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RESUME

Cette etude a été menee pour contribuer a 1I’amélioration de la production des fruits en
général et de la mandarine en particulier au Burundi. Spécifiquement, il s’agissait
d’identifier les especes de mouches des fruits ravageurs de la mandarine, évaluer le niveau
d’infestation et déterminer le niveau de perte enregistré suite aux deégats causés par ces
mouches des fruits dans la région de I’'Imbo. Pour y parvenir, la récolte des fruits a été
effectuée dans six sites (Kizuka, Rutumo, Minago, Gikungu, Cibitoke et Cibitoke T5%) pour
étre incubés. A I’issue de ’incubation, les mouches des fruits devenues matures ont été
capturées, comptées et identifiées. Comme résultats, une seule espéce Bactrocera dorsalis a
été identifiée comme ravageur de la mandarine dans tous les sites échantillonnés avec des
proportions différentes au niveau des sites, soit 40,88% des individus dans le site Kizuka,
21,41% dans le site Rutumo, 16,79% dans le site Minago, 9,49% au site Cibitoke, 9% au site
Gikungu et 2,43% au site Cibitoke T5. Le taux d’infestation trouvé dans notre zone d’étude
est de 7,52 mouches/kg de mandarines tandis que les pertes sont estimées a 25,88% des
récoltes. La comparaison des vergers pulvérisés et celles non pulvérisés nous a montré que
I’utilisation de I’insecticide n’est pas totalement efficace. Elle permet de réduire 16,31% des
attaques par Bactrocera dorsalis, néanmoins cette pratique est nuisible pour I’homme et son
environnement. Il est ainsi nécessaire de poursuivre cette étude afin d’identifier d’autres

plantes hotes de Bactrocera dorsalis pour amorcer une lutte efficace contre ce ravageur.

Mots clés : Bactrocera dorsalis, infestation, mandarine

! Cibitoke T5 : site localisé a la 58™ Transversale dans la province Cibitoke
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SUMMARY

This study was conducted to contribute to the improvement of the production of fruits in
general and mandarins in particular in Burundi. Specifically, the aim was to identify the
species of mandarin pest fruit flies, assess the rate of infestation and determine the rate of
loss recorded following the damage caused by these fruit flies in the Imbo region. To
achieve this, fruit harvesting was carried out in six sites (Kizuka, Rutumo, Minago,
Gikungu, Cibitoke and Cibitoke T5) to be incubated. At the end of the incubation, the
mature fruit flies were captured, counted and identified. As results, a single Bactrocera
dorsalis species was identified as a mandarin pest in all the sites sampled with different
proportions at the site level, 40.88% of individuals in the Kizuka site, and 21.41% in the
Rutumo site. , 16.79% at the Minago site, 9.49% at the Cibitoke site, 9% at the Gikungu site
and 2.43% at the Cibitoke T5 site. The rate of the infestation found in our study area is 7.52
flies/kg of mandarin’s fruit while the losses are estimated at 25.88% of harvests. The
comparison of sprayed and non-sprayed orchards showed us that the use of insecticide is not
totally effective. It reduces 16.31% of attacks by Bactrocera dorsalis, however this practice
is harmful to humans and their environment. It is therefore necessary to continue this study
in order to identify other host plants of Bactrocera dorsalis to initiate an effective fight

against this pest.

Key words: Bactrocera dorsalis, infestation, mandarin
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AVANT-PROPQOS

Cette ¢tude a été réalisée dans le cadre des travaux de fin d’études universitaires de Master
en Sciences et Gestion Intégré de I’Environnement dans 1’option de Gestion des Ressources
Naturelles a I’Université du Burundi. Elle porte sur 1’étude de 1’infestation de la mandarine
par les mouches des fruits (DIPTERA : TEPHRITIDAE) dans la plaine de I’'IMBO. Le
choix de ce sujet de recherche est venu du constat que la production des agrumes surtout de
la mandarine est menacée par les attaques des mouches des fruits de la famille des

Tephritidae dans cette région.

L’objectif global de cette étude est de contribuer a 1’amélioration de la production des
agrumes en général et de la mandarine en particulier au Burundi. Spécifiqguement, elle
cherche a identifier les mouches des fruits infestant les mandariniers dans la plaine de
I’Imbo, a évaluer le niveau d’infestation des mandariniers dans les vergers et a évaluer la

proportion des fruits infestés selon les types de traitements.

La récolte des fruits a été effectuée dans six sites (Kizuka, Rutumo, Minago, Gikungu,
Cibitoke et Cibitoke T5%) pour étre incubés. L’identification des mouches des fruits
ravageurs de la mandarine peut donner des orientations aux décideurs sur le choix des

stratégies et des méthodes phytosanitaires qui conviennent dans leur éradication au Burundi.

2 Cibitoke T5 : site localisé a la 5°™ Transversale dans la province Cibitoke
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INTRODUCTION

Les fruits sont des éléments importants dans 1’alimentation humaine. Ils sont riches en
potassium, en nitrates, en carbone, en fer, en phosphore et en vitamines A, B et C. La culture
des fruits est I’un des secteurs les plus dynamiques de I’agriculture en Afrique procurant des
revenus et des emplois aux agriculteurs et a ceux qui travaillent dans la chaine de
commercialisation (Ekesi et Billah, 2007). Par exemple, en 2007, le premier exportateur
africain des fruits a été 1’Afrique du sud avec une valeur de 2 829 403 $ en 2007, Maroc
vient en deuxiéme lieu avec une valeur de 2189 168 $ (BAD, 2015). Au Burundi cette
valeur a atteint 60 millions de $ en 2005 (Banque Mondiale, 2008).

