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La drosophile a ailes tachetées, Drosophila suzukii (Matsumura) (Diptera . Drosophilidae), un nouveau
ravageur observé au Québec pour la premiere fois en 2010, impose de nouveaux défis a I'industrie des
petits fruits. Cette mouche a fruits attague tous les petits fruits cultivés a peau molle en mdrissement.
Ses capacités de reproduction impressionnantes, sa rapidité de développement et ses stades larvaires
inatteignables par les insecticides dans le fruit rendent la lutte a ce ravageur difficile. La lutte chimique
est aujourd’hui la méthode la plus utilisée pour contrdler les populations de ce ravageur. Parce que la
littérature foisonne d'articles sur D. suzukii et que les équipes de recherche travaillant sur cet insecte se
multiplient, il devient difficile pour les différents intervenants du secteur petits fruits de se tenir au
courant des connaissances sur ce ravageur et des méthodes de lutte alternatives efficaces. Ce
document se veut une synthese de la recherche des neuf dernieres années, depuis 'arrivée de D. suzukii
sur le continent Nord Américain en 2008.
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2 BIOLOGIE DE LA DROSOPHILE A AILES TACHETEES,
DROSOPHILA SUZUKII

2.1 REPARTITION GEOGRAPHIQUE

Drosophila suzukii est une espéce endémique d'Asie et elle a été reportée pour la premiére fois au Japon
en 1916, causant alors des dommages aux cultures de cerises (Walsh et al. 2011). Il s'agit d'une espéce
devenue envahissante en Europe et en Amérique du Nord depuis 2008 (Tabl. 1) (Cini et al. 2012). Elle a
été observée pour la premiére fois sur le continent américain en Californie en 2008 en cultures de fraise,
framboise et mlre (Bolda et al. 2010; Hauser 2011). Elle a fait son entrée au Canada en 2009, en
Colombie-Britannique et au Québec & I'eté 2010 (ACIA 2012). En plus d’étre présente dans les cultures de
fraise, framboise, bleuet et mdre, elle a été observée dans des pieges en cultures de pomme, raisin,
nectarine, péche, poire, prune, kaki, figue, canneberge et kiwi (Bolda et al. 2010; Walsh et al. 2011), mais
elle ne s'attague pas forcément a toutes ces cultures. Depuis 2013, D. suzukii a atteint '’Amérique du
Sud (Depra et al. 2014).

Tableau 1 : Premiere mention de D. suzukii dans son aire d'origine et son aire d'introduction.

PAYS ANNEES REFERENCES

Inde n.d.® Singh et Negi 1987

Népal n.d. Toda 1991

Pakistan n.d. Amin ud Din et al. 2005

Russie n.d. Calabria et al. 2012

Taiwan n.d. Toda 1991

Thailande n.d. Hauser et a/.2011

République Tcheque n.d. Maca et al. 2015

Japon 1916 Kanzawa, 1939

Corée 1940* Nagayama et Okamoto, 1940

Chine 1949 Tan et al. 1949

Espagne 2008 Calabria et al. 2012; Cini et al. 2014

ltalie 2008 Ciniet al. 2012

Portugal 2008 EPPO 2013

Canada 2009 Bellamy et al. 2013

France 2009 Cinietal. 2014

Croatie 2010 Seljak 2011; Milek et al. 2011; Rota-Stabelli et al.
2013

Slovénie 2010 Seljak 2011; Milek et al. 2011; Rota-Stabelli et al.
2013

Allemagne 2011 Vogt et al. 2012
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PAYS ANNEES REFERENCES
2011 Asplen et al. 2015
2011 Mortelmans et al. 2012
2011 Baroffio et Fischer 2011
2012 Kiss et al. 2013
2012 Helsen et al. 2013
2013 Asplen et al. 2015
2013 Ostojic et al. 2014
2013 Depré et al. 2014
2013 Hauser, 2011
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* Cette date est issue du seul article le moins récent parlant de D. suzukii dans ce pays.
$ n.d.=donnée non disponible.

Adrion et al. (2014) ont été les premiers a démontrer, par des analyses génétiques de différentes
populations de D. suzukii, que ce ravageur a envahi I'Europe et I'Amérique du nord de maniere
indépendante. Depuis, I'étude récente de Fraimout et a/. 2017 dresse le portrait le plus complet et le plus
probable de I'invasion de D. suzukii (Fig. 1). Il démontre qu'il y aurait eu trois introductions simultanées
de la zone d'origine asiatique vers Hawaii, I'ouest de I'Amérique du Nord et I'ouest de I'Europe. La
premiere introduction serait I'arrivée d'une population de D. suzukii japonaise sur I'lle d'Hawai dont les
premieres observations datent de 1980. Les introductions de D. suzukii dans I'ouest de I'Amérique du
Nord sont probablement issues d'individus importés d’'Hawai et du sud-est de la Chine. Les populations
de I'ouest américain ont ensuite contribué a I'invasion de D. suzukii dans I'Est de I'’Amérique du Nord. En
Europe, les introductions sont issues du nord-est de la Chine, mais il est possible que des populations de
I'est de I'’Ameérique du Nord aient traversé I'océan pour s'établir dans le nord de I'Europe. Les auteurs ont
observé que les populations d’Europe de D. suzukii sont actuellement plus homogénes au point de vue
génétiqgue que les populations de I'Amérique du Nord. De pars l'effet d'un goulot d'étranglement
(Botteleneck), I'introduction d'une espéce via un autre continent se faisant par une population restreinte
aboutit souvent a la création d'une population avec moins de diversité génétique. Dans le cas de D.
suzukii, Fraimout et al. (2017) ont observé que les populations montrent une baisse de la diversité
allélique de 54,2 % pour les populations issues d'Hawai et de 27,3 % pour celles issues de Californie.
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Un modele a été développé pour prédire la phénologie de D. suzukii sur la cote pacifique des Etats-Unis
et du Canada (Coop 2010). Ce modele a été utilisé pour tenter de prédire les dates clefs dans I'est du
Canada mais actuellement les premieres captures de D. suzukii sont difficiles & observer afin de vérifier
les prédictions du modéle. Un modéle démographique avec l'inclusion des données de développement
établies par Tochen et al. (2014) a aussi été réalisé par Wiman et al. (2014; 2016). Ces derniers ont calculé
les degrés-jours pour chaque étape/stade clef selon une température minimale de développement de
7,2°C (Tabl. 2). L'intérét des modeles est aussi de prédire la distribution de D. suzukii, Damus (2009) a
produit un modeéle de niche écologique qui prédit la distribution de D. suzukii aux Ftats-Unis.
Actuellement, au Québec, I'équipe du Dr. G. Bourgeois, AAC/CRDH, en collaboration avec des équipes
de la Nouvelle écosse tentent de développer un modeéle phénologique de D. suzukii pour le bleuet nain
(comm. pers.). Gutierrez et al. (2016) ont développé un modele basé sur les données physiologiques en
lien avec des informations géographique (GIS) pour prédire I'abondance de D. suzukii mais aussi sa
distribution géographique. Plusieurs parametres tels que les taux de développement, la mortalité, la
fécondité, la phase de quiescence en fonction de la température de I'humidité ont été utilisés. Le modele
donne une bonne prediction de la distribution et du climat favorable pour D. suzukii en Ameérique du
Nord, Europe et dans le bassin Méditéranéen et il a réussi a prédire la dynamique et la phénologie des
données de captures en Oregon et Californie (Dalton et al. 2011).

Tableau 2 : Degrés-jours pour les stades /étapes clef de D. suzukii selon les résultats de Tochen et al.
(2014) (Tiré de Wiman et al. 2016).

Stades/étapes Degrés-jours base 7,2°C

0-20,27
20,28-118
118,1-199,9
200-610
210

50-800
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Figure 1 : Flux de populations de D. suzukii illustrant les routes possibles d'invasion (Tiré de Fraimout et

al. 2017) (aire d'origine=gris; date=premiére année d'observation; carré=population avec étranglement génétique faible;
losange= population avec étranglement génétiqgue modéré; triangle= population avec étranglement génétique fort; les couleurs
des symboles et des fléches indiquent différent groupes génétiques et les fléches indiquent les routes d'invasion les plus
probables; A1-Ab=cing événements de mélanges différents : Al=Hawaii + sud-est de la Chine, A2=Watsonville (ouest des
USA) +Hawaii, A3=sud de I'Europe+est des USA, Ad=ouest des USA+est des USA, A5=sud de I'Europe+nord de I'Europe;
01-03=sources les plus probable a I'intérieur de I'aire d'origine : O1=dJapon, O2=sud-est de la Chine, O3=nord-est de la
Chine).

2.2 CYCLE DE VIE, DEVELOPPEMENT ET REPRODUCTION

2.2.1 Cycle devie

Drosophila suzukii est un insecte holométabole, c'est a dire un insecte qui subit des transformations
importantes ou complétes au cours de son développement post-embryonnaire, correspondant a une
métamorphose complete. Elle passe par quatre stades de développement : ceuf, larve, pupe et adulte
dont la description est ci-dessous. Les criteres morphologiques d’'identification importants sont décrits
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ci-dessous mais il existe actuellement des méthodes de détection génétiques de cette espece (Kim et al.
2016).

(Eufs

Les ceufs d’'une longueur de 0,4 a 0,6 mm et de forme elliptique sont blancs laiteux. Leur couleur laiteuse
diminue au fur et a mesure qu'ils se développent. lls portent deux longs filaments respiratoires (0,9 fois
la longueur de I'ceuf) du c6té du micropyle' (Walsh et al. 2011; Légaré et al. 2013; CABI 2017). Les
femelles vierges sont capables, sans accouplement, de pondre des ceufs, mais ceux-ci ne sont pas
fertiles (Lanouette et al. accepté).

Larves

Les larves sont des asticots blancs apodes dont les organes sont visibles par transparence; il est possible
d'y observer les pieces buccales noires au niveau de la téte. L'espece est difficilement identifiable a ce
stade. Les larves ont trois stades distincts, mesurant de 2 a 3 mm et pouvant atteindre 6 mm de longueur
et 0,8 mm de largeur a maturité (Fig. 3) (Walsh et al. 2011; Légaré et al. 2013; CABI 2017). Les différents
stades larvaires peuvent se distinguer uniguement sur la taille, la forme du spécimen et les dents des
mandibules (Jakobs et al. 2017) (Fig. 4).

Ouverture dans la membrane des ovules permettant la pénétration du spermatozoide *
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Figure 3 : Larve de D. suzukii (Créit . Laboratoire ’expeis de diagnostic en phytoprotection-MAPAQ).
A: First larval instar B: Second larval instar C: Third larval instar
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Figure 4 : Mandibules des trois stades larvaires de D. suzukii (Tiré de Jakobs et al. 2017). A : premier
stade; B : deuxiéme stade; C=troisiéme stade.

| tooth

Pupes

La pupe est de forme elliptique, brun rougeatre et elle mesure de 2 a 3,56 mm de long et 1,2 mm de large
(Walsh et al. 2011; Légaré et al. 2013; CABI 2017). Elle présente a son extrémité antérieure deux
excroissances (stigmates) portant des petites projections en forme d'étoile (fleche sur la Fig. b).

Figure 5 : Pupes de D. suzukii avec les stigmates en forme d’étoile (fleche) (Crédit : Laboratoire
d’'expertise et de diagnostic en phytoprotection-MAPAQ).
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Adultes

Les adultes sont de petite taille, 3 @ 4 mm, avec un corps brun-jaunatre, des yeux rouges et des bandes
noires transversales sur I'abdomen (Fig. 6). Les antennes sont courtes, trapues avec un arista plumeux.
Le male posséde une petite tache sombre du cbté antérieure de I'apex de chacune des ailes et deux
peignes sexuels noirs a 'extrémité des deux premiers tarses des pattes antérieures (tache et peignes
absents chez la femelle) (Fig. 6). La femelle est munie d'un ovipositeur bien apparent muni de denticules
plus sombres que le reste de 'ovipositeur (Fig. 6) (Walsh et al. 2011; Légaré et al. 2013; CABI 2017). Cet
ovipositeur a une forme de scie, spécifique a D. suzukii, qui lui permet de percer la peau de fruits en
mUarissement (Atallah et al. 2014).

9 N\

Figure 6 : A) male et femelle de D. suzukii; B) peignes sexuels noirs sur la patte antérieur du méale; C)
pvipositeur en forme de scie dentelée de la femelle (Crédit : Laboratoire d’expertise et de diagnostic en
phytoprotection-MAPAQ).
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2.2.2 Développement et reproduction

Développement

Tel que rapporté par Emiljanowicz et al. (2014), le temps de développement de D. suzukii est d’environ 13
jours pour passer de I'ceuf a I'adulte a 22°C. La durée de vie des adultes est de onze a 13 semaines. Les
ceufs pondus éclosent a l'intérieur des fruits (Walsh et al. 2011). Leur développement embryonnaire
découpé en 17 stades (Landi et al. 2015) dure de un a trois jours (Kanzawa 1939). Le développement des
larves passe par trois stades a l'intérieur des fruits (Kanzawa 1939; Walsh et al. 2011) et prend six jours a
22°C (Emiljanowicz et al. 2014). Par la suite les fruits infestés se flétrissent compromettant leur mise en
marché et donnant I'opportunité aux microorganismes et a d'autres insectes ravageurs de s'y développer
(Walsh et al. 2011). Drosophila suzukii est associé a des levures mutualistes notamment Hanseniaspora
uvarum et a une communauté de bactéries dominée par le genre Tatumella (Hamby et a/. 2012; Chandler
et al. 2014). D'autres especes de Drosophila sont connues pour interagir avec une variété de levures,
champignons et bactéries symbiotiques. Cependant, le réle de ces microorganismes sur D. suzukii n'est
pas encore connu (Hamby et a/. 2016). Une fois le développement larvaire terminé, la pupaison a lieu a
I'intérieur ou a I'extérieur du fruit fletri (Walsh et a/. 2011). Le stade pupal dure cingjours a 22°C apres
lesquel une nouvelle génération d’adulte émerge (Emiljanowicz et al. 2014). A l'est des Etats-Unis et au
Canada, D. suzukii ferait de trois & neuf générations par été selon le climat (Walsh et a/. 2011).

Depuis Kanzawa (1939), plusieurs recherches sous divers conditions (températures, humidités) ont été
publiées sur le développement de D. suzukii et offrent un regard plus détaillé sur la survie et la durée de
vie de chaque stade et sexe ainsi que sur les différents hotes (Bellamy et al. 2013; Calabria et al. 2012;
Emiljanowicz et al. 2014; Jaramillo et al. 2014; Landi et al. 2015; Lee et al. 2011; Lin et al. 2014; Tochen et
al. 2014). Les temps de développement obtenus restent comparables & I'étude de Kansawa (1939). Il en
ressort que la longévité et la reproduction sont dépendante de la température, de I'humidité relative de
I'air et de la plante hote (Bellamy et al. 2013; Calabria et al. 2012; Tochen et al. 2014) (Fig. 7). La
température optimale de développement est de 22°C (Calabria et al. 2012) et la framboise est le fruit
preféré relativement aux autres fruits (mQre, bleuet, cerise, raisin de table, péche et fraise; voir section
plantes hotes) (Bellamy et al. 2013). En ce qui concerne I'hnumidité, plus celle-ci est élevée, plus les
adultes D. suzukii vivent longtemps et plus les femelles pondent des ceufs (Tochen et al. 2015). Les
observations de mortalité de D. suzukii en fonction de la température et de I'humidité a travers plusieurs
études ont été synthétisées par Gutierrez et al. (2015) (Fig. 7a et b). La figure 8 illustre que la moyenne
d'ceufs pondus peut atteindre 14 ceufs/femelle/jour a 94 % d’humidité relative ce qui est sept foisplus
élevée qu'a 33 % d’humidité relative. L'humidité est donc un facteur important a prendre en compte pour
les stratégies de gestion de D. suzukii.
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Figure 7 : a) Mortalité des adultes de D. suzukii en fonction de la température et b) de I'hnumidité relative
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(Tiré de Gutierrez et al. 2015).
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Figure 8 : Nombre moyen d’oeufs pondus par jour par les femelles D. suzukii a différentes humidités

relatives (Tiré de Torchen et al. 2015).
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Reproduction

Les limites de températures permettant I'activité de D. suzukii sont entre 10 et 30°C (Kanzawa 1939;
Tochen et al. 2014). Les adultes s'activent au printemps des que la température atteint 10°C (Légaré et al.
2013) et leur présence dans les cultures en début de saison est affectée par la survie a I'hiver, la
structure et la composition des boisés environnants (Pelton et al/. 2016). Le male utilise des stimuli
visuels (déplacement des ailes tachetées) et acoustiques (vibrations de I'abdomen et du substrat) lors de
la parade nuptiale (Mazzoni et al. 2013) et ce comportement a été décrit en détail par Revadi et al. (2015)
(Fig. 9).
a) b) 9) d)

Figure 9 : Comportement de parade nupiale chez D. suzukii a) le méle s'oriente vers |la femelle, ouvre et
ferme ses ailes et bouge son abdomen pour produire les «toots» b) le méale tape la femelle avec une patte
antérieure c) le male déploie ses ailes et tourne autour de la femelle d) le méle se déplace vers I'arriere
de la femelle et déploie une ou les ailes (Tiré de Revadi et al. 2015).

Les drosophiles méles de I'espece melanogaster produisent une phéromone volatile présente sur la
cuticule, le cis-11-octadecenyl acétate qui est impliqué dans l'orientation et I'attraction sexuelle des
femelles. Cette phéromone augmente notamment I'acceptation des méles par les femelles, réduit
I'attractivité des males pour des femelles déja accouplées et augmente les comportements agressifs
entre males (Liu et al. 2011; Wang et al. 2010). Dekker et al. 2015 ont démontré que les males D. suzukii
ne produisent pas le cis-11-octadecenyl acétate et il y a méme une réduction de I'organe impliqué dans
sa production (bulbe éjaculatoire) chez D. suzukii (quatre fois moins volumineux que chez D.
melanogaster). D’autres phéromones non volatiles produites et présentes a la surface de la cuticule des
drosophiles (hydrocarbone cuticulaire) interviennent dans les comportements sexuels a courte distance
et refletent aussi leur maturité sexuelle (Bontonou et Wicker-Thomas 2014; Ferveur et al. 2005; Jallon
1984). Chez les femelles de D. suzukii, ces phéromones non-volatiles sont produites des I'émergence et
leur quantité augmente particulieérement au 3°™ jour de vie des femelles, selon la méme tendance que
I'augmentation du pourcentage d'accouplement (Revadi et al. 2015) (Fig. 10). Il n'y a pas d’expériences
connues qui ont regardé la présence de ces composés chez les méles D. suzukii. Ces phéromones
pourraient donc étre impliquées dans le comportement sexuel de D. suzukii, mais le lien direct n'a pas
encore été démontré. Une étude de MclIntosh (2016) a regardé le potentiel d'utiliser ces composés non
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volatils comme attractifs, mais I'expérience n'a pas aboutie a des résultats concluants probablement d{
au fait que ces composés agissent par contact.
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Figure 10 : Pourcentage d'accouplement (carré orange) et quantité d'hydrocarbones cuticulaires (point
noir) en fonction de I'age des femelles de D. suzukii (en jours) (Tiré de Revadi et al. 2015).

Lors d'expériences en laboratoire avec une population de D. suzukii du Québec (Firlej, non publig), il a
été observé que les males peuvent s'accoupler avec les femelles 24 h apres leur émergence (Fig. 11),
conformément a ce qui a été observé par Revadi et al. 2015. Chez les drosophiles, certaines especes
s'accouplent plusieurs fois durant leur existence. Dans le cas de D. suzukii, les données de la littérature
scientifique sont contradictoires, car Revadi et al. (2015) et Fuerst et a/. (1973) indiquent avoir observé
des accouplements multiples alors que Manning (1962) n'a pas observé de ré-accouplement dans une
période de 48 h suivant le premier accouplement. Des expériences en laboratoire avec une souche
italienne (Lanouette et al. non publié) montrent que 8,1% des femelles peuvent se réaccoupler deux jours
apres un premier accouplement. Aprés quatre jours, le ré-accouplement diminue a 7,7 %; un
pourcentage plutét faible mais les expériences effectuées ne permettaient qu'une courte période de
contact de 2 h entre la femelle et les méles au début de la photopériode. Ainsi, il reste donc encore des
connaissances a acquérir pour préciser le comportement reproducteur de D. suzukii,
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Figure 11 : Pourcentage de femelles vierges de quatre jours accouplées par un méle vierge d'age variable
de D. suzukii (trois femelles étaient proposées a chaque male) (Firlej, non publié).

Plusieurs études ont évalué I'activité de reproduction et de ponte de D. suzukii au cours de la journée
sous différentes luminosités, photopériodes et températures (Ferguson et al. 2015; Hamby et al. 2013; Lin
et al. 2014; Revadi et al. 2015). Revadi et al. 2015 ont démontré que les accouplements ont lieu
essentiellement le matin en condition de laboratoire, ceux-ci se concentrant dans les 30 premieres
minutes de I'ouverture des lumieres. Dans des conditions de température et photopériode estivale, D.
suzukii a un pic d'activité de reproduction et de nutrition le matin aprés le levé du soleil et un pic
d'activité de ponte en fin de journée et le soir. Dans des conditions de température et photopériode plus
fraiches comme a I'automne dans les régions tempérées, le pic d'activité de D. suzukii est en milieu de
journée ou la température est la plus chaude (entre 13:00 et 15:00) (Hamby et a/. 2016) (Voir aussi
section 3.1.3). Ces connaissances pourraient ainsi permettre d'ajuster les recommandations sur les
périodes les plus propices aux traitements phytosanitaires.

