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ENEA Casaccia

40 km au Nord de Rome
188 Edifices sur 90 ha

« Environ 1500 employés
500 étudiants, visiteurs,
Partenaires,post-doc.

3 Principaux domaines d’activité:
* Energie
* Nouvelles Technologies

» Développement durable




BBCA en partenariat:

Explorations & Tests en plein
champs
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A propos

Liste des projets utilisant la Technique de I’Insecte
Sterile TIS

eMouche Mediterranéenne des Fruits (Ceratitis
capitata)

eCarpocapse du pommier (Cydia pomonella)
eCharancon rouge du palmier (Rhynchophorus
ferrugineus)

eDrosophile a ailes tachetées (Drosophila suzukii)
ePunaise marmorée brune (Halyomorpha halys)

eTeigne commune des vétements (Tineola
bisselliella

International Atomic Energy Agency




Charancon rouge du Palmier:
Rhynchophorus ferrugineus

(Asie Sud-orientale)

Originaire de I’ Asie Sud-
orientale

Attaque les palmiers
(généralement) dans la zone
apicale

A un comportement grégaire

Conduit a la mort du palmier
attaque




Charancon rouge du palmier

Rhynchophorus ferrugineus
(Coleoptera, Curculionoidea, Dryophthoridae)
RPW red palm weevil

Distribution Maps of Plant Pests Rhynchophdrus latugines (Offuler)
. . i y Coleopiera: Dryophihoridae

Compiled by CABI in assocation with EPPO

waw cababst nciaphus org dmpp Hosts: Palmae and rattan (Calamus menila) .

Map No. 258 3rd revision Issued June 2010

- origindrea

8GZ ON dan

|E| Present: national record E Present: subnational record gg:-EPPO (2010)\3;9"*'0‘:‘0"”(‘5 ferrugineus. Distibufion Maps of Plant Pests No. 258,

1309-104X @ CAB Itemafonal 2010 CARBlis a wading name of CAB hiematonal

Biotechnology and Biological Control Agency



Charancon rouge du Palmier:

Rhynchophorus ferrugineus
(Asie Sud-orientale)
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Dégats provoqueés par I'insecte en ltalie




Cycle Biologique

v ——————————————————

Larve mature:40 mm

oeuf:3 mm

tgﬁ_

Femelle:35 mm




Cycle Biologique

230

72,5

115

57,5

Longévité des
adultes

F=108,04 j.
M=121 j.

Adulte 116,66 j.

Pupe: 28,69 j.

Larve: 84,62 j.

Oeuf: 3,5 .

§ comportement alimentaire:
oligophagie opportuniste

& comportement social:
gregaire

¥ Reproduction:
accouplement et oviposition
Polyandrique

% Diffusion sur le territoire:
approche et reconnaissance
de la nouvelle plante h6te?

§ Colonisation de la plante:
Capacité de compléter un ou
plusieurs cycles biologiques
a l'intérieur de la plante
hote?




Systemes de controle

S o

Monitorage et piégeage de masse (mass trapping)
Piege (bait station) a phéromone avec insecticide
Manicotti (Manchons)

Systemes agrotechniques

Endothérapie

Contréle Biologique
¥ Espéces entomophages auxiliaires en provenance des
lieux d’origine
¥ entomopathogénes de nature variée
Insecticides naturels

. Technique de I'Insecte Stérile (SIT)



Systemes de controle
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Monitorage et piégeage de masse (mass trapping)
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. Technique de I'insecte stérile (TIS)

“*Stratégies territoriales



Controie du Charancon rouge adu P2
Palmier avec la Technique de
I’Insecte Sterile (TIS): utopie ou
realite?

Research Contract 15804 (2009 — 2013)
‘Laboratory and Confined-Field Assessments
for the Feasibility of an Integrated SIT Project
for the Control of the Red Palm Weevil in ltaly’

Intégration de la TIS avec d’autres pratiques
agronomiques: Contrdle (micro)-biologique
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Sterile Insect Technique (SIT) il

Stérilisation et lachers périodiques d’adultes stérile (males) dans des
zones bien définies d’'un point de vue géographique et écologique

Irradiation (y orx) —» | Pas d'oeufs fertiles et’/ou
Stérilisation chimique—> _| SPermes, pas d'interference
Génétique (RIDL) —> | avec le comportement sexuel-
Wolbachia —> | declin de la demographie de
—|la population du ravageur

Avantages

© Faible impact sur I'environnement
o Zone d'accueil restreinte

o Aucun déplacement de I'hote

o Synergie avec d'autres approches
O Suppression ou éradication

Biotechnology and Biological Control Agency



S.L.T.