Comme d’autres fruits, les agrumes constituent les produits d’exportation mais aussi une
source d’emplois. Ils subissent une transformation en divers dérivés tels que les jus et les
confitures (Loussert, 1989). Les huiles essentielles des agrumes possedent une activité
antifongique de 1’ordre de 100% d’inhibition de la croissance mycélienne, notamment pour
I’orange amére (Citrus aurantium), le citron (Citrus limon) et la mandarine (Citrus
reticulata) (Hamdani et Allen, 2015). L’horticulture des agrumes a été la premiére
production fruitiere mondiale en 2013 avec plus de 135 millions de tonnes, dont plus de 28
millions pour la mandarine seulement (FAO, 2015).

Malgré I’importance des fruits, partout dans le monde, leur production est menacée par des
mouches des fruits de la famille des Tephritidae (Rwomushana et al. 2008), insectes
nuisibles aux fruits et les rendant impropres a la consommation et donc a la

commercialisation (Norrbom et al. 1999).

Les mouches des fruits constituent un groupe d’organismes nuisibles de grande importance
aux cultures fruitieres pour de nombreux pays (FAO, 2015). Leur prolifération provoque des
consequences directes sur les récoltes et des pertes sur les marchés d'exportation des fruits
dues aux restrictions de quarantaine (Soubeyran, 2008).

La région de I’Imbo constitue la zone du pays la plus favorable aux agrumes notamment le

mandarinier et ce dernier est parmi les cultures les plus importantes (CNTA, 2013).

La mandarine produite au Burundi est tres appréciée dans la sous-région par la qualité de

son jus (https://urlz.fr/li5v ).
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Au Burundi, les principales cultures fruitiéres sont I’avocatier (Persea americana), le
manguier (Magnifiera indica), le maracuja (Passiflora edulis et Passiflora flavocarpa),
I’ananas (Ananas comosus), la pastéque (Citrullus lanatus) et les agrumes notamment

I’oranger (Citrus sinensis), le mandarinier (Citrus reticulata) et le citronnier (Citrus limon).

Le mandarinier obtient un bon rendement dans les plaines de basse altitude (700 a 1000m)
(World Vegetable Center, 2019), avec les précipitations variantes entre 800 a 1 000mm par
an, la température annuelle inférieure a 23°C et la saison séche inférieure a 7mois
(MINAGRIE et FAO, 2013).

Malgré I’importance économique et la bonne production de la mandarine au niveau national
et en particulier dans la région de I’Imbo, les résultats des recherches antérieures ont montré
que cette culture est menacée par les attaques de mouches des fruits notamment ’espéce
Bactrocera dorsalis (Ndayizeye, 2015 et Ndayizeye et al. 2017). L’utilisation des produits
phytosanitaires pour faire face a cet insecte ravageur pourrait contribuer a préserver les
récoltes. Selon ISTEEBU (2018), la non-maitrise des produits phytosanitaires par les
agriculteurs et leurs col(ts élevés constituent des barriéres. Cependant, des taux
d’infestations élevés de la mandarine sont observés surtout causés par Bactrocera dorsalis

(Ndayizeye et al., 2017), engendrant ainsi des pertes en rendement.

Des études deja réalisées au Burundi sur I’infestation de la mandarine par les mouches des
fruits restent tres limitées, tenant compte seulement d’une partie de la région de I’Imbo : la
ville de Bujumbura (Ndayizeye, 2015 et Ndayizeye et al., 2017). C’est ainsi que des études
supplémentaires sur les mouches des fruits infestant la mandarine dans la région de I’Imbo
restent nécessaires. Comme cette région fournit le marché national en particulier la ville de
Bujumbura en mandarines, une bonne connaissance de I’infestation du mandarinier
permettrait une amélioration des productions avec 1’identification des especes de mouches

des fruits ravageurs et I’efficacité de méthodes phytosanitaires utilisées pour y faire face.

L’objectif global de cette étude est de contribuer a I’amélioration de la production des
agrumes en genéral et de la mandarine en particulier au Burundi. Spécifiquement, la
présente étude cherche a : (i)identifier les mouches des fruits infestant les mandariniers dans
la plaine de 1’Imbo, (ii) évaluer le niveau d’infestation des mandariniers dans les vergers,
(iii) évaluer la proportion des fruits infestés selon les types de traitements en vue de

contribuer a la lutte efficace contre les ravageurs de la mandarine au Burundi.
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Cette étude permettra également d’évaluer 1’efficacité de 1utilisation fréquente

d'insecticides dans le controle des mouches des fruits.

Le travail s’articule comme suit : Aprés 1’introduction, le premier chapitre parle de 1’état des
connaissances sur les mouches des fruits et la mandarine, le deuxiéme chapitre décrit le
miliecu d’étude, les matériels et les méthodes utilisés, le troisieme chapitre donne la
présentation, I’analyse et la discussion des résultats. Ce travail se termine par une

conclusion, des recommandations et des difficultés rencontrées.
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CHAPITRE I. GENERALITES SUR LA MANDARINE ET LES MOUCHES DES
FRUITS

I.1. Généralités sur la mandarine
1.1.1 Origine et historique de la mandarine

La mandarine est originaire du sud-est de I'Asie, de la Chine et du Japon. Elle ne sera

importée en Europe et en Amérique qu'au XIXe siécle (https://vu.fr/rWKg). La mandarine a

été cultivée depuis longtemps en Chine et au Japon. Bien qu’originaire du sud-est asiatique,
elle est aujourd’hui trés répandue sous les tropiques (Escartin et Cassan, 2008). Les
mandarines sont cultivées dans toutes les régions tropicales, subtropicales et
méditerranéennes ou les sols ont une teneur en humidité suffisante avec des températures

moyennes (Usman et Fatima, 2018).
1.1.2. Classification botanique du mandarinier

Le mandarinier appartient a la famille des Rutacea (Merrakchi et al. 2022). La famille des
Rutacées comprend 3 genres : Fortunella (Kumgquat), Poncirus (Oranger trifolié) et Citrus

(majorité des agrumes) et une vingtaine d’espéces (Escartin et Cassan (2008).
La classification des agrumes selon Adjdir et Bensnoussi (2009) est la suivante :
Regne : Végétal

Embranchement : Spermaphytes

Sous-Embranchement: Angiospermes

Classe : Eudicotylédones
Sous-classe : Rosidés

Ordre : Géraniales
Famille : Rutaceae

Genre : Citrus

Espece : Citrus reticulata


https://vu.fr/rWKg
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1.1.3. Description botanique du mandarinier

Le mandarinier est un arbre de taille variable, son port est plus érigé que d'autres types
d'agrumes et présente de nombreux rameaux tombants a cause des branches longues (figure
1) (Escartin et Cassan, 2008).

