont présentes dans les deux zoneslel'dtes différents sites appartenant a
chaque zone écologique sont similaires du pointugediversité spécifique en mouches des
fruits car jouissant d’'un méme climat et ayantigtegment une méme végétation. Cependant,
la similarité entre les zones écologique IV et \Inbke liee a la présence d’'un nombre
important de plantes-h6tes de Tephritidae commaogsieux zones. De méme, la similarité
entre Zopomahé (zone écologique V) et les diff@sildcalités de la zone écologique IV est
due au fait que la plupart des fruitiers de cefedhtes localités est présente a Zopomahé.

Quelle gue soit la zone écologique prospectée dudsurogo, la mangue a constitué
le fruit d'importance économique (cultivé) le pingesté. Cette observation est conforme aux
résultats obtenus au Bénin (Vayssieeesl 2009b, Goergemet al, 2011), en Cote d’lvoire
(N'Dépoet al, 2010), en Tanzanie (Mwatawatal, 2006a), au Kenya (Rwomushaataal,
2008).Les taux d’'infestation des agrumes padorsalis(oranges, pamplemousse et citron)
dans ces deux zones écologiques d’étude été faiblmblement a cause de leur nature acide
ne permettant pas un bon développement des ldiwahifn et Rahman, 1982 ; Papachristos
et al, 2008). Sur les fruits sauvages, ceux du badaatiéa mangue sauvage ont été tres
infestés dans les différentes zones d’étude. Gataé®st similaire a celui ddwomushanat
al. (2008), Vayssierest al. (2009b), Goergeat al (2011), Ndiayeet al. (2012). Les fruit du

badamier T. catappa est généralement reconnue comme pouvant hébeegeespéces du
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complexeB. dorsalistelles queB. zonata, B. correcta, B. dorsalis, B. kandienBispapayae,
(Tsurutaet al, 1997 ; Quilici et Jeuffrault, 2001, Quiliet al 2005, Clarkeet al 2005 ;
Somtaet al, 2010). Le taux d’infestation élevé (146,67-3B5mMouches/kg de fruits) des
fruits de T. catappaconfirme son statut d’hote primaire @e dorsalis de méme qué.
gabonensis(143,97 mouches/kg a I'Université de Lome) (Vagsss et al, 2009b). De
méme, le taux d’'infestation élevé Be floribunda (245,29 mouches/kg de fruits) lui confere
le statut d’h6te important dB. dorsalis Les fruits deT. catappa |I. gabonensiset D.
floribunda étant disponibles avant et apres la période deratain des mangues constituent
par conseéquent des hoétes de refuge et assurerditgien des populations sauvages de ce
ravageur. Ces diverses plantes-hotes sauvdgesatappal. gabonensiset D. floribundg
doivent étre pris en compte au cours de la misglanoe des stratégies de gestion des
populations sauvages &edorsalisau sud du Togo. Les échantillonnages de plantess@
poursuivent afin de déterminer gamme complete de support de développement de cette
espéece au Togo.

En tenant compte de l'abondance Be dorsalis dans les piéges et du niveau
d’infestation des fruits d'importance économiquéirgstar de la mangue, par cette derniére
dans les deux zones d’étude, ce déprédateur dis franstitue par conséquent I'espece
d'importance économique dans ces zorBs.dorsalis inventorié dans les deux zones
écologiques a été également recensé au Togo (Ametal, 2009), au Bénin (Vayssiéres
al., 2010, De Meyeket al, 2013), en Cote d’lvoire (N'Dépet al, 2010, De Meyeket al,
2013), au Ghana (De Meyet al, 2013), au Sénégal (Ndiage al, 2012), au Burkina Faso
(Ouedraogo, 2011), au Nigéria (Umeh al, 2008, De Meyeet al, 2013), en Tanzanie
(Geurtset al, 2012) et au Kenya (Rwomushaetal, 2008). En effetB. dorsalisest une
espece polyphage de tres grande importance écounengai se développe surtout sur la
mangue et la goyave (Mwatawatal, 2006a ; White, 2006, Ndzana Abaretaal, 2008).

La polyphagie de cette espece a été confirmée aktes étude. En outr8,. dorsalisest une
espece multivoltine (Ekest al, 2006). Elle est capable de se reproduire toulbag de
'année, en saison séche comme pendant la saisoplules, ce qui explique la présence de
cette espece dans nos captures tout au long deééaftn conséquence, elle ne semble pas
présenter une diapause reproductrice dans nosticorsdd’études.

L’évaluation de la diversité des parasitoides désogux mouches des fruits grace a
l'incubation des fruits montre que le sud du Togb relativement diversifié en parasitoides
avec 9 especes indigenes identifiées. Ces 9 espppagiennent a I'ordre des Hyménopteéres.

La richesse spécifique en parasitoides de la zooedgque IV (9 especes) est plus élevée
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gue celle de la zone écologique V. Les espécesudsippided. fullawayi F. caudatusP.
vindemmiaeet T. giffardianusont été déja signalées dans d’autres pays deidudr de
I'Ouest notamment au Sénégal (Vayssiareal, 2012), au Bénin (Vayssiéres al, 2011b),
en Cote d'lvoire (Kadicet al, 2011), au Mali (Vayssieres al, 2002, 2004) ; mais aussi en
Afrique du Centre et de I'Est en particulier au @aoun (Steclet al, 1986), en République
Démocratique du Congo (Wharton et Gilstrap, 1988 0eiganda (Luet al, 2003b) et au
Kenya (Mohameckt al, 2010). Compte tenu de trés peu d’informatiorspainibles sur la
spécificité parasitaire de ces ennemis natureigémes vis-a-vis des espéces de mouches des
fruits indigénes en général et Be dorsalisen patrticulier, il est donc nécessaire de I'évalue
pour contribuer & une meilleure gestion des ceagaws.

En définitive,B. dorsalisest I'espece la plus abondante et la plus frégudahs les
deux zones écologiques prospectées. La détermmndéie parameétres de croissance de cette

espéce qui est indispensable a la gestion desopetagions, passe par I'étude de sa biologie.
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CHAPITRE 4 : BIOLOGIE DE LA REPRODUCTION ET DU
DEVELOPPEMENT DE BACTROCERA DORSALIS
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Nos études effectuées dans les zones écologiques Wsur la diversité spécifique
des Tephritidae ont signalé la présence de 35 esp&armi celles-ciB. dorsalisa été
I'espece la plus abondante et la plus fréquente.&&té retrouvée sur les fruits sauvages tels
gue la mangue sauvage, le fruit du badamier efesufruits cultivés (fruits d'importance
economique) en I'occurence la mangue qui conssiguprincipale plante-hoéte. La polyphagie
observée chez cette espéce combinée a limportalececes populations et aux taux
d’infestation observés sur les fruits, montrent Buelorsalisdoit étre considéré comme une
espéce d'importance économique au Togo.

En conséquence, la détermination des parametresgilaphiques de cette espéce
constitue des éléments essentiels dans la miskaea giune stratégie de contrble de celle-ci.
En général, la détermination des paramétres démbigrzes d’'un ravageur permet de prévoir
les caractéristiques de son histoire de vie, aemlya stabilité et la structure de ses
populations, estimer la probabilité de son extowctiprédir sa période de pullulement et
d’examiner la dynamique de sa colonisation ou ilmrad’'un milieu donné (McPek et Kalisz,
1993). L'évaluation de ces parametres démographigéeessite I'établissement des tables de
survie et de fertilité qui sont appropriées powtdde de la dynamique des populations
animales spécialement celles des Arthropodes (Btagh, 2000). L'établissement de la table
de survie et de fertilité en conditions expérimiygaau champ peut se révéler utile en
montrant la différence qui existe entre les paramseiémographigues obtenus en conditions
de laboratoire et au champ (Huang et Chi, 2012dleul de ces parameétres démographiques
repose sur I'évaluation du taux de survie, du nendw descendants et de la fécondité. Or,
chez les Dacine (Tephritidae : Dacinae : Dacini) pgemple, une fois la ponte d’'oceufs
amorcée, les femelles pondent continuellement ¢its gEaquets a cause du développement
asynchrone des ovocytes dans les difféerents oeari@lletcher, 1975, Fletchet al, 1978 ;
Klowden, 2007 ; Choet al, 2012) car se sont des especes synovigéniquesnEf pour les
especes de ce méme groupe de Tephritidae la eariptitentielle de la fécondité est liée a
celle du nombre dovarioles (Fletcher, 1987 et,Fit090a). Par conséquent, le taux
reproductif des Dacine est fonction de leur nombowarioles (Drew et Romig, 2000). La
détermination du nombre d’ovarioles et des parasé&émographiques de la souche sauvage
de B. dorsalis permettra de mieux estimer ses capacités d’iomasiune zone agro-
écologique donnée.

Les études sur la biologie @ dorsalisont commencé au Kenya (Ekesial, 2006)
et se sont poursuivies en Coéte d’'lvoire (N'Guesshtal, 2011), au Soudan (Magget al.,

2012) et en Tanzanie (Salush al, 2013). Toutefois, aucune de ces études n’'a prrrdéter
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les parametres démographiques de la souche saueade dorsalis sur son hoéte de
prédilection qui est la mangue. Or, la détermimatite ces papametres démographiques,
contribuera a une meilleur gestion des populatitnee ravageur.

Cette présente étude a pour objet de disposer thase de données sur la biologie de
la reproduction et du développementBledorsalisen vue de mieux planifier une stratégie de
lutte contre cette espece. Spécifiquement, el &is
- déterminer le comportement reproducteur par iifdieation de la posture d’accouplement,
de la période et de la durée d’accouplement cheadahe sauvage @e dorsalis;

- décrire la structure de I'appareil reproducte@teret femelle de cette méme souche ;

- déterminer le nombre d’ovarioles chez les fensalle cette espéce ;

- évaluer la fécondité de la souche sauvageBdedorsalis sur la mangue (hbdte de
prédilection) ;

- déterminer l'influence du substrat de ponte (megur la fécondité de ce ravageur ;

- déterminer son cycle de développent sur le méunik; f

- calculer ses paramétres de croissance a parsadable de survie et de fertilité dans des

conditions semi-naturelles.

| - MATERIEL ET METHODES

1. Détermination de la période et durée d’accoupleent

Trente couples d’adultes d8. dorsalisissus de la deuxiéme génération ont été
introduits dans une cage d’élevage contenant lstsathbalimentaire et une mangue. A partir
du 15me jour d’émergence des adultes de mouches (tempsnatration sexuelle),
I'observation de ces mouches dans la cage a éedaifacon continue pendant 24 heures de
6 heures la veille a 6 heures le lendemain. Lorslgselampes de la salle d’élevage
s’éteignaient a 18 heures précises, I'observates rdouches dans la cage s’est poursuivie
grace a une lampe torche. Ainsi, au cours des wsens, tout couple, en début
d’accouplement a été isolé dans un pot cylindriguem de diamétre et 5 cm de hauteur) et
translucide (Figure 25) et I'heure du début d’agdement a été notée. La partie supérieure
du pot a été recouverte d’'une toile de moustiquainer empécher le couple d’en sortir. Les
couples isolés dans les pots ont été suivis soedaible intensité lumineuse jusqu’a l'arrét
d’accouplement. De méme, I'heure de I'arrét d’aqdement a été notée pour chaque couple.

Au total, 30 couples ont été suivis.
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Source
lumineuse
(torche

Toile de
moustiquair

Couple de
B. dorsalis

Figure 25: Pot d’isolement des couples Bedorsalisen accouplement

2. Structure de I'appareil reproducteur male et fenelle

Cinquante couples de mouches issues de la deuxgémération ont été introduits
dans une cage d’élevage contenant le substrat rakine et le substrat de ponte (mangue
Eldon). Au 15™jour (aprés la maturité sexuelle), les males £fdenelles ont été récupérés
grace a un aspirateur a bouche et disséqués duesalesous loupe binoculaire avec des
pinces fines dans une boite de pétri contenantgléde physiologique (Ringer). Aprés
dissection, I'appareil reproducteur de chacun ade®s a été isolé et l'identification de ses
différentes parties a été faite. La dissectionrdesiches a partir de la face dorsale a facilité

I'identification des ovaires gauche et droit, denme&que les testicules gauche et droit.

3. Détermination du nombre d’ovarioles des femelles

De méme, des couples de mouches ont été introdaits trois cages d’élevage a
raison de 50 couples par cage. Aprés la dissecimnfemelles au 15e jour, les ovaires
gauche et droit de celles-ci ont été colorés au bieméthyléne et étalés apres séparation des
germarium des différents ovarioles. Le bleu de wyiétte (2 %) dilué au dixieme avait pour
réle de faciliter les observations, l'identificatiales ovarioles et leur dénombrement. Enfin,
les ovarioles de chaque ovaire ont été comptabilg leur isolement les uns aprés les
autres. Le nombre d'ovarioles a été déterminé dit€r femelles disséquées. En outre, des
femelles obtenues juste apres émergence ont é&égdises dans le but de comparer I'état de

leur appareil reproducteur a celui des femellesislagment matures.
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4. Evaluation des capacités reproductrices et de déloppement

4.1. Evaluation de la fécondité chez les femellessairvie des adultes
Trente quatre couples de mouches (génératipadges de 5 jours ont été isolées dans des pots
plastiques, cylindriques (16 cm de diametre etrbdde hauteur) et translucides a raison d’un
couple par pot pour évaluer la fécondité Rledorsalis La partie supérieure du pot a été
recouverte de toile moustiquaire nouée a son extguour empécher les mouches de sortir
de ce dernier et faciliter les manipulations (Feg@6). Ces mouches agées de 5 jours ont
séjourné auparavant dans une cage pour favorissmiiact entre les différents individus et
surtout pour permettre le développement total dmlaration ou chitinisation du corps apres
I'émergence (Ekestt al, 2006) avant d’étre isolées par couple dans dts @'élevage. La
mangue introduite dans la cage a été observémaga binoculaire pour s’assurer qu’aucune
femelle n’ait pondu avant I'isolement. Une nouvetiangue saine portant de petites blessures
effectuées par un couteau, a été introduite daaguehpot et renouvelée toutes les 24 heures
jusqu’a la mort de la femelle. Les mangues retijéesalierement des différents pots ont été
disséquées a la loupe binoculaire et le nombre fd8'@andus par pigire a été comptabilisé.
En outre, le nombre de femelles ou de males motites les 24 heures a été comptabilisé
pour calculer le pourcentage de femelles ou malegvants en fonction du temps (taux de

survie).