Les femelles, une fois accouplées, peuvent pondre des ceufs aprés deux jours et demi apres leur
émergence (Revadi et al. 2015). Elles ont la capacité de retenir les ceufs fertilisés qui se développent dans
I'oviducte, En effet, 25,6 % des ceufs fraichement pondus montrent un développement embryonnaire
avancé (Landi et al. 2015). Chaque femelle pond en moyenne 4,7 + 0,09 ceufs par jour avec un maximum
de 12 ceufs par jour (Landi et al. 2015). Elles pondent de un a trois ceufs par fruit et peuvent produire en
moyenne durant leur vie 635,6 ceufs dont 491,1 sont fertiles (Emiljanowicz et al. 2014). Le choix des
femelles pour un site de ponte dépend de I'espéece et de la variété de la plante hote. Les femelles de D.
suzukii ont une préférence pour les fruits moins fermes et plus sucrés (Burrack et al. 2013; Kinjo et al.
2013; Lee et al. 2011). Cependant en l'absence d'hote préférentiel, D. suzukii peut pondre dans une
multitude d'hotes alternatifs parmi les plantes cultivées et non cultivées (Kenis et al. 2016; Klick et al.
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2016; Lee et al. 2015; Walsh et al. 2011) (voir section 2.3.1). L'écologie nutritionnelle de D. suzukii est
encore peu connue. Selon la littérature, les adultes se nourriraient des fruits (Watabe et a/. 2010), de séve
de chénes blessés (Kanzawa 1939), de nectar de fleurs (Torchen et al. 2016) ou de levures (Hamby et al.
2012) avec leur piece buccale de type suceur. Une étude récente a permis de clarifier certains aspects en
démontrant que les adultes de D. suzukii peuvent se nourrir sur des fruits endommagés mais pas sur
des fruits sains. Les adultes ont besoin de sucre pour leur survie mais de levure pour la maturation des
oeufs (Plantamp et al. 2016).

Dommages aux fruits

A I'aide de son ovipositeur en forme de scie dentelée, la femelle de D. suzukii est capable de percer la
peau des petits fruits mUrs ou en phase de m(rissement. Elle crée ainsi un trou dans lequel elle dépose
un ceuf (Walsh et al. 2011) (Fig. 12). Il est possible de retrouver plusieurs groupes de larves sur le méme
fruit car plusieurs femelles peuvent visiter un méme fruit. Suite a I'éclosion, les larves se nourrissent a
I'intérieur du fruit, créant une zone déprimée et molle en surface avec I'intérieur brunéatre (Fig. 13-14-15).
Les framboises infestées de larves présentent des symptoémes rapidement (presque deux jours), alors
pour la fraise et le bleuet, c’est en trois jours environ (Fig. 13-14-15) Ces dommages compromettent la
commercialisation du fruit et crée une zone propice a l'introduction de ravageurs secondaires et au
développement d'agents pathogenes fongiques et bactériens (Walsh et al. 2011).

Figure 12 : Oeufs déposés sur des fruits avec seuls les filaments dépassant (Crédit : F. Vanoosthuyse).

LA DROSOPHILE A AILES TACHETEES, UN RAVAGEUR DES PETITS FRUITS AU QUEBEC
AOUT 2017



15

Strawberries
3-days More than 5 days
after egg laying after egg laying

Egg laying

Infested fruit

Oblong egg under the
surface Quick deterioration. The skin

wrinkles and fruit softens;
mold may appear ~3 days
after infestation,

Uninfested fruit R &

Uninfested
strawberries may
stay firm with

minimal damage.

Figure 13 : Fraises infestées par D. suzukii avec évolution des dommages (Tiré de Oregon state, 2010).
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Figure 14 : Framboises infestées par D. suzukii avec évolution des dommages (Tiré de Oregon state,
2010).
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Blueberries 3-4 days after More than 5 days

egg laying after egg laying

Egg laying

Infested fruit

Blueberries start to show visible Collapsed fruit
damage ~3 days following infes-

tation. Larval holes allow fruit

juice to escape the berry, and soft

areas become pronounced.

Larvae may be visible when Pupae may be found
suspect fruit are split open. in fruit,

Uninfested fruit

Uninfested blueberries can
remain firm up to 6 or 7 days. By
day 3, mild wrinkling may occur.

Figure 15 : Bleuets infestés par D. suzukii avec évolution des dommages (Tiré de Oregon state, 2010).
2.3 HIVERNATION

Les processus permettant a un insecte de survivre durant I'hiver sont complexes et fonction de plusieurs
paramétres. Lorsque la température de I'environnement diminue, les insectes ont la température
corporelle qui diminue jusqu'a ce qu'ils tombent dans un coma de refroidissement (Chill coma) se
caractérisant par une absence d'activité électrophysiologique mais dont I'état est réversible. La
température a laquelle le coma de refroidissement est atteint s'appelle la limite thermique inférieure
(LTD. Si la température continue a descendre, les liquides internes de l'insecte vont gelés consistant a
atteindre le point de surfusion (supercooling point) (Lee et Denlinger 1991). Afin de maximiser les
chances de survie lors de ces baisses de température, certains insectes ont développé la faculté d'entrer
en diapause, consistant en un arrét de développement a un stade précis induit par un stimulus qui
avertit des conditions environnementales (raccourcissement de la durée du jour, diminution des
températures) (Danks 2006). Chez certains insectes la diapause n'est pas obligatoire et peut consister
uniguement en une diapause reproductive, qui se traduit par un arrét du développement des oeufs, la
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baisse de la production d’hormone juvénile et I'absence de ponte suite a l'induction par des facteurs
environnementaux (Pener 1992).

Les études récentes ont démontré que D. suzukii est une espéce susceptible aux températures froides
(Dalton et al. 2011; Kimura 2004; Stephens et a/. 2015). La température de surfusion pour les femelles est
de -16,1°C et de -23°C pour les males (Jakobs et al. 2015). Cependant, les D. suzukii meurent avant que
cette température ne soit atteinte. Kimura (2004) a démontré que 75 % des individus mourraient apres
24 h d’exposition a -1,8°C pour les femelles et -0,7°C pour les males. Dans I'étude de Jakobs et al. (2015),
80 % des D. suzukii sont mortes apres 1h d'exposition & -7,2°C pour les males et -7,5°C pour les femelles.

Drosophila suzukii hiverne au stade adulte a I'état de morphotype? dans les endroits protégés du froid
sous la litiere des feuilles, dans les boisés et les milieux environnants des champs (Stephens et al. 2015).
Tochen et al. (2015) ont souligné que D. suzukii peut se déplacer sur certaines distances pour migrer vers
des microclimats plus favorables qui améliorent sa survie et sa reproduction. Harris et al. (2014) ont
effectivement observé dans une large étude en Californie que les adultes étaient capturés dans les
vergers en été mais de novembre a avril, les captures se font surtout pres des plantes ornementales a
fruits comme les myrtilles et les buissons ardents a proximité des maisons. En Italie, Rossi-Stacconi et al.
(2016) ont observé que les captures de D. suzukii étaient plus importantes dans les boisés et zones
urbaines en hiver que dans les vergers. La survie des individus serait améliorée gréce a une capacité
comportementale de se protéger du froid dans les refuges hivernaux et autour des structures construites
plutdt qu'a une capacité physiologique (Harris et al. 2014, Jakobs et al. 2015; Stephens et al. 2015; Zerulla
et al. 2015). En Ontario, des essais de survie hivernale ont montré une mortalité complete des
populations aux conditions testées lors d'une année particulierement froide (Jakobs et al. 2015). Au
Québec, un projet actuellement en cours mené par le Dr. Conrad Cloutier, Université Laval, étudie la
résistance au froid des populations de D. suzukii au Lac St-Jean. Les résultats de ce projet permettront
de mieux comprendre la survie de D. suzukii au froid en limite nordique au Québec.

A I'automne, les D. suzukii se modifient et deviennent plus foncées, elles se transforment en morphotype
d'hiver (Shearer et al. 2016) (Fig. 16A). Ce morphotype présentant une couleur du corps plus foncée et
des ailes plus longues voit sa proportion dans la population augmenter au fur et a mesure que la
température diminue. La figure 16B indique gu'au début de décembre, dans la région de Hood River
(Oregon, USA) la quasi-totalité des adultes méles et femelles capturés dans les pieges étaient de
morphotype d’hiver. Cet état morphologique peut étre induit en laboratoire avec un régime de
température de 10°C et de photopériode de 12:12 L: N, les changements s’observent alors a la
génération suivante. Les males et femelles de morphotype d'hiver survivent significativement plus
longtemps que les morphotypes d'été a une température constante de 1°C (Shearer et al. 2016). Le
morphotype hivernant n’est pas mature sexuellement (Hamby et al. 2016; Shearer et al. 2016; Stephens et
al. 201b).

% Spécimen qui illustre une variation morphologique pour une espéce.
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Figue 16 : A) Méle et femelle de D. suzukii de morphotype d'été ou d'hiver et B) proportion des
morphotypes d’hiver et d'été dans les échantillonnages de pieges de ao(it a décembre 2011 & Hood River
(Oregon, USA)(Tiré de Shearer et al. 2016).

Ces adultes ont aussi une meilleure résistance au froid et peuvent rester actifs a de faibles températures.
Les femelles de morphes noirs ont les ovaires non développées et la transcription de nombreux genes
associés a la reproduction et le stress sont altérés (Toxopeus et al. 2017). L'acclimatation au froid semble
étre dépendante de la température chez D. suzukii plutdt qu’influencé par la photopériode. |l apparait
que D. suzukii est une espéce limitée par sa faible résistance au froid, cependant, sa plasticité
phénotypique et son comportement lui permettent de résister aux conditions hivernales dans des régions
aux conditions climatiques différentes de sa région d'origine en Asie.

9.4 PLANTES HOTES

2.4.1 Inventaire des plantes hotes

Drosophila suzukii est une espece tres polyphage s'attaguant aux fruits qu’on retrouve sur de
nombreuses espéces de plantes cultivées, sauvages et ornementales (Arnd et al. 2016; Bellamy et al.
2013; Kenis et al. 2016; Kinjo et al. 2013; Lee et al. 2011, Lee et al. 2015; Little et a/. 2017; Mitsui et al. 2010;
Steffan et al/. 2013). Nous avons recensé a travers le monde pas moins de 168 especes de plantes
réparties a I'intérieur de 28 familles dont le fruit permet le développement complet de D. suzukii (Tabl. 3).
Les cing familles renfermant le plus grand nombre d'espéces hotes pour D. suzukii sont par ordre
décroissant : les Rosaceae (64 especes dont 12 présentes au Québec), les Ericaceae (12 especes dont
gquatre présentes au Québec), les Cornaceae (dix espéces dont une présente au Québec), les
Caprifoliaceae (neuf especes dont quatre présentes au Québec) et les Moraceae (huit especes dont
aucune n'est présente au Québec).

Drosophila suzukii attaque surtout les fruits tendres, cependant en Europe, Kenis et al. (2016) ont observeé
des adultes émergeants de fruits plus dures comme ceux de Malus baccata (Pommier microcarpe de
Sibérie). lls attribuent ces observations au fait que les femelles profitent de dommages aux fruits poury
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pondre. Dans le cas de fortes populations de D. suzukii, ils ont aussi observé I'émergence d'adultes dans
des fruits de plantes auparavant considérées impropre au développement de D. suzukii. Parmi ces
especes, se retrouvent au Québec Sorbus aucuparia (Sorbier des oiseaux), Polygonatum multiflorum
(Sceau de Salomon multiflore) et Crataegus monogyna (Aubépine monogyne).
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Tableau 3 : Plantes hotes cultivées et alternatives connues a travers le monde permettant le développement de D. suzukii.

Nom scientifique

Actinidia spp.

Actinidia arguta (Siebold & Zucc.)
Planch. Ex Mig.

Actinidia chinensis Planch.
Alangium platanifolium (Siebold
& Zuccarini) Harms
Amelanchier lamarckii F.G.
Schroed.

Amelanchier ovalis Medik.

Ampelopsis brevipedunculata
(Maxim.) Trautv.

Arbustus unedo L.

Arum italicum Mill.

Arum maculatum L.

Asparagus officinalis L."

Atropa belladonna L.

Aucuba japonica Thunb.
Berberis aquifolium Pursh
(Mahonia aquifolium (Pursh)
Nutt.)?

Bryonia cretica L.

Cornus sericeae ssp. sericea L.
(Cornus alba L.)?

Comus amomum Mill.":?

Comus controversa Hemsl. ex
Prain?
Cornus feemina Mill.

Cornus kousa Hance?

Cornus mas L.2

Cornus sanguinea L.?

Comus sericea L.?

Cotoneaster franchetii Bois
Cotoneaster horizontalis Decne.
Cotoneaster lacteus W.W. Smith

Nom vernaculaire Famille Cultlveg/ Terrain/ Labo Stage Références
alternative atteint
Kiwi Actinidiaceae Cultivée A EPPO, 2010
Kiwi de Sibérie Actinidiaceae Alternative A CABI 2017
Kiwi Actinidiaceae Cultivée Terrain A Kenis et al. 2016
Alangium a feuilles de Cornaceae Alternative Terrain A Mitsui et al. 2010
platane
Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Amélanchier a feuilles Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
ovales
Vigne vierge a fruits Vitaceae Alternative A CABI 2017
bleus
Arbousier Ericaceae Alternative Terrain A Kenis et al, 2016; Lee et al. 2015
Arum d'ltalie Araceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Arum tacheté Araceae Alternative Labo A Poyet et al. 2015
. Alternative/
Asperge Liliaceae Cultivée Labo ) Poyet et al. 2015
Belladone Solanaceae Alternative Labo A Poyet et al. 2015
Aucuba du Japon Cornaceae Alternative Labo/ Terrain A Mitsui et al. 2010; Poyet et al. 2015
Mahonia faux houx Berberidaceae Alternative Labo/ Terrain A gg:; et al. 2016; Lee et al. 2015; Poyet et al.
Bryone Cucurbitaceae Alternative Labo Arné et al. 2016
Cornouiller blanc Cornaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Cornowlller odolrant, Cornaceae Alternative Terrain A Lee et al. 2015
Cornouiller oblique
Cornouiller discuté Cornaceae Alternative Terrain A Mitsui et al. 2010
Cornaceae Alternative Terrain A Lee et al. 2015
Cornouiller du Japon Cornaceae Alternative Terrain A ?g:és et al. 2016; Lee ef al. 2015; Mitsui et a/.
Cornouiller sauvage Cornaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Cornouiller sanguin Cornaceae Alternative Labo/ Terrain A Kenis et al. 2016; Poyet et al. 2015
Cornouiller soyeux Cornaceae Alternative Labo/ Terrain A Lee et al. 2015; Poyet et al. 2015
Cotonéaster de Franchet Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Cotonéaster rampant Rosaceae Alternative Labo 0 Poyet et al. 2015
Cotonéaster laiteux Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016; Lee et al. 2015
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Nom scientifique
Cotoneaster rehderi Pojark.
Cotoneaster salicifolius Franch.

Crataegus chrysocarpa Ashe?
Crataegus monogyna Jacq. "2
Daphne mezereun L."
Diospyros kaki Thunb.
Diospyros virginiana L.
Duchesnea indica (Andrews)
Focke

Elaeagnus multiflora Thunb.
Elaeagnus umbellata Thunb. 2
Elaeagnus x ebbingei
Eriobotrya japonica (Thunb.)
Lindl.

Eugenia unifiora L.

Ficus carica L.

Fragaria L. "2

Fragaria x ananassa’

Fragaria vesca L. "2

Frangula alnus Mill.

Frangula purshiana (DC.) A. Gray
Gaultheria adenothrix (Mig.)
Maxim. 2

Gaultheria procumbens L."
Gaultheria x wisleyensis
Marchant ex D.J. Middleton
Hedera helix L.

Hippophae rhamnoides L."

llex aquifolium L.?
Lindera benzoin (L.) Blume
Lonicera alpigena L.*

Lonicera caerulea L."?

Lonicera caprifolium L.
Lonicera ferdinandi Franch
Lonicera nigra L.

Lonicera nitida E.H. Wilson

Cultivée/

Stade

21

Nom vernaculaire Famille ; Terrain/ Labo \ Références
alternative atteint
Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Cotoneastsearualgeunles de Rosaceae Alternative Labo L Poyet et al. 2015
Aubépine dorée Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Aubépine monogyne Rosaceae Alternative Labo/ Terrain A Kenis et al. 2016; Poyet et al. 2015
Bois-joli Thymelaeaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Plaqueminier Ebenaceae Alternative Terrain A Kanzawa 1935, 1939; Mitsui et al. 2010
Plagueminier de virginie Ebenaceae Alternative A CABI 2017
Fraisier des indes Rosaceae Alternative Labo/ Terrain A Kenis et al. 2016
Goumi du japon Elaeagnaceae Alternative Terrain A Kanzawa 1939; Sasaki et Sato 1995
Oléastre a ombelles Elacsagnaceae Alternative Terrain A Lee et al. 2015
Chalef de Ebbing Elaesagnaceae Alternative Labo A Povyet et al. 2015
Néflier du Japon Rosaceae Alternative Terrain A Kanzavvla 1935;'Ken|s et al. 2016; Plant
Inspection Advisory 2010
Cerisier de Cayenne Myrtaceae Alternative A Plant Inspection Advisory 2010
Lo - ) Kenis et al. 2016; Sarto et Sorribas, 2011
Figuier Moraceae Cultivée Terrain A dans Armé et al. 2016; Yu et al, 2012
Bellamy et al. 2013; Burrack et al. 2013; Lee
Fraisiers Rosaceae Cultivée Terrain A et al. 2011; Sarto et Sorribas, 2011 dans Arné
et al. 2016
Fraisier Rosaceae Cultivée Terrain A CABI 2017
Fraisier des bois Rosaceae Alternative Labo, Terrain A Kenis et al. 2016; Poyet et al. 2015
Bourdaine Rhamnaceae Alternative Labo/ Terrain A Kenis et al. 2016; Poyet et al. 2015
Cascara Rhamnaceae Alternative Terrain A Lee et al. 2015
Gaulthérie Ericaceae Alternative Terrain A Mitsui et al. 2010
Gaulthérie couchée Ericaceae Alternative Labo ) Poyet et al. 2015
Ericaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Lierre grimpant Araliaceae Alternative Labo ) Poyet et al. 2015
Argousier Elacagnaceae Alternlat’we/ Labo/ Terrain A Kenis et al. 2016; Little et al. 2017; Poyet et al.
Cultivée 2015
Houx Aquifoliaceae Alternative Labo 0 Poyet et al. 2015
Lauraceae Alternative A CABI 2017
Chevrefeuille des alpes Caprifoliaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Camérisier bleu Caprifoliaceae Aléeurl?iiz\ée/ Terrain A Kenis et al. 2016; Lee et al. 2015
Chevrefeuille des jardins Caprifoliaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Chevrefeuille Caprifoliaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Chevrefeuille noir Caprifoliaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Cheévrefeuille nain Caprifoliaceae Alternative Labo/ Terrain A Kenis et al. 2016; Poyet et al. 2015
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Nom scientifique

Lonicera spp.’
Lonicera xylosteum L."

Lycium barbarum L.

Mahonia x media C.D.Brickell
(Berberis x hortensis Mabb.)
Mahonia sp.

Malus baccata (L.) Borkh.

Malus pumila Mill. (Malus
domestica Borkh.)

Morus alba L.

Poir. (Morus bombycis Koidz.)

Morus nigra L.
Morus rubra L.

Morus sp.

Murraya paniculata (L.) Jack
Morella rubra Lour. (Myrica rubra
Siebold & Zucc.)

Paris quadrifolia L.?

Parthenocissus quinquefolia (L.)
Planch. (Parthenocissus inserta
(Kern.) Fritsch)!

Photinia beauverdiana
C.K.Schneid.

Photinia villosa (Thunb.) DC.
Photinia prunifolia (Hook. & Arn.)
Lindl.

Physalis alkekengi L."?

Phytolacca americana L.

Phytolacca esculenta Van Houtte

Polygonatum multiflorum (L.) All.

1

Prunus armeniaca L.

Cultivée/

Stade

22

Nom vernaculaire Famille ; Terrain/ Labo \ Références
alternative atteint
Chevrefeuille Caprifoliaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016; Lee et al. 2015
Chevrefeuille des haies Caprifoliaceae Alternative Labo/ Terrain A Kenis et al. 2016; Poyet et al. 2015
Lyciet commun Solanaceae Altern.at/lve/ Terrain A Kenis et al. 2016
Cultivée
Berberidaceae Alternative Labo Poyet et al. 2015
Mahonia Berberidaceae Alternative Terrain Kenis et al. 2016
Pommier rmlcr.ocarpe de Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Sibérie
Pommier Rosaceae Alternlatjve/ A CABI 2017; Kansawa 1939
Cultivée
. ) Kanzawa 1939; Sasaki et Sato 1995; Yu et al.
Mdarier blanc Moraceae Alternative A 0012 dans Lee ef al. 2015
Mrier a feuille de Alternative Terrain A Mitsui et al. 2010
platane Moraceae
Mdarier noir Moraceae Alternative Terrain A Lee et al. 2015
MCrier rouge Moraceae Alternative A Plant Inspection Advisory 2010
Mrier Moraceae Alternative Labo/ Terrain A Kanzawa 1935; Poyet et al. 2015; Sasaki et
Sato 1995
Bois Jasmin Rutaceae Alternative A Plant Inspection Advisory 2010
Fraise chinoise Myricaceae Altern.atjve/ Terrain Yukinari 1988 dans Lee et al. 2015
Cultivée
Parlsettg aquatre Melanthiaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
feuilles
Vigne vierge vraie Vitaceae Alternative Labo/ Terrain A Kenis et al. 2016; Poyet et al. 2016
Rosaceae Alternative Terrain Kenis et al. 2016
Rosaceae Alternative Terrain Kenis et al. 2016
Rosaceae Alternative Terrain Kenis et al. 2016
Coqueret alkékenge Solanaceae Altern.atjve/ Labo A Poyet et al. 2015
Cultivée
. ) . Kenis et al. 2016; Lee et al. 2015; Poyet et al.
Phytolague d'amérique Phytolaccaceae Alternative Labo/ Terrain A 0015: Sasaki et Sato 1995
Phytolaccaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Sceau-del-Sanmon Liliaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
multiflore
Abricotier Rosaceae Cultivée Terrain A Kanzawa 1935, 1939; Kenis et al. 2016
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Nom scientifique

Prunus avium (L.) L.