Il est caractérisé par un feuillage dense, souvent épineux et par la présence de poches

sécretrices d'huile essentielle dans les feuilles et 1’écorce du fruit (Merrakchi et al. 2022).

Figure 1: Arbre de Citrus reticulata a Kizuka (Manirakiza, 2022)
Nous décrivons dans les lignes qui suivent les différentes parties du mandarinier:

» Feuille : Les feuilles sont elliptiques ou lancéolées, étroites, brillantes, petites (6-3 cm) ;
avec des marges dentelées et un pétiole tres Iégerement ailé. Les fleurs axillaires sont
petites et blanches (Merrakchi et al., 2022). Elles sont simples, de 4 a 8 cm de longueur,
unifoliées et denses. Les jeunes brindilles sont orientées vers le haut ; elles sont vertes,
axillaires et unilatérales tandis que les brindilles et les branches plus anciennes sont de
couleur terreuse (circulaire dans la section transversale) et multilatérale (Mackee, 1985)
in Messaoudi et Gadi (2018).
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» Fleur : Les fleurs sont petites et blanches, en bouquet (Escartin et Cassan, 2008). Elles
ont entre 2 a 4 cm de diameétre, sont axillaires, parfumées, simples souvent parfaites
(ayant les etamines et les pistils fonctionnels) et parfois staminées (comportant des
étamines tout en étant dépourvues de pistils). Le calice est lobé, avec des glandes a
essences aromatiques. Les étamines sont entre 20 et 40. Les pétales sont rougeatres
(Messaoudi et Gadi (2018).

» Fruit : Elle se distingue des fruits des autres espéces d'agrumes par sa peau relativement
lache et la facilité¢ avec laquelle les segments peuvent étre séparés. (Ministry of
Agriculture en Inde, 2009). Le fruit est Iégerement arrondi, aplati et déprimé en dessous,
jaune ou orange a maturité, de petite taille (5-8 cm de diamétre) (Merrakchi et al. 2022).
Comme pour d’autres agrumes, les fruits de la mandarine sont charnus, de type baie avec
un péricarpe structuré en trois parties bien différenciées : 1’épicarpe, le mésocarpe et
I’endocarpe (Hamidi et Limam, 2018).

En général, la mandarine se conserve mal sur I’arbre (SGCP, 2005), elle a une saison de

récolte courte. Si on la laisse trop mdrir sur I'arbre, elle est susceptible de se blesser pendant

la cueillette et le transport et a une tendance plus élevée a gonfler. Par conséquent, le jus
devient insipide et perd son acidité. Par conséquent, une récolte précoce et opportune est

recommandée (Muhammad et Bilquees, 2018).
I.1.4. Principaux ravageurs

En plus des attaques des tephritidae (annexe 6 photos 6), les agrumes font face a I'infestation
par les maladies cryptogamiques, bactériennes et virales suivantes (Hassani, 2003) :

+ Carie (Polyporus divers) : c'est une maladie fongique qui s'attaque aux vieux bois a
travers les plaies non cicatrisées ; I'emploi des produits désinfectants et protecteurs
prévient facilement les ravages par cette maladie ;

+ Pourridié (Phytophthora spp.) : cette maladie se déclenche dans les milieux tres
humides, le mycélium envahit toute la zone cambiale, arrétant le flux de la seve, puis la
mort de l'arbre.

+ Goinrnose: elle est causée par un champignon du genre mildiou, qui provoque la

pourriture de I'écorce et du cambium ;
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+ Mal secco : on reconnait le mal secco par une coupe axiale des rameaux atteints : le
jeune bois présente une zone orangée caractéristique des symptémes visibles a I'ceil dont
le desséchement des rameaux, arrivant aux grosses branches puis la mort qui s'ensuit ;

+ Fumagine : due a Pleosphaera cifri (Ana), elle est due a un champignon noir qui vit sur
les matieres sucrées exsudées par les feuilles. L'action nuisible se produit par une
asphyxie des parties recouvertes ;

+ Tristeza : c'est une maladie virale transmise par des insectes vecteurs tels que les
pucerons, d'ou la nécessité d'un porte greffe tolérant.

Les menaces observées chez le mandarinier dans notre zone d’étude sont : la milidiou des

agrumes (annexe 5.1) et les épiphytes (annexe 5.2).
I.1.5. Normes des fruits d’exportation

Selon UE (2017), la Norme CEE-ONU FFV-14 concernant la commercialisation et le
controle de la qualité commerciale des agrumes vise les agrumes destinés a étre livrées a
I’état frais au consommateur, a ’exclusion des agrumes destinés a la transformation

industrielle et comprend 5 dispositions a savoir :

a. La qualité : Les fruits sont de bonne qualité s’ils sont exempts d’une légére diminution
de I’état de fraicheur ou de turgescence et de Iégeres altérations dues a leur évolution et a
leur caractére plus ou moins périssable. Trois types de caractéristiques sont évaluées : les
caractéristiques minimales, la maturité et la classification des fruits en trois catégories