Toile de
moustiquaire nouée a
son extrémité

Mangue

Figure 26: Pots d’élevage contenant chacun une mangue

4.2. Etude de l'influence du substrat de ponte sua fécondité des femelles
Deux lots de trente quatre couples de mouches (@me i) ont été isolés dans des
pots plastiques susmentionnés (16 cm de diamettd etn de hauteur) contenant le méme

substrat alimentaire et a raison d’'un couple par done mangue portant les mémes types de
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blessures, a été introduite dans chacun des potpremier lot dés le premier jour
d’émergence des adultes de mouches. Quand au sketpledméme type de mangue n’'a été
introduite dans chacun des pots qu’aﬁmﬁbur. A partir de cet instant précis, connaissant
période de ponte maximale des femelles dans noditoors d'étude grace a I'expérience
précédente, les mangues ont été renouvelées taste heures jusqu’au 2f jour. Les
mangues récupérées des différents pots ont égdisss a la loupe binoculaire et le nombre
d’ceufs pondus par piqdre a été également compgabiinfin, la fécondité des femelles mises
en contact des mangues a partir dt"ipur a été comparée a celle des femelles quitént é

élevées dés leur émergence en présence des mangues.

5. Etude du cycle de développement

5.1. Récupération des ceufs

Les ceufs pondus par les femellesBledorsalisont été collectés dans 5 différentes
cages d'élevage contenant chacune 50 couples dehemulLa méthode des lamelles de
mangue élaborée par Vayssieeesl (2008a) a été appliquée. Ainsi, il a été introdains les
différentes cages une boite de pétri (5 cm de draret 1,2 cm de hauteur) contenant 3
lamelles de mangue d’épaisseur comprise entre2lmeh permettant aux femelles de pondre
entre la premiére et la deuxieme lamelle ou emtidelixieme et la troisieme (Figure 27). Les
lamelles ont occupé toute la surface des boitgsétte Aprés une heure, les boites ont été
retirées des différentes cages et les ceufs agae teure ont été récupérés pour la suite des

experiences.

Figure 27: Boites de pétri contenant les 3 lamelles de marfgubstrat de ponte)

A : juste apres découpage ; B : superposées.
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5.2. Incubation des ceufs et développement larvaire

Vingt quatre boites de pétri (9 cm de diametreeetld® cm de hauteur) contenant
chacune une lamelle de mangue (8 mm d’épaissetrgtérutilisés a cet effet. Grace a un
pinceau stérilisé, des ceufs ont été comptés saym Ibinoculaire de facon aléatoire et
déposés a la surface de chacune des lamelles nestdans les différentes boites a raison de
100 ceufs par lamelle (Figure 28). L'observation @esgs a la loupe binoculaire a | hebure
apres leur ponte, n'a montré I'éclosion d’aucun.cdldrs, a partir de cet instant précis, le
contenu de chacune des boites a été observé sueoesst toutes les 3 heures a la loupe
binoculaire pour comptabiliser le nombre d’ceufogat le nombre de larves vivantes d’'un

stade de développement a l'autre. Ce protocoles aéitété 6 fois pour avoir des données
statistiquement fiables.

Figure 28: (Eufs deB. dorsalis(pointe des fleches) sur une lamelle de mangue

A : boite de pétri retirée d’'une cage de récupenati ceufs apres la ponte des femelles ; B :
dépdt a I'aide d’un pinceau pour le suivi de dépplEment.

5.3. Identification des différents stades larvaires

La reconnaissance des différents stades larvaiété possible grace a I'examen de
certains caractéres morphologiques de ceux-ci.iAlastaille des larves, la présence ou
I'absence de stigmates sur celles-ci ainsi quérletsire de leur squelette céphalo-pharyngien
ont été les criteres ayant permis lidentificatipnécise des différents stades larvaires
conformément aux travaux de Elson-Harris (1988),téVet Elson-Harris (1992) et Frias

al. (2006) effectués sur d'autres espéeces de moulgsefuits.
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Les différences notables liées a 'organisationsdquelette céphalo-pharyngien des
stades larvaires ont été observées grace a leutagmentre lame et lamelle. Pour se faire,
des larves agées de 48, 72 et 96 heures ont é&sm@nh compte. Dix larves de chacun des
ages susmentionneés ont éteé introduites dans tiftésenhts creusets contenant du KOH a 5%
pour leur ramollissement. De petites ouverturesédé@taménagees sur chaque larve par des
piglres d’épingle (N° 2) utilisé pour le montages desectes. Ces ouvertures ont favorisé
I'entrée du KOH dans les différentes larves afirdisoudre tous les organes internes. Aprés
24 heures, les larves ont été vidées de leur corggice aux petites ouvertures en appuyant
légerement sur ces dernieres. Une fois vidé de deuatenu, ces larves éclaircies ont été
rincées successivement dans de I'eau distillées gans I'alcool a 70° et 95°. Ensuite elles
ont été introduites dans trois différentes boitespdtri contenant chacune une solution de
fuschine diluée au dixieme. Aprés 30 secondess eli¢ été montées entre lame et lamelle
dans une goutte de Gomme au Chloral. Les difféselatmes préparées ont été séchées au
four a une température d’environ 40°C. Aprés umeasee, I'observation des lames a la loupe

binoculaire et au microscope photonique a été plessi

5. 4. Suivi de la nymphose et obtention d’adultes

De méme, 100 ceufs ont été comptés et déposésiedaesd’'une lamelle de mangue
d’environ 1 cm d’épaisseur posée sur quatre aldaraslles, le tout reposant au milieu d’'un
support grillagé de 16 cm de diameétre et de mdibaviron 3 mm (Figure 29). La quantité
totale de pulpes de mangue de toutes les lamdlls®e a été de 100 g. Aprés I'éclosion des
ceufs (aprés 48 heures), 30 g de pulpe de mangieagoatée tous les deux jours pour éviter
la compétition intra-spécifique entre les larvedelia l'utilisation de cette ressource. Le
support grillagé a été déposé sur un tuyau traigg® cm de diametre et 6 cm de hauteur)
dans une cage d’élevage contenant du sable séstlisumidifié (Figures 30 et 31). Le tuyau
avait pour role d’empécher le contact direct elgrsupport grillagé et la sable, ce qui permet
aux larves du troisieme stade de tomber facilendant le sable. Les larves du troisiéme
stade ont été récupérées toutes les 12 heures ddmnyerres a boire en plastiques et
translucides (5 cm de diamétre et 10 cm de hauteaguverts de mousseline et contenant du
sable stérilisé et humidifié (Figure 32). Elles ét# suivies jusqu’a 'émergence des adultes.
Les adultes émergeant des boites ont été récupmres les 24 heures et comptabilisés.

L’expérience a été répétée 6 fois.
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Support grillage Lamelle de mangue  1yq translucide Sable stérilisé
portant les ceufs

Figure 29: Support grillagé portant des Figure 30: Fond d’'une cage d’élevage
lamelles de mangue sur lesquelles se ouverte contenant un tuyau translucide et
reposent les ceufs du sable stérilisé

Sable stérilisé

Figure 31: Fond d’'une cage d’élevage ouverte contenant
le support grillagé reposant sur le tuyau trangleici
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Toile de
moustiquair

Sable

Figure 32: Verres en plastique protégé par une toile destigquaire contenant du sable

stérilisé et humidifié

6. Calcul des parameétres démographiques

6.1. Etablissement de la table de survie et de féité

Les tables de survie et de fertilité ont été caiitets grace a la méthodologie de Doury
et Rojas-Rousse (1994), Mondeeljial (2002) et de Effowet al. (2010). Les données de la
table de survie se répartissent en 10 parametmdles de la table de fertilité en 7. La lecture
de ces différents paramétres se fait par colonres fables sont caractérisées par des
parametres communs et ceux speécifiques a chacalte.d’

6.1.1. Parametres identiques aux tables de survidesfertilité

Les parametres communs aux tables de survie eftiléd regroupent :
- la premiére colonnex constitue la colonne des classes d’age. Chaqussecld’age
correspond a un intervalle de trois jours. Lessdasd’age @a Q, représentent les stades
préimaginaux. Cependant, les adultes sont caraétepar les clases d’age 1 an;
- la deuxiéme colonni désigne la médiane de chaque classe d’age ;
- la troisieme colonney, exprime le nombre de femelles survivantes au déleuthaque

classe d’age.

6.1.2. Parametres spécifiques a la table de survie
Les parametres spécifiques a la table de surviessonombre de sept :
- Ix correspond a la probabilité de survie depuisddesteuf jusqu’au début de la clase x ;

- dx représente le nombre de femelles mortes au cedesaasse X ;
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- Ly exprime le nombre de classe d’age x et la claggedk + 1 ;

- Ty est le nombre de classe d'age x restant au-dethatrine des classes d'age ;

x=0
w = derniére classe d’age ;
X = classe d’age de base.
- 6 désigne I'espérance de vie ;
Ty
€y = l_
X
- x exprime la mortalité par classe d’age ;
g =Z
x =
L
- S représente la survie par classe d’age x.
5, = %
X —
Ny_1

4.7.3. Parameétres spécifiques a la table de fa#ili
Les deux parameétres spécifiques a la table dditiedont :
- my est le nombre moyen de descendants femelles ipatléed’age x ;

- Vi donne la valeur reproductrice, c’est-a-dire latdbation d’'une femelle d’age x a la

w
t
D m

t = n'importe quelle classe d’age entre x et w.

population future.

6.2. Parameétres de croissance

Les parametres de croissance ont été calculéstia gmarceux obtenus des tables de
survie et de fertilité :
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- Ro est le taux reproductif net, c’est-a-dire le noenlonoyen de descendants femelles

produits par femelle au cours de sa vie ;

w
Ry = z LMy
x=0

- G constitue le temps de génération. C’est l'intdevele temps moyen entre la naissance des

parents et la naissance de leurs descendants ;

_ Dix=0 LMy P
Rg

- I'm correspond au taux intrinseque d’accroissementrelatie la population, c’est-a-dire la

G

croissance instantanée exprimée lorsque la popaolatbit dans un environnement non limité
et quand la structure d’age est devenue stable ;

InR,
Tm =~

- DT exprime le temps de doublement de la populatioastde temps nécessaire pour que la

taille de la population double.

7. Analyse statistiques

Le logiciel SPSS.16.0 a été utilisé pour analysar différents résultats issus des
expériences. Les comparaisons des moyennes onfaiéé par l'analyse de variance
(ANOVA-1) suivi du test de Student-Newman-Keul awis de 5% lorsque le F de I'analyse
des variances s’est réveélé significatif. Cependardpmparaison des nombres moyens d’ceufs
pondus respectivement par des femelles élevéesésenze des mangues a partir dfm12
jour de leur émergence et celle mise en contactrdggyues des leur émergence, a été réalisée
par le Test t de Student au seuil de 5% gréace gigiéb R.2.14.0. Dans ce cas précis, les
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données brutes ont été transformées par la fornagiee carré de x+1 (ou x représente le
nombre d’'ceufs pondus par une femelle) avant I'aealipe méme, la durée de la nymphose
des méles et femelles d’'une part et celle du dépelment total des méles et femelles d’autre
part ont été comparé par le Test t de Student @ilidde 5%. Les durées de vie des males et
femelle a été également comparé par le méme test.

Il - RESULTATS

1. Accouplement entre les individus méales et feme# deB. dorsalis

1.1. Période d’accouplement

L’observation des couples & dorsalisdans la cage d’élevage au cours de la journée
en présence de lumiére (période ou les lampes ahmhées ou photophase) n’a montré
aucune activité d’accouplement entre les indivithides et femelles de cette espece. A 18
heures précises, lorsque les lampes s’éteigndi€tjt encore possible d’observer une petite
lueur dans la salle d’élevage. A la suite de cetammt des activités d’accouplement entre
males et femelles ont été observées sur les pdeoia cage en utilisant une torche (Figure
33).

Figure 33: Posture d’accouplement chBzdorsalis

1.2. Durée d'accouplement

L’heure du début d’accouplement entre les individhides et femelles d& dorsalisa
varié entre 18 heures 03 minutes et 18 heures 3utes. De méme, I'heure de fin
d’accouplement est comprise entre 20 heures 8 msnet 5 heures 48 minutes. En
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conséquence, la durée d’accouplement chez cetéeesgpfluctué entre 2,05 et 11,45 heures

avec une moyenne de 5,14 + 2,97 heures (Tableati ABnexe 7).

Tableau 16: Périodes et durée des accouplements chez lhes@ativage dB. dorsalisa
27.5+1°C;79.5+3% HR ; 12:12 L:D (n = 30 fefas)

Variations des périodes d’'accouplement  Variation des durées ~ Durée moyenne de
d’accouplement (h) I'accouplement (h = SD)

Début Fin
18h 03mn-18h 30mn 20h 8mn-5h 48 mn 2,05-11,45 5297

2. Organisation des appareils reproducteurs male demelle deB. dorsalis

2.1. Appareil reproducteur male

L'appareil reproducteur male est constitué de dmmsticules (gauche et droit) de
couleur jaune (Figure 34). Des deux testiculegepaides canaux déférents (gauche et droit)
qui aboutissent a I'extrémité de la partie sup@éeelu conduit éjaculatoire.

Figure 34 : Appareil reproducteur male @e dorsalis

AE : appareil éjaculatoire ; CD : canal défére@E; : conduit éjaculatoire ; ED : édéage ; GA
: glande accessoire ; GL : gland ; TE : testicule.