> Pas de parthénogénese
> élevage de masse
> Qualité des insectes
> Controle du territoire
= CoHaISsHHEe Jad CcemMparfEitint

de reproduction et biologie
reproductive

_ENER BB&A



T
AW-IPM with SIT - Strategies

® Eradication
® the application of phytosanitary measures to eliminate the pest from an
area

uppression
® the application of phytosanitary measures in an infested area to reduce

peS oUpora _
¢ Containment
® the application of phytosanitary measures in and around an infested area to
prevent the spread of a pest
® Prevention

® the application of phytosanitary measures in an around a pest free area to
avoid the introduction of the pest




il

Activités de recherche

Collecte et surveillance des charancons sauvages

Evaluation de la fécondité et de la fertilité des femelles
sauvages:

- prélevées sur des palmiers (automne, printemps)
- capturées par piégeage (printemps, été)
- issues de cocons en laboratoire

Elevage des insectes sur substrat de substitution

Irradiation des males a peine éclos avec des doses de
15 to 100 Gy pour I'expérience SIT
Bio-essais pour I'étude du comportement sexuel

Biotechnology and Biological Control Agency
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Récolte et controle des charancons sauvag

Sacrofano (autumn) ENEA (autumn) Cecchignola (winter)
79 63 31 71 28
43
72
M males [ females [J cocoons Mlarvae

Biotechnology and Biological Control Agency



Récolte de spécimens sauvages

Controle de 3§
la population =\g

grace au  —gs
piegeage | :::

:.’---.._’_. td
hemt




Données sur la reproduction des femelles sauvages du charan@#

Fertilité des femelles dans les pieges et les palmiers

B fertile females

79,31%

84,21%

73,08%

season unfertile females
printemps été automne
14,04%
32.56% 1€
67,44% Pleges
85,96 %
) 15,79%
20,69% 26,92% .
Palmiers
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A

Activités de recherche

1. Collecte et contrble de charancons sauvages

2. Evaluation de la fécondité et de la fertilité des femelles
sauvages:

- attrapées dans les palmiers (automne, printemps)
- attrapées par le piégeage (printemps, été)
- issus de I'élevage des cocons en laboratoire

3. Elevage de l'insecte sur substrat de substitution

4. lIrradiation des males a peine éclos de15 a100 Gy pour
I'expérience SIT

5. Bio-essais pour |I'étude du comportement sexuel

Biotechnology and Biological Control Agency

ltalian National Agency for New Technologies,
Energy and Sustainable Economic Developm



Elevage des insectes: bio-essais

’

' .

Italian National Agency for New Technologies,
Energy and Sustainable Economic Development

number of individuals

number of individuaes

Odead
O adults
12 - E cocoon or pupae
artificial diet 8 lanae
10 A
8 4
6 -
4 -
2 B
0
5155 6165 66-70 7175 76-80
range of dd
12 -
apple
10
8 .
6 .
4 .
2 .
0 -

-5l 51 55 56—60 61 65 6670 71-75 76—80 81- 85 85-90

range of dd




A

Research activities

1. Collecte et contrble de charancons sauvages

2. Evaluation de la fécondité et de la fertilité des femelles
sauvages:

- attrapées dans les palmiers (automne, printemps)
- attrapées par le piégeage (printemps, été)
- issues de l'élevage des cocons en laboratoire

3. Elevage de l'insecte sur substrat de substitution

4. Irradiation des males a peine éclos de 15 a 100 Gy
pour I’expérience SIT

5. Bio-essais pour |I'étude du comportement sexuel

Biotechnology and Biological Control Agency

ltalian National Agency for New Technologies,
Energy and Sustainable Economic Developm



C°6° Bio-essais d’irradiation il

Irradiation a 15 Gy + 100 Gy (taux 0,21 Gy/s) des males a peine
éclos, suivie d'un accouplement avec des femelles vierges




Co60 Bio-essais d’irradiation

LONGEVITE DES MALES IRRADIES

250,00
B females
Emales
200,00
g 150,00
©
©
100,00
50,00
0,00- . . - ._
0 15 40 60 80 100
Gy
Eror bars: +/- 1 SE