Prunus buergeriana Miq.
Prunus cerasifera Ehrh.

Prunus cerasus L. "2

Prunus domestica L.

Prunus donarium Siebold
Prunus japonica Thunb.
Prunus laurocerasus L.

Prunus lusitanica L.

Prunus mahaleb L.

Prunus mume (Siebold) Siebold
& Zucc.

Prunus nipponica Matsum.
Prunus padus L.

Prunus persica (L.) Batsch'

Prunus persica var. nucipersica
(L) C.K.Schneid.

Prunus salicina Lindl.?

Prunus sargentii Rehder

Prunus serotina Ehrh. '

Prunus spinosa L.

Prunus virginiana L.

Prunus yedoensis Matsum.
Psidium cattleianum Sabine
Pyracantha coccinea M. Roem.
Pyracantha sp.

Pyrus calleryana Decne.
Rhamnus cathartica L."
Ribes nigrum L.

Ribes rubrum L."

Ribes sanguineum Pursh.
Ribes spp. 2

23

Nom vernaculaire Famille Cultlveg/ Terrain/ Labo Stage Références
alternative atteint
Kanzawa 1939; Kenis et al. 2016; Kinjo et al.
- ) Alternative/ . 2013; Lee et al, 2015; Klick et al. 2016; Poyet
Merisier, Cerise douce Rosaceae Cultivée Labo/ Terrain A et al. 2015; Sarto et Sorribas, 2011 dans Arné
et al. 2016
Rosaceae Alternative A Sasaki et Sato 1995 dans Kinjo et al. 2013
Myrobolan Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Cerisier agde, censier Rosaceae Altern.at/lve/ Terrain A Kanzawa 1939; Kenis et al. 2016
aigre Cultivée
) - ) CABI 2017; Kenis et al. 2016; Sarto et
Prunier Rosaceae Cultivée Terrain A Sorribas, 2011 dans Arné et al. 2016
Rosaceae Alternative Terrain A Kanzawa 1939; Mitsui et al. 2006
Cerisier de Corée Rosaceae Alternative A Kanzawa 1935, 1939
Laurier-cerise Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016; Lee et al. 2015
Laurier du Portugal Rosaceae Alternative Labo, Terrain A ?&nés et al. 2016; Lee et al. 2015; Poyet et al
) ) ) ) . Arno et al. 2016; Kanzawa 1935, 1939; Kenis
Bois de Sainte-Lucie Rosaceae Alternative Labo/ Terrain A et al. 2016: Poyet et al, 2015
Abricotier du Japon Rosaceae Alternative A CABI 2017
Cerisier du Japon Rosaceae Alternative Terrain A Mitsui et al. 2010
Cerisier a grappes Rosaceae Alternative Labo/ Terrain A Kenis et al. 2016; Poyet et al. 2016
) Kanzawa 1935, 1939; Sarto et Sorribas, 2011
R Alternative/ ) , :
Pécher Rosaceae L Terrain A dans Arné et al. 2016; Sasaki et Sato 1995
Cultivée .
dans Kinjo et al. 2013
Nectarinier Rosaceae Cultivée A CABI 2017
Prunier japonais Rosaceae Alternative A Kanzawa 1935, 1939
Cerisier de Sargent Rosaceae Alternative A Kanzawa 1935
Cerisier d'automne Rosaceae Alternative Labo/ Terrain A :/erzu(;gt al. 2016; Poyet et al. 2014; Poyet ef
Prunellier Rosaceae Alternative Labo/ Terrain A Kenis et al. 2016; Poyet et al. 2016
Cerisier de Virginie Rosaceae Alternative Labo A Little et al. 2017
Cerisier Yoshino Rosaceae Alternative Terrain A Kanzawa 1935, 1939; Sasaki et Sato 1995
Govyavier de chine Myrtaceae Cultivée Labo A Kido et al. 1996
Buisson ardent Rosaceae Alternative Labo 0 Poyet et al. 2015
Buisson ardent Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Poirier de Chine Rosaceae Alternative Labo A Poyet et al. 2015
Nerprun purgatif Rhamnaceae Alternative Labo/ Terrain A Kenis et al. 2016; Poyet et al. 2016
Cassissier Grossulariaceae Cultivée Labo L Poyet et al. 2015
Groseillier a grappes Grossulariaceae Cultivée Labo/ Terrain A Kenis et al. 2016; Poyet et al. 2016
Groseillier a fleurs Grossulariaceae Alternative Labo A Poyet et al. 2015
Groseillier et Gadellier Grossulariaceae Alternative A CABI 2017
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Nom scientifique Nom vernaculaire Famille ; Terrain/ Labo ) Références
alternative atteint
Rosa acicularis Lindl." Rosier arctique Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Rosa canina L. Rosier des chiens Rosaceae Alternative Labo/ Terrain A Arné et al. 2016; Kenis et al. 2016
Rosa glauca Pourr. Rosier a feuilles rouges Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Rosa rugosa Thunb. Rosier rugeux Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Rgsa 'Sp/n‘OSI'SSIma 5 i Rosier pimprenelle Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
pimpinellifolia L.)
Rubia tinctorum L. Garance des teinturiers Rubiaceae Alternative Labo ) Poyet et al. 2015
Rubus armeniacus Focke M(re «Himalaya» Rosaceae Alternative Terrain A Klick et al. 2016; Lee et al. 2015
Rubus caesius L. Ronce bleue Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Rubus crataegifolius Bunge Rosaceae Alternative Terrain A Mitsui et al 2010
Rubus hirsutus Thunb. Rosaceae Alternative A CABI 2017
Alternative/ Bellamy et al. 2013; Burrack et al. 2013;
Rubus idaeus L." Framboise Rosaceae Cultivée Labo/ Terrain A Kenis et al. 2016; Lee et al. 2011; Little et al.
2017; Poyet et al. 2015; Sasaki et Sato, 1995

Rubus laciniatus (Weston) Wild Ronce laciniée Rosaceae Alternative A CABI 2017
Rubus loganobaccus L.H. Bailey Mre de Logan Rosaceae Aléiﬁ?ie\l/tél\ée/ A CABI 2017
Rubus microphyllus L. Rosaceae Alternative Terrain A Kanzawa 1939; Mitsui et a/. 2010
Rgbus e L (T Rosaceae Alternative A Kanzawa 1939; Sasaki et Sato 1995
triphyllus Thunb.)
Rubus phoenicolasius Maxim. Rosaceae Cultivée Terrain A Kenis et al. 2016
(B p//ca'tus Ul AN Ronce commune Rosaceae Altern.atjve/ Labo/ Terrain A CABI 2017; Kenis et al. 2016; Poyet et al. 2015
(Rubus fruticosus L.) Cultivée
Rubus saxatilis L. Ronce des rochers Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Rubus spectabilis Pursh Ronce remarquable Rosaceae Alternative Terrain A Lee et al. 2015
Rubus ulmifolius Schott. Ronce a feuille dOrme Rosaceae Alternative Terrain A Arné et al. 2016
Rubus ursinus Cham. & Schitdl. Mre Rosaceae Cultivée Labo A Lee et al. 2011
Ruscus aculeatus L. Fragon faux houx Liliaceae Alternative Labo CEuf Poyet et al. 2015
Sambucus ebulus L." Sureau yieble Adoxaceae Alternative Labo/ Terrain A Kenis et al. 2016; Poyet et al. 2015

: : ) ) Arnoé et al. 2016; Kenis et al. 2016; Lee et al.
Sambucus nigra L." Sureau noir Adoxaceae Alternative Labo/ Terrain A 2015; Poyet ef al. 2015
Sambucus racemosa L.? Sureau a grappes Adoxaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Sambucus sp."? Sureau Adoxaceae Alternative Terrain A Lee et al. 2015
Sarcococca confusa Sealy Sarcocoque confus Buxaceae Alternative Terrain A Lee et al. 2015
Solanum chenopodioides Lam. Morelle faux chénopode Solanaceae Alternative Labo A Arné et al. 2016
Solanum dulcamara L. Morelle douce-amere Solanaceae Alternative Labo/ Terrain A Arnd et al. 2016: Kenis et al. 2016; Lee et al.

2015; Poyet et al. 2015

Solanum lycopersicum L. Tomate Solanaceae Cultivée A gg :OZ awa 1935; Plant Inspection Advisory
Solanum nigrum L. (Solanum Morelle noire Solanaceae Alternative Labo/ Terrain A Arno et al. 2016; Kenis et al. 2016; Poyet et al.

rubrum auct. non L.)

2015;
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Nom scientifique

Solanum villosum Mill. (Solanum
luteum Mill.)

Sorbus aria (L.) Crantz

Sorbus aucuparia L.

Styrax japonicus Siebold & Zucc.®
Symphoricarpos albus (L.) S.F.
Blake'

Symphoricarpos x chenaultii
Rehder

Dioscorea communis (L.)
Caddick & Wilkin (Tamus
communis L.)

Taxus baccata (L.)

Torreya nucifera (L.) Siebold &
Zucc.

Vaccinium angustifolium Aiton’

Vaccinium corymbosum L.’

Vaccinium macrocarpon Aiton

Vaccinium myrtilloides Michx.

Vaccinium myrtillus L.

Vaccinium oldhamii Mig.

Vaccinium praestans Lamb.
Vaccinium virgatum Aiton
Vaccinium vitis-idaea L."
Viburnum dilatatum Thun.
Viburnum lantana L.?

Viburnum opulus L.2

Viburnum rhytidophyllum Hemsl.
Viscum album L.

Vitis labrusca L.

Vitis vinifera L."

! Espéce présente au Québec.

Cultivée/

Stade

25

Nom vernaculaire Famille ; Terrain/ Labo ) Références
alternative atteint
Morelle velue Solanaceae Alternative A Arno et al. 2012
Alisier blanc Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Sorbier des oiseaux Rosaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Styracaceae Alternative Terrain A Mitsui et al. 2010
Symphorine blanche Caprifoliaceae Alternative Labo/ Terrain A ZKSPSIS et al. 2016; Poyet et al. 2015; Lee ef al.
Symphorine de Chenault Caprifoliaceae Alternative Labo L Poyet et al. 2015
Tamier commun Dioscoreaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
If commun Taxaceae Alternative Labo/ Terrain Kenis et al. 2016; Poyet et al. 2015
Taxaceae Alternative Terrain Mitsui et al. 2010
Bleuet nain Ericaceae Altern.at,lve/ A CABI 2017
Cultivée
» Kinj . ; iX, ;
Bleuet en corymbes Ericaceae Cultivée Labo/ Terrain A C.ABI 2017: Kinjo et al. 2013; Lacroix, 2014
Little et al. 2017
Canneberge Ericaceae Cultivée Labo Steffan et al. 2013
Bleuet nain Ericaceae Altern.atjve/ Terrain Kenis et al. 2016
Cultivée
Myrtille Ericaceae Altern.atjve/ Terrain A CABI 2017; Kenis et al. 2016
Cultivée
Ericaceae Altern.atjve/ Terrain A Kenis et al. 2016
Cultivée
Ericaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Ericaceae Cultivée Labo/ Terrain A Kinjo et al. 2013
Airelle rouge Ericaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Viorne a larges panicules Adoxaceae Alternative Terrain A Mitsui et a/. 2010
Viorne mancienne Adoxaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Viorne obier Adoxaceae Alternative Labo L Poyet et al. 2016
Viorne a feuilles ridées Adoxaceae Alternative Terrain A Kenis et al. 2016
Gui Viscaceae Alternative Labo A Poyet et al. 2015
Vigne américaine Vitaceae Alternative A CABI 2017
Vigne Vitaceae Cultivée Terrain A CABI 2017; Cini et al. 2012; Kenis et al. 2016;

Lee et al. 2011;

2 Espéce parente présente au Québec.
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2.4.2 Caractéristiques des plantes hotes

Certains petits fruits sont plus infestés que d’'autres et le fait que D. suzukii préfere infester une plante
hote est un mélange de plusieurs caractéristiques dont 'adéquation pour le développement de la
progéniture, la variété et plusieurs caractéristiques du fruit tels que la couleur, la maturité, la taille, la
forme du fruit, le taux de sucre (Brix), le pH, la dureté et la texture de la pelure.

Variété

Certaines variétés de fruits cultivés sont plus attaguées par D. suzukii que d’autre. Suite a des
observations terrains de 2010 a 2012 dans les framboises d'automne, Burrack et al. (2013) ont montré
que la variété ‘Autumn Britten’ est plus attaquée par D. suzukii que les variétés ‘Natahala’ et ‘NC 344’
développée dans le programme variétal de I'université de Caroline du Nord. Quant a Sward et a/. (2016),
ils ont démontré que la variété de framboise ‘Double Delight' est plus infestée que I'Autumn Britten’ et
I'Autumn Bliss'. Egalement, la variété ‘Caroline’ aurait 1,5 fois plus de larves qu'Autumn Bliss'. Pour les
mdres, il y a significativement plus d'ceufs pondus dans la variété ‘Navaho' et moins d'ceufs pondus dans
la variété ‘Prime-Ark 45" (Burrack et al. 2013). Egalement pour la mire, Lee et al. (2011) ont montré que la
variété ‘Black Diamond’ est plus favorable au développement de D. suzukii que les variétés ‘Olallie’ et
‘Silvan’. Lee et al. (2011) ont également comparé la susceptibilité a D. suzukii de 28 variétés de bleuets en
corymbe cultivés en Oregon et en Californie. Les variétés californiennes ‘Misty’, ‘Wonderful’ et ‘O’'Neal’
sont moins susceptibles a D. suzukii que la variété ‘Star’. En Oregon, la variété ‘Bluecrop, est moins
susceptible que la variété ‘Patriot’. Coates (2009) rapporte que pour la cerise, les variétés tres
susceptibles a D. suzukii en Californie sont ‘Black Tartarian’ et ‘Early Burlat’. La variété ‘Rainier’ est
relativement susceptible alors que ‘Bing’ ne I'est que modérément. Ces observations sont propres a
I'’Amérique du Nord et ne sont pas mise en relation avec le niveau de population au moment de I'étude.

Une étude récente a tenté d'identifier dans 107 spécimens de fraises (issus de 12 especes) les
spécimens qui présentent le plus bas taux d'émergence de D. suzukii et donc qui sont le moins bien
adaptés pour le développement de D. suzukii. Les spécimens utilisés provenaient de la collection de
fraisier du Professeur Staudt en Allemagne (Gong et al. 2016). Les résultats de cette étude ont permis de
trouver une dizaine de spécimens inadéquats pour le développement de D. suzukii et particulierement un
spécimen de Fragaria vesca d'Allemagne (diploide, de diametre de fruits moyen de 10,1 mm) qui a mené
a un faible taux d’émergence de D. suzukii de 30 % (comparativement a 90 % pour un spécimen témoin).
Le taux de Brix et le pH du fruit n'ont pu expliquer les résultats obtenus. Ces résultats ouvrent donc la
porte a l'identification du ou des géenes responsables d'une résistance a D. suzukii et leur utilisation dans
la création de variétés résistantes a ce ravageur.

Couleur et maturité

Poyet et al. (2015) ont démontré a travers I'étude de plusieurs plantes hétes alternatives que le panel de
couleur de fruits attaqués par D. suzukii est grand : noire, bleu, rouge, rose, mauve, orange, marron et
blanc. Cette plasticité de D. suzukii a utiliser de nombreux fruits de couleurs différentes peut étre un
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facteur clef expliquant sa polyphagie. Les insectes sont capables d'association et d’'apprentissage, mais
I'étude de Takahara et Takahashi (2017) montrent que D. suzukii a une capacité (limitée) d'apprentissage
pour 'association couleur - fermeté puisque les auteurs ont observés un choix plus prononcé vers les
fruits verts et moins ferme aprés un conditionnment. En Suisse, il a été observé que les D. suzukii
peuvent pondre dans les mUres deés le changement de couleur vers le rouge alors méme que le fruit est
encore dur et cette tendance s’accentue lorsque les populations de D. suzukii sont fortes (Taskforce
suzukii 2016) (Fig. 17). Les mUres qui atteignent leur couleur noire sont alors déja infestées de larves.

T ——

0,6 larves/fruits 2,5 larves/fruits 0,9 larves/fruits

Figure 17 : Nombre de larves de D. suzukii par fruits observés fin ao(t en Suisse (Tiré de Taskforce
suzukii 2016).

Lorsque les D. suzukii choisissent des fruits verts ou non matures, leur succes de développement est
moindre dans ce dernier. Lee et a/. (2011) ont montré que la maturité du fruit associée avec la couleur
détermine le succes de développement de D. suzukii. Par exemple, D. suzukii a un succes de
développement moindre sur les stades de maturité peu avancés des mares, framboises et bleuets méme
si des ceufs sont pondus (Tabl. 4). Ils ont observé que des ceufs peuvent étre pondus sur des stades fruit
vert a vert-rose de bleuets en corymbe en situation de non choix en laboratoire. Cependant les fruits
matures tirant vers le bleu, et le rose, sont ceux permettant de produire le plus de nouveaux adultes (Tabl.
4). Il n'est donc pas encore tres clair comment le facteur couleur — maturité du fruit joue sur le choix de
D. suzukii, sachant que sa valeur adaptative est plus grande avec les fruits dont le murissement est plus
avance.
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Tableau 4 : Nombre moyen d'ceufs pondus par femelle D. suzukii en 24 h et nombre moyen d’adultes
produits dans différents stade de maturité de trois variétés de bleuets en corymbe (Tiré de Lee et al.
2011).

Variété et maturité des Nombre moyen d'ceufs pondus Nombre moyen de D. suzukii
bleuets en corymbe + écart-type produit = écart-type
Duke

Pois vert 0.31+0.16 ¢ 0.029+0.029 b
Vert 0.20+0.20 ¢ 0+0b
Vert-rose 8.06+1.93a 2.31+0.60 ab
Rose-bleu 2.49+0.95 bc 02+0.11b
bleu 6.37+1.6b ab 411+1.36a

Earliblue

Pois vert 1.06+0.65 b 0.039+0.029 b
Vert 0.94+0.28 b 0.20+0.14 b
Vert-rose 10.0£1.76 a 2.57+0.92 ab
Rose-bleu 9.561+1.56a 3.77=0.63 a
bleu 5.49+1.11 ab 3.17+0.93 a

Pois vert 0.94+0.36 b 0.20+0.31 ¢
Vert 10.4+1.82 a 2.51+1.45ab
Vert-rose 8.29+1.88 a 3.57+2.47 ab
Rose-bleu 557+1.46 a 2.26+1.24Db
bleu 156.0+3.07 a 9.83+4.51a

Taille et forme des fruits

Dans I'étude de Poyet et al. (2015) avec des plantes alternatives, D. suzukii pond plus d'ceufs dans des
fruits plus gros probablement car les fruits permettent d'assurer le développement larvaire de plusieurs
larves. Gong et al. (2016) ont également observé une corrélation significative entre I'émergence de D.
suzukii et la taille des 107 spécimens de fraises testées. En ce qui concerne la forme des fruits pour les
hotes alternatifs, les D. suzukii semblent avoir une préférence pour pondre des ceufs dans des fruits
simples (baies ou drupes) plutdt que dans des fruits avec une structure complexe (polydrupe, capsule, ou
fruit pseudo composé ou compose). Cependant, pour les fruits cultivés, c'est I'inverse puisque la
framboise est une polydrupe et la fraise un fruit pseudo-composé.

Taux de sucre et pH

Le taux de sucre ou Brix varie d'un fruit & I'autre et peut influencer le choix de D. suzukii. Lee et al. (2011)
ont observé qu'a l'intérieur d'une méme espéce de fruits, le nombre d'ceufs pondus augmente alors que
le Brix augmente pour le bleuet et la cerise. Les mémes auteurs ont aussi observé que plus le pH
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augmente, plus le nombre d'ceufs pondus et le nombre d’adultes produits diminue pour la cerise. Cette
tendance est complétement inverse pour le bleuet en corymbe et n'a pas été expliqué dans I'étude. Il ne
peut donc étre tiré de généralité sur le pH pour toutes les especes de fruits.

Fermeté du fruit et texture

L'étude de Kinjo et al. (2013) a démontré qu'il existe une relation négative entre la ponte par D. suzukii et
la fermeté de différents cultivars de bleuet en corymbe. Plus les fruits sont fermes, plus I'oviposition
diminue, la droite de la figure 18 étant expliquant 32 % de la distribution des points.

9
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Figure 18 : Nombre d'ceufs de D. suzukii pondus en fonction de la fermeté du fruit (mg), RE= Vaccinium
virgatum Aiton et HB= Vaccinium corymbosum L. (Tiré de Kinjo et al. 2013).

La méme tendance a été démontrée pour la framboise (Burrack et a/. 2013), la fraise (Lee et al. 2011), la
mare (Burrack et al. 2013), la cerise et le bleuet en corymbe (Lee et al. 2011). La fermeté est un parametre
qui peut étre amélioré avec les pratiques culturales telles que l'irrigation et la fertilisation.