114



De méme, quatre paires de glandes accessoiresaté@mia I'endroit susmentionné.
Le conduit éjaculatoire descend dans I'appareitidgoire. Cet appareil communique avec
'édéage a travers le second conduit éjaculataiieegt plus court. L’édéage ou le phallus

enroulé sur lui-méme se termine par le gland.

2.2. Appareil reproducteur femelle

2.2.1. Organisation générale

L'appareil reproducteur des femelles sexuellemeatunes est constitué de deux
ovaires (gauche et droit) se poursuivant par dedcuctes latéraux courts qui fusionnent a
leur tour en un oviducte commun ou vagin (Figuréd)35Le vagin communique avec
I'ovipositeur par l'intermédiaire du conduit vaginBeux spermathéques comportant chacune
une poche, débouchent dans le vagin par l'interanéddes canaux. En outre, deux glandes

collétériques de forme allongée se poursuivant lpars canaux aboutissent au vagin

postérieurement par rapport aux deux canaux desaffgeques.

Figure 35: Appareil reproducteur femelle & dorsalis
A: femelle disséquée apres la maturité sexuelk:; femelle disséquée juste apres
émergence ; CGC : conduit de la glande collétéridD® : conduit de la spermathéque ; CV :
conduit vaginal ; GC : glande collétérique ; OGridocte commun ; OD : ovaire droit ; OG :

ovaire gauche ; OL : oviducte latéral ; OV : ovipesr ; SP : spermathéque.

115



Chaque ovaire est composé de plusieurs ovariolgsir-35A) qui contiennent des
ovocytes en cours de développement. L'appareilocepteur des femelles disséquées juste
apres leur émergence présente la méme organisgtiercelui des femelles sexuellement
matures. Il est caractérisé par des ovaires depttite taille qui sont constitués d’ovarioles
difficilement observables a la loupe. Aucun ovoaeformation n’est visible (Figure 35B).

2.2.2. Structure de I'ovariole d’'une femelle sexlezhent mature

Aprés séparation des germarium des différents olegrides ovaires gauche et droit
(Figure 36), I'étalement des ovaires a permis léseent des ovarioles (Figure 37, A et B).
Ces ovarioles de type meéroistique polytrophiquet smmstitués chacun d'une zone de
croissance (germarium), d’'une zone de maturatioteliarium) et de calice ou pédicelle
(Figure 37B). Le vitellarium est constitué d'uneiséinéaire d’ovocytes en formation qui se
termine par un ovocyte mQr chorionné. Chaque oweyt formation est accompagné de

cellules nourriciéres.

Figure 36: Appareil reproducteur femelle & dorsalismontrant les germarium des
différents ovarioles de I'ovaire gauche séparésihssdes autres
CV : conduit vaginal ; OD : ovaire droit; OL : alkicte latéral ; OV : ovipositeur ; OVG :

ovariole de I'ovaire gauche.
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Figure 37: Ovaire gauche étalé @e dorsalis(A) avec les détails d’'un ovariole (B)

CL : calice ; CN : cellules nourricieres ; GM : garium ; OF : ovocyte en cours de

vitellogenése ; OV : ovocyte mlr chorionné, VTtellarium.

3. Variation du nombre d’ovarioles dans les ovairesles femelles

L'observation des ovaires des femelles montre queombre de leurs ovarioles varie
en fonction des individus. Le nombre d’ovariolesriveau des ovaires gauche et droit ont
varié respectivement de 22 a 50 et de 22 a 51 awecombre moyen d'ovarioles
respectivement égal a 41,06 + 4,99 et 40,87 + bl2bleau 17 et Annexe 8). Le nombre
d’'ovarioles par ovaire d’une femelle a varié dea280,5 avec un nombre moyen d’ovarioles
égal a 40,97 £ 4,72. Il n'y a pas de différencenificative entre le nombre d’ovarioles des
ovaires droit et gauche et le nombre d’ovariolasgvaire d'une femelle (F=0,36;df=2; P
= 0,964) (Tableau 17).

Tableau 17: Variation du nombre d’ovarioles des ovaires gi@uet droit et par ovaire des
femelles deB. dorsalisélevées sur la mangue a 27,5 + 1°C ; 79,5 + 3% RMH: 12h LD.

N L . . . Par ovaire
Parametre enregistrés Ovaire droit  Ovaire gauche d'une femelle
Nombre maximal d'ovarioles 51 50 50,5
Nombre minimal d'ovarioles 22 22 26
Nombre moyen d'ovarioles (ovarioles = SD)40,87 + 5,22 41,06 + 4,99 40,97 £ 4,72
Statistiques F=0,360;df=2; P =0,964

n =100
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4. Fécondité des femelles et survie des adultesBledorsalis

4.1. Comportement de ponte et fécondité chez lesrfelles

L'observation des femelles dans les pots d’élevagenontré que ces derniéres
examinent la surface des fruits (mangues) aveqieloscis et la partie terminale (pointe) de
I'ovipositeur avant la ponte. Une fois le site dmfe localisé et propice, la femelle enfonce
son ovipositeur dans le fruit les ailes écartéégufe 38) et fore une loge pour le dépodt des
ceufs. Le nombre d’ceufs pondus par la femelle danede forée varie en fonction du
diametre de cette loge (Figure 39). Ainsi, les fidesede B. dorsalis pondent un paquet
d’ceufs par loge. Le nombre d’ceufs pondus par pampredtitue la taille de ponte. Cette taille
de ponte a varié entre 1 et 64 ceufs par piqireocauvs adu suivi des femelles avec une
moyenne de 8,83 £ 2,24.

Dans nos conditions expérimentales, les 34 femdkds dorsalisont pondu au total
18 215 ceufs avec 2 149 piqdres dont 99,86% (21¢irgs) ont été observées au niveau des
blessures des mangues. Les 99,15% (18 188 ceufsledisspondus ont été comptabilisés
apres dissection de la partie des mangues porgantraces de pigldres situées au niveau des

blessures.

Figure 38: Posture de ponte d'une femelleBledorsalisau niveau d’'une blessure (pointe de

fleche) de mangue

Donc le reste des 27 ceufs ont été comptabilisésvaau de trois piqlres situées sur
la partie des mangues non blessées. Seules 1384p6@es 2 146 piqlres observées au
niveau des blessures des mangues n’ont montré&samere d’aucun ceuf aprés dissection. Le
nombre moyen de piqlres observées par femelle timate sa vie est de 63,21 + 28,04 avec
la moyenne des piqdres avec ceufs et sans ceufsrmuiespectivement de 59,21 + 26,78 et de
4 + 3,95 (Tableau 18). La moyenne de pigUres paelie et par jour est de 1,73 + 0,5. La
fécondité moyenne d’'une femelle durant toute s&ealale vie est de 535,74 + 235,70 ceufs ;
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alors que la fécondité moyenne journaliére est®221+ 5,59 ceufs (Tableau 18). De méme,
le nombre total d’ceufs pondus journalierement preaqoe femelle a varié entre 1 et 134 ;

tandis que celui pondus par chacune des 34 femeales’'a leur mort a varié entre 309 et
1168.

Figure 39 (Eufs (pointes des fleches) Bedorsalisdans la pulpe de mangue
A : Loge d’environ 1 mm de diamétre contenant 1%scett B : loge d’environ 1,5 mm
contenant 43 ceufs.

Tableau 18: Fécondité moyenne et nombre moyen de piqiresrodss chez les femelles (n
= 34) deB. dorsalisélevées sur la mangue a 27,5+ 1°C ; 79,5 + 3% HR: 12h LD.

Nombre moyen de pigdres (piqires SD)* Fécondité moyenne (ceufs + SD)*

Journaliere  Par piglre et
par femelle  par femelle
63,21 + 28,02 59,21+ 26,78 4 +3,9% 535,74 +23570 1522+559 8,832,224

F=73520;df=2;P <0,001 F=167,763 ;df=2; P <0,001

Par femelle Avec oceufs Sans ceufs Par femelle

*Les moyennes portant la méme lettre sur une mégne Ine sont pas significativement différentes (AMO
suivi du test de Student-Newman-Keul, P < 0,05).

Les différentes périodes de I'activité reprodueriteB. dorsalisa savoir les périodes
de pré-oviposition, d’oviposition et de post-ovijiims sont respectivement de 9,85 + 2,93
jours, 39,38 + 20,48 jours et de 2,71 + 2,58 jq&igure 40).
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Figure 40: Fécondité journaliere moyenne et pourcentagemelles pondeuses (n = 34) Bledorsalissur la mangue en fonction de 'age a
275+ 1°C; 79,5+ 3% HR;12:12h LD
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Les différences sont statistiquement significatieetre les trois différentes périodes
(F=88,691; df =2 ; P <0,001). La période dmsition est la plus longue et celle de post-
oviposition la plus courte. Le nombre d’ceufs ponplasles femelles dB. dorsalisdurant la
période d’oviposition a fluctué suivant 'age des a@ernieres (Figure 40). Les femelles ont
déposé le maximum d'oeufs (12 & 28 ceufs) entre 8kt le 28™ jour aprés leur
émergence. Au cours de cette période de ponte naéxita moyenne d’ceufs pondus par jour
est de 16,56 + 5,42. Le pic de ponte est obteriBadifjour d’émergence. Du 98%au 105™®
jour aprés émergence, la fécondité a été faibée 0 ceufs) avec une moyenne de 2,81 + 2,78

ceufs par jour.

4.2. Survie des adultes

La durée moyenne de vie des méaleBdeorsalisest de 55,03 + 30,75 jours alors que celle
des femelles est de 51,94 + 21,03 jours. Il n'yaa @e différence significative entre la durée
de vie des deux sexes (t =-0,34 ; df = 65 ; p72),Le taux de survie des males et femelles
est maximal lorsque I'age de ces derniers est asmgspectivement entre 1 et 16 jours et 1 et
20 jours. A partir du 18" jour, ce taux qui est de 97,06% décroit progressant chez les
males jusqu’au 1FTjour ot aucun dentre eux ne survit (Figure 41)oré que chez les
femelles, les mortalités surviennent & partir dt"2ur (97,06% de survie) jusqu’au T8

jour.

5. Influence du substrat de ponte sur la féconditdes femelles d®. dorsalis

Les 34 femelles mises en présence des manguestia garlZ™ jour de leur
émergence ont commencé par pondre le méme joumd@mum de ponte n’est observé
gu'apres 4,43 + 2,65 jours. Le nombre total d’cquisdus par ces femelles et celui des
femelles élevées en présence des mangues desnergeince sont respectivement de 4 071 et
6 387 avec un nombre moyen de 119,74 + 90,04 €8%87100,78 ceufs (Tableau 19). Apres
transformation des données brutes, le Test t ddeStumontre qu’il y a une différence
significative entre le nombre moyen d’ceufs pondaisles femelles élevées en absence des
mangues des leur émergence et celles élevéessampeédes mangues juste apres eémergence
(t=-3,0276 ; df =65 ; p = 0,0035).
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Figure 41: Pourcentage des adultes (n= 34Bddorsalissurvivants (— femelle s
male), en fonction de I'age a 27,5 £ 1°C ; 79,24 8R ; 12 : 12h LD

Tableau 19: Nombre d’'ceufs pondus entre €%t le 2£™®jour par les femelles (n = 34)
de B. dorsalisen présence ou absence de mangue juste apresrewgedice a 27,5 + 1°C;
79,5+ 3% HR ; 12 : 12h LD.

Parametres et statistiques Fe(”e”‘? + Mangue Fer.nelle‘+ Mangue
(dés I'émergence)  (12°™j aprés émergence)
Total d'ceufs pondus (34 femelles) 6 387 4071
Nombre moyen d'ceufs pondus par femelle 187,85+ 100,78 119,7@ 90,04
Statistiques t=-3,0276 ; df =65 ; p = 0,0035

De méme, le maximum de ponte chez les femellessmeisg@résence de la mangue des
leur émergence est obtenu ali™gour ; alors que chez celles élevées en absensealhirat
de ponte juste aprés leur émergence, le pic de@mttdéplacé du % au 1™ jour (Figure
42).
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Figure 42 : Variation journaliere de pontes des femelles=(84) deB. dorsalisentre le
12éme et le 21eme jour en présence ou absencerdpienpiste apres leur émergence a 27,5
+1°C;795+3% HR; 12 : 12h LD.

6. Cycle de développement dB. dorsalis
6.1. Identification des stades larvaires

6.1.1. Reconnaissance des stades larvaires gracestigmates

L’observation des larves montées entre lame etllanaemontré que les larves de
deuxieme et de troisieme stade possédent deux tigssigmates : deux antérieurs et deux
postérieurs ; alors que les larves de premier stadalisposent que de deux stigmates
postérieurs (Figure 43). Donc, seules les larvespagnier stade ne possedent pas de
stigmates antérieurs. Ce caractére permet de HEsglier des larves du deuxieme et
troisieme stade. Au cours du suivi du développeni@maire, des larves portant encore
I'exuvie du stade précédent ont pu étre observigsi@&43).