(Extra, Catégorie l et 1) ;

b. Le calibrage : Le calibre est déterminé par le diamétre maximal de la section équatoriale

du fruit ou par le nombre. Pour la mandarine le calibre minimal est 45mm ;

c. Les tolérances : A tous les stades de commercialisation, des tolérances de qualité sont
de 5 % pour la Catégorie « Extra » et de 10 % catégorie | et Il. Les tolérances en calibre

admises dans chaque lot sont de 10 % au total pour toutes les catégories ;

d. La présentation : Le contenu de chaque colis doit étre homogéne et ne comporter que
des agrumes de méme origine, variété ou type commercial, qualité et calibre, et
sensiblement de méme degré de developpement et de maturité. Les agrumes doivent étre

conditionnes de fagon a assurer une protection convenable du produit ;
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e. Le marquage : Chaque colis doit porter une étiquette lisible, indélébile et visible de

I’extérieur.
I.2. Mouches des fruits
1.2.1. Systématique des mouches des fruits
La systématique des mouches des fruits est la suivante (Ouédraogo, 2007) :
Régne : Animal ;
Embranchement : arthropodes ;
Classe : Insectes ;
Ordre : Diptéres ;
Sous ordre : Brachyceres ;
Infra ordre : Muscomorpha;
Section (Division) : Schizophora;
Super famille: Tephritoidea;
Famille: Tephritidae.
1.2.2. Morphologie des mouches des fruits

Les mouches des fruits sont tous des diptéres généralement colorées. Elles mesurent en
général entre 3mm et 1cm. Le nom commun de mouches des fruits parfois utilisé pour les
membres de cette famille, peut porter la confusion car ce nom est similaire pour les
drosophiles. Contrairement a ces derniers, qui se nourrissent sur les fruits trés mdrs ou en
décomposition, les mouches Tephritidae, elles, s’attaquent aux fruits en parfaite condition
(Trottin-Caudal et Zicot, 2013).

Au sein de cette famille, les adultes sont caractérisés par les critéres morphologiques suivants
(figure 2) (Delvare et Aberlenc, 1989) cité par Ouédraogo (2007):

- ailes presque toujours tachetées;
- présence d’ocelles;
- arista bien développée;

- nervure sous costale coudée a son extrémité;
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- abdomen formé de 5 ou 6 segments visibles et se terminant chez la femelle par un

ovipositeur.
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Figure 2: Morphologie d'une mouche des fruits

(https://www.agri pedia.nc/conseils-techniques/producti0ns-veqetales/sante-du-veqetal/les—mouches-des-fruits)

1.2.3. Cycle biologique et dégats sur les cultures

Le cycle de développement des Tephritidae se déroule en plusieurs étapes (Figure 3).

adultes

Figure 3: Cycle de développement des especes de Tephritidae coprophages (CTA, 2007)

La durée de ces dernieres différe suivant les espéces, les conditions climatiques et le fruit-
hote (Ouédraogo, 2011). Le cycle commence par la ponte aprés I’accouplement dans le fruit

et en utilisant 1’ovipositeur pointu pour insérer les ceufs sous 1’épiderme a une profondeur de


https://www.agripedia.nc/conseils-techniques/productions-vegetales/sante-du-vegetal/les-mouches-des-fruits
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2 a Smm. Les ceufs sont déposés par les femelles en lots de 3 a 8 en fonction de 1’espéce
(Ekesi et Billah, 2007).

Les ceufs éclosent apres 3 a 12 jours en fonction de la température. A 1’intérieur des fruits,
les asticots se développent en 3 stades. Le développement des larves accélére la maturation
du fruit qui se détache et tombe au sol (CTA, 2013). Les asticots quittent le fruit pour
s’enterrer dans le sol a une profondeur de 2 a 5 cm en dessous de la plante héte. La pupe
mesure entre 4 et 12 mm et ce stade dure entre 10 a 20 jours en fonction des conditions
climatiques. L’adulte émerge aprés le stade pupe et monte a la surface du sol (Ekesi et
Billah, 2007), et cherche rapidement a se nourrir afin d’initier une période de maturation
sexuelle, de s’accoupler et de pondre (CTA, 2013). La durée moyenne du cycle de
développement a 28°C est de 25 jours avec un taux de survie de 55% des ceufs pondus qui
atteignent le stade adulte. En fonction des hotes, 1’espérance de vie des adultes varie entre 40
et 90 jours (Ekesi et Billah, 2007).

Les dégats des Tephritidae sur les cultures sont de deux catégories :

e D’une part les dégats directs caractérisés par les piqires effectuées par leurs femelles qui
pondent les ceufs dans les fruits madrs des plantes hotes étant encore sur I'arbre, et dans
certains cas sur des fruits immatures (Rwomushana et Tanga, 2016).

Les larves ou asticots se développent a I’abri des traitements, dans la chair du fruit en

creusant des galeries (Ekesi et Billah, 2007).

e D’autre part les pertes indirectes dues aux mesures de quarantaine, imposée par les pays
importateurs pour empécher I’introduction sur le sol des mouches des fruits (Ekesi et
Billah, 2007).

1.2.4. Ecologie

Plusieurs facteurs, aussi bien biologiques qu’environnementaux, peuvent influencer la
distribution spatio-temporelle des populations de mouches des fruits. lls affectent
directement ou indirectement les taux de survie et de développement des différentes phases
du cycle et la fécondité des femelles. Parmi ces facteurs, les plus importants sont la
température, I’humidité (facteurs abiotiques) et la disponibilité des ressources alimentaires

(plantes hotes).
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Les ennemis naturels et la compétition inter et intra spécifique peuvent aussi étre importants

dans certaines circonstances (Ouédraogo, 2011).

1.2.5. Techniques de lutte contre les Tephritidae

Les stratégies de lutte contre les mouches des fruits peuvent supposer le recours a plus d'une
méthode phytosanitaire telle que définit dans NIMP 26 par la FAO (2015) :

1.