Stewart et al. (2014) ont démontré que la péche est actuellement moins attaquée a cause de sa pelure
duveteuse portant des trichomes. Cependant, lorsqu'il y a des blessures ou des dommages d'autres
insectes sur les péches, D. suzukii profite de ces entrées pour pondre des ceufs dans le fruit. Poyet et al.
(2015) ont également démontré que la texture du fruit comme la présence de cire, de brillance ou de
pruine comme chez les especes Ruscus aculeatus (Petit-houx), Rosa canina (rosier des chiens),et
Berberis thunbergii (Epine—vinette de Thunberg) diminuent la ponte de D. suzukii et agissent comme
barriere physigue contrairement. La texture cireuse des fruits peut indiquer la présence d’'un revétement
hydrophobique sur la pelure des fruits qui peut jouer un réle répulsif contre les insectes (Kock et Ensikat
2008)

Plantes cultivees et pertes économiques

Bellamy et a/ (2013) ont défini un index d'héte potentiel pour D. suzukii se basant sur les résultats
d'études d’adéquation pour le développement et de choix de plantes hétes par D. suzukii. Leurs résultats
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ont permis de classer les cultures par ordre de potentialité décroissante : framboise> fraise> m(re>
cerise> péche> bleuet> raisin. D'autres études sont arrivées a un classement similaire, la framboise est
de loin le fruit préféré de D. suzukii et vient ensuite la fraise, la m(re, la cerise et le bleuet (Asplen et al.
2015; Burrack et al. 2013; Cini et al. 2012; Little et al. 2017).

La mdre et la framboise sont deux fruits trés prisés par D. suzukii et Bolda et al. (2010) rapporte jusqu’a
50 % de perte économique par D. suzukii sur ces fruits aux Etats-Unis en 2008. Au Québec en 2012, c'est
au moins 80 % des récoltes de framboises qui étaient perdu en I'absence de mesure de lutte (Lacroix
2014). En ce qui concerne les fraises, les pertes varient en fonction de la localité, Bolda et al. (2010)
rapporte 1,8 % de perte en Californie alors que pour les états de I'Oregon et de Washington les pertes
sont évaluées a 20 %. Pour les fraises de transformation de Californie, en I'absence de traitement, D.
suzukii provoque des pertes a la récolte de 20 % (Goodhue et al. 2011). Cowles (2011) rapporte que les
producteurs du nord-est des Etats-Unis ont 100 % de dommages sur la fraise a jour neutre de mi-
septembre jusqu’a la fin des récoltes. Le bleuet en corymbe est aussi largement attagqué au Japon
(Tamada 2009) et en Chine (ODA 2010). Bolda et a/. (2010) ont rapporté un maximum de perte de
rendement de 40 % pour les bleuets aux Etats-Unis. Kanzawa (1939) indique que la culture qui supporte
le plus de dommages de D. suzukii au Japon est la cerise. Coates (2009) a rapporté des dommages
pouvant aller de faibles a élevés (100 %) sur la cerise en Californie dépendamment de la variété en
I'absence de méthodes de lutte alors que Bolda et a/. (2010) y rapportent 33 % de perte de récolte. Méme
s'il y a beaucoup de variation dans les chiffres, il y a clairement un consensus sur le fait que la
framboise, la fraise, la mUre, le bleuet et la cerise sont en haut de la liste des fruits endommagés par D.
suzukii (Fig. 19).

Il existe des articles contradictoires pour la péche : Stewart et al. (2014) ont démontré que la péche n’était
pas un fruit attaqué par D. suzukii, sauf dans le cas de cicatrices déja présentes causées par d'autres
insectes. Pourtant, Sasaki et Sato (1995) indiquent que la péche est attaguée au Japon alors qu'aux
Etats-Unis, les médias ont mentionné une perte de 30 % pour la variété Elberta en Oregon en 2009 et des
pertes de 80 % dans la région de Vilamette (OSU 2009). La péche est aussi considérée comme un fruit
hautement attagué dans une évaluation de risque Néo-zélandaise (Berry et al. 2012).
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Figure 19 : Préférence de D. suzukii pour les fruits cultivés.

Les pourcentages de pertes de récolte ne se traduisent pas toujours directement en perte monétaire.
Goodhue et al. (2011) ont montré que des pertes de 20 % pour la fraise de transformation et 50 % pour la
framboise se traduisent par des pertes de revenu respectivement de 20 et 37 %. Cette atténuation de
I'effet de la perte sur le revenu s'explique par la fluctuation des prix a la vente pour la framboise de
Californie qui augmente avec la diminution de la production.

Pour les cultures de framboises, fraise, mUres, cerises et bleuets de Californie, Oregon et Washington en
2008, les pertes globales de 20 % ont engendré une perte estimée a 511 million de $US (Bolda et a/. 2010;
Walsh et al. 2011). Pour les mémes cultures dans la région de Trentino (ltalie), les pertes ont été évaluées
a 3,3 millions d'Euro par année pour un revenu potentiel total de 29,5 millions d'Euro entre 2007 et 2009,
soit environ 11 % de pertes de revenu annuel (De Ros et al. 2013). Plus récemment, Farnsworth et al.
(2017) ont fait une analyse économique pour l'industrie de la framboise en Californie. Cette étude qui
integre la perte de revenu, le colt de la lutte chimique et le co(t de la main-d'ceuvre vient a la conclusion
que D. suzukii a co(té environ 39,8 millions de $US, soit I'équivalent de 2,19 % des revenus réalisés pour
cette industrie entre 2009 et 2014. Cela inclue 36,4 millions de $US de pertes pour les producteurs
conventionnels (2,07 % de leurs revenus) et 3,43 millions de $US de pertes pour les producteurs
biologiques (5,74 % de leurs revenus). Le colt des produits phytosanitaires augmente par hectare et par
an de 1161,8 $US pour les producteurs conventionnels et 2933,01 $US pour les producteurs biologiques.
Quant au colt de la main d'ceuvre, il a fait diminuer les profits pour ces deux types de régies
respectivement de 1,67 et 3,34 %.

Les pertes économiques en France pour la cerise sont importante avec au-dessus de 50 % de perte pour
les Alpes de Hautes-Provence et I'lsere au point ou le Ministere de I'Agriculture, de I'Agroalimentaire et
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de la Forét a décidé de mettre en place a titre exceptionnel une indemnisation concernant les pertes
financiéres des producteurs de cerises dues a D. suzukii en 2016 (France Agrimer 2017).

Depuis I'arrivée de D. suzukii, Van Steenwyk et Bolda (2015) rapportent qu’'en Californie, I'utilisation
d’insecticides a large spectre a été multiplié par 4,8 dans la cerise, 3,5 dans la framboise et 1,2 dans la
fraise entre 2007 et 2012. Ces applications répétées d'insecticides ont un impact important dans la régie
intégrée des cultures de petits fruits, sur les pertes de revenus et I'environnement. Il faut donc faire un
choix sur les différentes stratégies de luttes qui peuvent diminuer I'impact de D. suzukii. Apres utilisation
d’'une régie intégrée basée sur des techniques de piégeage de masse, d'assainissement des champs et
d'applications additionnelles d’insecticides, De Ros et al. (2015) ont montré qu'il est possible de passer
de 13% a 7 % de perte de revenus en moyenne pour quatre cultures commerciales (fraise, framboise,
bleuet et mQGre) (Tabl. 5). Plus récemment, Del Fava et a/. (2017) ont analysé le co(t bénéfice de
I'utilisation de filets en régie intégrée des cultures de petits fruits. Ils en viennent a la conclusion qu’en
cas de basse pression de population de D. suzukii une régie intégrée est préférable, mais avec une
augmentation de pression de population, il est préférable d'adopter une stratégie utilisant les filets
méme si le colt reste élevé, car les filets ont une bonne efficacité pour réduire la pression du ravageur et
parce gu'ils ont un faible impacte sociétal.

Tableau b : Comparaison de I'impact économique de D. suzukii avant et apres I'implantation de mesure
de lutte intégrée dans la région de Trentino, Italie (Tiré de De Ros et al. 2015).

Impact économique en Impact économique % de perte
Euros de revenues
Pertes de revenue potentielles 2 862 656 12,68 %
2 862 656 12,68 %
Aprés une stratégie de lutte intégrée pour D. suzukii
Co(t du piegeage de masse 224730

Scénarios

1%

Co(t de la sanitation 152 100 0,67 %

CoOts des tralternelnts 59 419 0.26 %
phytosanitaires

C,ootsld?s applications 56 585 0.95 %
(mécanisées/manuelles)

Pertes de revenue potentielles 1057516 4,68 %

TOTAL 1550 350 6,86 %

N.B. : Les cultures utilisées dans cette étude sont la fraise (128 ha), la framboise (93 ha), le bleuet (70 ha) et la m(re (33 ha).

2.5 METHODE DE DEPISTAGE

2.5.1 Piégeage

Le piégeage des adultes avec des attractifs est un important aspect de la lutte contre D. suzukii qui
permet d’'évaluer les risques et de faciliter les décisions quant aux applications de pesticides et autres
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mesures de lutte (Timmeren et Isaacs 2013). Les pieges sont aussi des outils importants pour déterminer
la distribution et I'abondance des populations de D. suzukii tout comme pourindiguer si une mesure
phytosanitaire a été efficace (Haviland et al. 2016; Joshi et al. 2016). La recherche sur les pieges et
attractifs a utiliser pour D. suzukii est le meilleur exemple de recherche dupliquée puisqu'il y a au moins
une trentaine d'articles publiés ayant travaillé sur différents aspects du piégeage (type de pieges,
attractif, couleur, etc.). C'est sans compter sur les multiples présentations d'études non publiées. Il a été
remarqué qu'il y a énormément de variation dans les résultats sur le piégeage, certaines études
n'arrivent pas aux mémes conclusions, un attractif qui fonctionne dans une région ne fonctionne pas
dans l'autre, etc. Cependant, nous avons réussis a dégager certaines caractéristiques qui sont
synthétisées ci-dessous.

Types de pieges

Pour dépister D. suzukii, il existe plusieurs types de pieges disponibles commercialement, mais il est
aussi possible de les fabriquer soi-méme. Certains pieges commerciaux sont vendus avec un attractif,
d'autres pas. Parmi la littérature, la majorité des types de pieges testés depuis 2008 en Amérique du
Nord et Europe sont énumérés dans le tableau 6. Certains pieges artisanaux sont peut-étre absents car
seuls ceux qui sont le plus souvent cités dans la littérature sont présentés.

Malgré la diversité de pieges existant, et la diversité des études qui comparent ces pieges avec certains
facteurs non contrélés (type d'attractif et volume), il apparait que des pieges se démarquent pour leur
efficacité de piégeage et leur facilité d'utilisation. En ltalie, plusieurs années d'études avec au-dessus
d'une dizaine de pieges comparés a conclu que le meilleur piege était le Droso-Trap de Biobest (Grassi et
al. 2016). C'est le méme constat qui a été tiré par une équipe Francaise, le Droso-Trap était le piege le
plus efficace a égalité avec le Maxitrap de Probodelt (Weydert et al. 2016). En Amérique du Nord, les
pieges ayant fonctionnés sont souvent plus artisanaux, Lee et al. (2012) conclue a I'efficacité du Haviland
et Renkema et al. (2014) a celui du Deli cup un simple piege avec des trous. Une étude réalisée en 2013 a
comparé trois types de pieges au Québec : le Dome-trap (Solida), le Droso-Trap (Biobest) et le piege du
Réseau d'Avertissement Phytosanitaire (artisanal) (Lambert 2014). Cette étude réalisée en bleuetiéres au
Québec a démontré que le Droso-Trap est le piege commercial le plus facile d'utilisation méme si tous
les pieges étaient équivalents pour leur capture.
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Tableau 6 : Types de piége utilisés pour le dépistage de D. suzukii en Amérique du Nord et Europe.

Perforation/ Abri
ouverture pluie

Filet Attractif Type /Fournisseur

Jaune avec ,
Une ouverture Inclus des granulés
Ball trap couvercle Non

dans le fond de levure Torula Commercial ISC
transparent

Bouteille

Badoit Rouge 20 trous Non Non inclus Artisanal

CAPtiva Rouge avec bande , Commercial
, Non Non inclus . .
Trap noire Marginal Design

Jaune avec Non inclus mais la )
Une ouverture ) Commercial
Cera Trap couvercle Non compagnie vend son L
dans le fond , Bioiberica
transparent attractif

B loré
Contech an?sucgoeoree 2 trous de 0,64cm Non Non inclus Commercial

Rouge avec
Une ouverture . .
Dome trap couvercle Non Commercial Solida
dans le fond
transparent

Dreves Transparent 2 trous de 4 x 8cm Non O,\g;”clfn Non inclus Artisanal
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https://en.wikipedia.org/wiki/Torula
https://iscatech.com/collections/traps/products/fruit-fly-kits
http://marginaldesign.com/pages/view_thru_trap_page.html
https://www.ceratrap.es/producto/

Couleur

Transparent

Perforation/
ouverture

9 trous <3 mm
Besoin d'un
appareil pour les
trous

Attractif

Inclus 100-150 ml
d'attractif

Type /Fournisseur

Commercial Riga

Jaune avec un

Non inclus mais la

Commercial ICB

couvercle rouge et Non compagnie vend son
. . Pharma
rebord noir attractif
Rouge avec Non inclus mais la
couvercle 21 trous de 8 mm Non compagnie vend son  Commercial Biobest
transparent attractif
T Maill
ransparent avec Un trou de 8,5 cm Oui aille Non inclus Artisanal
couvercle rouge sur le couvercle 0,32 cm
T t 10t de 0,5 . ,
ransparent avec rous eA ) cm Non Non inclus Artisanal
couvercle rouge sur les cotés
Jaune avec Non inclus mais la .
. Commercial
couvercle 21 trous de 8 mm Non compagnie vend son
, Probodelt
transparent attractif
Maille de
Transparent avec Multiples trous de . . .
P Y uttip . Oui 2,5x2,5 Non inclus Artisanal
une bande rouge 1,8cm m
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http://www.icbpharma.pl/prod_crop_drosinal.html
http://www.icbpharma.pl/prod_crop_drosinal.html
http://www.icbpharma.pl/prod_crop_drosinal.html
http://www.biobestgroup.com/en/biobest/products/monitoring-and-scouting-4464/pheromone-lures-and-attractants-4502/dros-attract-4826/
http://www.biobestgroup.com/fr/biobest/produits/detection-et-piegeage-4468/pieges-et-appats-4496/droso-trap-4595/
http://www.probodelt.com/en/control-pests-traps-insects/liquid-suzzii-attractant.html
http://www.probodelt.com/en/control-pests-traps-insects/fruit-fly-trap-hemitrap.html

Perforation/ Attractif Type /Fournisseur

Couleur
ouverture

Transparent avec ) .
Cingt de 2,2 , Maille d . .
JP trap une bande rouge et ing trous de Oui are de Non inclus Artisanal
. cm 2x2mm
noir
Non inclus mais la .
: Jaune et couvercle Une ouverture ) Commercial
Moskisan Non compagnie vend son
transparent dans le fond , Koppert
attractif
Une ouverture . .
, , Phéromone incluse , L
Phérocon transparent large grillagée sur ~ Non , L Commercial Trécé
e mais pas le liquide
les cotés
Red cup Rouge 10 trous de 5 mm Non inclus Artisanal
Non inclus mais la
Transparent avec ) )
Scentry . Non compagnie vend sa  Commercial Scentry
étiquette rouge ,
phéromone
Van Untroude85cm . Maille , ,
Blanc Oui Non inclus Artisanal
Steenwyk sur le couvercle 0,32 cm
Transparent avec . ) Commercial _
Vaso trap Multiples trous Non Non inclus
couvercle rouge Roberto Carello

N.B. : Certains pieges utilisent des attractifs non homologués en Amérique du nord
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https://ecom.amenworld.com/WebRoot/ce_fr2/Shops/225546/MediaGallery/fiches/moskisan.pdf
http://www.trece.com/pherocon.html
http://taptrap.com/contentOne.aspx?sx=63&lng=IT&cm1=74&lg=51&an=64
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Emplacement

Pour un dépistage efficace, il est recommandé de placer les pieges en bordure du champ, dans les
boisés ou les D. suzukii passeraient I'hiver et aussi dans la parcelle de petits fruits a surveiller. Les
captures dans les boisés sont observées surtout en début de saison et en hiver dans certaines régions
plus chaudes (ex: Colombie Britannique, Canada). Kuonen et Baroffio (2016) recommmandent de
positionner les pieges entre 1 et 1,2 m de hauteur dans les cultures de framboises, m{res et les haies
mélangées et entre 1,2 a 1,5 m pour les cerises et pruneaux.

L a taille ou surface des ouvertures

Renkema et al. (2014) ont démontré que les piéges avec plus de surface d'entrée (2036 mm?) capturent
plus de D. suzukii que les piéges avec une faible surface d'entrée (57 ou 64 mm?). De maniére identique
Lee et al. (2012) ont démontré que les piéges avec 6400 mm? de surface d'entrée capturaient plus de D.
suzukii que tous les autres piéges & 5675, 196 et 64 mm? de surface d'entrée. Les ouvertures doivent étre
préeférentiellement aménagées sur les c6tés du piege plutdt que sur le couvercle des pots (Lee et al.
2013).

La couleur du piege

Les femelles sont plus attirées vers les couleurs noires et rouges que les couleurs jaunes (Renkema et al.
2014) (Fig. 20). Lee et al. (2013) sont les seules a avoir observé une attirance des D. suzukii vers le jaune
de maniére équivalente au rouge et ont supposé qu’hormis la couleur, la teinte peut aussi avoir un effet
sur 'attractivité du piege. Dans une étude italienne, c’est aussi les pieges de couleurs rouge, noir et
jaune qui sont plus attirant pour les D. suzukii (Grassi et al. 2014). Egalement, en accord avec ce qui a
déja été observé chez d'autres mouches a fruit, les pieges de couleurs piegent plus quand leur couleur
s'approche de la couleur du fruit de la culture ciblée. Les pieges rouges attirent plus de D. suzukii dans
les cultures de fruits rouges (Lee et al. 2013).

3000
EMales 48.6 %

2500 OFemales
= WTOTAL
; 2000 1 33.0%
B
]
= 1500
E 4
3
]
3
; 1000

10.9 %
500 l 74 %
o |l A
Clear ¥ellow Black Red
Trap color

Figure 20 : Nombre de D. suzukii capturées dans des pieges Déli-cup de quatres couleurs différentes
dans un champ de framboise d’automne en Ontario (Tiré de Renkema et al. 2014).
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Volume d'attractif et son remplacement

[l a été démontré qu'il est préférable de mettre un gros volume d'attractif comme 360 ml
comparativement a 120 ml et qu’il est préférable de le renouveler toute les semaines (Renkema et al.
2014) (Fig. 21). Certains attractifs commerciaux ont I'avantage de pouvoir étre filtrés et gardés pendant
plusieurs semaines (Ex : Suzukii trap, attractif de Bioiberica).

80 1

60

O suzukii [ trap

40 A

L

120ml 360ml  360minct  120ml 360ml  360mlnot
weekly weekly replaced weekly weekly replaced
Biobest Plastic jar

Figure 21: Nombre de D. suzukii par piege en fonction du type de piege, de son volume d'attractif et du
renouvellement de I'attractif. Des lettres différentes indiquent une différence significative a p<0,05 avec
un test de Tukey-Kramer (Tiré de Renkema et al. 2014).

Carte collante jaune et plaquette insecticide

Au début des recherches sur les pieges et attractifs pour D. suzukii, il était conseillé d’ajouter une carte
collante jaune dans le piege avec l'attractif. Cependant il a été démontré que cela n'augmente pas
significativement les captures dans un piége, que les individus se dégradent plus vite et que les femelles
sont moins facilement identifiables sur la surface collante (Iglesias et al. 2014). La manipulation du piege
est méme plus difficile pour éviter de tremper la carte collante dans I'attractif. Sachant que de 10 a 30 %
des D. suzukii entrant dans un piege sont réellement capturés (les autres D. suzukii réussissent a
ressortir du piege), I'ajout d'une plaquette insecticide dans le piege a été testée dans un essai
interrégional au Québec (Lanoue-Piché 2014). Les résultats ont montré qu'il n'y avait pas de différence
dans le décompte du piege si on ajoute une plaguette insecticide, cependant, I'insecticide ne fait pas
effet tout de suite et en plagant une chaudiere sous le piege, plusieurs cadavres de D. suzukii ont été
observés dans ces chaudieres, représentant environ 17% d’individus supplémentaires. Cowles (2013) a
observé que pulvériser un insecticide sur les parois d'un piege (Fendiocarb + Bifenthrin), permet de tuer
de nombreuses D. suzukii supplémentaires, car il a récolté quatre fois plus d'individus dans la chaudiére
placée sous le piege que dans le piege lui-méme. Ces observations peuvent permettre d’améliorer la
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technique de piégeage massif plus que le dépistage (les individus morts en dehors du piege ne seront
pas comptabilisés).

Les attractifs

Les premiéres recherches sur les attractifs pour D. suzukii ont été réalisées par I'équipe du Dr. Peter
Landolt dans I'état de Washington et ils ont démontrés qu’'une combinaison de vin + vinaigre était
toujours plus attractive que chaque liquide testé seul. De maniére identique, I'acide acétique + éthanol
est toujours plus attractif que les deux composés pris indépendamment. Il a aussi été démontré que le
mélange vin + vinaigre capture plus de D. suzukii que le mélange acide acétique + éthanol (Landolt et
al. 2012). L'éthanol est un composé du vin et I'acide acétique un composé du vinaigre. Cependant leur
efficacité inférieure démontre que d'autres composés présents dans le vin et le vinaigre jouent un réle
attractif. Plusieurs années de travail sur les composés volatiles attractifs pour D. suzukii leur ont permis
de découvrir une activité électrique des antennes de D. suzukii pour 13 composés volatiles issus du vin et
sept composés volatiles issus du vinaigre (Cha et al. 2012). Les sept composés du vinaigre étant
communs aux composeés volatiles identifiés du vin (Cha et al. 2012). Cependant, les 13 composés testés
ensemble n'étaient jamais aussi attractifs que le vin et le vinaigre ensemble, probablement car certains
composés identifiés individuellement étaient antagonistes.