6.1.2. Reconnaissance des stades larvaires gracegaelette céphalo-pharyngien
L’'organisation du squelette céphalo-pharyngien desves est un critere
supplémentaire de différenciation des stades lasal utilisation de ce deuxiéme critere

permet une identification formelle du stade laran présence.
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Figure 43 Stigmates chez les stades larvaire8 déorsalis

A : premiére stade larvaire (24 heures) ; B: demnd stade larvaire (72 heures); C:
troisieme stade larvaire (96 heures) ; EV : exuliedeuxiéme stade larvaire ; SA : stigmate

antérieur ; SP : Stigmate postérieur ; SQC : stpeetéphalo-pharyngien

En effet, le squelette céphalo-pharyngien des tetézles larvaires a montré la
présence de deux crochets buccaux chez chacunsdeoie stades (Figure 44). Chaque
crochet buccal du premier et deuxieme stade lavedt constitué d’'une dent apicale et
subapicale, d’'une mandibule et d’'un apodeme veniaaldis que celui du troisieme stade
larvaire ne dispose pas de dent subapicale. Enragéme squelette céphalo-pharyngien du
premier stade larvaire est plus réduit en taillaeeposséde ni sclérites dentaires, ni sclérites
labiaux. De méme, chez cette larve, les sclérifgmipharyngiens étant absents, c'est la
partie antérieure de chaque sclérite pharyngiersguprolonge et s’articule avec la base de
'un des deux crochets buccaux. Seuls les sclépitb@syngiens sont pigmentés au niveau du
squelette céphalo-pharyngien du premier stadeitarvBar contre, les deux sclérites hypo-
pharyngiens bien distincts chez les larves de @euiet troisieme stades s’articulent chacun
avec l'un des crochets buccaux. En outre, les delétites dentaires sont bien présents chez
ces deux stades larvaires. Chez la larve de deexstade, a part la pigmentation observée au
niveau des sclérites pharyngiens et hypo-pharysgisaule la partie basale des crochets
buccaux est pigmentée. Toutefois, en plus d'unenpigation totale observée au niveau des

crochets buccaux du troisieme stade larvaire, ées gclérites labiaux sont bien distincts.
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Figure 44: Squelette céphalo-pharyngien des différentsestéatvaires d8. dorsalis

A : premier stade larvaire (48 heures); B : dewdétade larvaire (72 heures) ; C : troisiéme
stade larvaire (96 heures) ; AV : Apodeme ventiah\;: dent apicale ; DSA : dent subapicale
; MD : mandibule ; SCD : sclérite dentaire ; SCstlérite hypo-pharyngien ; SCL: sclérite

labial ; SCP : sclérite pharyngien.

6.2. Développement et survie des stades pré-imagina

A la 48™ heure de suivi du développement Bledorsalisdans les boites, 92,67 +
4,68% des ceufs ont éclos. A cette heure, toutedalees présentes dans le substrat
alimentaire (pulpe de mangue) sont de premier stidbleau 20 et Figure 45). A la ‘76
heure, 98,83 + 0,71% de larves muent en deuxieaue fTableau 20 et Figure 45); tandis
qu'a la 96™ heure, 98,16 + 1,01% de larves muent en troisigtaee (Figure 45) (Tableau
20).
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Tableau 20: Pourcentage des différents stades pré-imagida®x dorsalisau cours du
développement a 27,5+ 1°C ; 79,5 + 3% HR ; 12h 1D

Age Nombre
(jours)  d'ceufs

1 100+ 00 - - -
2 7,33£4,67 92,67+ 4,68 - - - -
3 - 1,00+ 0,63 83,17+2,14 - - -
4 - - 1,50+ 0,83 79,17+ 2,48 - -
11 - - - - 73,17+5,38 -
12 - - - - — 71,67+ 4,97

L; : premier stade larvaire »L deuxiéme stade larvaire ; Ltroisieme stade larvaire

Nombre de Ly  Nombre de

Nombre de L, Nombredel, Nombredels (o ices™  Nymphes

Figure 45: Stades pré-imaginaux &e dorsalis
A : larve de premier stade ; B : larve de deuxiestaele ; C : larve de troisieme stade ; D :

nymphe (face ventrale) ; E : nymphe (face dorsale).
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La durée d’incubation des ceufs est comprise engte2ljours avec un taux de fertilité
de 92,67 + 4,68% (Tableau 21). Trois stades laggdl;, L, et Lg) et un stade nymphal ont
été identifiés (Figure 45). Les larves du premiér deuxieme stade sont apparues
respectivement apres 1,28 + 0,02 jour d’'incubaties ceufs et 2,43 = 0,04 jours avec des
taux de survie respectifs de 89,86 + 2,82% et d&85% 1,12% (Tableau 21). Les durées de
développement des larves ét L, sont respectivement de 1,14 + 0,03 jour et de %,0(05
jour. Cependant, les larves de troisieme stadeampdrues a 3,52 + 0,04 jours apres la ponte
et ont séjourné 6,44 + 1,15 jours dans le subati@ientaire (pulpe de mangue) avec un taux
de survie de 92,33 + 4,02%. Apres leur émergencgubtlgtrat alimentaire, elles ont mis 1,90
+ 0,19 jour pour se transformer en nymphes avedaux de survie de 97,98 = 1,01%
(Tableau 21). Ainsi, la durée totale de développdrdes larves {est de 8,34 + 1,13 jours et
celle des trois stades larvaires confondys I(k etlL 3) est égale a 11,35 + 1,13 jours. La durée
de la nymphose varie entre 9 et 10 jours (aveaumgenne de 9,37 £ 0,19 jours) et le taux de
survie des nymphes est de 95,56 + 1,95% (Tablepul2ily a pas de différence significative
entre la durée moyenne de la nymphose des indivithles et femelles (t = -0,0738 ; df =
10 ; p = 0,9426) d’'une part et celle de développdrdes males et femelles (t = -0,0146 ; df =
10 ; p = 0,9887) d’autre part. La durée totale éeetbppement des adultes est comprise entre

20 et 23 jours (avec une moyenne de 21,71 + 0)98)0

Tableau 21: Durée moyenne de développement et taux moyesudee des stades pré-
imaginaux deB. dorsalisélevé sur la mangue a 27,5 + 1°C ; 79,5 + 3% HR:;12h LD

Stades de développement Durée moyenne de Taux moyen de
bp développement (jours + SD)*  survie (% + SD)*
Eufs 1,28 + 0,02 92,67 + 4,6%
L, 1,14 + 0,08 89,86 + 2,82
L, 1,10 + 0,08 95,18 + 1,12
L3 dans le substrat alimentaire 6.44 + 118 92.33 £ 4.0%
(pulpe de mangue)
L3 émergée du substrat alimentaire 1,90 + 0,18 97.98 + 1,01
(pulpe de mangue)
Nymphe 9,37 + 0,19 95,56 + 1,98
De I'ceuf a I'adulte 21,71 + 099 68,50 + 5,13
Tests statistiques F=1018;df=6; F=53,204;df=6;
q P < 0,001 P < 0,001

*Les moyennes portant la méme lettre dans une mé&itmmne ne sont pas significativement différentes
(ANOVA suivi du test de Student-Newman-Keul, P €5),
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6.3. Sex-ratio
Le sex-ratio (hombre de femelles émergées/nombraales) et le taux d’émergence
des adultes (a partir des ceufs) sont respectivetiechtt 0,20 et 68,50 + 5,13%.

7. Parameétres démographiques dB. dorsalis

Les tables de survie et de fertilité Bedorsalisen condition de laboratoire (Annexes
9 et 10) ont été établies a partir du taux de sutels adultes méales et femelles, de la fécondité
moyenne, du taux de fertilité, du taux d’émergends, sex-ratio et de la durée de
développement des descendants males et femellsgit&ries paramétres de croissance ont
été déduits de ces deux tables.

La probabilité de survie,jl décroit suivant les classes d’age (Annexe 9g fthlictue
de 1 a 0,72 pour les stades immatures et de 00682apour le stade adulte. Par conséquent,
I'espérance de vie est élevée pour les stades nesaeét adultes sauf pour les classes d’age
34 et 35. Par contre la probabilité de survie elstrelasse d’age x et la classe d’age x+d (L
diminue du stade ceuf a la derniere classe d’age jals) ; alors que la survie par classe
d’age S est relativement élevée pour les stades pré-iraagiet adultes a I'exception des
classes d'age 23, 27, 34 et 35 (Annexe 9).

Le nombre moyen de descendants femelles par fer(reflea €également varié en
fonction des différentes classes d’age (Annexe 1@).nombre moyen de descendants
femelles par femelle est maximal (8 a 23 femelkasfpmelle) entre les classes d’age 4-12 et
faible pour les autres classes. La valeur reprockidies femelles (M est maximale entre les
classes d’age 1 et 3 et décroit dans les autreseddAnnexe 10).

Le taux reproductif net (f le temps de génération (G), le taux d’accroissgm
intrinseque (r) et le temps de doublement de la population (Dt sespectivement de
98,499 descendants femelles par femelle ; 45,688 jo0,101 (10% par jour) et de 6,891
jours (Tableau 22).

Tableau 22: Parametres de croissanceRledorsalisélevée sur la mangue a 27,5 + 1°C;
795+3% HR ; 12 : 12h LD.

Parametres Valeurs
Taux reproductif net (§ 98,499
Temps de génération (G) 45,635
Taux d'accroissement intrinsequg)(r 0,101
Temps de doublement de la population (DT) 6,891
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lll - DISCUSSION
L’accouplement entre les individus males et fenselie la souche sauvage Be

dorsalisdans la cage d’élevage commence en début de best|ia partir de 18 heures) et se
poursuit au cours de la nuit (en I'absence dediéatie des lampes). Cette absence d’éclairage
caractérisée au début par une lueur dans la sallevdge en cette période a constitué
probablement I'un des stimuli qui a permis de deégber 'accouplement chez les individus
de cette espece. En effet, chez beaucoup de Tidphritels queB. dorsalis(Roanet al,
1954), B. tryoni (Barton Browne, 1957), la baisse de lintensitéilteuse au crépuscule
constitue un stimulus pour l'initiation de I'actigi sexuelle. La durée d’accouplement (2,05-
11,45 heures) étant relativement longue chez estpéce, constitue une période de fragilité
car exposée a d’éventuels prédateurs.

Les résultats portant sur le nombre d’ovariolesqaire des femelles d&. dorsalis
montrent que celui-ci n’est pas constant d’un iiliva I'autre (variation intra-spécifique) et
conforme aux travaux de Fitt (1990b) réalisés a& especes du méme genre notamrBent
tryoni et B. jarvisi. Cette variation est probablement liée a la talks différents individus
disséqués. En effet, Fitt (1990b) a montré I'exiseed’'une nette corrélation positive entre le
nombre d’ovarioles par ovaire des femellesBddryoni et B. jarvisi et leur taille (taille des
ailes). Le nombre moyen d’ovarioles par ovaire clezsouche togolaise sauvage Be
dorsalis est relativement plus élevé que celui obtenu aez espéces de méme genre
notammentB. tryoni (39 ovarioles) etB. neohumeralis(38 ovarioles) qui sont aussi
polyphages (Fitt, 1990a). D’'une facon généralet EiB90a) a prouvé que les Dacine
(Tephritidae) polyphages avaient un nombre d’ovesi@aompris entre 35 et 40 et supérieur a
celui des oligophages et monophages dont le nodtibk@rioles variaient entre 8 et 2B.
dorsalisétant un polyphage, ce résultat peut s’expligisgmaent.

La presque totalité des piqlres et des ceufs poadég observé au niveau des
blessures des mangues. Les parties blessées degiasaont probablement libéré des
substances volatiles en 'occurrence le dioxydecadone qui semble attirer les femelles
gravides et favoriser les pontes a ces niveauxn@®tal999). Cependant, de faibles
proportions de piqdres ne sont pas accompagnégmmes probablement parce que ces
parties piquées ne sont pas propices a I'éclosesroelufs et au bon développement des larves.
En effet, selon Yuval et Hendrichs (2000), le congrment des femelles de Tephritidae
impliqué dans le choix des sites de ponte condigola qualité de leur progéniture. La
fécondité moyenne par femelle Bedorsalisdans nos conditions d’étude est similaire a celle

obtenue par Saluret al (2013) en milieu ouvert et largement inférieureelle obtenue par
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Ekesiet al. (2006) dans les conditions de laboratoire. Cettérdnce est probablement liée a
la source protéique utilisée dans I'alimentatidim{ant artificiel) des femelles qui serait plus
riche que la noétre. Yuval et Hendrichs (2000) affifent que les protéines étaient
indispensables pour I'accomplissement du procedsugproduction chez les adultes (méles
et femelles) de mouches des fruits. Par conségliegestion d’'une source protéique par des
femelles au cours de leur vie, augmente la proodncaties ceufs et le maintien d’'un taux
reproductif élevé chez ces dernieres (Hendrithal, 1991 ; Cangussu et Zucoloto, 1995 ;
Warburg et Yuval, 1996 ; Drew et Romig, 2000).

Sur la mangue, le volume de ponte a varié entre6Y @eufs chez les femelles Be
dorsalisalors qu’elle a été de 1 ceuf cHgzoleaeinféodée uniquement a I'olive (Vargas et
Nishida, 1985) et de 1 & 3 ceufs sur la tomate thezyanescenmféodé aux Solanaceae
(Brévaultet al, 2008). Le nombre d’ceufs pondus par paquetdtddl ponte) dépend de la
taille des fruits infestés ; les espéces infedeshotes de petite taille pondent normalement
un petit nombre d'ceufs par paquet (Fitt, 1983) p@duire la compétition intra-spécifique
surtout liée a la nourriture des larves et faveiiser bon développement.

La période de pré-oviposition de la souche saudade dorsalisélevée en conditions
semi-naturelles est plus élevée que celle obtemgz ta méme espéce (aprés 1£M80
génération) par Ekest al (2006). Cette différence est probablement liée @anditions
expérimentales qui ne sont pas absolument les métrge$origine des souches. La relation
entre le type de souche et la durée de la péried®wposition a été déterminée par Arakaki
et al (1984) ; Foote et Carey (1987). Ces auteurs amtla que la période de pré-oviposition
de la souche sauvage Bedorsalisétait plus longue que celle de la souche de |abioea

La durée de vie des adultes males et femelleB.d#orsalisest la méme dans nos
conditions d’étude et faible par rapport a celleeabe au Kenya sur milieu artificiel (Ekei
al., 2006) et en Cote d’lvoire sur la mangue (N'Gaest al, 2011). Les auteurs précités ont
montré que les males @ dorsalisvivaient plus longtemps que les femelles, probablg a
cause du colt de reproduction plus élevée chefeleglles que chez les males et des
différences hormonales aussi bien comportementplesphysiologiques (Vargas et Carey,
1989 ; Careyet al, 1995). Cette différence observée par rappomsrasultats semble liee
aux conditions d’élevage.