Lutte mécanique et lutte culturale : ces deux méthodes sont utilisées pour réduire les
populations des mouches des fruits. Il s’agit de 1'assainissement des vergers et des
champs, I'élagage, la suppression des végétaux hotes ou la pose de filet sur ces végétaux,
I’emballage des fruits, I'établissement de périodes d'absence d'hotes, I'emploi de variétés
résistantes, la plantation de cultures piéeges et le labour.

Technique d'application d'un appét insecticide : consiste a employer un insecticide
adapté mélangé a un appat alimentaire. Les appats alimentaires couramment utilisés sont
notamment des attractifs, tels que des protéines hydrolysées, des sirops a forte teneur en
fructose et des mélasses, employés seuls ou combinés. Cette technique constitue un
moyen de lutte efficace contre les populations de mouches des fruits adultes et réduit les

effets négatifs sur les insectes non visés et sur I'environnement.

I1 existe deux techniques d’application :

Application depuis le sol : habituellement, I'appat insecticide est appliqué depuis le sol
lorsqu'il s'agit de zones de production relativement peu étendues, notamment des vergers
individuels ou de zones urbaines.

Application par voie aérienne : I'appat insecticide peut étre appliqué par voie aérienne
lorsqu'il s'agit de vastes zones de production ou de zones ou les hétes forment des Tlots
éparpillés sur de grandes étendues de terre.

Stations d'appatage : une méthode de lutte plus respectueuse de I'environnement que la
technique de Il'application d'un appat insecticide. Les stations d'appatage se composent
d'un attractif et d'un agent insecticide qui peuvent étre contenus dans un dispositif ou étre
directement appliqués sur une surface adaptée. A la différence des piéges, les stations
d'appéatage ne retiennent pas les mouches des fruits qui ont été attirées.

La technique d’élimination des males (Male Annihilation Technique) : est une
méthode qui consiste a déployer une forte densité de stations d'appatage composées d'un

leurre pour maéles associé a un insecticide, afin de réduire la population de males de
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mouches des fruits visees a un niveau si faible que la reproduction est quasiment
impossible ;
Piégeage de masse : le piégeage de masse consiste a déployer une forte densité de
systemes de piégeage pour supprimer les populations de mouches des fruits. Les pieges
doivent étre placés dans le lieu de production des fruits en début de saison, lorsque les
premiéres mouches adultes arrivent dans le champ et que les populations sont encore
numériquement faibles, et ils doivent étre entretenus comme il convient. La densité des
pieges dépend de facteurs tels que la densit¢ de mouches des fruits, le stade
physiologique des mouches des fruits, D’efficacité de [Dattractif, de la substance
insecticide, la phénologie de I’héte et la densité d’hotes. Le moment de 1’installation, la
répartition des pieges et leur déploiement doivent étre déterminés par les données
relatives a I’écologie de 1’espéce de mouche des fruits visée et de 1’hote.

Technique de I'insecte stérile : la technique de I’insecte stérile (TIS) cible une espéce

donnée et est respectueuse de D’environnement. Elle peut permettre de lutter

efficacement contre les populations de mouches des fruits visées (FAO, 2015). Elle peut
étre utilisée pour :

= la suppression: pour réduire les populations et les maintenir & un faible niveau ;

* ’enrayement: la technique efficace pour contréler les zones qui sont en grande partie
exemptes de mouches des fruits (telles que des zones tampons) mais qui font
régulierement 1’objet d’incursions d’organismes nuisibles venus de zones infestées
adjacentes.

Contrdle des mouvements d'articles réglementés : consiste a empécher I’entrée des

mouches des fruits visées dans la zone exempte a travers les échanges des produits

commerciaux.

Lutte biologique : est un moyen de lutte qui fait appel aux ennemis naturels des

ravageurs pour maintenir la densité du ravageur au-dessous des niveaux dommageables.

Il existe deux types d’ennemis naturels : les prédateurs qui se nourrissent de leurs proies

et les parasitoides qui se développent au détriment de leurs hétes (Koudjil M, 2020).
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1.2.6. Etat des lieux des mouches des fruits dans le monde

La famille des Tephritidae regroupe 4000 espéces dans le monde dont 250 se développent
dans les fruits frais et causent d'importants dégats aux productions fruitiéres et maraichéres
(Mille, 2010), les autres se développent aux dépens des feuilles, tiges, fleurs ou racines
(White et Elson-Harris, 1992).

En Afrique, on compte environ 950 espéces et 150 genres de mouches des fruits (White et
Goodger, 2009). Les Tephritidae comprennent des espéces trés diverses capables d’attaquer
de trés nombreux hotes (Fletcher et Prokopy, 1991).
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CHAPITRE Il. MATERIEL ET METHODES
I1.1. Présentation de la zone d’étude
1. 1.1. Milieu d’étude

La présente étude a été effectuée dans la région de I’Imbo la plus productrice des fruits de la
mandarine au Burundi. L utilisation d’insecticide a été aussi considérée ainsi que la période
de fructification, des mandariniers ayant des fruits se trouvant encore sur I’arbre a partir du
mois de mai ont été considérés. A cette période, les vergers de la ville de Bujumbura

n’avaient plus de fruits.
Au total 6 sites d’échantillonnage ont été choisis dans la plaine de I’Imbo :

- trois sites situés dans la zone urbaine et dans lesquels la pulvérisation d’insecticide
étaient régulierement effectuée : le site Gikungu de la ville Bujumbura, les sites Cibitoke
et Cibitoke T5 de la province Cibitoke en Commune Rugombo. Dans la province
Cibitoke, la production des fruits n’est pas élevée et les fruits qui tombent sont
directement ramasseés par des enfants avant leur décomposition ;

- trois sites situés dans le milieu rural en province Rumonge: Kizuka, Minago et Rutumo.
Ces sites sont localisés sur le bord du lac Tanganyika. Les fruits sont produits en grande
quantité et restent plusieurs mois sur les arbres sans étre récoltés. Les fruits qui tombent
ne sont pas ramassés et se décomposent par terre. Ces sites ne subissent aucun traitement

a base d’insecticide.