Une étude plus récente de Cha et al. (2014) a testé ces 13 composeés dans différentes combinaisons et a
pu montrer que c'est I'acide acétique, I'éthanol, I'acétone et le méthionol qui sont les composes olfactifs
clefs attractifs pour D. suzukii. Récemment, ils ont testés I'effet de concentrations différentes des quatre
composées sur les captures de D. suzukii et ont réussi a optimiser le mélange pour obtenir de 104% a
147 % plus de D. suzukii capturées dans les pieges (Cha et al. 2014). L'équipe a transféré la technologie
des appats a deux compagnies américaines (Scentry et Trécé), les quatre composés forment
actuellement I'attractif de base des pieges a Pherocon pour D. suzukii de Trécé et Scentry. Tréce
commercialise actuellement deux pieges Pherocon pour D. suzukii avec deux produits, un tres attractif,
moins spécifique et qui peut piéger les D. suzukii 16t en saison et un autre plus spécifique, a utiliser dans
le courant de la saison de production. Au Japon une autre équipe travaille sur les composés organiques
du vinaigre de riz brun démontré efficace pour attirer les D. suzukii, ils ont découvert deux polyamines : la
putrescine et la spermidine qui augmente I'attraction des D. suzukii pour le vinaigre de cidre de pomme
(Akasaka et al. 2016).

Ces recherches font surtout état d'isolation de composés chimiques pour développer des attactifs
commerciaux. En parallele et postérieurement aux études de Landolt, des expériences se sont
multipliées pour comparer différent attractifs maison ou commerciaux sur les deux continents
(Amérique du Nord et Europe). Ces comparaisons ont souvent été faites dans différentes cultures, sur
différentes années et différentes localisations géographiques qui rendent ainsi tres difficile la
généralisation. Actuellement, il est difficile de répondre a la question: quel est le meilleur attractif a
utiliser? Beaucoup de présentations Power-Point font part de comparaison d’attractifs mais peu de
résultats ont été publiés dans des articles scientifiques avec comité de relecture. Pourtant, avoir le bon
attractif pour attirer D. suzukii est un élément clef pour la lutte contre cet insecte. Jusqu'a maintenant le
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principal probleme est que les attractifs ne sont pas assez spécifiques, que les adultes ne sont pas
détectés 16t en saison et que beaucoup d'autres insectes sont capturés avec la D. suzukii. L'attractif le
plus comunément utilisé en Amérique du Nord est le vinaigre de cidre de pomme (Lee et al. 2013) ainsi
gu'un attractif a base de ferment selon la recette suivante : 15 ml de levure séche active + 60 ml de sucre
+ 350 ml d'eau (Walsh et al. 2013). Cependant ceci est contradictoire par rapport au fait que D. suzukii
est attiré par des fruits non fermentés contrairement aux autres drosophiles qui choisissent des fruits
décomposés en fermentation (Cha et al. 2014, Cini et al. 2012). Une large étude de Burrack et al. (2015) a
comparé l'efficacité de différents attractifs & travers cing Etats et a démontré que tous les produits
testés : le « fermenting bait cup », la kairomone de Trécé, la levure + sucre et le Drosidrink (112 ml of
apple cider vinegar, 38 ml of red wine, 3 g of Muscovado sugar) sont plus attractifs que le vinaigre de
cidre de pomme. La conclusion de I'article indigue que la kairomone de Trécé avec le vinaigre de cidre de
pomme dans le fond du pot s'est avéré le plus facile d'utilisation. Au Québec, une étude menée par la
coopérative de solidarité Cultur'lnnov a testé différents attractifs “maison” dans cing fermes de localité
différentes afin de trouver un attractif utilisable pour le piégeage de masse. Parmi les attractifs testés, il y
avait la levure + eau + sucre, le vinaigre de cidre de pomme + éthanol, le Pherocon de Trécé + du
vinaigre de cidre de pomme et le kombucha abec ou sans Vaportape (2,2-Dichlorovinyl dimethyl
phosphate). Le kombucha, une boisson de thé fermenté résultats d'une association symbiotique de
levures et de bactéries acétiques. Il doit étre préparé de facon a laisser se dérouler la fermentation
lactique et alcoolique durant environ deux semaines. Les résultats ont montré que la levure + eau+
sucre capturait significativement plus de D. suzukii que les autres attractifs (Fig. 22) (Lanoue Piché 2014)
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Figure 22 : Nombre total de D. suzukii adulte capturé par pieége en fonction des appats et selon les
semaines d'échantillonnage (Tiré de Lanoue Piché 2014).
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95.2 Evaluation des infestations

Test de sel

Afin de déterminer si les fruits sont infestés, les intervenants du milieu préconisent I'utilisation de test de
sel pour évaluer la présence de larves dans les fruits (Fisher et Fraser 2015; Lacroix et Harnois 2013). Le
sel force les larves a sortir des fruits et favorise leur flottaison & la surface du liquide. La recette utilisée
au Québec et proposée par le RAP petits fruits suit les étapes suivantes (Lacroix et Harnois 2013) (Fig.

23) :

w

~No oA

Dans une chaudiere, préparer une solution d'eau salée par la dissolution de 1 partie de sel pour
16 parties d’eau (1/4 de tasse de sel pour 4 tasses d'eau). Utiliser de I'eau & la température de la
piece. Vingt litres de solution saline devraient permettre d'évaluer environ 9 kg de fruits.

Laisser reposer la solution 15 a 20 minutes jusqu’a dissolution complete du sel.

Prélever un échantillon de fruits bien mars ou de fruits dont vous redoutez la présence de D.
suzukii (environ 300 g de fruits par échantillon).

Placer I'échantillon de fruits (300 g) dans un contenant de plastique ou un plateau peu profond.
Verser la solution saline dans le contenant de fagcon a recouvrir entierement les fruits.

Ecraser legerement les fruits avec un pile-patates.

Vous pouvez placer un grillage par-dessus les fruits afin de vous assurer qu'ils demeurent
immergés dans la solution.

Si nécessaire, ajouter de la solution saline afin que le niveau d'eau dépasse les fruits d'environ 1
cm.

Les larves devraient émerger des fruits et flotter a la surface de I'eau. L'utilisation d'une lampe va
aider a discerner les larves qui flottent a la surface.

vvvvvvvvv

Figure 23 : Matériel pour la réalisation de tests de sel (Crédit photographique : A. Firlej).
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2.5.3 Seuil economique

Le seuil économique d’'un adulte capturé par piege actuellement en vigueur est basé sur I'absence de
tolérance du mileu pour des dommages dans les fruits. Cependant, méme avec ce seuil, il n'est pas
évident pour un producteur de savoir comment gérer ce ravageur alors que le nombre de traitements
phytosanitaires est limité pour un producteur utilisant la lutte chimique. La démonstration du lien entre
les captures et les dommages est a I'étude dans divers projets. Au Québec, un projet tente de montrer le
lien entre les captures et les dommages dans une succession de framboise d'été et d’automne (Firlej,
non publié). Des chercheurs des Etats-Unis ont observé une corrélation positive significative pour la
culture du bleuet (Loeb, non publi¢). L'étude de Hamby et al. (2014) a démontré une relation entre les
captures de D. suzukii et les dommages dans la culture de framboise en Californie dans des fermes sous
régie biologique et conventionnelle. Il ne faut pas perdre de vue qu'en bout de ligne, I'établissement
d'une corrélation entre le piégeage et les dommages vise surtout a justifier la tolérance de faibles
populations de D. suzukii dans les champs en début de récolte, cette stratégie sera testée au Québec en
2017. Egalement, cela vise & réduire I'usage d'insecticides en période de récolte pour des petits fruits qui
ne recevaient aucuns traitements phytosanitaires avant l'arrivée de D. suzukii.
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3 METHODE DE LUTTE

Afin de lutter contre D. suzukii, plusieurs méthodes existent ou sont en voie de développement. Les
prochaines sections en fond une synthese.

3.1 LUTTE PAR INSECTICIDES

3.1.1 Insecticides conventionnels et biologiques

La lutte chimique consiste en l'application d'insecticides destinés a controéler, détruire, amoindrir, attirer
ou repousser, directement ou indirectement, un organisme nuisible, nocif ou génant pour les récoltes.
Les insecticides peuvent étre des produits de synthése (conventionnel) ou des micro-organismes et
produits naturels (biologique). Bien que ces derniers soient une méthode de lutte biologique, nous avons
décrit leur efficacité dans cette section a des fins de comparaison avec les produits de synthése. Pour
lutter contre D. suzukii, 'utilisation d’insecticide de synthese est la méthode la plus couramment utilisée
dans le secteur des petits-fruits a travers le monde. Depuis I'arrivée de D. suzukii en Amérique du Nord,
les années écoulées ont permis d'observer I'efficacité de ces insecticides pour ce ravageur. Plusieurs
publications ont passé en revue |'efficacité des insecticides sur D. suzukii, mais particulierement deux
publications de Bruck et al/. (2011) et Beers et al. (2011) relatent les résultats de larges études sur
I'efficacité de différents insecticides en laboratoire. Les résultats concernant la mortalité des adultes 24 h
aprés un contact avec I'insecticide sont synthétisés dans le tableau 7. Ces auteurs ont démontré qu'en
général, les produits a base de pyréthrinoides (Mustang Max, Brigade et Danitol), organophosphorés
(Malathion) et spinosynes (Delegate, Entrust et Radiant) sont les plus efficaces a tuer les adultes de D.
suzukii aprés 24 h. Egalement, les résultats montrent une différence de susceptibilité entre les sexes, les
males étant toujours plus sensibles aux insecticides que les femelles. Cette tendance a aussi été
observée par Smirle et al. (2017) qui ont démonté également un effet de I'dge sur la susceptibilité aux
insecticides, les males et femelles agés de 8 jours sont plus susceptibles au malathion que ceux agés de
2 jours.

Tableau 7 : Pourcentage de mortalité des adultes de D. suzukii apres 24h suite a une application directe
du produit phytosanitaire ou un contact avec un fruit traité (Tiré de Bruck et al. 2011).

Mortalité (%) des Mortalité (%) des adultes Mortalité (%) des adultes 24h
adultes 24h aprés une  selon les sexes (M=male; apres un contact avec un fruit

application directe F=femelles) 24h aprés une traité par application topique
application directe

~ 65 M= 75; F ~ 50

~40 M=~75;F~10 21,2-54,4
~ 25 M=~ 35; F~ 10

100

100 97,7-100
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Mortalité (%) des Mortalité (%) des adultes Mortalité (%) des adultes 24h
adultes 24h aprés une  selon les sexes (M=maéle; apres un contact avec un fruit

application directe F=femelles) 24h aprés une traité par application topique
application directe
Carbaryl M=~ 100: F~ 75

Chlorantraniliprole ~ 20

Endosulfan ~70

Esfenvalerate 100 99,5-100

Fenpropathrine 100

Imidacloprid 70,3-83

Malathion 100 100

Methomyl 100

Novaluron ~

Perméthrine 100

Pyréthrine ~ 80 M= 95; F~ 65

Sorbitol octanoate + 20

Soya + huile cédre + sorbate + B0 M = 65: F = 45
de potassium + sodium lauryl
sulfate

Spinetorame 100 99,9-100

Spinosad 100

Sucrose octanoate ester + 2

Thiaméthoxame ~15 2,8-68,7

Thiaméthoxame + ~ 35 M~ 50; F ~ 20
Chlorantraniliprole

Zeta-cyperméthrin 100 99,6-100

Bruck et al. (2011) ont aussi étudié I'efficacité résiduelle de cing matieres actives sur D. suzukii. La
championne est la zeta-cyperméthrine qui procure 100% d'efficacité résiduelle pouvant aller jusqu’a 14
jours apres l'application alors que les autres matiéres actives sont moins rémanentes (Malathion : 3-10
jours; Spinetoram : 3 jours).

Suite a plusieurs années d'utilisation d'insecticides en champs pour lutter contre D. suzukii, les
chercheurs américains ont établis un tableau synthétisant I'efficacité des insecticides sur le terrain. Les
produits se démarquant (cote supérieure ou égale a 3) sont encadrés en vert (Fig. 24). La méme
conclusion est observée que pour le laboratoire: les produits a base de pyréthrinoides,
organophosphorés et spinosynes sont les plus efficaces a réduire les populations de D. suzukii adultes
sur le terrain.
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Figure 24 : Résultat d'un sondage sur I'efficacité moyenne (£SE) de 22 insecticides contre D. suzukii
dans différentes cultures. (0=pas d’effet, 1=peu efficace; 2= faible; 3=bon et 4= excellent) (Isaacs
2013).

Deux études menées par le CIEL et Phytodata ont testés I'efficacité de plusieurs insecticides contre D.
suzukii dans les conditions de cultures au Québec. L'étude du CIEL a démontré que pour la culture des
fraises, le Ripcord, le Danitol et I'Exirel ont été les insecticides les plus efficaces a réduire les infestations
de D. suzukii dans les fruits (Puesnel et a/. 2016). L'étude de Phytodata a démontré que seule le Ripcord
et le Danitol ont été les plus efficaces sur le terrain pour limiter les infestations de D. suzukii dans les
framboises (Thireau et a/. 2016). L'Entrust et le Delegate ont réduits les infestations mais pas de maniere
significative par rapport au témoin. Thireau et a/. (2016) a aussi observé que le Delegate tue 50 % des D.
suzukii en 4,5 h, que I'Entrust agit en 5,4 h alors que tous les autres produits testés (Ripcord, Exirel,
Danitol, Bio Céres, Evergreen, Suffoil, PureSpray et Movento) tuent 50 % des adultes en plus de 55h.

La lutte contre D. suzukii en régie biologique a l'aide de produits phytosanitaires est un réel défi
puisqu’'un seul insecticide est actuellement homologué (Entrust) au Canada et son utilisation est limité a
trois applications durant la saison. La méme problématique est présente aux Etats-Unis et différentes
initiatives tentent donc de trouver des alternatives & I'utilisation d’Entrust ou des produits d'alternance
pour la régie biologique. Plusieurs produits ont été testés par différentes équipes dans le cadre des
projets IR4 aux Ftats-Unis (IR4 projets 2015 et 2016). Parmi les produits testés, il y avait: Oxydate 2,
Azagard, Ag Aide, Bioceres, Pyganic, Venerate XC, Azera, Grandevo, Veratran D, CymeXa. Certain étaient
testés en application répétée et d’'autres étaient testées en application alternée. Parmi tous les tests
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réalisés en 2015 et 2016, peu de combinaisons ressortent efficaces. Le Veratran D alterné avec le
Grandevo diminue les populations de D. suzukii dans une seule étude (IR4 projets 2015). L'Entrust +
sirop de mais alterné avec le Grandevo + sirop de mais diminue significativement le nombre de larves
dans les fruits dans une seule étude (IR4 projets 2016). Il est connu que les produits biologiques sont
moins efficaces que les produits de synthese aux mémes conditions d'applications, ce qui dans le cas
d'un ravageur majeur comme D. suzukii ne permet pas de diminuer de maniere acceptable le
pourcentage de fruits infestés. Cependant, I'utilisation de ces produits dans une stratégie plus large
incluant des techniques prophylactiques et du piegeage de masse n'a pas été étudiée.

En Suisse, des essais ont démontré que la chaux (Nekagard 2 de la firme Kalkfabrik Netstal AG) peut
avoir un pouvoir protecteur contre D. suzukii. Appliquée directement sur les fruits, cette substance a la
capacité d'inhiber la détection des fruits par D. suzukii. L'effet répulsif de cet hydroxyde de calcium a été
mis en évidence dans des essais conduits par Dorsaz et Baroffio (2015) En laboratoire, la chaux diminue
de prés de la moitié le pourcentage d'émergence de D. suzukii et sur le terrain, une diminution du
nombre de fruits infectés en comparaison a un témoin a été observé (Baroffio et al. 2017a) (Fig. 25).
L'essai a été effectué sur une parcelle de framboises a faible concentration de chaux (1,8 kg/ha pour 1000
litres d'eau), mais le recours a ce traitement doit encore étre testé dans des conditions de forte pression
de D. suzukii. Plusieurs méthodes d'application ont été expérimentées: brante a dos, atomiseur,
turbodiffuseur et pistolet. Le turbodiffuseur s'est montré le plus efficace pour limiter les désagréments
esthétiques sur les fruits (Fig. 26). Cependant le mode d'action exact de ce produit est encore peu connu.
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Figure 25 : Nombre d'oeufs et larves de D. suzukii observées dans des fruits (Tiré de Baroffio et al. 2017a)
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Figure 26 : Fruits avec résidus de chaux appliquée en fin de journée (Tiré de Baroffio et a/. 2016)

Nota Bene : La chaux n’est pas homologuée au Canada contre la D. suzukil.
3.1.2 Ajout de substances attractives

L'ajout d'une substance attractive dans une bouillie insecticide a fait I'objet de quelques études afin de
déterminer s'il est possible qu'elle améliore I'efficacité des insecticides a tuer les D. suzukii adultes.
L'ajout d'un composé alimentaire tres simple comme le sucre augmente l'efficacité des insecticides a
contréler les populations de D. suzukii. Le principe est simple, les mouches sont attirées par les surfaces
sucrées et elles étendent leurs pieces buccales pour goQter le sucre et I'ingérer par digestion extra-orale.
Quatre applications insecticides ou du sucrose (1,1kg/ha) a été ajouté a du Delegate ou de I'Assail ont
permis d'obtenir deux fois moins de larve dans des bleuets en corymbe : 6,1 larves ont été observées
pour 470 ml de bleuets traités apres quatre applications d'insecticides + sucrose comparativement a
12,1 larves pour les insecticides sans sucrose (Cowles et al. 2015). Certains producteurs de Nouvelle-
Angleterre ajoutent 2,4 g de sucre par litre de bouillie depuis 2013 pour améliorer le contrble des
populations de D. suzukii. Cependant, d’autres producteurs ont des hésitations car I'effet d'ajouter du
sucre n'a pas été mesuré sur la mortalité des insectes pollinisateurs. Egalement d’autres essais en
laboratoire ont testés I'ajout d’'un attractif, le Suzukii Trap™ de Bioibérica a des insecticides (Andreazza
et al. 2016). Cet attractif contient un mélange d'acides organiques et de peptides attractifs spécialement
étudié pour D. suzukii et utilisé actuellement pour le dépistage ou le piégeage de masse en Espagne.
Cependant méme si I'étude conclu a une efficacité améliorée avec cet ajout, la proportion d'attractif
ajouté n'est pas précisée (Andreazza et al. 2017).

Nota Bene : Ajouter du sucrose ou tout autre produit chimique a un produit phytosanitaire déja homologué
est considéré comme ajouter un adjuvant et cette procédure est réglementée par I'’ARLA. Une homologation
doit étre obtenue afin de pouvoir appliquer ce mélange au Canada.
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3.1.3 Facteurs pouvant moduler les applications phytosanitaires
Pluie

[l est connu que la pluie diminue I'efficacité des pesticides. L'étude de Gautam et a/. (2016) montre que
des pluies de 12,5 mm juste aprés un traitement peuvent réduire de 23 a 56 % I'efficacité du malathion,
de 3 a 60 % celui du spinosad, de 0 a 33 % celui du Spinétorame et de 0 a 43 % celui du zeta-
cyperméthrine pour le controle de D. suzukii. 'activité résiduelle des insecticides étant primordiale pour
assurer un contréle de D. suzukii, le lessivage est donc une grande problématique puisqu’elle peut
réduire jusqu'a 60 % l'efficacité d’'un insecticide.

Ecologie

L'écologie de D. suzukii est particuliere et peut beaucoup influencer le succes d'une stratégie
phytosanitaire. En effet les D. suzukii utilisent les boisés adjacent aux champs pour se réfugier durant la
journée dans les périodes les plus chaudes, les adultes aiment I'lhumidité et les zones ombragées. Il a été
observé que les adultes s'activent essentiellement au lever du jour et plus particulierement au
crépuscule (Fig. 27A) (Kuonen et al. 2017). Alors qu’en hiver, c’est durant la journée aux heures les plus
chaudes que les D. suzukii s'activent (Fig. 27B) (Kuonen et al. 2017). Les applications phytosanitaires ont
donc plus de chance d'étre efficace si elles sont ciblées en soirée au coucher du soleil avec un
pulvérisateur permettant une pénétration du feuillage efficace.
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Figure 27 : A) Nombre de d'adultes de D. suzukii capturé en juillet ou B) en octobre dans des pieges
Profatec avec couvercle rouge et Profatec avec couvercle lumineux en 2016 en Suisse (Tiré de Kuonen et
al. 2017).

Limite maximum de résidus

L'utilisation d’'insecticides force les producteurs a adopter une stratégie pour éviter le dépassement des
limites maximum de résidus (LMR) permises sur les fruits. Tous les pays n'acceptent pas les mémes
LMR et celles-ci sont particulierement importantes lors de I'exportation de produits frais. Les LMR
permises au Canada pour les petits fruits peuvent étre trouvées sur le site web: htt
sc.ge.ca/mrl-lrm/index-fra.php. Afin de connaitre les LMR pour I'exportation a I'échelle mondiale, le site
de Bryant Christie Inc https:/globalmrl.com/ posséde une base de données a jour compléte mais
payante. Au Québec, I'exportation de petits fruits se fait essentiellement sous forme de produits
transformés (fruits congelés, purées, boites ou fruits séchés) (Massicote et Rioux 2016) et 50 % de ces
exportations concernent les bleuets nains transformés. Des gros volumes de fraises et framboises sont
importés pour pallier a la demande et la production québécoise exportée est marginale. Dans cette
dynamique, les producteurs québécois doivent respecter une stratégie d'utilisation insecticides pour
lutter contre D. suzukii afin d'alimenter un marché provinciale. Nos voisins américains, ont des LMR plus
élevées que celles du Canada, et doivent donc optimiser leur stratégie d'application (délai avant récolte)
pour exporter chez nous (Haviland et Beers 2012). Par exemple, le fenpropathrin (Danitol) est
problématique car la LMR permise pour cette matiere active au Canada est de 0,1 ppm contrairement
aux Etats-Unis ou elle est de 5 ppm. Le Fenpropathrin ayant un délai avant récolte de trois jours, il ne
peut étre utilisé que pour la production de petits fruits américains pour un marché local. Autre exemple,
le Malathion qui a un délai avant récolte de quelques jours peut étre utilisé pour I'exportation au Canada,
mais pas en Europe, les normes étant plus séveres (LMR pour le Malathion : USA=8 ppm, Canada =6
ppm et Europe=0,2 ppm) (Haviland et Beers 2012).