La fécondité des femelles mises en présence duratude ponte (mangue) dés leur
émergence est plus importante que celle des fesnélevées en présence de la mangue a
partir du 18™jour. Ce résultat suggére que la présence durstibist ponte dés le début de la

vie imaginale des femelles favorise une réalisatagide de la vitellogenese et la ponte chez
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les femelles de la souche sauvageBdelorsalis En effet, la plante-hote est au centre des
activités des populations sauvages des especegplwitidae (Drew, 1987). Drew (1987),
Drew et Lloyd (1987) ont montré que chez les espgatyphages de la tribu des Dacini en
'occurrence B. tryoni la plante-hote représente le site d’alimentatdes adultes, de
réalisation de la maturité sexuelle des femelleg;admplissement de la parade sexuelle et de
'accouplement, de ponte, d’alimentation des largesle la nymphose. De méme, la plus
grande proportion d’'individus de cette espéece givaient sur la plante-h6te en fructification
(pécher) était constituée de males sexuellemeniresgmet des femelles immatures (Drew et
Lloyd, 1987).En conséquence, dans nos conditions d’étude, lee s trois femelles d&
dorsalisdés leur premier contact (é’l’?jour) avec la mangue dans les pots d’élevage sembl
lite a I'action combinée du substrat alimentair&lémge de farine de soja et du sucre en
poudre) qui a servi a leur nutrition avant I€™our, des odeurs de mangues provenant des
cages d’élevage voisines et celles des lamellesatgue utilisée au cours de I'étude du cycle
de développement dans la salle d’élevage.

Dans nos conditions expérimentales, la durée diatian des ceufs d®&. dorsalisest
comprise entre 1 et 2 jours et est similaire awde obtenue par Ekest al. (2006) et Salum
et al (2013). Cependant cette durée est de 2 a 3 gous mangue (variété mango), de 3 a 4
jour sur I'orange (N'Guessaet al, 2011) et de 1 a 4 jour sur la goyave (Magficgl, 2012).
Ces différences observées sont probablement dizesréthodologie utilisée dans le suivi de
'éclosion des ceufs et aux conditions expérimeatajei sont différentes des nétres. Les
auteurs précités ont suivi I'éclosion des ceufs darsulpe des divers fruits susmentionnés
apres leur ponte plutét que sur des lamelles dg-ciea I'air libre. Le taux de survie d’'un
stade de développement a l'autre est compris 88tet 98%. Ce qui montre un faible taux de
mortalité d’'un stade de développement a l'autre.falele taux de mortalité des différents
stades immatures semble lié a la disponibilité sldxstances nutritives en quantité suffisante
dans la mangue (substrat alimentaire des larvesgssaires a leur développement. Les
éléments nutritionnels, la texture et la compositahimique de la pulpe d’'un héte (fruit)
détermine sa convenance pour le développement irarvdes mouches des fruits
(Papadopoulost al, 2002). En outre, I'ajout de la pulpe de mangueéds les 48 heures au
substrat alimentaire contenant les larves en dppelment au cours de nos expériences a
probablement annihilé la compétition intra-spéciéicentre les larves. Néanmoins, la faible
mortalité observée est probablement due a I'étgsiplogique des individus de ces stades. En
général, la mortalité larvaire des mouches dessfal champ est liée a leurs ennemis naturels

(Fletcher, 1987). Parmi ces ennemis naturels figules fourmis (Syed, 1969), les
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parasitoides et les pathogenes (Fletcher, 1987)uEB, les vertébrés peuvent constituer une
source de mortalité des larves en développemerst ldarfruits. En effet, lorsque les oiseaux
frugivores et les mammiferes (Drew, 1987) consoninies fruits infestés de larves de
Tephritidae, ils entrainent par la méme action tatrde ces dernieres.

La durée totale de développement des males et lEsmd$B. dorsalisest proche de
celle obtenue sur la mangue (21 jours) et inféeeurcelle obtenue sur I'orange (23 jours)
(N'Guessanet al, 2011). Ceci s’expligue probablement par la diéipitité des substances
nutritives a l'instar des carbohydrates (sucreljagidité de la pulpe du fruit dans lequel le
développement larvaire s’est effectué. La mangaetéiche en carbohydrates et moins acide
fait d’elle un meilleur substrat alimentaire poa développement rapide des larves des
mouches des fruits Chua (1991). L'orange, quanieaest plus acide (Papachristesal,
2008), ce qui ralentit probablement le développdndes larves de Tephritidae. De méme,
Ibrahim et Rahman (1982) ont montré l'influence dieers fruits sur le développement
larvaire deB. dorsalisen termes de poids des pupes obtenues et de da durcycle de
développement. Ces auteurs ont prouvé qu’en genramangue convenait mieux au
développement larvaire des mouches des fruits eg€itrus. En tenant compte de la durée
totale de développement @ dorsalis cette espéce peut disposer d’environ 17 génégatio
par an confirmant ainsi son multivoltinisme.

L'observation des trois stades larvaires Be dorsalis au cours du suivi du
développement des stades pré-imaginaux a perrdentification des crochets buccaux chez
ces derniers. Ces crochets buccaux ont été égdlevhearvés chez des especes du genre
AnastrephaFriaset al, 2006 ; Dutreet al, 2012),Bactrocera(Elson-Harris, 1988, White et
Elson-Harris, 1992)Ceratitis (Carroll, 1998 ; Friaset al, 2006),Rhagoletis(Frias et al,
2006) etToxotrypana(Friaset al, 2006). Les dents sub-apicales retrouvées cldanees du
premier et deuxiéme stades Be dorsalis sont absentes chez celle du troisieme stade.
Toutefois, ces dents sub-apicales ont été bieindiss chez le troisieme stade larvaire de
Ceratitis rosaKarsch (Carroll, 1998). Généralement, les larvesmbuches appartenant a la
sous-famille des Dacinae, creusent des tunnels tammilpe du fruit au cours de leur
développement, décomposent les tissus et les migavec les bactéries symbiotes présentes
dans cette pulpe (Fletcher, 1987). Le passage emier stade larvaire au deuxieme et du
deuxieme au troisieme s’effectue grace a la mugeunet le renouvellement de la cuticule.
La larve du troisieme stade émergée du fruit, sd, tmord la partie postérieure de son
abdomen grace a ses crochets buccaux et prendte fiiun ressort courbé. La détente du

corps provoque un bond. Cette faculté de sautengted’'une part a la larve de troisieme
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stade des Dacinae de s’enfoncer dans le sol pawynt@hose (Fitt, 1981b ; Neuenschwander
et al, 1981) et d’autre part de fuir d’éventuels préded en particulier les fourmis (Fletcher,
1987). Dans nos conditions d’étude, ce comporterfsantt et enfouissement) a été observé au
cours de la récupération des larves de troisieanestieB. dorsalisémergées de la pulpe de
mangue a travers le support grillagé et aprés ilgmwduction dans les verres en plastique
contenant du sable humidifié et stérilisé pounjmphose.

Les fluctuations des populations peuvent étre pgédpar I'analyse des tables de
survie et de fertilité (Dajoz, 1974). Le taux reguotif net (R) de la souche sauvage Be
dorsalis dans nos conditions d’études a été plus faible apei obtenu chez la souche de
laboratoire sur milieu artificiel (Ekest al, 2006). Ce faible taux est probablement lié a la
faible fécondité journaliére obtenue au cours dpéiaode de ponte maximale des femelles.
En effet, au cours des travaux, le maximum d’ceofsdps journalierement par les femelles
pendant la période de ponte maximale a varié dritret 28 ; alors que ce nombre a fluctué
entre 30 et 80 sur milieu artificiel.

Le taux d’accroissement intrinséque)(permet de comparer le potentiel reproductif
des especes sous diverses conditions biotiqudsiatiqaes (Doury et Rojas-Rousse, 1994).
Ce taux d’accroissement est sensiblement faiblegpgort a celui obtenu chez la souche de
laboratoire (0,113) a 28°C (Ekesi al, 2006). En outre, le temps de génération estitrédu
chez la méme souche de laboratoire (31 jours).fteh &argas et Carey (1989) ont montré
gu’en général, le taux d’accroissement intrinséggietleve et le temps de génération est court
pour une souche de laboratoire par rapport a unehgosauvage. La valeur reproductive)(V
deB. dorsalismontre que les femelles de classes d’age 4 a aZ@®jours aprés émergence)
produisent plus de descendants que les femellesadiess classes d’age. Nos résultats
montrent queB. dorsalisest capable de doubler I'effectif de sa populagan? jours. Cette
durée est proche de celle obtenue par Eeal (2006) chez la méme espédéejours). Elle
est égale a celle observée cbheziliatus (Vayssiere®t al, 2008a).

Les différents résultats obtenus, constituent uasebde données sur les capacités
reproductrices et du développementRledorsalisélevée sur son héte principal (mangue)
grace a un substrat alimentaire local moins colféarne de soja et sucre en poudre) dans
les conditions semi-naturelles au sud du Togo. €aastitue un atout indéniable pour I'étude
des interactions entre ce déprédateur de fruitagbirtance économique et les parasitoides
indigénes voire introduits, dans une perspectivme’gestion biologique efficace et durable

de ce ravageur au Togo en particulier et dansua g&gion en générale.
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Sur les 35 especes de Tephritidae inventoriéesiGuas Togo, les frugivores sont les
plus importants. Parmi ces ravageurs carpophagespeces allogénes du geBactrocera
(B. dorsaliset B. cucurbitag et deux espéces indigénes du geBegatitis (C. cosyra C.
capitatg sont signalées dans plusieurs pays africains @@étant d’importance économique
(Mwatawalaet al, 2009 ; Jemaat al, 2010 ; Ouedraogo, 2011 ; Vayssieetsal, 2014).
Originaire d’Asie,B. dorsalisa été identifié pour la premiere fois au Togo 864 (Drewet
al., 2005). Apres son introduction a partir du Keeya2003, elle a été identifiée comme étant
une nouvelle especdactrocera invadenBrew, Tsuruta et White en 2005. Cependant, grace
aux parametres morphologiques, moléculaires, cyitggpies, comportementaux et
chémoécologiqueB. invadensest mis en synonymie avec dorsalis(Schutzeet al, 2014a,
2014b). L'aire de répartition dB. dorsaliss’étend actuellement a I'ensemble des régions
ouest, centre et est-africaines (De Megeal, 2010). Depuis son introduction, les pertes de
rendements amputables a cette espece sur la mandtevers I'Afrique sont estimées
comprises entre 30 et 80% (Ekesi al, 2006 ; Vayssieregt al, 2009d). Quant 38.
cucurbitaesignalé réecemment en Afrique de I'Ouest et au T@yssiereset al, 2007), il
attaque les Anacardiaceae (Vayssiaeal, 2007 ; Mwatawalat al, 2010 ; N'Dépcet al,
2010), les Caricaceae (Mwatawadt al, 2010), les Fabaceae (Allwoad al, 1999), les
Rutaceae (Umeht al, 2008 ; N'Dépcet al, 2010 ; Vayssiérest al, 2010a), les Solanaceae
(Mwatawalaet al, 2010) ; mais surtout les Cucurbitaceae (Qudtcieuffrault, 2001 ; White,
2006 ; Mwatawaleet al, 2009). Tout commd. dorsalis elle est multivoltine et peut se
retrouver tout au long de I'année (Christenson ait&, 1960 et Fletcher, 1987). Dans nos
conditions d’étude et comparativemer.adorsalis la prévalence dB. cucurbitaeet les taux
d’infestation de ce ravageur observés sur lessfroitt été tres faibles dans les deux zones
d’étude. Cette espece ayant un nombre d’hotesivieta¢nt limité (oligophage) (CABI,
2014b), ne favorise probablement pas son pullulérdans les zones d’études comBe
dorsalis qui est polyphage. En outre, les faibles prévasrdeB. cucurbitaesont peut-étre
lites a ses capacités reproductrices qui sont @bsolt différentes de celles &e dorsalis
Pour plus d’éclaircissement, il serait souhaitatittudier sa biologie et de déterminer ses
parametres démographiques en conditions semi-flakimmmeB. dorsalis Contrairement
a B. cucurbitag C. cosyraest une espece endémique a I'Afrique (Steck, 2@03)feodée
principalement a la mangue (Lex al, 2003b). Cette espece qui est trés nuisiblendalague
en Afrique de I'Ouest, est presque inexistante diemgones forestiére et de savane guinéenne
(Vayssiéreset al, 2014). Effectivement, au cours de nos travadbixcosyraa été quasi-

absente durant toute la période des captures @snsldux zones écologiques (avec des
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prévalences fluctuant entre 0,03 a 0,1 en zonestiere et 0,08 mouche/piége/jour au
maximum en zone savanicole). Ceci peut étre lié @nditions climatiques défavorables
(probablement a I'humidité relative élevée toutntiée) au développement de cette espece.
Cependant, elle présente des prévalences relatintedteyées avec un pic a la fin de la saison
seche dans les zones soudanienne et sahélienngr§oge, 2011 ; Vayssieres al, 2009c,
2014). En général, ses prévalences sont faiblesgpaiort a celles dB. dorsalisdans ces
zones. Cette observation s’explique probablementlgpaéplacement d€. cosyrapar B.
dorsalis En effet, des études réalisées au Kenya ont éguig, juste apres l'introduction de
B. dorsalis les prévalences deé. cosyraétaient largement supérieures a celles de I'espéce
allogéne (Ekesi et Mohamed, 2010). Aprés quelqueses, le phénomeéne inverse a été
observé (Ekeset al, 2009).B. dorsalisdisposant a la fois de certains caractéristiquess d
stratégiesk (tres agressif, tres compétitif et s’adapte awnddmns de nouveaux
environnements) et (fécondité tres élevée) (Ekest al, 2006 ; Geurtset al, 2012,
Vayssieres, communication personnelle) est probada¢ favorisé et donc domine facilement
C. cosyra Cette compétition se manifeste par I'agressidéé femelles dB. dorsalisenvers
celles deC. cosyraen les empéchant de pondre (Elatsal, 2009). Ces mémes auteurs ont
montré également que la compétition de ressourtes kes deux espéces au niveau larvaire,
réduisait le poids des pupes et I'effectif des wmduEmergeantshezC. cosyra En ce qui
concerneC. capitata il a été également quasi-absent au cours de mawaux avec des
prévalences maximales de 0,11 et 0,71 mouche/pegeéspectivement en zones forestiere
et savanicole. C’est I'espéece la plus répandueetuiegeratitis et probablement le ravageur
le plus important du méme genre (White et Elsornrslai992). C’est 'un des principaux
ravageurs d’agrume<itrus) au Maghreb notamment en Tunisie (Jerafal, 2010). Tout
commeC. cosyraelle a été probablement déplacée Padorsalis En effet, il y a quelques
annéesC. capitataétait I'espéce d’'importance économique dans legers deCitrus en
Afrique de I'Ouest notamment au Nigéria entre 2001 (Umehet al, 2004) et au Ghana
en 2006 (Appialet al, 2009). Actuellement3. dorsalisconstitue le principal ravageur des
Citrus dans les pays ou il s’est installé a I'instar danid (Vayssiérest al., 2010a). Ceci fait
penser a une compétition entre ces deux espécesnant donc le déplacement @
capitata Cette observation a été faite en Hawaii,Botdorsalisa déplacéC. capitataapres
son introduction (Duyck, 2005). Ce méme auteurratiit que, depuis l'introduction d8.
dorsalisen Hawaii,C. capitataest le plus souvent restreint au climat plus fcgadtitude ou

B. dorsalisn’est pas présente. Ain®, dorsalisprésent dans les régions équatoriales et sub-

équatoriales d’Afrique (De Meyat al, 2010), constitue un redoutable ravageur de nmasgu
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et d’agrumes. Une gestion des populations de esfpece en Afrique sub-saharienne en
général et au Togo en particulier est nécessaite pmuire ses niveaux d'infestation en-
dessous des seuils économiques de nuisibilité.