Tous les six sites sont situés prés de ménage et mélangés avec d’autres plantes fruitieres :

manguier bananier, avocatier, orangers, citronniers, papayers et le palmier a huile etc...
11.1.2. Situation géographique

Notre zone d’étude est la plaine de I’Imbo, elle se situe entre le lac Tanganyika a I’ouest et
au sud, elle est également localisée a I’Est et au Nord-est des contreforts de Mirwa. La
plaine de I'lmbo est constituée au nord par de vastes étendues drainees par la Rusizi et au
sud par la mince plaine cotiere le long du lac Tanganyika (MEEATU, 2013a). Notre zone
d’étude se trouve dans la région naturelle la plus basse en altitude et la plus occidentale du

Burundi

(Figure 4). Les coordonnées géographiques de chaque site d’échantillonnage ont été

reportées dans le tableau 1.
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Tableau 1: Coordonnées géographiques des sites d*échantillonnage

SITES Latitude Longitude Altitude(m)
Minago 3°48'17.19"S | 29°20'49.76"E | 787
Rutumo 3°44'07.30"S | 29°19'44.13"E | 838
Kizuka 3°53'24.13"S | 29°23'20.52"E | 784
Cibitoke TR5 2°51'30.57"S | 29°06'11.11"E | 916
Cibitoke 2°53'30.35"S | 29°07'35.06"E | 929
Gikungu 3°22'10.10"S | 29°23'54.37"E | 913
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Figure 4: Carte de la localisation géographique des sites de collecte des données
(Manirakiza, avril 2023)
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11.1.3. Pédologie

La plaine occidentale occupe 7% de la superficie terrestre du Burundi (MEEATU, 2013b).
On distingue deux systémes séparés par une discordance et antérieures au groupe du
Katanga a savoir le Rusizien, plus ancien, et le Burundien plus récent, correspondant
respectivement aux anciens « groupe de la Rusizi » et « groupe de 1’Urundi » (Gérard et

Leperson, 1964, cite par Lewalle 1972).

Le Rusizien est constitué des schistes gneiss, micaschistes et quartzites trés
métamorphiques. Le Burundien est constitué de schistes, arkoses et quartzites grossiers, un
peu moins métamorphiques. Le fond du graben est caractériseé par des sols alluvionnaires.
Ces terres sont riches en éléments minéraux comme le Ca, Mg, Na et K ; par endroits se

forment méme des efflorescences salines (Lewale, 1972).
11.1.4. Climatologie

La plaine de la Rusizi jouit d'un climat tropical de type Aw4S dans la classification de
Koppen: la température moyenne annuelle est de I'ordre de 23,2°C et pendant quatre mois
(juin, juillet, aolt et septembre) les précipitations mensuelles restent inférieures a 50 mm
(Reekmans, 1980). La période d’échantillonnage pour cette étude correspond a la saison

séche et aucun millimétre de précipitation n’a été enregistré.
11.1.5. Aspect socio-économique

La région de I'lmbo se distingue surtout par son caractére nettement différent des autres
régions, en ce qui concerne le niveau d'éducation, la fécondité, la contraception et les soins
médicaux pour la mére. Elle est I'une des régions les plus densément peuplées du pays.
L’ agriculture comprend par ordre d’importance le riz cultivé essentiellement dans la partie
nord et le palmier a I’huile prédominant dans le sud de la plaine de I’'Imbo. L’économie
extra agricole est rendue dynamique par la présence de la capitale économique Bujumbura et
les villes de Rumonge et Cibitoke (MEEATU, 2013a).

11.1.6. Végétation

La plaine de I’Imbo est caractérisée par la culture du riz, du palmier a huile, du coton, de la
canne a sucre et d’autres plantes vivrieres comme la patate douce, le haricot, le mais, le

sorgho, le manioc, la banane, 1’arachide, les fruits et les légumes.
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On y trouve également la végeétation naturelle des jardins publics, des arboreta, du parc

national de la Rusizi et des jardins a I’intérieur des parcelles (MEEATU, 2013a).
11.2. Collecte des données
11.2.1. Matériel utilisé lors de la récolte des fruits

La cueillette des fruits se trouvant sur les mandariniers se faisait a la main, puis mise dans
des sachets pour la conservation et le transport suivant le type de fruits et les sites

d’échantillonnage.
11.2.2. Matériel utilisé au laboratoire lors de ’incubation des fruits

- Récipient pour I’incubation des fruits ;

- Sable pour faciliter la pupaison ;

- Tamis pour éliminer le sable de grand calibre ;

- Tissus pour créer I’obscurité dans le récipient d’incubation ;

- Petits bocaux pour la conservation des insectes émergés des fruits ;

- Alcool a 70% pour éviter la pourriture des spécimens de mouches capturées ;
- Pince pour faciliter la manipulation de 1’échantillon ;

- Un GPS de type Garmin a éte utilisé pour géolocaliser les sites ;

- Balance électrique sensible pouvant mesurer les poids faibles (de 1g a 5kg.)

11.2.3. Cueillette des fruits

Les fruits ont été récoltés dans les vergers de mandarinier de mai a juillet 2022. Les fruits
choisis étaient de préféerence de la méme taille, mdrs ou au début de la maturation. En plus,

les fruits récemment tombés sous les arbres ont également été collectés.