Résistance

L'exposition répétée a une classe d'insecticides peut conduire au développement de la résistance pour
cette classe, favoriser le développement de populations résistantes et augmenter les colts de lutte a la
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D. suzukii. Egalement, la résistance croisée peut survenir quand une mutation génétique rend un
ravageur résistant a un pesticide mais également résistant a d'autres pesticides, méme quand le
ravageur n'a pas été exposé a ces autres produits. Ces derniers sont souvent ceux qui présentant une
relation chimique liée au méme groupe chimique, et qui ont un mécanisme d'action similaire. Comme il
y a une tolérance tres faible de larves de D.suzukii dans les fruits, I'utilisation fréquente d'insecticides
crée un scénario idéal pour le développement de la résistance. Smirle et al. (2017) ont étudié la
résistance au malathion pour des populations de D. suzukii présentes en Colombie Britannigue.
L'exposition au malathion par contact ou ingestion n'a pas permis d'observé de résistance apres 30
générations et cela peut s'expliquer par deux pistes : 1) les populations initiales de D. suzukii isolées sur
les cerises et bleuets ont une diversité génétique faible ou 2) la dégradation microbienne du malathion
est facilitée par les complexes de levures et bactéries utilisés par les adultes de D. suzukii.

Les bordures de champs

La présence de plantes hbtes alternatives en bordure de champs cultivés influence I'activité des D.
suzukii et la montée des populations dans le champ (Klick et al. 2016). La pulvérisation des bordures de
champs (3 m vers l'intérieur) a trois semaines consécutives a permis de diminuer les populations de D.
suzukii dans cette zone ainsi que la quantité de larves dans les fruits de cette zone (Iglesias et Liburd
2017). Cependant cette mesure ne peut a elle seule diminuer les dommages d'une parcelle de fruits au
complet.

3.2 LUTTE PHYSIQUE

3.2.17 Couvre-sol

Sachant que 82 & 93 % des pupes se retrouvent dans le sol et non dans les fruits, les larves ont donc un
comportement de tomber au sol pour puper (Hamby et al. non publié). Différentes méthode de lutte
physigue visant a rendre le sol inadéquat pour le développement de D. suzukii sont donc actuellement
testées. Le labour a 15 cm de profondeur dans des parcelles de mlres n'a pas permis d'influencer le
développement de D. suzukii et donc de diminuer les dommages (Iglesias et Liburd 2017). Un essai de
paillis de plastique noire réalisé en ltalie a permis de démontré un effet significatif sur les populations
(Grassi et al. 2016). D'autres essais sont actuellement en cours dans I'équipe du Dr. Kelly Hamby de
I'université du Maryland pour déterminer I'effet de différent paillis sur les dommages et les populations
de D. suzukii. L'équipe a testé la survie des pupes dans le sol en présence de tissus et copeaux, d'écorce
de pin, de mauvaises herbes ou d'un sol nu. La présence d'un paillis augmente la température en
surface pour dépasser la température supérieure limite a laquelle le développement de D. suzukii est
arrété. Il a été observe jusqu'a 100 % de mortalité pour les larves selon les différents paillis (Hamby non
publié)
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3.2.2 Taille

La taille permet d'aérer les rangs en augmentant la température a I'intérieur du feuillage et en diminuant
'humidité. Actuellement, il est connu que les D. suzukii sont présentes a I'intérieur des plants dans le
feuillage. Une étude de I'équipe du Dr. Kelly Hamby vérifie scientifiquement I'effet de différents régimes
de taille sur la ponte de D. suzukii et la survie des larves (Hamby 2017). Cependant cette technique est
déja préconisée

3.2.3 Filets

Les filets sont parmi les méthodes alternatives les plus étudiés pour D. suzukii car cet outil fonctionne

trés bien. En laboratoire, Grassi et al. (2016) a montré qu'a partir de maille 1T mm x 1 mm, les D. suzukii
sont capables de passer a travers les trous (Tabl. 8).

Tableau 8 : Pourcentage de D. suzukii échappant d'un cylindre dont I'extrémité est recouverte d’un filet
de différentes tailles de maille (Tiré de Grassi et al. 2016).

hole size hole area % D.suzukii
(mm) (mm?) adults escaped
0.27 x0.77 0.21 0
0.49 x0.77 0.38 0
0.84 x1.17 0.98
1x1 1 80
0.97 x 1.54 1.49 30
1x1.6 1.6 25
7x3 21 100

Des essais terrain réalisés sur des parcelles de myrtilles en Suisse et en bleuetiere au Québec montrent
que l'utilisation de filets permet de protéger complétement les fruits des infestations de D. suzukii
(Baroffio et al. 2016; Cormier et al. 2015) (Fig. 28A). Riggs et al. (2016) ont observé tout de méme des
infestations mais réduites : dans un essai réalisé en bleuetiere a avec des filets 80 gr. (maille: 1,0 x 0,6
mm) des pourcentages d'infestation de 0,53 %, 0,37 % et 0 % ont été observés sous filets en 2014, 2015 et
2016 comparativement a une infestation de 20 % dans les zones traitées aux insecticides. D'autres
études dans la framboise, le bleuet et la mlre ont montré que les infestations étaient retardées (Leach et
al. 2016; Shelby et al. 2015) comparativement a des parcelles non protégées. C'est ce qui est observé
aussi en ltalie pour des framboises ‘Tulameen’ protégées par un filet de maille 0,47 x 0,77 mm (Grassi et
al. 2016) (Fig. 29). La gestion des récoltes (ouverture-fermeture des filets) contribue probablement a ces
infestations et la construction d'un sas est envisageable bien que I'effet n'a jamais été démontre.
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Figure 28 : (A) Filet d’exclusion en mono-rang installé en bleuetiére au Québec (Tiré de Cormier et al.
2015) (B) et filet d’exclusion en mono-rang utilisé en ceriseraie en France (Tiré de Charlot et al. 2014).

D.suzukii infestation in a red raspberry field (cv.-Tulameen) protected
with exclusion net (0.49x0.77 mm hole size) — Valsugana, Trentino
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Figure 29 : Pourcentage d'infestation des fruits par D. suzukii dans une parcelle de framboise ‘Tulameen’

protégée par des filets (Tiré de Grassi 2016).

En Europe, cette méthode est maintenant utilisée en production de cerises et demeure la plus efficace
pour éviter les infestations de D. suzukii pour cette culture a haute valeur de vente (Fig. 28B). Sur des
mono-rangs de cerisiers, Charlot et a/. (2014) ont utilisé des mailles de 1,40 x 0,95 mm. Sur une mono-
parcelle de cerisiers, Weydert et a/. (non publié) utilisaient des murs avec des mailles de 1,37 x 1,71 mm
et un toit aux mailles de 1,38 x 1,38 mm. Des mono parcelles recouvertes de filet sont également utilisées
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avec succes en Suede (Fig. 30). Plusieurs projets sont encore en cours pour démontrer I'efficacité des
filets sous différentes conditions aux Etats-Unis, au Canada et en Europe.

Figure 30 : Filet d'exclusion en mono-parcelle installé en Suéde (Tiré de Svensson et al. 2017).

Seules deux études (Firlej et al. 2014; Riggs et al. 2016) ont étudié les colts associés a I'utilisation des
filets et arrivent a des chiffres différents en fonction des structures utilisées et de la ressource humaine.
Des projets sont en développement en Europe pour pousser I'adoption de cette méthode, une réelle
analyse économique (revenue/dépense) au Québec serait donc nécessaire afin de déterminer la
rentabilité ou non de cette méthode en fonction du marché visé (biologique ou conventionnel).

3.3 LUTTE BIOLOGIQUE

La lutte biologique consiste a réguler les populations de ravageurs sous un seuil économique acceptable
au moyen de prédateurs (nématodes, arthropodes), parasitoides (arthropodes) et agents pathogenes
(virus, bactéries et champignons) (Coderre et Vincent 1992; Waage et Mills 1992). Il existe trois stratégies
de lutte biologique : la lutte classique (introduction d’agents auxiliaires provenant du méme lieu que le
ravageur exotique), augmentative (traitements répétitifs par des agents auxiliaires) et de conservation
(promotion des agents auxiliaires existants). L'utilisation d'agents auxiliaires pour lutter contre D. suzukii
est encore a I'étape de I'évaluation en laboratoire ou sur le terrain sans que leur utilisation ne soit
réellement déja adoptée. Les tableaux 8 et 9 dressent les listes de prédateurs et parasitoides connus pour
s'attaquer a D. suzukii. De maniere générale, les stades ceufs, larve et pupes sont susceptibles d'étre
atteints par divers agents auxiliaires.
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La littérature fait état d’au moins quatre parasitoides larvaires et deux parasitoides pupaux pouvant
attaquer naturellement D. suzukii dans son aire d'invasion (Chabert et al. 2012; Gabarra et a/. 2015; Miller
et al. 2015; Moreno Carrillo et al. 2015; Poyet et al. 2013; Rossi-Stacconi et al. 2013) (Fig. 31). Parmi les
quatre parasitoides larvaires, il y a Asobara japonica, A. tabida, Leptopilina boulardi et L. heterotoma (Tabl.
8) mais les ceufs de ces parasitoides sont susceptibles au systeme immunitaire de D. suzukii; la charge
en cellules immunitaires protégeant D. suzukii du parasitisme est d'ailleurs plus élevée que chez D.
melanogaster (Kacsoh et Schlenke 2012). Les études récentes de Chabert et al. (2012) et de Poyet et al.
(2013) ont démontré que seuls les ceufs d'A. japonica arrivent a se développer dans D. suzukii. Toutefois,
ce candidat intéressant initialement originaire du Japon fut rarement reporté parasitant D. suzukii
(Nomano et al. 2015) puisque les femelles recherchent leurs hotes dans des fruits en fermentation, alors
que D. suzukii s'attaque a des fruits m(rs, donc non fermentés. Pour les parasitoides pupaux, il s'agit de
Pachycrepoideus. vindemiae et Trichopria drosophilae (Tabl. 9). Pour ces parasitoides, le systeme
immunitaire de D. suzukii influence moins les chances de parasitisme car les ceufs sont pondus entre la
pupe et le puparium. Pachycrepoideus vindemiae et T. drosophilae ont aussi un potentiel important de
réegulation des populations de D. suzukii et T. drosophilae est pour l'instant testé par la compagnie
Biobest pour de I'élevage de masse et des essais terrains en Europe (Weydert, comm. pers.). Mitsui et
Kimura (2010) ont observé que Ganaspis xanthopoda n'émerge jamais de D. suzukii lors de test en
laboratoire. Cela démontre que certains parasitoides n’utilisent pas D. suzukii comme hote et I'écologie
de cette espéce peut expliquer ce phénomeéne. Par exemple les parasitoides attaquants les drosophiles
en général trouvent leurs hotes dans des fruits en décomposition contrairement a D. suzukii qui se
trouve dans les fruits mGres sur le plant. Il y a donc un décalage dans la localisation des hétes qui peut
expliguer que certains parasitoides n'attaquent pas D. suzukii.

L'équipe du Dr. Kent Daane en Californie en collaboration avec différentes équipes en Corée du sud
(Daane et al. 2016) ont mené des campagnes de ramassage de fruit pour récupérer des especes
exotiques de parasitoides capables de s’attaquer a D. suzukii. Durant les deux années (2013 et 2014), ils
ont collecté Asobara japonica Belokobylskij, A. leveri (Nixon), A. brevicauda Guerrieri & van Achterberg
(Hymenoptera: Braconidae), Ganaspis brasiliensis (lhering), Leptopilina japonica japonica Novkovic &
Kimura, L. japonica formosana Novkovic & Kimura (Hymenoptera: Figitidae); et les parasitoides de pupes
Pachycrepoideus vindemiae (Rondani) (Hymenoptera: Pteromalidae) et Trichopria drosophilae Perkins
(Hymenoptera: Diapriidae). Mais en laboratoire c'est particulierement A. japonica, G. brasiliensis, T.
drosophilae, P. vindemia qui attaquent D. suzukii. Actuellement ils évaluent le potentiel des différents
parasitoides exotiques pour établir un programme de lutte biologique classique et deux especes parmi
les plus prometteuses font I'objet d'une pétition pour leur relacher dans la nature. Un projet Canadien a
été également déposé en ce sens & la grappe biologique du Canada pour étudier ces deux parasitoides et
leur introduction au Canada.
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Tableau 9 : Liste des parasitoides s'attaquant a D. suzukii.

Especes de parasitoides Stade Pourcentage Pourcentage Références
attaqué d'infestation d'émergence

Asobara brevicauda Larve n.d. n.d. Daane et al. 2016

67,7 % Mitsui et Kimura 2010
Asobara japonica Larve 91-98 % 41-71 % Chabert et al. 2012

67,7 % Mitsui et Kimura 2010
Asobara leveri Larve n.d. n.d. Daane et al. 2016
Asobara tabida Larve 0% 0 % Chabert et al. 2012
Leptopilina boulardi Larve 63-70 % 0 % Chabert et al. 2012
Leptopilina Japonica Larve n.d. n.d. Daane et al. 2016
Japonica
Leptopilina heterotoma Larve 52-83 % 0% Chabert et al. 2012
Pachycrepoideus Pupe 50-68 % 53-60 % Chabert et al. 2012
vindemiae 26-68 % Rossi-Stacconi et al.

49 % 2013
Wang et al. 2016
Trichopria drosophilae Pupe 69-85 % 38-76 % Chabert et al. 2012
17 % Wang et al. 2016

Ganaspis sp. Larve 1,87 % Nazuki et al. 2013
Ganaspis xanthopoda Larve 0% Mitsui et Kimura 2010

7 AP _
Figure 31 : Photos de A) Leptopilina heterotoma, B) Asobara tabida, C) Trichopria drosophilae et D)
Pachycrepoideus vindemia.

En ce qui concerne les prédateurs, le tableau 9 résume les récentes recherches publiées depuis les trois
derniéres années. Plusieurs prédateurs ont été évalués en laboratoire et démontrent des résultats
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d'efficacité mais avec une certaine variation entre les études. Les punaises de types Orius sp. et
Anthocoris sp. peuvent attaquer les larves et les adultes de D. suzukii (Tabl. 10 et Fig. 32). Cependant ce
sont aussi des prédateurs d'autres ravageurs pouvant étre présents au méme moment sur la culture
(thrips, tétranyques, pucerons, etc) les rendant ainsi moins efficace a lutter contre D. suzukii. Dalotia
coriaria et Labidura riparia sont deux prédateurs du sol pouvant s'attaguer aux larves et auxpupes de D.
suzukii lors de fortes infestations. Woltz et Lee (2017) ont observé significativement moins de pupes de D.
suzukii (réduction de 61 a 91 %) dans un traitement ou des prédateurs avaient un acces aux pupes sur le
sol. Les principaux prédateurs de pupes au sol observés par vidéo étaient les fourmis, les araignées et les
opilions (Woltz et Lee 2017). Chaque prédateur actuellement pris individuellement n'est pas capable de
diminuer de fagon significative les populations de D. suzukii.

Tableau 10 : Liste des prédateurs attaquant D. suzukii.

Espéces de prédateurs Stade Pourcentage  Références
attaqué de prédation

Orius insidiosus Larve 12-50 % Gabarra et al. 2015; Woltz et
al. 2015

Orius laevigatus Adulte 17-37 % Cuthbertson et al. 2014
Oeuf 36 % Gabarra et al. 2015

Orius majusculus Adulte ? Cuthbertson et al. 2014

Anthocoris nemoralis Adulte 9% Cuthbertson et al. 2014

Dalotia coriaria Larve 50 % Renkema et al. 2015

9% Cuthbertson et al. 2014

Labidura riparia Larve 91-96 % Gabarra et al. 2015
Pupe 61-77 %

Hypoaspis miles Larve/pupe 0% Cuthbertson et al. 2014

Figure 32 : Photos de A) Anthocoris nemoralis, B) Dalotia coriaria, C) Labidura riparia et D) Orius
insidiosus.
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Egalement, ces ennemis naturels ne s'attaquent souvent qu’a un stade de développement de D. suzukii
et si celui-ci n'est pas I'adulte, alors des dommages peuvent survenir. Des essais avec le parasitoide /.
drosophilae en serres de fraises en France ont démontré un taux de parasitisme d'au moins 60 % mais
comme le parasitoide attaque juste les pupes, les dommages aux fruits étaient tout de méme élevés
dans la parcelle (Weydert, comm. pers.).

En ce qui concerne les pathogénes pouvant s'attaquer a différents stades de D. suzukii, Cuthbertson et
Audsley (2016) ont évalué le taux de mortalité suite a un trempage de sol ou de fruit avec différentes
solutions de nématodes et champignons. lls ont montré que Steinernema feltiae et S. carpocapsae
provoquent tous les deux 80 % de mortalité larvaire de D. suzukii, quant a Heterorhabditis bacteriophora,
c'est pres de 95 % de mortalité. Les deux champignons Metarhizium anisopliae et Isaria fumosorosea
peuvent avoir un effet résiduel non négligable sur les adultes contrairement a Beauveria bassiana qui a
trés peu d'effets sur les adultes (Tabl. 11).

Tableau 11 : Liste des pathogénes attaquant D. suzukii.

Especes pathogénes Stade Pourcentage de  Références
attaqué mortalité
Bactérie Adulte 10 % Woltz et al. 2015
Champignon Adulte 85 % Naranjo-Lazaro et al. 2014
Nématode Larve 95 % Cuthbertson et Audsley 2016
Champignon Adulte 61 % Woltz et al. 2015
Nématode Larve 80 % Cuthbertson et Audsley 2016
Pupe 40 %
Nématode Larve 52 % Cuthbertson et Audsley 2016
Pupe 55 %
Nématode Larve 8 0% Cuthbertson et Audsley 2016

L'utilisation d'agents de lutte biologique est actuellement a I'étude et peu d’essais terrain sont a ce jour
réalisés. Cette méthode de lutte est en développement mais son applicabilité va prendre encore plusieurs
années.

3.4 AUTRES METHODES

3.4.1 Fréquence de cueillettes

La fréquence des cueillettes des fruits a un effet sur le taux d'infestation de ceux-ci par D. suzukii. Grassi
et al. (2016) ont observé jusqu’a 40 % moins d'infestation dans des framboises d’automne en ltalie
cueillies tous les deux jours comparativement a des framboises cueillies tous les quatre jours. Leach et
al. (2017) ont observé que le nombre moyen d'ceufs et de larves de D. suzukii étaient plus faibles dans
des fruits récoltés tous les jours ou aux deux jours que dans des fruits récoltés aux trois jours (Fig. 33).
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Figure 33 : Pourcentage de framboises d'automne infestées par des ceufs ou larves de D. suzukii durant
une saison selon la fréquence de cueillette en A) 2015 et B) 2016 (des lettres différentes indiquent des
différences significatives a o = 0,05) (Tiré de Leach et al. 2017).

3.4.2 Mesures d'hygienes

Etant donné que les D. suzukii peuvent continuer leur développement dans le fruit miire, méme tombé au
sol, il est important de faire la cueillette proprement. Il est recommandé de ramasser les fruits mous ou
abimés et non commercialisables ainsi que les fruits tombés au sol (Lacroix et Harnois 2013). Ces fruits,
ainsi que les fruits déclassés doivent étre éliminés afin d'interrompre le développement de D. suzukii
Plusieurs méthodes d'éliminations sont possibles (Lacroix et Harnois 2013; Baroffio et a/. 2017Db) .

- Enterrer les fruits a au moins 30 cm, voir méme 60 cm de profondeur.

- Détruire les fruits par solarisation : placer les fruits sous une toile de plastique transparent dont
les cotés ont été scellés ou dans des sacs de plastique bien fermés. Placer au soleil et laisser
chauffer pendant au moins une semaine.

- Congeler les fruits pendant au moins 48 heures.

- Placer les fruits dans un tonneau avec de l'eau savonneuse et fermer le tonneau
hermétiquement.

- Eliminer les fruits dans une fosse a purin et remuer.
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3.4.3 Variété hatives

Planter des variétés qui sont matures avant I'augmentation des populations de D. suzukii est aussi une
solution envisageable pour éviter ce ravageur. Hampton et al. (2014) ont montré qu'au Rhodes Island, les
variétés de bleuets ‘Ealiblue’, '‘Bluetta’, ‘Collins’, ‘Bluejay’, ‘Bluehave’ et ‘Blueray’ mdrissent avant
I'arrivée des D. suzukii et sont a privilégier (Fig. 34).
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Figure 34 : Période de récolte de 14 variétés de bleuets différentes et taux d’infestation des fruits (Tiré de
Hampton et al. 2014).

Afin de faciliter un choix de variétés avant la plantation, les trois tableaux 12, 13, et 14 indiquent les
périodes de fructification des différentes variétés vendues au Québec avec la période de vulnérabilité a la
D. suzukii (zone grisée). Ces données sont a moduler en fonction de la région et des conditions
météorologiques. Egalement, les dates varient en fonction des techniques de production (baches,
plastiques, plantations décalées). De maniere générale, les framboises d'été sont attaquées en fin de
période de récolte et certaines variétés fructifient avant les observations des dégéats par D. suzukil, il
s'agit des variétés ‘Boyne’, ‘Gatineau’, ‘Jewel’, “Madawaska’, ‘Octavia’, ‘Prelude’, ‘Taylor’ et Titan’ (Tabl.
12). Toutes les framboises d'automne fructifient dans la période de susceptibilité a D. suzukii. Pour les
bleuets en corymbe, la majorité des variétés commence a étre récoltée quand les premieres captures
sont présentes mais les dommages n'apparaissent que vers la fin des récoltes.
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Tableau 12 : Périodes de fructification de différentes variétés de framboise au Québec et périodes de
susceptibilité a D. suzukii au Québec (Ces données sont a moduler en fonction de la région et des
conditions météorologiques. Egalement, les dates varient en fonction des techniques de production).