La détermination de la période de pullulemenBddorsalisdans les différentes zones
écologiques au cours de nos travaux, est un outdispensable lors de la gestion des
populations de cette espéece. En effet, le conttésepopulations de ce déprédateur de fruits a
court terme permettra de rehausser le revenu aesigteurs. Pour se faire, I'application des
techniques telles que (i) l'utilisation de Spinosidhzoferm et deMetarhizium anisopliae
(i) la prophylaxie, (iii) le piégeage (Ekest al, 2011, 2014 ; Vayssierest al, 2009e¢ ;
Zakari-Mousseet al, 2012, 2014) ayant prouvé leur efficacité dasspiays environnants du
Togo et ailleurs en Afrique, est a envisager. Bram¢ compte du site de localisation des
différents stades de développementBdalorsalisobservés au cours de nos travaux réalisés
sur la biologie de cette espéce, I'approche gestitgégrée constitue la meilleure stratégie
pour renforcer les économies des systemes de produayssierest al, 2009a, Ekesit
al., 2010). Par conséquent, la combinaison des diftés techniques précitées et leur
application au moment opportun (en tenant compte siils économiques de nuisibilité
calculés au Bénin pour les mémes especes de Tidphri{fVayssiereset al, 2009d)),
permettra de réduire le niveau d’infestationBledorsalisdans les vergers au sud du Togo.
Toutefois, dans le souci de gérer a long termeagageur allogeneB( dorsalig, hormis les
techniques susmentionnées, d’autres sont a envisage

L'inventaire des ennemis naturels des mouchesrdas & été effectué a cet effet dans
guelques pays en Afrique (Lwet al, 2003b ; Vayssiérest al, 2011b, 2012) pour identifier
les parasitoides associés a ces ravageurs en lgéhai dorsalisen particulier. En général
le taux de parasitisme de ces ennemis naturels faiéte par rapport B. dorsalis Ce méme
constat est fait au cours de nos travaux d’incobaties fruits. Ce faible taux de parasitisme
de B. dorsalis par les parasitoides indigenes s’explique prolpaéh¢ par le phénomene
d’encapsulation. En effet, I'évaluation des capaciteproductives d’'un parasitoide indigéne,
Tetrastichus giffardiiSilvestri (Hymenoptera : Eulophidae) sBr dorsalis au Kenya, a
montré I'encapsulation des ceufs de ce parasitaide@ des larves du ravageur (Mohamed
et al, 2006). Le phénomene d’encapsulation est gémgegielié au systeme immunitaire de
I'héte a travers ses hémocytes qui vont permedtferimation d’'une capsule autour de lintrus
(parasitoide) et le tuer probablement par asphgaiémission de composés toxiques (Carton
et Nappi, 1997 ; Wajnberg et Ris, 200B). dorsalisétant une espece allogéne, il est donc

souhaitable de se tourner vers ses ennemis natur@iovenance de son milieu naturel.
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C’est dans ce contexte de lutte biologique classiqontreB. dorsalis que deux
espéeces d’'OpiinaeF( arisanuset D. longicaudata ont été introduits en Afrique. Ces 2
espéeces ont montré leur efficacité en lutte bigogiclassique conti. dorsalisen Polynésie
francaise (Vargast al, 2007, 2012b). Des études de laboratoire au Kenyanontré qué-.
arisanusetD. longicaudataétaient efficaces conti dorsaliset donc pouvaient étre utilisés
en contrbéle biologique contre ce ravageur (Moharee@l, 2010 ; Appiahet al, 2013 :
Merkel, 2014). Toutefois, la lutte biologique cliase est tres complexe a réaliser avec des
risques encourus comme l'attaque d’'une espéce ibt#) qui peut entrainer un déséquilibre
ecologique (Boettneet al, 2000; Loudeet al, 2003). C’est le cas d@. tryoni associé a la
moucheC. capitatasur le café en Hawaii, qui a été déplacé Pparmrisanusaprés son
introduction dans ladite région pour lutter corredorsalis(espéce allogene) (Clancy, 1950;
Besset al, 1961). Ce déplacement a oblifétryoni a s’attaquer &utreta xanthochaeta
Aldrich (Tephritidae non frugivore) qui est intratddu Mexique en Hawaii pour contrbler
Lantana camerd.. (plante adventice). |l est donc nécessairerdadre des dispositions pour
minimiser les risques encourus. Ces dispositiomsistent a respecter scrupuleusement les
recommandations de la FAO (1996) en matiere de loiblogique classique. En ce qui
concerne le Togo, il est important de poursuivie deudes sur les relations tri-trophiques
(Plantes-Tephritidae-Parasitoides) au sud, aueentau nord pour contribuer a I'application
de cette méthode dans ledit pays en particulien &frique en général.

Nos études entamées au sud du Togo sur les radtiemophiques ont actuellement
permis d’'identifier 35 especes de Tephritidae. Daws conditions d’étudd3. dorsalisa été
'espece la plus abondante, la plus fréquente etpBce dominante dans les différentes
localités prospectées et a été retrouvée sur 1728eglantes hétes identifiées. La zone
ecologique IV est plus diversifiée en Tephritidam da zone écologique V. Ces deux zones
sont similaires sur le plan de la diversité en nmescdes fruits. De méme, les différentes
localités prospectées dans chacune des différeotess écologiques sont similaires entre
elles au niveau diversité en Tephritidae.

Neuf especes de parasitoides sont identifiées ldanmones écologiques IV et V. La
zone écologique IV est plus riche en parasitoideslg zone VTrichopria sp a été I'espece
la plus abondante, la plus fréquente dans ces zdpeaefois, les taux de parasitisme des ces
différents ennemis naturels par rapports a leutsshént été variables et relativement faibles.

L’étude de la biologie dé3. dorsalisa montré que, les femelles de cette espece
possedent en moyenne 41 ovarioles par ovaire ¢tcepables de pondre 535,74 + 235,70

ceufs au cours de leur vie. Ce potentiel de fécénélévé combiné a un faible temps de
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doublement de la population avec un taux d’acceoment relativement élevé, prédisposent
cette espece a une colonisation rapide et facildiftérentes zones écologiques favorables a
son développement provoquant par conséquent d’@sodagats aux fruits. Les piglres des
femelles deB. dorsalisne sont pas toujours accompagnées de pontes d’Gagendant, les
traces de piqlres laissées sur les fruits déprét@en valeur marchande et constituent des
portes d’entrée d’'autres parasites (bactéries, pliggnons). La durée du développement totale
de cette espéce étant relativement faible, lui pedtavoir plusieurs générations au cours de
'année. Ceci permet a ce déprédateur de pouvaimtemr ses populations grace aux plates-
hotes sauvages telles gliecatappaet|. gabonensien absence de son héte de prédilection
qui est la mangue.

Compte tenu d’importants résultats obtenus suivarsité et I'écologie des especes
de Tephritidae frugivores d’'importance économiquesis circonscrits aux zones écologiques
IV et V au sud du Togo ; et vue la non disponiéilite base de données sur la biologie des
parasitoides associes a ces mouches et surtqértes que ces frugivores occasionnent, il est
pressant de :

- planifier et d’appliquer une méthode de gestiotégrée efficiente des populations Be
dorsalisdans les vergers au sud du Togo en tenant coraptpatiodes de pullulement de ce
ravageur carpophage. Ceci permettra a court tereneéduire ses niveaux d’infestion en
dessous des seuils économiques de nuisibilité t &féet, une campagne de sensibilisation et
de formation de tous les acteurs impliqués daniliéame fruitiere sera nécessaire pour la
réussite de la mise en ceuvre de cette méthode ;

- étendre le suivi des fluctuations de prévalenes Tephritidae carpophages a partir des
piégeages (paraphéromones et appats alimentairegrare et au nord du Togo ou le climat
est soudanien, afin de déterminer les périodese®tchuses de leur pullulement. Ceci
constituera un outil d’aide a la prise de décisidass la lutte contre ces déeprédateurs de fruits
dans ces zones;

- évaluer les parametres démographiques et lafgit€cparasitaire des parasitoides indigénes
voire allogenes en conditions de laboratoire vissade B. dorsalis La disponibilité de ces
parametres constituera une base qui contribuexaréiske en place et a I'application de la lutte
biologique classique conti®. dorsalisau Togo en particulier et en Afrique en général en
minimisant les risques encourus. Ceci permettrgéter a long terme les populations de ce
ravageur carpophage,

- identifier s’il y a une variabilité génétique aain des populations d& dorsalisgraces au

code-barres. En effet, I'existence d’'une variabilgénétique au sein de ce ravageur
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carpophage peut lui permettre de mieux s’adaptenidigu ; mais surtout de mieux résister
aux traitements insecticides et de présenter gemsés comportementales spécifiques vis-a-
vis de ses ennemis naturels. Ainsi, I'évaluatiorladgariabilité génétique chez cette espece

contribuera a une meilleure gestion des populatiense déprédateur de fruits.
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Annexe 1: Liste des principales especes végétales idéesifdans les zones écologiques IV

etV
Type
de  Familles Noms scientifiqgues Localités (Zone écolagie)
plantes
Anacardium occidentale. UL (V)
Anacardiaceae . - Adétikopé (V), U L (V), Zopomahé (V), Agomé-Adissé (1V),
Mangifera indical.. pAg(oJ-Kébo(-D)alavpé (IVv), T(gvge-Aggbessia (V) )
Annona muricatd.. UL (V), Zopomahé (V), Agomé-Adissitoe (IV)
Annonaceae  Annona senegalendfers. UL (V)
Annona squamosa. UL (V)
Colocasia sp Agou-Kébo-Dalavé (I\/), .Tové-Agbessia (v),
Araceae ) Agomeé-Adissitoe (1V)
Culcasia sp Agomé-Adissitoe (1V)
Bignoniaceae Crescentia cujeté. Agou-Kébo-Dalavé (1V), Tové-Agbessia (V)
Kigelia africana(Lam.) Benth. UL (V)
Bombacaceae Adansonia digitatd.. Adétikopé (V), UL (V), Zopomahé (V)
Caesalpiniacea Delonix regia(Bojer ex Hook.) Raf. Agou-Kébo-Dalavé (V)
“Dialum guuineensisVilld. Zopomahé (V)
Combretaceae Terminalia catappd.. Adétikopé (V), UL (V), Agomé-Adissitoe (1V)
. Citrullus lanatus
Cucurbitaceae (Thunb.) Matsum. & Nakai UL (V)
. Drypetes floribundgMuill. Arg) Hutch UL (V)
Euphorbiaceae Manihot esculent&rantz Zopomahé (V), Agomé-Adissitoe (IV)
Fabaceae Cassia siameham. Agomé-Adissitoe (1V)
Irvingiaceae Irvingia gabonensis . UL (V), Zopomahé V), Agou-Kébq-paIavé (Iv),
(Aubry-Lecomte ex O’Rorke) Baill. Tové-Agbessia (IV), Agomé-Adissitoe (IV)
Lauraceae Persea american®lll Agou-Kebo-Dalavé (IV), Tove-Agbessia (IV),
' Zopomahé (V), Agomeé-Adissitoe (V)
Meliaceae Azadirachta indicgL.) Adelb. Adétikopé (V), UL (V), Zopomahé (V)
< Khaya senegalens{®esr) A. Juss. UL (V)
D Acacia auriculoformis .
CCD Mimosaceae A. Cunn. Ex Benth. ZOpomahe (V)
i Pithecellobium dulcéRoxb.) Benth UL (V)
Antiaris africanaEngl. Agou-Kébo-Dalavé (1V), Agomé-Adissitoe (IV)
Artocarpus integrifolia_ectin (Jacalin) Zopomahé (V)
Moraceae Ficus sur(Forssk) Agou-Kébo-Dalavé (IV), Tové-Agbessia (IV)
Ficus vallis-chouda®elile Tové-Agbessia (IV)
Ficussp. Agou-Kébo-Dalavé (V)
Myrtaceae Psidium guajava.. Zopomahé (V), Tové-Agbessia (IV)
Oxalidaceae  Averrhoa carambola.. UL (V), Agou-Kébo-Dalavé (1V), Agomé-Adissitoe (1V)
Passifloraceae (A;gzgf'éiin %el'(l)o :—?:rsms. Tové-Agbessia (1V)
Sarcocephalus latifoliuSm. UL (V), Agomé-Adissitoe (1V), Agomé-Adissitoe (1V)
Rubiaceae Agomeé-Adissitoe (IV), Tové-Agbessia (IV),
Theobroma cacab. ST
Agomé-Adissitoe (1V)
Citrus grandis(Berman) Merr. Zopomahé (V), Agou-Kébo-Dalavé (1V), Agomé-AdissitV)
Citrus limon(L.) Burman f. Adétikopé (V), UL (V), Zopomahé (V)
Rutaceae Citrus reticulataBlanco Zopomahé (V)

Citrus sinensigL.) Osbeck

Adétikopé (V), Zopomahé (V), Tové-Agbessia (IV),
Agomé-Adissitoe (1V)

Murraya paniculatalL.) Jack

UL (V)

Sapindaceae

Blighia sapidaKonig

Adétikopé (V), UL (V), Tové-Agbessia (1V)

Sapotaceae

Pouteria alnifolia(Bak.) Roberty

Agou-Kébo-Dalavé (V)

Sterculiaceae

Cola milleniiK. Schum

Agomé-Adissitoe (1V)

Verbenaceae

Gmelina arboreaRoxb.