Pour chaque site, le choix de I’arbre se faisait au hasard et la quantité des échantillons était
principalement déterminée par la disponibilité des fruits. Comme les mandarines mdrissent
en méme temps et sont dans la plupart des cas récoltés immediatement, le nombre de fruits

échantillonnés pour chaque site n’était pas le méme.

Apres la récolte, chaque lot était étiqueté et emballé dans son propre sac plastique selon le
verger. Apres emballage, les fruits étaient transportés au Laboratoire du Service de

Recherche en Biodiversité de ’OBPE, ou ils étaient lavés, comptés, pesés et incubés.
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11.2.4. Incubation des fruits

L’incubation est une méthode qui consiste a récolter les fruits miirs et a ramasser tous Ceux
tombés afin de les mettre dans des boites au laboratoire pour faciliter 1’émergence des
espéces parasites des fruits. La méthode d’incubation est utilisée pour obtenir en bon état et

en quantité des insectes qui s’observent rarement dans la nature (Leraut, 2003).

Au moment de I’incubation, chaque fruit était mis dans une boite transparente constituée
d’un bac en plastique rempli d'une couche de deux centimeétres de sable humidifié qui sert de
milieu de développement des pupes. Sur chaque boite, nous avons mis 1’étiquette
comportant la date de collecte, le site, le type de fruit (cueilli ou ramassé), le poids, le
numéro de fruits et le nom du collecteur. Ces boites avaient chacune un couvercle portant
une partie conique avec un sommet troué mais bouché par une membrane poreuse de type

moustiquaire

Enfin, les boites d’incubation étaient disposées sur une étagere, a 1’abri des rayons directs du
soleil. Elles étaient régulierement surveillées pour capturer les individus adultes émergés

(Ekesi et Billah, 2007). Les fruits ainsi incubés ont été gardés pendant 6 semaines dans les

conditions ambiantes (Figure 5).

Figure 5: Disposition des boftes d'incubation sur les étageres au laboratoire de I'OBPE
(Manirakiza, 2022)



20

Etude de I’infestation de la mandarine par les mouches des fruits (Diptera : Tephritidae) dans la plaine
de ’Imbo

11.2.5. Récupération des mouches des fruits émergeées.

Lorsque les mouches de fruit avaient atteint leur développement normal, on les voyait voler
a travers le céne de la boite d’incubation a la recherche de la lumiere. A 1’aide d’une pince,
elles étaient capturées et placées dans des flacons contenant de 1’alcool a 70%. Les bocaux

étaient conserveés pour attendre 1’identification (Ekesi et Billah, 2007).
11.2.6. Identification des mouches

Les mouches des fruits obtenues aprés incubation des fruits ont été identifiées sur base de
caractéeres morphologiques de la téte, du thorax, des ailes et de 1’abdomen sous un
stéréoscope de type Leica et en utilisant la clé de Ekesi et Billah (2007). Les collections de
référence du laboratoire de I’OBPE ont été aussi utilisées a cet effet. Aprés identification, les
adultes ont été conservés dans des tubes contenant de 1’alcool a 70% I’enregistrement, puis

les échantillons sont conservés au laboratoire de I’OBPE pour des recherches futures.
11.2.7. Analyse et traitement des données
11.2.7.1. Logiciels utilisés

Le tableur Excel 2010 de Microsoft office 2010 a été utilisé pour la saisie des données ainsi

que la réalisation des différents graphiques, QGIS a servi pour la visualisation des sites.
11.2.7.2. Taux d’infestation (T1T)

Le taux d'infestation également appelés taux d’attaque a été calculé en divisant le nombre de
mouches adultes émergées par le poids total des fruits incubés (Cowley et al. 1992,
Copeland et al. 2002).

TI1=Nombre de mouches émergées/poids des fruits incubés (kg)
11.2.7.3. Proportion des dégats
La proportion des dégats a été calculée selon la formule de Clarke et al. (2005) :

le = (NFai x 100) / Fp : ou NFai est le nombre de fruits de 1’échantillon infesté par I’espéce
i et Fp est le nombre total de fruits prélevés de I’échantillon (Ouédraogo, 2011). Cette
proportion a été utilisée pour désigner 1I’importance économique des dégats occasionnés par
une espéce de Tephritidae donnée. Notons que dans notre étude, les fruits infestés sont ceux

ou I’incubation a permis 1I’émergence d’au moins une mouche des fruits.
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CHAPITRE I1l. PRESENTATION, ANALYSE ET DISCUSSION DES RESULTATS
I11.1. Présentation et analyse des résultats
I11.1.1. Diversité spécifique des mouches des fruits dans les sites d’étude

Pour les 6 sites échantillonnés, un total de 371 mandarines d’un poids total de 54.62 kg a été
récolté. A I’issue de I’incubation, 411 individus de mouches de fruits appartenant a une

seule espece Bactrocera dorsalis ont été observés (Tableau 2).

Tableau 2: Nombre de Bactrocera dorsalis obtenu selon la localisation du fruit au

moment de la récolte

Types de fruit |NF P (kg) NI

FC 214 31,74 171
FR 157 22,88 240
Total 371 54,62 411

FC : Fruits cueilli, FR : Fruits Ramassés, NF : Nombre de Fruit, NI : Nombre d’Individus et
P : Poids

Les mouches des fruits étaient plus abondantes a Kizuka avec 168 individus (40.88%), 88
individus a Rutumo (21.41%), 69 individus a Minago (16.79%), 39 individus a Cibitoke,
(9.49%), 37 individus a Gikungu (9%) et enfin 10 individus a Cibitoke T5 (2.43%) (Figure 6

et Annexe 2).