Framboises d'été Juin Juil. Aolt Sept. Oct.
Bleu nuit X X

Boyne X X

Cowinchan X

>

Encore

Festival

Gatineau X

Jewel X

XX | XXX | X

>

Killarney

Mac Black X X

>

Madawaska X

>
>

Nova

Octavia

Prelude X

>

Taylor

XXX | X

Titan X
Framboises d'automne Juin Juil. Aot Sept. Oct.
Anne

>

Autumn Britten

Caroline

Heritage X

>
>

>
XXX XX
>

Himbo top

>
>
>

Jaclyn X X

Josephine

Kiwi Gold

Pathfinder X

Polana

>

XX X X
XXX | XX
>

Polka X

Tableau 13 : Périodes de fructification de différentes variétés de bleuet en corymbe au Québec et
periodes de susceptibilité & D, suzukii (Ces données sont & moduler en fonction de la région et des
conditions météorologiques. Egalement, les dates varient en fonction des techniques de production).

Bleuets en corymbe
Bluecrop

Bluegold

Blueray

Bluetta

Bonus

Chippewa
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Bleuets en corymbe Juin Juil. Aot Sept. Oct. \

Northblue X X
Northland X X
Patriot X X
Polaris X X
Reka X X
Spartan X X
Superior X X
X X

Tableau 14 : Périodes de fructification de différentes variétés de la fraise au Québec et périodes de
susceptibilite a D. suzukii (Ces données sont & moduler en fonction de la région et des conditions
météorologiques. Egalement, les dates varient en fonction des technigues de production).

Fraises hétives
Annapolis
Brunswick
Chandler
Clery CIV
Darselect
Evangéline
Galetta

Sable
Veestar
Wendy
Fraises mi-saison
Benicia
Cavendish
Chambly
Clancy
Flavorfest
Glooscap
Jewel

Kent

Rubicon
Sonata
Fraises tardives
AC-St-Pierre
AC-Yamaska
Bounty
Cabot
Malwina
Mesabi
Record
Sparkle
Valley Sunset
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Fraises & jour neutre
Albion

Charlotte

Mara des bois

Monterey
Portola

San Andreas
Seascape
Sweet Ann

XXX XXX X
XXX XXX X

3.4.4 Lutte attracticide

L'équipe du Dr. Tracey Leskey connu pour ses travaux sur le charangon de la prune, la mouche de la
pomme et la punaise marbrée a regardé si les sphéres attractives utilisées pour lutter contre la mouche
de la pomme pouvaient étre utilisées pour D. suzukii dans un systeme de lutte attracticide. lls ont évalué
I'effet de la couleur la forme et la grosseur des sphéres (Fig. 35).

LR
900 000

Figure 35 : Couleurs, formes et tailles testées pour développer un outil de lutte attracticide contre D.
suzukii (Tiré de Leskey 2014)

Les couleurs noires et rouges sont les plus attirantes, et la taille de la sphére doit étre d’au moins 10 cm
(Fig. 36). Des essais chez des producteurs ont mis en évidence que lorsque des sphéres couvertes de 1 %
de Venom (dinethofuran) appatées avec la phéromone de Trécé sont placés tous les trois metres, le
nombre de D. suzukii par échantillon dans les fruits est vraiment réduit (Fig. 37).
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Figure 36 : Effet des A) couleurs, B) formes et C) tailles de spheres sur le nombre de D. suzukii capturées
(Tiré de Rice et al. 2016).
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Figure 37 : Nombre de D. suzukii collectés dans les fruits lors d’essais de sphéres attractives appatés et
enduites d'un insecticide placées tous les trois metres en comparaison a une régie producteur
conventionnelle (Leskey 2014).
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De son co6té, I'équipe du Dr. Peter Jentsch de I'Université Cornell a développé un disque de 3 pouces
formé de polypropyléne tissé, d'un polymére super absorbant et de de gélatine (Fig. 38). Ce disque est
imprégné de 2 ml de solution appelée « Atk » composée d'un concentré de framboise, de vinaigre de
cidre de pomme, de levure de biere et 1 % d’'une matiere active insecticide. Des essais préliminaires en
laboratoire ont montré que le disque a besoin d'étre humide pour avoir une pleine efficacité. En
laboratoire, 70 % de mortalité des adultes D. suzukii est observé apres 18 h pour des disques humides
avec une solution a base d’Entrust comparativement a 50 % pour un disque similaire mais sec. Des
comparaisons d'efficacité des disques ont montré que le Borax (Borate hydraté de sodium) appliqué
dans la solution AtK a autant d'efficacité que I'Entrust. Des essais terrains ont ensuite démontré que le
disque imprégné de solution Atk + 1% de Borax placé & 18 ou 36 pouces d’espacement permet une
réduction de prés de 60 % des ceufs pondus dans les fruits. L'équipe va poursuivre des études pour
détailler la densité d’'application et le taux de renouvellement du disque pour une réduction optimale de
la ponte des ceufs.

Figure 38 : Disque utilisé pour la méthode de lutte attracticide (A) et lorsque placé en champs apres 4
mois (B) (tiré de Jentsch 2016).

3.4.5 Push-pull

La plupart des plantes émettent des stimulis (visuels, chimiques...) qui attirent a la fois ravageurs et
ennemis naturels. Ces stimuli peuvent rendre une plante non attractive ou non adéquate pour le
ravageur (push), le repoussant vers une plante piege attractive (pull) (Fig. 39) (Cook et al. 2007)
L'efficacité de cette méthode est fonction de l'agencement de plantes dotées de la capacité biologique
ou chimique de repousser, attirer ou piéger les insectes. L'évaluation du potentiel de cette méthode est
actuellement a ses premiers pas pour D. suzukii. || est connu que les drosophiles s’orientent vers les
cultures grace a des odeurs attractives et une fois la proximité ce sont des indications visuelles et
chimigues de courtes distances qui aident les drosophiles dans leur sélection de la plante hote. A ce
niveau, certaines substances répulsives pourraient cacher I'odeur de plantes attirantes et provoquer une
réorientation des D. suzukii vers d'autres milieux. L'utilisation de molécules odorantes répulsives est
actuellement a I'étape d'évaluation en laboratoire ou sur le terrain pour D. suzukii. Renkema et al. (2015)
ont testés 12 huiles essentielles (gingembre, eucalyptus, menthe, géranium, cédre, thuya occidental, pin
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blanc, épinette blanche, citronnelle, lavande, romarin et thym) et du potassium métabisulfite qui est un
répulsif de la coccinelle asiatiqgue (Glemser et al. 2012). L'huile essentielle de menthe a montré le
meilleur effet répulsif pour D. suzukii avec plus de six jours d'efficacité. L'huile essentielle de thym a
aussi de bonnes propriétés répulsives et provoque 22 % de mortalité des méles D. suzukii. Le basilic
camphré et le géranium ont été testés sous format de plants dans des grands tunnels de framboises en
Suisse (Richoz et al. 2013). La seule mention de cette étude indique des résultats intéressants mais il ne
semble pas y avoir eu de poursuite de la recherche.

": LAl g T - g
Lo T B
*. * PUSI}. - PULL o ( E '- ¢
2 234 ) ” e |

* Visual distractions

* Non-host volatiles

* Anti-aggregation pheromones
* Alarm pheromones

* Oviposition deterrents

* Antifeedants

Figure 39 : lllustration de la stratégie « push-pull » (Tiré de Cook et al. 2007).

Le Geosmin, molécule odorante produite par des champignons, des bactéries et des cyanobactéries, et
le 1-octen-3-ol, molécule volatile produite par les champignons et les moisissures des maisons, ont été
testés en laboratoire pour leur propriété répulsive et seule le 1-octen-3-ol a repoussé les D. suzukii
(Wallingford et al. 2015). Dans des essais terrain, un distributeur de cette molécule a permis de réduire
de presque 41,5 % le nombre d'ceufs pondus et de 47,6 % le nombre d'adultes produits dans des fruits
proche du distributeur. En France, des essais en verger de cerises, abricots et péches ont été réalisés
pour vérifier les capacités répulsives d'huiles essentielles listées dans la figure 40 (Ondet et Gorski 2015).
Les histogrammes élevés indiquent une capture de D. suzukii plus élevée dans un piege témoin que
dans le piege additionné d’huile essentielle correspondante. L'ail et le girofle sont les deux huiles
essentielles qui, additionné dans un piege montrent respectivement 80 et 58 % de réduction des
captures de D. suzukii dans ces pieges. Des essais au Québec en 2016 ont testé I'effet de produits a base
d'ail (Alsa, Garlic Barrier et Mosquito less) pour protéger des framboisiers d’automne en grands tunnels
contre les infestations de D. suzukii (Firlej et Cormier, non publié). Les résultats ont montré qu'aucun des
produits testés n'a été efficace a réduire les dommages aux fruits dans les conditions de I'expérience.
Cependant, des observations dans les champs de bleuets au Québec suggérent une certaine efficacité
de l'ail en début de saison quand les populations de D. suzukii sont faibles (Lambert et Joly-Séguin,
comm. pers.)
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Figure 40 : Efficacité moyenne des pieges additionnés d’huiles essentielles comparativement a des
pieges témoins (plus I'histogramme s'approche de 100, plus I'huile est répulsive) (tiré de Ondet et Gorsik
2015).

Méme si tous les résultats ne sont pas positifs, ces recherches démontrent le potentiel de certaines
molécules odorantes pour repousser D. suzukii des parcelles de plantes cultivées et potentiellement pour
diminuer les dommages aux fruits. De la recherche doit encore étre poursuivie notamment pour
documenter leur efficacité sur plusieurs années et les conditions maximisant leur efficacité . doses,
types de diffuseurs, fréquence d’applications, types de cultures ciblés, etc.

3.4.6 Piégeage de masse

Le piégeage de masse est une méthode qui réduit les insectes en les capturant physiquement en misant
sur un grand nombre de pieges dans une parcelle. L'efficacité de cette méthode dépend de différentes
variables: I'efficacité chimique et visuelle de pieges a attirer I'insecte visé, I'efficacité du pieége a tuer
I'insecte, le nombre de pieges placé par unité de surface, la densité de population de I'insecte et le seuil
économiqgue selon la culture. Cette technique serait plus efficace sur des faibles populations ou des
populations isolées de ravageurs, contre des especes univoltines, monophages et monogames (El-Sayed
et al. 2006). Dans le cas de D. suzukii, la technique de piégeage de masse pourrait avoir un bon potentiel
pour diminuer de faibles populations. Seule, cette technique ne parvient cependant pas a lutter
efficacement contre D. suzukii (Kuske et al. 2016). Chez les producteurs de petits fruits en Suisse, cette
technique a été introduite avec succes (Baroffio et al. 2014a; 2017). Pour étre efficace, elle est utilisée
conjointement avec des mesures d’hygiene strictes (déchets systématiquement éliminés, rythme des
passages de cueillette augmenté et retrait des fruits trop matures) (Barioffo et al. 2014; 2017). Dans cette
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méme région, les producteurs de fruits a noyaux (prunes et cerises) utilisent le piégeage de masse pour
réduire les populations de D. suzukii hivernantes au printemps, pour « vider » les parcelles sous filets
d’exclusion ou dans les parcelles récoltées (Kuske et al. 2016a; 2016b). Botta et a/. (2013) ont quand a eux
obtenu un bon contréle des populations de D. suzukii en cultures de framboises en Espagne. Cependant
ils n'étaient pas en situation de fortes populations de D. suzukii.

Dans la région de Trentino, Italie, un essai de piégeage de masse a été réalisé de 2013 & 2015 dans des
parcelles de bleuets avec des pieges contenant du Drosidrink (Grassi et al. 2016). Suite aux résultats
variables selon les années, l'auteur recommande une utilisation du piégeage de masse en début de
saison au printemps quand les populations sont faibles. Actuellement, une bonne partie des D. suzukii
qui entrent dans les pieges en ressortent sans mourir et c'est probablement un facteur qui rend le
piégeage de masse moins efficace. Ceci a été observé par Hampton et al. (2014), de 10 a 30 % des
individus entrant dans les pieges sont effectivement capturés. L'activité des D. suzukii autour des pieges
avec un attractif a méme tendance a augmenter et a favoriser plus de dommages dans les fruits
adjacents des pieges. L'ajout d'un insecticide sur ou dans le piege résulte en trois fois plus de capture
d’individus (Hampton et al. 2014).

En Suisse, le Centre de compétence de la confédération pour la recherche agricole (Agroscope)
recommandent le piege RIGA (Knup et al. 2015), le piege Drosal Pro (Andermatt Biocontrol AG) ou tout
autre piege suspendu fermé sur le dessus et percé de 5 a 10 trous de 3 mm de diametre pour le piégeage
de masse (Baroffio et al. 2013). Le piege peut étre rempli avec un mélange composé de 1/3 de vinaigre de
pomme, 1/3 d'eau et 1/3 de vin rouge avec une goutte de savon liquide et quelques gouttes de sirop de
framboises ou de sureau (Baroffio et al. 2014b). Botta et al. (2013) préconisent I'utilisation d'un piege
utilisant 'attractif Suzukii Trap® qui semble plus stable avec un pouvoir attractif et sélectif plus grand
gue les autres mélanges testés (attractif du piege RIGA et attractif & base de vinaigre de cidre, vin rouge
et eau). Il peut également rester plusieurs semaines dans le piege sans nécessité d'étre changé de
maniere hebdomadaire.

La méthode Suisse d'Agroscope pour le piégeage de masse en framboisiere utilise trois phases (Fig. 41) :
Phase 1) controle de présence avec un piege a I'extérieur de la parcelle en bordure de zone naturelle.
Phase 2) dés les premiéres captures, installation d'un second pieges de surveillance mais au centre de la
parcelle et ajout de pieges en bordure de la parcelle afin de ceinturer la culture fruitiere, a raison de 1
piege aux 2 metres. Le fabriquant du Drosal® Pro recommande gu'en cas d’'infestation sévere, cette
méthode peut étre renforcé par I'ajout de pieges intercalaires, diminuant ainsi la distance entre chaque
piege & 1 metre (Andermatt Biocontrol AG). Une phase 3) optionnelle peut aussi étre ajoutée des les
premieres captures dans le piege central en ajoutant des pieges tous les 2 métres a l'intérieur de la
parcelle (Baroffio et al. 2013). Les pieges doivent étre vérifiés et le liquide changé tous les 3 a 7 jours
(Baroffio et al. 2013).

Les premiers pieges (phase 1) sont donc placés tot au printemps. Des les premieres captures d'une
région il est recommandé d'installer le piégeage de masse sur la périphérie des cultures prétes (Baroffio
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et al. 2017b). Deux cent a 500 pieges sont nécessaires pour couvrir un hectare (Baroffio et al. 2013 et
2014a; Knup et al. 2015). Si I'on choisit le piege RIGA, a 200 pieges/ha, le colt en matériel du piégeage
pour 4 semaines est d'environ 3000% (prix Vvérifiés sur le site de Becherfalle
http://www.becherfalle.ch/bestellung_fr.html).

PHASE 1, contréle de présence

1 piege de surveillance, en bordure de zone naturelle

s'il y en a, a remplacer une fois par mois de novembre a
mars, toutes les deux semaines en avril-mai et chaque se-
maine de juin a octobre.

Hiver

PHASE 2, piégeage de masse externe

a. Contrédle des populations :
1 piege de surveillance externe
1 piége de surveillance interne

b. Lutte:

n piéges de masse sur le pourtour, placés a intervalles
de 2 m.

Pour évaluer la pression d’infestation et la prove-
nance des drosophiles: contréle hebdomadaire des

captures dans ~1 piége de masse sur 10 (C). ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ’

Changer les piéges aprés 3 semaines ou intercaler les :
nouveaux piéges entre les anciens

o m?ﬁuu

=1
==
=1
-
<
<>
=T~

<>

PHASE 3, idem phase 2 + piégeage de masse interne (option provisoire, efficacité a vérifier)

A placer tous les 2 métres sur une ligne de culture. Il
reste toutefois a vérifier que ces pieges de masse si-
tués dans une parcelle n’attirent pas plus de droso-
philes depuis I'extérieur.

§ 1111
U

R :H' J
ARRRRRRRIALL

G
TUHILLL)

Figure 41 : Différentes phases du piégeage de masse utilisé en Suisse (Tiré de Baroffio ef a/. 2013).
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3.4.7 Lachers d'insectes stériles et autres techniques génétiques

Parmi les méthodes prometteuses pour lutter contre D. suzukii, il y a les lachers de mouches stériles. La
technique repose sur la production en masse du ravageur a éradiquer puis I'irradiation des pupes ou des
adultes qui sont ensuite relachés en grande quantité dans la nature pour que les méles stériles
s'accouplent avec les femelles sauvages, résultant en I'absence de descendance (Klassen et Curtis,
2005). L'irradiation provoque des mutations génétiques sur les chromosomes qui empéchent le
développement de I'embryon apres la fécondation. Cette technique base sa réussite sur une réduction
importante et progressive du nombre d'individus & chaque génération A la suite de lachers de males
stériles sur plusieurs générations, une population d'insectes nuisibles peut étre réduite sous un seuil
acceptable, voire éradiguée (Klassen et Curtis, 2005). Cette technique développée dans les années 1950
et a connu depuis de beaux succés avec notamment les lachers de males stériles pour lutter contre la
mouche méditerranéenne des fruits, Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera : Tephritidae), en Amérique
centrale (Hendrichs et al. 2002) et la mouche du melon, Bactrocera cucurbitae (Coquillett) (Diptera :
Tephritidae), au Japon ou elle a été finalement completement éradiquée en 1993 (Kakinohana et a/. 1993).
Au Québec, cette technique est utilisée avec succes pour lutter contre la mouche de 'oignon (Fournier
2015).

Le potentiel de cette technique appliquée a D. suzukii est actuellement étudié a travers plusieurs projets.
Lanouette et al. (accepté) ont évalué I'effet des différentes doses d'irradiation sur différents parametres
biologiques des males et femelles D. suzukii (taux d'émergence des pupes, malformation, longévité,
stérilité, survie larvaire et descendance F1) et ont démontré que les doses de 80 & 120 Gray appliquées
sur des pupes de 4 jours provoquent une stérilité de 98,1 a 99,8 % sans avoir d’effets néfastes sur les
parameétres biologiques des males. Des études comportementales et en cage sont actuellement en cours
pour déterminer la compétitivité des males D. suzukii irradié a ces doses (Lanouette et al. en
préparation).

Une autre équipe de recherche dirigée par le Dr. Collinet (Projet SUZUKILL : https:/suzukill.univ-
rennes.fr/index.php) s'est tourné vers I'utilisation de I'incompatibilité cytoplasmigue avec I'infection de
population de D. suzukii par des souches de Wolbachia provoquant la stérilité des males. Les souches de
Wolbachia naturellement présentes dans les populations d'insectes une fois injectées dans une
population de méles de laboratoire ne se transmet pas aux femelles mais empéche le développement de
'embryon et son éclosion. Cette technique en complément de lirradiation permet de produire des
individus males stériles et l'irradiation permet de stériliser les femelles avant le lacher. Le projet
SUZUKILL a également pour objectif d'évaluer la résistance au froid pour optimiser la conservation
individus irradiés (Enriquez et Collinet, 2017) et de développer les outils pour un élevage de masse.

Dans le cadre de lacher de maéles stériles, le développement d'une souche de D. suzukii modifiée
génétiguement ne produisant que des males pour faciliter la production de masse est souhaitable et
cette technique est actuellement en développement dans les laboratoirse du Dr Scheteling et du Dr Scott
a [I'Université Raleigh (Scheteling et Handler 2013; Li et Scott 2016; http:/insekten-
biotechnologie.de/en/ng-schetelig-attract.html).
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La compagnie Oxitec Limited qui développe des insectes génétiguement modifiés stériles pour des
programmes de lutte a large échelle (http.//www.oxitec.com/) participe au projet européen DROPSA-
Drosophila suzukii, consortium de 26 partenaires d'Europe, Asie, Nouvelle Zélande et Amérique du Nord.
La compagnie est en charge de développer une souche de D. suzukii avec un gene de |étalité qui permet
aux males génétiquement modifiés de se reproduire avec des femelles sauvages mais qui empéche
I'éclosion des ceufs. Actuellement, aucune information n'est disponible sur les avancées de leur projet.
Enfin, dans le cadre des projets concertés développés par I’Agence internationale d'énergie atomique de
Vienne, un projet a été mis sur pied pour 5 ans dans le but de coordonner la recherche pour développer
la lutte & D. suzukii en milieu confiné avec la technique des insectes stériles (http/www-
naweb.iaea.org/nafa/ipc/crp/ipc-sit-biocontrol-greenhouse.html).