Adétikopé (V), UL (V), Tové-Agbessia (1V)

Tectona grandig.. f.

UL (V), Zopomahé (V), Agou-Kébo-Dalavé (IV),
Tové-Agbessia (IV), Agomé-Adissitoe (1V)
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Type

de  Familles Noms scientifiqgues Localités (Zone écolagie)
plantes
Amaranthaceae Amaranthus spinosus Adétikopé (V)
Cocos nuciferd.. Adétikopé (V), UL (V), Zopomahé (V)
Arecaceae Elaeis guineensidacq Adétikopé (V), Zopqmahé V), Agou-Képo-DaIavé (v),
Tové-Agbessia (IV), Agomé-Adissitoe (IV)
3 Bromeliaceae Ananas comosus.) Merr. Zopomahé (V), Tové-Agbessia (IV)
_c;é Caricaceae Carica papaydl.. Adétikopé (V), UL (V), Zopomahé (V), Agomé-AdissitglV)
% Musaceae Musa sapienturduss. Agou'KeboAggﬁ\é?;é\Qéi:—ggz'vA)gbeSS|a (v),

Imperata cylindrica(L.) P. Beauv.

Zopomahé (V)

Poaceae Panicum maximurdacq.

Adétikopé (V), UL (V), Zopomahé (V), Agou-Kébo-Daka
(IV), Tové-Agbessia (1V), Agomé-Adissitoe (IV)

Rhynchelytrum reper(svilld.)

Zopomahé (V)
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Annexe 2: Répartition des especes de Tephritidae invergsrdans les sous-familles, tribus,

genres et en fonction du substrat alimentaire alee$

Famille

Sous-famille:

Tribu

Genre

1
| Especes

Substrat alimentaire
des larves

Tephritidae

Dacinae

Ceratitidini

Ceratitis

I'C. bremii

1 C. capitata

1 C. colae

C. cosyra

; C. ditissima

, C. fasciventris
| C. flexuosa
''C. penicillata

Carpophthoromyial C. pseudotritea

Trirhithrum

T leonense
:T. nigerrimum
1 T. nigrum

:T. obscurum

| Trirhithrum sp.

Dacini

Bactrocera

: B. cucurbitae
| B. dorsalis

Dacus

| D. armatus
: D. bivittatus
; D. ciliatus

1 D. diastatus
: D. flavicrus
| D. fuscovittatus
\ D. humeralis
'D. langi

I'D. mediovittatus
1 D. pleuralis

1 D. punctatifrons

1 D. theophrastus

Fruits

| Phytalmiinaé Acanthonevrini

Aethiothemara

1 A. fallacivena

Bois en décomposition, tige

[

' Tephritinae!  Tephrellini ' Elaphromyia ' E. adatha ! Fruits et fleurs

: ! ! ' C. obnubilis !

: o ! Celidodacus !Celidodacusp,. ! _ _ _

. Trypetinae | Adramini | Do . Fruits, feuilles ou tiges
I I | , Celidodacusp,. |

\ : : Conradtina , Conradtinap.

[} 1 1 1

1 1 1 1

1
1 X

X : Tephritidae indéterminé
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Annexe 3: Relation entrd. dorsalis les fruits incubés et les différentes localités dones écologiques IV et V

Localités/Zones

Nombre de

Poids des

Nombre d'adultes deB. dorsalisémergés

B. dorsaligkg de

. . Fruits incubés X . % .
écologiques fruits fruits (kg) Femelle Male Effectif total (%) fruits
Zone écologique IV
Agomé-Adisitoe M. indica 11 5,50 69 78 147 46,94 26,73
S. latifolius 60 3,45 4 3 7 57,14 2,03
Agou-Kébo-Dalavé  A. africana 67 0,15 1 1 2 50,00 13,33
C. grandis 32 15,25 17 15 32 53,13 2,10
I. gabonensis 18 4,50 33 42 75 44,00 16,67
P. americana 11 5,14 3 3 6 50,00 1,17
Danyi I. gabonensis 100 24,80 447 467 914 48,91 36,85
P. americana 40 17,70 2 0 2 100,00 0,11
Kpalimé C. grandis 15 7,15 1 3 4 25,00 0,56
C. limon 13 1,20 0 1 1 0,00 0,83
C. sinensis 40 4,20 46 53 99 46,46 23,57
Tové-Agbessia A. cissampeloides 216 1,30 1 1 2 50,00 1,54
I. gabonensis 12 2,90 9 21 30 30,00 10,34
P. americana 19 9,86 4 7 11 36,36 1,12
T. catappa 34 0,90 65 67 132 49,24 146,67
Zone écologique V
Adidogomé N. diderrichii 151 7,50 15 13 28 53,57 3,73
Adétikopé M. indica 50 24,90 130 103 233 55,79 9,36
Agoe-Logopé C. sinensis 27 3,40 36 46 82 43,90 24,12
Dalavé S. mombin 42 0,40 0 2 2 0,00 5,00
Davié A. muricata 13 5,95 19 20 39 48,72 6,55
M. indica 20 9,50 150 149 299 50,17 31,47
Université de Lomé  A. occidentale 11 1,20 26 25 51 50,98 42,50
A. senegalensis 28 0,70 2 2 4 50,00 5,71
C. inophyllum 31 0,80 35 55 90 38,89 112,50
D. floribunda 321 1,70 213 204 417 51,08 245,29
I. gabonensis 92 22,90 1572 1725 3297 47,68 143,97
M. indica 94 47,55 2365 2609 4974 47,55 104,61
T. catappa 89 2,20 374 342 716 52,23 325,45
Zopomahé C. sinensis 26 3,00 6 3 9 66,67 3,00
I. gabonensis 42 10,50 151 127 278 54,32 26,48
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Annexe 4: Relation entre les Tephritidae frugivores autresB. dorsalis les fruits incubés et les différentes localités dones écologiques IV et
\Y

Zone o o . Nombre Poids des Espéces de mouches Nombre d'adultes de mouches émergees Mouches /kg
écologiques Localites Fruits incubes de fruits fruits (kg) émergées Femelle Male Effectif total % (%) de fruits
C. millenii 65 7,15 C. penicillata 170 155 325 52,31 45,45
Agomeé-Adisitoe  Culcasia sp 168 0,45 €. cosyra 0 L 1 0,00 2,22
T. leonense 85 71 156 54,49 346,67
S S. latifolius 60 3,45 C. cosyra 120 114 234 51,28 67,83
= . C. capitata 7 3 10 70,00 66,67
% A afficana 67 015 "C fiexuosa 56 43 99 56,57 660,00
=> C. cosyra 2 0 2 100,00 0,13
k=) C. grandis 32 15,25 C. ditissima 12 9 21 57,14 1,38
% Agou-Kébo-Dalavé T. leonense 0 1 1 0,00 0,07
8 P. americana 11 5,14  C. ditissima 0 5 5 0,00 0,97
8 C. capitata 37 56 93 39,78 166,07
O P. alnifolia 485 0,56  C. ditissima 1 0 1 100,00 1,79
N C. flexuosa 1 0 1 100,00 1,79
Danyi I. gabonensis 100 24,8  C. penicillata 2 1 3 66,67 0,12
P. americana 40 17,7  C.ditissima 0 1 1 0,00 0,06
Tové-Agbessia A. cissampeloides 216 1,3 D. armatus 38 43 81 46,91 62,31
P. americana 19 9,86 D. armatus 1 0 1 100,00 0,10
Noépé A. muricata 3 1,4 C. penicillata 30 31 61 49,18 43,57
B. cucurbitae 2 1 3 66,67 0,16
E C. lanatus 38 1925 5 fiavicrus 1 2 3 3333 0,16
o : B. cucurbitae 24 23 47 51,06 26,86
= C. sativus ! L7 "D ciliatus 6 2 8 7500 457
S Université de Lomeé D. floribunda 321 1,7 C. capitatf'zl 65 57 122 53,28 71,76
) L. aegyptiaca 57 14.25 B. cgf:urbltae 62 58 120 51,67 8,42
Q ’ D. ciliatus 42 41 83 50,60 5,82
Q M. charantia 14 0,1 D. ciliatus 13 17 30 43,33 300,00
M. paniculata 35 0,09 C. capitata 16 18 34 47,06 377,78
S. latifolius 38 2 C. cosyra 81 78 159 50,94 79,50
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Annexe 5 :Abondance, pourcentage et prévalence (mouches/iagedes différentes especes de Tephritidae cagsupar piégeage dans les

différentes localités d’étu

Adétikopé Agomé-Adisitoe Agou-Kébo-Dalavé Université de Lomé Tové-Agbessia Zopomahé

Espéces Total %

Eff % Pr Eff % Pr Eff % Pr Eff % Pr Eff % Pr Eff % Pr
A. fallacivena - - - - - - 1 0,01 0 - - - 10 0,06 0,02 - - - 11 0,01
B. cucurbitae 23 0,88 0,09 67 0,23 0,1 28 0,15 0,04 391 4,44 1,6 361 2,25 0,54 371 10,14 151 1241 1,56
B. dorsalis 2351 90,04 9,6 28967 98,71 43,3 18 411 96,58 27,52 7 608 86,45 31,05 14 734 91,71 22,02 2968 81,09 12,11 75039 94,34
C. pseudotritea — — — — — — 2 0,01 0,01 — — — — — — — — — 2 0
C. obnubilus — — — 1 0 0 1 0,01 0 — — — — — — — — — 2 0
Celidodacussp. — — — 5 0,02 0,02 — — — — — — — — — — — — 5 0,01
Celidodacusp,. — — — — — — — — — 1 0,01 0 — — — — — — 1 0
C. bremii - - - 38 0,13 0,17 118 0,62 0,53 - - - 10 0,06 ,04 1 0,03 0 167 0,21
C. capitata 86 3,29 0,18 8 0,03 0,04 9 0,05 0,04 56 0,64 0,23 - - - 56 1,53 0,23 215 0,27
C. colae - - - 8 0,03 0,04 2 0,01 0,01 - - - 1 0,01 0 - - - 11 0,01
C. cosyra 14 0,54 0,06 3 0,01 0,01 7 0,04 0,03 1 0,01 0 - - - 1 0,03 0 26 0,03
C. ditissima 1 0,04 0 - - - 4 0,02 0,02 - - 1 0,01 0 - - - 6 0,01
C. fasciventris — — 1 - - 2 0,01 0,01 - - - 1 0,01 0 3 0,08 0,01 7 0,01
C. penicillata — — — 2 0,01 0,01 1 0,01 0 - - - 2 0,01 0,01 - - - 5 0,01
Conradtinasp. — — — — — — 1 0,01 0 — — — 75 0,47 0,34 — — — 76 0,1
D. armatus — — — 15 0,05 0,07 34 0,18 0,15 - - - 128 0,8 0,57 - - - 177 0,22
D. bivittatus 109 4,17 0,44 81 0,28 0,36 92 0,48 0,41 448 5,09 1,83 286 1,78 1,28 198 541 081 1214 1,53
D. diastatus - - - - - - 10 0,05 0,04 - - - 6 0,04 0,03 - - - 16 0,02
D. flavicrus 1 0,04 0 - - - - - - - - - - - - 1 0,03 0 2 0
D. fuscovittatus - - - 2 0,01 0,01 10 0,05 0,02 - - - 23 0,14 0,1 - - - 35 0,04
D. humeralis — — — 100 0,34 0,45 270 1,42 1,21 - - - 247 1,54 1,11 1 0,03 0 618 0,78
D. langi — — — 1 0 0 2 0,01 0,01 1 0,01 0 5 0,03 0,02 - - - 9 0,01
D. mediovittatus 7 0,27 0,03 5 0,02 0,02 12 0,06 0,03 - - - 33 0,21 0,15 5 0,14 0,02 62 0,08
D. pleuralis — — — - 3 0,02 0,01 2 0,02 0,01 16 0,1 0,07 2 0,05 0,01 23 0,03
D. punctatifrons 19 0,73 0,08 39 0,13 0,17 42 0,22 0,19 288 3,27 1,18 117 0,73 0,52 53 1,45 0,22 558 0,7
D. theophrastus - - - - - - - - - - - - 10 0,06 0,04 - - - 10 0,01
E. adatha - - - - - - - - - 1 0,01 0 - - - - - - 1 0
T. nigerrimum - - - 1 0 0 - - - - - - - - - - - - 1 0
T. nigrum — — — - - - — - 1 0,01 0 - — - - - - 2 0
T. obscurum — — — — — — — — — 1 0,01 0 — — — — — — 1 0
Trirhithrum sp. — — — — — — — — — 1 0,01 0 — — — — — — 1 0
Tephritidae — — — 1 0 0 - — - - - - - — - - - - 1 0
Effectif Total 2611 — - 29345 — - 19062 — - 8801 — 16 066 — - 3660 — - 79545 100