ENEN BB&A

ltalian National Agency for New Technologies, . Biotechnology and Biological Control Agency
Energy and Sustainable Econ elopment




Co60 Bio-essais d’irradiation

il

350

300

250

200

1507

1007

FECONDITE ET FERTILITE DE FEMELLES
ACCOUPLEES AVEC DES MALES IRRADIES

B h ocurs

Bl n. LARVE

X2=129
P= 0,005

X2=33,9
P=10,000

0 15 40 60
Dose (Gy)

Error bars: +/- 1 SE

100

Biotechnology and Biological Control Agency



Activités de recherche 4’9,

1. 1Collecte et contrbéle de charancons sauvages

2. Evaluation de la fécondité et de la fertilité des femelles
sauvages:

- attrapées dans les palmiers (automne, printemps)
- attrapées par le piégeage (printemps, été)
- issues de I'élevage des cocons en laboratoire

3. Elevage de l'insecte sur substrat de substitution

4. Irradiation des males a peine éclos de 15 a 100 Gy
pour I'expérience SIT

5. Bio-essais pour étudier le comportement de
I’espece et les relations entre les individus

Italian National Agency for New Technologies, B B CéA
Biotechnology and Biolog

Energy and Sustainable Economic Development fological Control Agency



Evaluation du comportement sexuel A

Alors que I'accouplement multiple a souvent
ete observe en laboratoire

e | Choix cryptique éventuel

/ N\

Croisement entre femelles Croisement entre femelles
vierges et males stériles/ sauvages et et males stériles/
normaux normaux

Y 4

Analyse du comportement

%

BB&A



Bio-essais d’irradiation

Ll

Fécondité et fertilité des femelles accouplées avec des males irradiés

(1ére expérience avec des spécimens a peine éclos)

60{accouplée x sauvage

407

20

accouplée x sterile*

60

407

207

*

accouplée x sterile

accouplée x sauvage
Oeufs déposg¢s

larve

Error bars: + s.e.

T T T
12 14 18

days
* sterilisation 80 Gy
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Co60 Bio-essais d’irradiation #

Fécondité et fertilité des femelles accouplées avec des males irradiés
(2eme expérience avec des spécimens capturés par piégeage)

isolées accouplées x sterile® isolées accouplées x sauvage

40 407

Oeufs déposgs

larve

30 307

201

10

T T T T T T
12 15 18 21 24 27

days * sterilization 80 Gy days

w
o
[T-F

Error bars: + s.e.
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A
Bio- IS av uplement

multiples
1.Comportement grégaire (cage avec 40

charangons)
2. Essais avec un sex ratio 1:1
3. Insecte avec une physiologie différente

Males stériles contre males sauvages

Biotechnology and Biological Control Agency



Bio-essais avec accouplements mutiple#

Nous nous sommes efforcés de caractériser le comportement sexuel de 1’espece
en observant les agrégations sexuelles mixtes en conditions de laboratoire.

Résultats

Nous avons enregistré¢ un taux <¢levée d’interactions, en particulier les
accouplements de males recherchant activement des femelles. Les femelles ne
recherchent pas activement les males. Nous avons observé des interactions
males-femelles, males-male et des interruptions des accouplements par
I’intervention d’un troisieme male grace a I’utilisation de son rostrum.

Male-male
interaction

Interruptions
(23%)

ale-femelle
interaction
(55%)




Les interactions entre les charancons ont ¢t¢ montrées avec un

réseau utilisant le programme NetDraw
Réseau dont la taille des carrés est proportionelle aux degrés (nombre d’insectes avec lesquels
I’insecte cible entre en contact au moins une fois, de maniére active ou passive) (rouge=femelles,
bleu=males)




Network of sex: males stériles vs. males normaufz

Réseau des
accouplements

Rouge: males normaux (n=10)
Bleu: 80Gy males (n=10)

Rose: femelles (n=20)

Outdegrees




TIS: Perspectives

-Controle de qualité des males stériles

*Marquage du sperme pour la détection
paternelle

» Essais biologiques éthologiques : couple vs.
observations comportementales

» Approche intégrée : combinaison de la TIS
avec des agents attractifs et pathogenes

-Intégration avec d'autres stratégies de lutte
en@ntiparasitaire RREA
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