D'autres groupes utilisent des produits génétiques pour rendre des D. suzukii stériles ou réduire leur
population en influencant leur comportement. C'est le cas de I'équipe du Dr. Schetelig a 'université
Justus Liebig d'Allemagne qui utilise la nouvelle technologie révolutionnaire de l'interférence ARN
(ARNi). Des molécules d’ARNi double brins ingérées par les insectes suppriment ou mettent au silence
des génes en empéchant I'expression de ceux-ci et donc la production de protéines jouant un role actif
dans certaine fonction de I'insecte (Fig. 42). L'équipe de Joanna Chiu a I'Université de la Californie a
Davis développe également la technique de l'interférence ARNI pour la lutte a la D. suzukii mais en
utilisant les levures présentes sur les fruits comme moyen de fournir des ARNi aux drosophiles (Murphy
et al. 2016). Elle a démontré que les D. suzukii se nourrissant de ces levures portant des ARNi avaient
une réduction de leur activité locomotrice, pondaient moins d'ceufs, et ces ceufs avaient une moins
bonne éclosion (Murphy et al. 2016). Cette technique ARNi semble trés prometteuse pour la lutte aux
insectes ravageurs, cependant elle est trés couteuse a développer.
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L'interférence ARN

L‘ARN interférence existe dans le cytoplasme
de toutes les cellules humaines, animales et végétales

Le dogme central de la biologie

dsRNA

ARN double brins pris en charge l
\‘ par la protéine Dicer...

w
l n,\ﬂ.'-,p‘:n:,wn? ... qui clive I'ARN double brins
‘m RADUCTION toutes les 21 a 25 paires de bases

K

RISC

Dicer transfére un des brins ARN

frvrrr au complexe multiprotéique RISC
(RNA-Induced Silencing Complex)

Le complexe RISC clive 'ARNm cible

qui est alors dégradé et n'est donc

plus traduit en protéine NW
r 2Ry

L=
A 3 4
LA™ '-f' Ld

Le brin ARN dirige le
complexe RISC

vers les ARNm possédant
une séquence
complémentaire au brin

Le géne est inhibé

71

Figure 42 : Principe de l'interférence ARN (Tiré de https://vulgariz.com/medecine-sante/cancer/nouvelle-

avancee-dans-la-therapie-personnalisee-contre-le-cancer/)
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4.1 CONCLUSION

En conclusion, les connaissances sur la biologie et le développement de D. suzukii se sont beaucoup
améliorés depuis les derniéres années tout comme le développement de pieges et d'attractifs efficaces
et de différentes méthodes de lutte. Cependant, certaines connaissances restent a développer ou
approfondir afin d'établir une stratégie de lutte pour la production de petits fruits conventionnels et
biologiques au Québec. En effet certaines technique sont par exemple testées aux Ftats-Unis mais pas
encore validées au Québec (piégeage de masse, taille des plants, pulvérisation 1 rang sur 2, etc..). Suite
aux lectures réalisées pour cette revue de littérature, il a été possible de déterminer une stratégie
provisoire de gestion de ce ravageur (Fig. 43) qui réesume les méthodes de lutte actuellement applicables
au Québec ou qui ont été validées dans d'autres pays. Les solutions en cours de recherche et qui sont
encore trop expérimentales, ne sont pas intégrées dans cette figure. Cette stratégie provisoire doit
cependant étre validée avec un agronome car elle ne représente pas une recommandation agronomique
adaptée pour toutes les cultures et les caractéristiques des fermes de petits fruits.
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‘ Dans la culture : le feuillage séche-t-il rapidement ?

Tailler pour aérer les tiges / branches au moment recommande

Les premiers signes de nouaison ou début de stade fruit vert sont observables ?

Non

Tailler le couvre-sol

‘ La culture sera-t-elle protégée par des filets d'exclusion ?

Non Oui

Les premiers fruits verts vont entamer un changement de coloration scus peu ? ‘

Oui | Installer les filets / ajouter des ruches au besoin

l

| Débuter |e piégage de masse

l

Y-a-t-il une premiére capture ?‘

Oui

Renforcer le p|egeage de masse

Les fruits sont prets & étre récoltés ? €

Cueillir tous les 1 a 2 jours / ramasser les fruits mous et tombés du sol / faire des tests de sel & chaque cueillette

!

‘ Y-a-t-il des larves dans les fruits ?

’ Refroidir les fruits cueillis pendant 72 h a 1,67°C |

l

Envisager des applications d'insecticides de synthése / biologiques pour diminuer les populations et les dommages |

Figure 43 : Arbre décisionnel provisoire de gestion de D. suzukii.
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4.2 PISTES DE RECHERCHE

Suite aux connaissances receuillies dans cette synthése, il est ressorti que des recherches fondamentales et
appliquées sont encore nécessaires pour une gestion intégrée de ce ravageur. Une liste général est donc dressée
ci-dessous afin d'identifier les connaissances ou les validations qui seraient nécessaires pour le secteur des petis
fruits au Québec :

v

Poursuivre les recherches pour déterminer si D. suzukii hiverne au Québec et les caractéristiques
physiologiques et comportementales des morphotypes d'hiver. De maniére générale, comprendre mieux
I'écologie des adultes a 'automne et au printemps;

Améliorer les connaissances sur les comportements d’accouplements et de ponte de D. suzukii pour
améliorer les techniques de lutte basées sur la manipulation des adultes (piégeage de masse, répulsifs,
etc.)

Améliorer les attractifs actuellement existant pour améliorer les évaluations des populations a différents
moments de la saison et sous différentes régies de cultures (tunnel versus plein champ). De maniere
générale, poursuivre les efforts sur I'écologie chimique de ce ravageur;

Déterminer un seuil économique pour les cultures de bleuet en corymbe et framboise d’'été ou les
infestations sont moins fortes afin de reculer/diminuer les applications phytosanitaires;

Déterminer les parametres permettant de développer un modele phénologique pour D. suzukii et valider ce
modeéle avec des données terrain au Québec;

Déterminer les conditions gagnantes d'alternance de produits de différentes classes chimiques
d’insecticides pour diminuer les risques de résistance et maximiser le contrdle des populations;

Développer ou obtenir des données terrain pour homologuer de nouveaux insecticides biologiques;
Démontrer 'efficacité des filets d'exclusion pour d'autres cultures de petits fruits que le bleuet en corymbe
et déterminer la méthode de pollinisation adéquate, I'effet sur les maladies et autres ravageurs de ces
cultures; De maniere générale, réaliser une analyse de rentabilité a long terme de I'utilisation des filets
d’'exclusion en culture de petits fruits;

Tester différentes substances répulsives afin de déterminer leur efficacité a différent moments lors des
infestations pour les producteurs biologiques de petits fruits hatifs en plein champ comme en tunnel,
Poursuivre le développement de la méthode des males stériles pour D. suzukir,

Pour les variétés du Québec, déterminer les conditions de taille et de couvre-sol qui peuvent diminuer les
infestations par D. suzukii et la gestion des fruits trop m{rs tombés au sol;

Continuer a sélectionner/tester des ennemis naturels (prédateurs, parasitoides, nématodes, virus et
champignons) en condition de laboratoire et champs pour lutter contre ce ravageur;

Collaborer plus activement avec les chercheurs des Etats-Unis pour éviter le dédoublement de recherche
sur la mise au point de différentes méthodes de lutte (biologique, push-pull, piégeage de masse,
attracticide...) et favoriser la validation de ces méthodes en paralléle au Québec;

Mettre a jour annuellement un arbre décisionnel quand aux stratégies de lutte disponibles pour la D.
suzukii au Québec;

Organiser une journée de transfert aux producteurs afin de synthétiser les méthodes de lutte disponibles et
celles a venir ainsi qu’'une journée de démonstration a la ferme.
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Voici une liste de chercheurs travaillant sur D. suzukii en fonction des pays/continents et une liste de
leurs projets en cours (Tabl. 15). Ces listes ont été établies suite a I'envoi d'un sondage courriel a plus de
100 personnes. Ces listes ne sont pas exhaustives puisqu’elles dépendent du taux de réponse des
personnes contactées. Elle sera remise a jour au fur et a mesure des nouvelles versions de ce document.

USA

e Anne Nielsen : http://nielsenentlab.weebly.com/

e Ashfag Sial: http://extension.uga.edu/about/staff/index.cfm?pk_id=14787

e (Cesar Rodriguez-Saona: http://entomology.rutgers.edu/personnel/cesar-rodriguez-saona.html

o Christelle Guédot:_http://labs.russell.wisc.edu/fruitcropentomology,

e Dean Polk : https://njaes.rutgers.edu/personnel/individual.asp?id=1044&s=0

e Donn Johnson:
http://entomology.uark.edu/directory/index.php/uid/adow/uid/dtjohnso/name/Donn-Johnson

e FElizabeth Beers : http.//www.tfrec.wsu.edu/pages/ebeers

e Greg Loeb: https://entomology.cals.cornell.edu/people/greg-english-loeb

e Hannah Burrack : https://projects.ncsu.edu/cals/entomology/burrack

e Jana Lee: https://www.ars.usda.gov/pacific-west-area/corvallis-or/horticultural-crops-
research/people/jana-lee

e Joanna Chiu: http://biosci3.ucdavis.edu/Faculty/Profile/View/14413

e Kelly Hamby: http://hambylab.weebly.com/

¢ Kent Daane : https://ourenvironment.berkeley.edu/people/kent-m-daane

e larry Gut: http://www.ent.msu.edu/directory/larry_gut

e Max Scott : https://maxscottlab.wordpress.ncsu.edu

e Oscar Liburd: http://entnemdept.ufl.edu/people-directory/oscar-liburd

e Tracey Leskey : https://www.ars.usda.gov/northeast-area/kearneysville-wv/appalachian-fruit-
research-laboratory/innovative-fruit-production-improvement-and-protection/people/tracy-leskey

EUROPE :

e Alberto Grassi: http.//www.fmach.it/CTT/Chi-siamo/Organizzazione/Direzione/Dipartimento-Filiere-
Agroalimentari/Unita-Frutticoltura-Piccoli-frutti-e-Frigoconservazione/GRASSI-ALBERTO

e Darren Obard: http://obbard.bio.ed.ac.uk/darren.htm|

e Gianfranco Anfora: http://www.fmach.it/eng/CRI/general-info/organisation/Sustainable-
ecosystems-bioresources/Agricultural-entomology/ANFORA-GIANFRANCO

e Heidrun Vogt: https://www.julius-kuehn.de/en/plant-protection-in-fruit-crops-and-
viticulture/staff/p/s/heidrun-vogt/

e Hervé Collinet; http://herve-colinet.blogspot.ca
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Jean-Luc Gatti : https://www6.paca.inra.fr/institut-sophia-agrobiotech_eng/Research-
teams/ESIM/Team-members

Marc Kenis: http://www.cabi.org/about-cabi/staff/marc-kenis

Marc Schetelig: http://insekten-biotechnologie.de/en/marc-schetelig.html

Marc Vreysens: http://www-naweb.iaea.org/nafa/ipc/ipc-laboratory.html

Patricia Gilbert: http://lbbe.univ-lyon1.fr/-Gibert-Patricia-.html

Sergio Angeli: https:.//www.unibo.it/sitoweb/sergio.angeli/cv

Simon Fellous: http://simonfellous.free.fr/research/gate.htm

Tim Haye : http://www.cabi.org/about-cabi/staff/tim-haye

ASIE

e Madoka Nakai: hitp://researchmap.jp/read0054470/?lang=english

e Hoonbok Yi: http://bch.cbd.int/database/record.shtml?documentid=100237
CANADA

Annabelle Firlej: https://www.irda.qc.ca/fr/equipe/annabelle-firle]

Boyd Mori: http://www.agr.gc.ca/fra/science-et-innovation/centres-de-
recherche/saskatchewan/centre-de-recherche-et-de-developpement-de-saskatoon/personnel-et-
expertise-scientifiques/mori-boyd-a-ph-d/?id=148883470106

Brent Sinclair: https://www.uwo.ca/biology/directory/faculty/sinclair.ntml

Conrad Cloutier: https://www.bio.ulaval.ca/departement-et-professeurs/professeurs-et-
personnel/professeurs/fiche/show/cloutier-conrad

Daniel Cormier: https://www.irda.qc.ca/fr/equipe/daniel-cormier,

Debra Moreau : http://www.agr.gc.ca/eng/science-and-innovation/research-centres/atlantic-
provinces/kentville-research-and-development-centre/scientific-staff-and-expertise/moreau-debra-
I-phd/?id=1473710914436

Howard Thistlewood: http://www.agr.gc.ca/eng/science-and-innovation/research-centres/british-
columbia/summerland-research-and-development-centre/scientific-staff-and-
expertise/thistlewood-howard-mpm-phd/?id=1181923175739

Joan Cossentine: http://www.agr.gc.ca/eng/science-and-innovation/research-centres/british-
columbia/summerland-research-and-development-centre/scientific-staff-and-
expertise/cossentine-joan-phd/?id=1181934491950

Kirk Hillier . http://www.acadiau.ca/~khillier/index.htm|

Paul Abram: http://www.agr.gc.ca/eng/science-and-innovation/research-centres/british-
columbia/agassiz-research-and-development-centre/scientific-staff-and-expertise/abram-paul-
phd/?id=1477400721032
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Tableau 15 : Liste des projets répertoriés sur D. suzukii en Europe, Asie et Amérique du Nord suite & un sondage auprées d'une
centaine d’intervenants en recherche (en anglais).

Project title

Chemical control of
spotted wing drosophila
(SWD): Insecticide
efficacy, resistance
development, and effects
on natural enemies.

Molecular analysis of
ingested chloroplast
DNA

SWD phenology the
whole year round (land-
scape vs. cultivated
crops, diurnal rhythm,
activity at differences
heights)

Viral pathogens suitable
for the control of
Drosophila suzukii in the
United Kingdom

Principal
investigator

|. Scott et M.-M.
Ayyanath (Canada)

Collaborators / countries

Agriculture and Agri-Food
Canada Canadian Tree Fruit
Product Development
BC Fruit Growers Association
Summerland Varieties Corp
BC Cherry Association
(Canada)

Years:

2013-2018

Objectives

Assess whether repeated exposure to insecticides could
result in the development of resistance.

Determine the relative efficacies of insecticides to spotted
wing drosophila, including currently-registered and new
materials.

Generate information on the response of natural enemies
(predators and parasitoids) to insecticides used for SWD
control.

Chemical control of SWD.

Continuing ongoing experiments on insecticide efficacy,
effects on biocontrol agent, and resistance development.

Julius Kihn-Institut.

Dossenheim
(Allemagne)

University Innsbruck (Austria)

2014 -2018

Identificate food resources by D. suzukii especially during
winter and spring for better understanding of winter
survival,

Julius Kihn-Institut.

Dossenheim
(Germany)

Julius Kihn-Institut.
Siebeldingen, J.K.I. Darmstadt
et L.T.Z. Augustenberg
(Germany)

2014 -2018

Understand the phenology and movement between
habitats and resources (feeding, reproduction), including
abiotic factors.

N.Medd et D.
Obbard (Scotland,
UK)

J. Cross, NIAB-EMR, East
Malling, Kent (UK) et S.Fellous,
Centre de Biologie pour la
Gestion des Populations
INRA, Montpellier (France)

2014- 2018

Describe the diversity of viruses infecting SWD in the UK
and Japan through metatranscriptomic sequencing.
Examine the potential of known Drosophila viruses to work
as effective biopesticides.

Understand the patterns of distribution and host ranges of
these viruses in the wild fruit fly fauna.

Compare the sex specific immune response of Drosophila
suzukii to that of the closely related D. melanogaster in
response to RNA and DNA virus challenge.
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Project title

IPM Strategies against
Drosophila suzukii

knowledge based
solutions for controlling
Drosophila suzukii in
practice

The sterile insect release
as biological bontrol
method against the SWD

Development of practical
measurements against
economic damage of
SWD

Occurrence of winter-
and summermorphs

Physiological status of
SWD and attraction
response

Principal

78

: ) Collaborators / countries Years: Objectives
investigator
Improve basic knowledge about the biology of the fly,
including overwintering behaviour and effect of
temperature on development, reproduction and
C. Lethmayer, A. Egartner & S. population increase.
Blumel (Austria) Developp an effective trapping systems for population
| Sanchez Ram S. Simoni & E. Gargani (Italy) reduction
>4 (CS e% )a o8 M. de Ro & H. Casteels 2014-2016 Evaluate alternative methods for control, such as insect
pamn (Belgium) growth regulators and entomopathogenic
V. Bozkurt, A. Ozdem & E. microorganisms.

Ayan, GDAR (TR) Monitor surveys for early detection and development of
quarantine measures and effective surveys of goods in
global trade among countries
Generate insights into D. suzukii biology with emphasis on

V. Van Kerckvoorde T. Belien (Belgium), M. De Ro local conditions (Northestern Europe).
' Beldi (Belgium) et P. De Clercq 2014-2018 Develop and tests practical control techniques with focus
(Belgium) (Belgium) on mass trapping and Attract & Kill.
J.Srodeur(Canada), Testing different irradiations doses to obtain male sterility.
F.Fournier(Canada), V. Martel . . . )
o ) Testing competitiveness in lab and outdoor with the four
A. Firlej (Canada) (Canada), D. Cormier (Canada), | 2014-2018 L
most promising doses.
C. Caceres et M. Vreysens
(Austria)
C. Knaus, U. Hofert, LK Trans-national development of a protecting strategy
Vorarlberg, C. Lethmayer, ) e .
, against SWD (--> efficiency tests of plant protection
C. Scheer & L. K. Geipel (Germany) products; testing of nets, repellents, attractants, bait
Lehmberg, KOB S. Kuske (Switzerland): U. 2015 - 2018 ' o . ' '
. : methods, mass-trapping; studies on the use of
(©B) Maller (Switzerland); R. antagonists; monitoring of SWD)
Hollenstein (Switzerland): H. . ’ 9 '
ThoB, Strickhof (Switzerland)
Julius Kuhn-Institut, Better understanding of D. suzukii seasonal dynamics and
Dossenheim 2015 -2018 prediction of starting/ending of infestation period.
(Germany)
Test how physiological status (age, mating, feeding status,
J. Wong (USA) reproductive status) of SWD affects their attraction to
J. Lee (USA) G. Loeb (USA) & A. Wallingford 2015-17 :
(USA) standard baits.
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Project title

Screening of toxic and
behaviour-modifying
secondary plant
compounds
Research on the
possibility of reducing
populations of the
spotted wing drosophila,
Drosophila suzukii
(Matsumura), a new
invasive species
threatening of fruit
production in Poland

SWD flight ability

Literature review on the
spotted wing drosophila,
a major pest of berry
crops

Projet Drosophila suzukii

Searching DNA virus
from SWD

Evaluation of a potential
effect of habitat diversity
on infestation of fruit
crops
Study the link between
SWD population damage
and yield losse

79

Principal
: rlnollpa Collaborators / countries Years: Objectives
investigator
Julius Kihn-Institut, Uni ity Heidelb Identify substances with contact toxicity and potential
Dossenheim, niversity Reidelberg 20156-2017 effects as feeding attractants or repellents.
(Germany)
(Germany)
B tab ka ot SWD monitoring in Poland.
.Wapgr;ows se colieh 0015.2018 Traps and attractants comparison for SWD.
T IOTTOWSH olish growers ) SWD control with chemical and allelopathic products.
(Poland)
Test the flight ability of SWD on a frictionless flight mill.
Test flight with different floral blossom diets and fruit diets
J. Lee (USA) J. Wong (USA) 2016-2017 that would be available in the field. Test flight at different
humidities.
Review on biological cycle, host plant, methods of control,
A. Firlej (Canada) F.Vanoosthgyse (Canada) & D. 2016-2017 need of research.
Cormier (Canada)
O. Chabrerie Determine the role of fleshy fruits of wild and ornamental
' 2016-2017 plants in D. suzukii invasion.
(France)
Screen for entomopathogenic natural enemies of SDW in
M. Nakai (Japan) M. Takatsu (Japan) 2016-2017 Japan by detecting DNA virus from SWD from fields.
Julius Kuihn-Institut, | INTERREG project Upper Rhine Develop sustainable methods for protection of fruit crops
Dossenheim Valley, 29 partners (France, 2016-2018 in close cooperation with growers.
(Germany) Switzerland, Germany)
C. Lacroix (Canada) & Study the correlation between trap catch and damage in
A. Firlej (Canada) - acropcfanaca ' 2016-2018 summer and raspberry fields.

Lefrangois (Canada)
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Project title : Prlnollpal

investigator

Strategies to reduce the

impact of spotted wing
drosophila

A. Firlej (Canada)

Collaborators / countries

V.Fournier (Canada), J.
Renkema (USA) & D. Cormier
(Canada)

Years:

2016-2019

80

Objectives

Test effect of delay in pesticides applications on damage
(1-2-3 weeks after first catch).

Test different combinations of commercially available
natural enemies to control SWD.

Impact of SWD in the
production of lowbush
blueberries and
implementation of a
strategy to minimize its

C. Cloutier (Canada)

Syndicat des producteurs de
bleuets nains du Québec, M.
Bellemare, P.-O. Martel,
V.Fournier & A.Firlej (Canada)

2016-2019

e  Seasonal ecology of D. suzukii in lowbush blueberry

e  Developp a model of risk of infection and economic
threshold

e  Study alternative host-plant and natural enemies

e  Study winter survival

impact
Impact of SWD
stctoncrowboe IS
. (Canada)

and highbush blueberry
in Eastern Canada.

D. Moreau (Canada) &
P.Dixon (Canada)

2016-2019

Develop efficient bioclimatic models to predict risk of
damage caused by SWD populations in order to
implement appropriate management strategies.

Testing prospective
J. Cossentine
(Canada)

inundative biological
control strategies for
SWD, Drosophila suzukii

D. Gillespie (Canada) & P.
Abram (Canada)

2016-2019

The acquisition of a fungal infection by wild D. suzukii
adults

Mass release and enable wild D. suzukii parasitism by
Pachycrepoideus vindeminae.

D. Mazzi

Task Force SWD (Switzerland)

S. Kuske, C. Baroffio, P. Kehrli,
J. Collatz & C. Daniel
(Switzerland)

2016-2020

Implement feasible management solution for the Swiss
stone fruit, berry and grapevine production. The focus is on
applied aspects (implementation of known control
methods) although basic aspects (in particular the
potential of native natural enemies and the effects of
landscape structure on crop risk) are touched upon in the
frame of a PhD and a postdoc project.

Julius Kihn-Institut,
Dossenheim,
(Germany)

Exclusion nets to protect
fruit crops

Advisory service in three
Federal States

2017-2019

Optimize and spread the use of exclusion nets

Innovation and
implementation into
practice of automatic

detection and warning
systems for insect pests

T. Belien (Belgium)

KULeuven, BIOSYST — MeBioS
(Belgium)
Nationale Proeftuin voor
Witloof (Belgium)
Inagro (Belgium)

2017-2021

Develop an automatic detection system for several insect
pests including D. suzukii.

Testing and implementing this automatic detection system
in practice.
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