Eff Effectif ; * Pourcentage™ Prévalence ; Tephritidae :

espéce indéterminée
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Annexe 6: Relation entre les mouches des fruits, les paidsis, les fruits incubés et les différentes ib€sldes zones écologiques IV et V

s Nombre  Poids Eff de Eff de Taux de N
Localités/Zones o . Mouches/Kg o Espéces de mouches \ _— . .
. ' Fruits incubés de des mouches . Paras  parasitisme o . Espéces de parasitoides émergées
écologiques . : . . de fruits . . des fruits émergées
fruits fruits émergées émergés (%)
Zone écologique IV
Agomé Adisitoe  C. millenii 65 7,15 325 45,45 2 0,61 C. penicillata D. giffardii, Spalangia sp.
Culcasia sp. 168 0,45 157 348,89 17 9,77 C. cosyra, T. leonense D. fullawayi
S. latifolius 60 3,45 241 69,86 29 10,74 B. dorsalis, C. cosyra ~92naspis sp., D. fullawayi, F. caudatus,
Spalangia sp., T. giffardianus
Agou-Kébo-Dalavé P. americana 11 5,14 11 2,14 1 8,33 B. dorsalis, C. ditissima  Asobara sp.
Danyi | gabonensis 100 24,8 917 36,98 142 13,41 B dorsalis, C. Asobara sp., P. vindemmiae, Spalangia sp.,
penicillata Aganaspis sp., Trichopria sp.
P. americana 40 17,7 3 0,17 2 40,00 B. dorsalis, C. ditissima  P. vindemmiae, Spalarsgia
Kpalimé C. sinensis 40 4,2 99 23,57 45 31,25 B. dorsalis Aganaspls SP-, A_sobara_t sp., P. vindemmiae,
Spalangia sp., Trichopria sp.
Zone écologique V
Adidogomé N. diderrichii 151 7,5 28 3,73 2 6,67 B. dorsalis Asobara sp.
Agoé-Logopé C. sinensis 27 34 82 24,12 6 6,82 B. dorsalis Trichopria sp., Aganaspis sp., Spalangia sp.,
Asobara sp.
Université de Lomé C. inophyllum 31 0,8 90 112,50 18 16,67 B. dorsalis Aganaspls Sp., Asobara sp., D. fullawayi,
Trichopria sp.,
C. lanatus 38 19,25 6 0,31 1 14,09 B-cucurbitae, D. Spalangia sp.
flavicrus
D. floribunda 321 1,7 539 317,06 148 21,54 B. dorsalis, C. capitata ~92Naspis sp., Asobara sp., D. giffardi,
Spalangia sp., Trichopria sp.
I. gabonensis 92 22,9 3297 143,97 112 3,29 B. dorsalis Aganaspis sp., Asobara sp., P. vindemmiae,
Spalangia sp., Trichopria sp.,
M. indica 94 47,5 4974 104,72 146 285 B. dorsalis Aganaspis sp., Asobara sp., P. vindemmiae,
Spalangia sp., Trichopria sp.,
S. latifolius 38 2 159 79,50 1 0,63 C. cosyra Spalangia sp.
T. catappa 59 1,5 631 420,67 4 0,63 B. dorsalis Asobara sp.

*Eff : Effectif ; Paras : Parasitoides
*Taux de parasitisme des mouches par I'ensemideedpéces de parasitoides
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Annexe 7 :Période et durée d’accouplement des trente codplBs dorsalis

N° du couple

Début d'accouplement

Fin d'accouplemen

Durée d'accouplement (en

heures)
1 18h 08 mn 20h 28 mn 2,33
2 18h 04 mn 20h 17 mn 2,22
3 18h 05 mn 20h 32 mn 2,45
4 18h 10 mn 20h 26 mn 2,27
5 18h 07 mn 20h 09 mn 2,10
6 18h 05 mn 03h 30 mn 9,42
7 18h 13 mn 03h 05 mn 8,87
8 18h 10 mn 20h 15 mn 2,08
9 18h 05 mn 20h 11 mn 2,10
10 18h 03 mn 20h 17 mn 2,23
11 18h 13 mn 21h 03 mn 2,83
12 18h 06 mn 00h 39 mn 6,55
13 18h 09 mn 01h 27 mn 7,30
14 18h 15 mn 20h 45 mn 2,50
15 18h 20 mn 22h 46 mn 4,43
16 18h 25 mn 23h 45 mn 5,33
17 18h 09 mn 05h 36 mn 11,45
18 18h 27 mn 05h 48 mn 11,35
19 18h 10 mn 20h 13 mn 2,05
20 18h 05 mn 20h 08 mn 2,05
21 18h 30 mn 23h 10 mn 4,67
22 18h 17 mn 02h 27 mn 8,17
23 18h 25 mn 03h 23 mn 8,97
24 18h 15 mn 00h 19 mn 6,07
25 18h 20 mn 23h 38 mn 5,30
26 18h 17 mn 01h 42 mn 7,42
27 18h 10 mn 21h 20 mn 3,17
28 18h 15 mn 01h 05 mn 6,83
29 18h 14 mn 23h 18 mn 5,07
30 18h 05 mn 00h 39 mn 6,57

Annexe 8 :Nombre d’ovarioles des ovaires gauche et droitl@d&sfemelles d8. dorsalis

disséquées
N° Femelle  Ovaire gauche Ovaire droit Moyenne
1 46 49 47,5
2 39 41 40
3 42 41 41,5
4 44 45 445
5 44 38 41
6 39 35 37
7 45 42 43,5
8 39 40 39,5
9 43 40 41,5
10 40 38 39
11 40 38 39
12 43 47 45
13 39 45 42
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N° Femelle  Ovaire gauche Ovaire droit Moyenne

14 44 43 43,5
15 45 47 46
16 40 38 39
17 43 38 40,5
18 43 45 44
19 45 44 44,5
20 39 37 38
21 38 36 37
22 34 30 32
23 33 30 31,5
24 47 43 45
25 39 37 38
26 45 46 45,5
27 45 44 44,5
28 45 44 44,5
29 39 43 41
30 40 34 37
31 43 38 40,5
32 39 39 39
33 45 37 41
34 43 43 43
35 35 37 36
36 39 35 37
37 34 36 35
38 37 39 38
39 38 22 30
40 37 37 37
41 42 40 41
42 39 39 39
43 41 43 42
44 42 42 42
45 45 40 42,5
46 34 34 34
47 34 37 35,5
48 42 42 42
49 45 44 44,5
50 46 42 44
51 35 34 34,5
52 33 37 35
53 41 43 42
54 46 50 48
55 43 42 42,5
56 42 44 43
57 40 39 39,5
58 41 38 39,5
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N° Femelle  Ovaire gauche Ovaire droit Moyenne

59 23 29 26
60 50 51 50,5
61 39 40 39,5
62 37 38 37,5
63 41 38 39,5
64 38 40 39
65 41 46 43,5
66 50 49 49,5
67 48 44 46
68 42 41 41,5
69 43 44 43,5
70 34 29 31,5
71 38 41 39,5
72 49 51 50
73 37 39 38
74 44 45 44,5
75 49 49 49
76 22 42 32
77 38 41 39,5
78 45 45 45
79 43 40 41,5
80 36 38 37
81 41 41 41
82 41 43 42
83 44 47 45,5
84 40 42 41
85 45 43 44
86 42 38 40
87 44 44 44
88 31 33 32
89 46 47 46,5
90 36 41 38,5
91 36 40 38
92 50 48 49
93 44 48 46
94 42 36 39
95 48 47 47,5
96 43 44 43,5
97 48 49 48,5
08 44 40 42
99 38 34 36
100 48 51 49,5
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Annexe 9: Table de survie dB. dorsalisa partir de 34 femelles élevées sur la manguem 27,
+1°C;795+3% HR ; 12 : 12h LD.
X P Ny I
O, 15 50 1,00
Oy 4,5 42 0,84
O 7,5 40 0,80
Oy 10,5 40 0,80
135 36 0,72
165 36 0,72
195 36 0,72
225 34 0,68
255 34 0,68
285 34 0,68
315 34 0,68
345 34 0,68
375 34 0,68
405 34 0,68
435 33 0,66
465 31 0,62
10 495 31 0,62
11 525 30 0,60
12 555 26 0,52
13 585 25 0,50
14 615 21 042
15 645 17 0,34
16 675 17 0,34
17 705 17 0,34
18 735 12 0,24
19 76,5 12 0,24
20 795 11 0,22
21 825 10 0,20
22 855 10 0,20

o
3

Lx Tx & Ox S
0,92 1,74 1,74 8,00 0,84
082 1,62 193 238 0,95
0,80 156 195 0,00 1,00
0,76 1,48 1,85 5,00 0,90
0,72 1,44 2,00 0,00 1,00
0,72 1,42 197 0,00 1,00
0,70 1,38 192 2,78 0,94
0,68 1,36 2,00 0,00 1,00
0,68 1,36 2,00 0,00 1,00
0,68 1,36 2,00 0,00 1,00
0,68 1,36 2,00 0,00 1,00
0,68 1,36 2,00 0,00 1,00
068 1,35 199 0,00 1,00
0,67 1,31 193 1,47 0,97
0,64 1,26 1,91 3,03 0,94
0,62 1,23 198 0,00 1,00
061 1,17 189 161 0,97
0,56 1,07 1,78 6,67 0,87
0,51 0,97 187 192 0,96
0,46 084 168 8,00 0,84
0,38 0,72 1,71 9,52 0,81
0,34 0,68 2,00 0,00 1,00
0,34 063 1,85 0,00 1,00
0,29 053 156 14,71 0,71
0,24 0,47 196 0,00 1,00
0,23 0,44 183 4,17 0,92
0,21 041 186 455 091
0,20 0,37 1,85 0,00 1,00
0,27 0,28 1,40 15,00 0,70

co~Nou~wNnNROOO

PPRPOOOOO0OONOOOWWORrPRPOUOCORRPAPRPRPPAPPLPONPOOOOOONOOPRMONO®

23 88,5 7 0,14 0,11 0,19 1,36 21,43 0,57
24 915 4 0,08 0,08 0,16 2,00 0,00 1,00
25 945 4 0,08 0,08 0,16 2,00 0,00 1,00
26 975 4 0,08 0,08 0,14 1,75 0,00 1,00
27 1005 4 0,08 0,06 0,10 1,25 25,00 0,50
28 1035 2 0,04 0,04 0,08 2,00 0,00 1,00
29 1065 2 0,04 0,04 0,08 2,00 0,00 1,00
30 1095 2 0,04 0,04 0,08 200 0,00 1,00
31 1125 2 0,04 0,04 0,08 2,00 0,00 1,00
32 1155 2 0,04 0,04 0,08 2,00 0,00 1,00
33 1185 2 0,04 0,04 0,07 1,75 0,00 1,00
34 1215 2 0,04 0,03 0,04 1,00 2500 0,50
35 1245 1 0,02 0,01 0,01 0,50 50,00 0,00

X = classe d’'age des femelles du stade ceuf au atadie (x = 3 jours) : {£a Q sont les stades
pré-imaginaux, 1 a 35 représentent le stade agBlte médiane de chaque classe d’ageyx ; n
= nombre de femelles vivantes au début de chagsseld’age x xI= probabilité de survie
depuis le stade ceuf jusqu’au début de classg x ndmbre de femelles mortes au cours de la
classe d'age x ;L= probabilité de survie entre la classe d’age ta elasse d’age x+1 x\E
nombre de classes d’age x restant au-dela de cledmpse d’age x xe= espérance de vie des
femelles de classe d’age x,;®gmortalité par classe d’agey;ssurvie par classe d’age.
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Annexe 10: Table de fertilité d8. dorsalisa partir 34 femelles élevées sur la mangue a 27,5
+1°C;795+3% HR ; 12 : 12h LD.

X P % My  SeMy .My Vy

O, 15 50 0,00 0,00 0,00 98,50
O, 45 42 0,00 0,00 0,00 117,26
O 75 40 0,00 0,00 0,00 123,12
Oy 105 40 0,00 0,00 0,00 123,12
O, 135 36 0,00 0,00 0,00 136,80
o 165 36 0,00 0,00 0,00 136,80
O, 195 36 0,00 0,00 0,00 136,80
1 225 34 0,00 0,00 0,00 144,85
2 255 34 0,00 0,00 0,00 144,85
3 285 34 087 087 0,59 144,85
4 315 34 982 982 6,68 143,98
5 345 34 17,3117,31 11,77 134,16
6
7
8
9

37,5 34 22,6422,64 15,39 116,86
40,5 34 19,2718,70 13,10 94,22
43,5 33 16,6615,65 11,00 77,22
46,5 31 12,3012,30 7,63 64,47
10 495 31 11,6211,25 7,21 52,17
11 525 30 10,95949 6,57 41,89
12 555 26 8,55 8,22 445 35,71
13 585 25 6,06 509 3,03 2824
14 615 21 590 4,78 248 26,40
15 645 17 549 549 187 25,32
16 675 17 4,72 4,72 161 19,83
17 705 17 397 280 1,35 15,10
18 735 12 3,27r 3,27 0,79 15,77
19 765 12 199 183 048 12,50
20 795 11 169 154 0,37 11,46
21 825 10 261 261 052 10,74
22 855 10 242 169 0,48 8,14

23 885 7 3,14 180 044 8,17
24 915 4 198 198 0,16 8,79
25 945 4 079 079 0,06 6,81
26 97,5 4 119 119 0,10 6,02
27 1005 4 160 080 0,13 4,84
28 1035 2 164 164 0,07 6,47
29 1065 2 062 062 0,02 4,83
30 1095 2 1,09 1,09 0,04 4,20
31 1125 2 087 087 003 311
32 1155 2 091 091 0,04 225
33 1185 2 099 099 0,04 1,34
34 1225 2 0,16 008 0,01 0,35
35 1245 1 0,38 0,00 0,01 0,38

mx = nombre moyen de descendants femelles par femelle
d’age x ; % = valeur reproductive des femelles d’age x.
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