45.00%

40.88%
40.00% -

35.00% -
30.00% -

25.00% - 2141%

20.00% - 16.79%
15.00% -
9.49% 9%
10.00% - ?
5.00% - I . 2.43%
000% 1 T T T T T -_‘

Kizuka Rutumo  Minago  Cibitoke Gikungu Cibitoke T5
SITES

Abondance de Bactrocera dorsalis

Figure 6: Comparaison de I'abondance relative de Bactrocera dorsalis par site
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111.1.2. Répartition des Tephritidae selon la localisation du fruit au moment de la

récolte

Dans notre zone d’étude, le nombre de mouches des fruits est plus élevé pour les fruits
ramassés au sol que pour ceux cueillis sur les arbres. Sur 411 individus de Bactrocera
dorsalis, 240 individus soit 58.39% ont émergé des fruits ramassés au sol alors que 171
individus de cette espéce, soit un pourcentage de 41.61% a émergé des fruits cueillis (Figure
7).

41,61 M pourcentage de Mouches
pour les Fruits Cueillis

Pourcentage de Mouches

58,39 pour les Fruits Ramassés

Figure 7: Abondance relative de Bactrocera dorsalis selon la localisation du fruit au

moment de la récolte

En considérant les fruits ramassés au sol, sur les 240 individus le site Kizuka posséde a lui
seul 109 soit 45.42 %. Ensuite, vient le site Minago avec 47 (19.58%), puis le site Rutumo
avec 35 individus (14.58%), suivi du site Gikungu avec 29 individus soit 12.08% et Cibitoke
avec 15 (6.25%), en dernier lieu le site Cibitoke T5 avec 5 individus soit 2.08%.

Pour les fruits cueillis, le nombre d’individus de Bactrocera dorsalis est plus élevée pour les
sites de Kizuka, Rutumo et Minago avec respectivement 59 ; 53 ; 22 individus soit 34.5%,
30,99%, 12.87%. Les sites, Cibitoke, Gikungu Cibitoke T5 sont représentés par un petit
nombre d’individus avec respectivement : 24 individus (14.04%), 8 individus (4.68%) et
5individus (2.92%) (Figure 8 et annexe 1).
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Fruits Ramassés

Figure 8: Abondance de Bactrocera dorsalis par site et selon la localisation du fruit au

moment de la récolte
I11. 1.3. Evaluation des dégats
111.1.3.1. Estimation du taux d’infestation

Le calcul du taux d’infestation pour notre zone d’étude nous a donné un taux d’infestation
de 7.52 mouches/kg de mandarines. Le niveau le plus élevé a été trouve a Kizuka, a Rutumo
et a Minago avec respectivement 18.03 ; 10.04 ; et 7.81mouches/kg de fruits. Les sites
Cibitoke, Gikungu et Cibitoke T5 ont enregistré le plus bas niveau d’infestation, avec
respectivement 4.30 ; 3.55 ; 1.21 mouches/ kg de fruits (Figure 9 et annexe 3).

20,00 18,03

15,00 -
10,04
10,00 - 7,81
5,00 4,30 3,55
im =
0,00 - : : : : —

T

Kizuka  Rutumo Minago Cibitoke Gikungu Cibitoke
T5

Taux d'infestation (mouches/Kg)

SITES

Figure 9: Taux d'infestation par site
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Pour les fruits cueillis, le taux d’infestation est de 5.58 mouches/kg de mandarines. Le
niveau d’infestation le plus élevé a été enregistré a Rutumo avec 13.28 mouches/kg, suivi de
Kizuka 11.98 mouches/kg. Pour les sites Minago, Cibitoke, et Gikungu, les taux
d’infestations étaient respectivement de 4.8 mouches par kg, 3.59 mouches par kg et 1.59
mouches par kg. Enfin, le taux d’infestation le plus bas a été observé a Cibitoke T5 avec
0.82 mouches/kg (Tableau 3).

Pour les fruits ramassés sur le sol, le taux d’infestation était de 10.49 mouches /kg de
mandarines. Les sites qui ont enregistré le taux le plus élevé sont Kizuka avec 24.84
mouches/kg suivi de Minago avec 11.06 mouches/kg et Rutumo avec 8.10 mouches/kg. Les
sites Cibitoke, Gikungu, Cibitoke TS5 ont enregistré un taux d’infestations relativement
moins élevé avec respectivement 6.26 mouches/kg, 5.38 mouches/kg, et 2.32 mouches/kg
(Tableau 3).

Tableau 3: Taux d'infestation par site et selon la localisation du fruit au moment de la

récolte
Types de fruits | Sites NFIS |P (kg) NI T1 (mouches /kg)
Fruits Cueillis Rutumo 30 4,443 59 13,28
Kizuka 33 4,923 59 11,98
Minago 31 4,584 22 4,80
Cibitoke 45 6,682 24 3,59
Gikungu 34 5,03 8 1,59
Cibitoke T5 |41 6,079 5 0,82
Total 1 214 31,741 | 177 5,58
Eruits Kizuka 30 4,394 109 24,81
Ramassés Minago 30 4,251 47 11,06
Rutumo 31 4,323 35 8,10
Gikungu 36 5,387 29 5,38
Cibitoke 16 2,395 15 6,26
Cibitoke T5 14 2,159 5 2,32
Total 2 157 22,874 240 10,49

NFIS : Nombre de Fruit Incubés par Site, P : Poids, NI : Nombre d’Individu, Tl : Taux

d’infestation
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111.1.3.2. Proportion des dégats

Pour un total de 371 fruits échantillonnés, 96 fruits (soit 25.88%) étaient infestés. Le site le
plus touché était Kizuka avec 30 fruits infestés sur 63 échantillonnés (soit 47.62%), puis le
site Rutumo avec 17 fruits infestés sur 61 récoltés (soit 27.87%), le site Minago avec 16
fruits infestés sur 61 prélevés (soit 26.23%), le site Gikungu avec 17 fruits infestés sur 70
échantillonnés (soit 24.29%), le site Cibitoke avec 11 fruits infestés sur 61 échantillonnés
(soit 18,03%), le site Cibitoke T5 avec 5 fruits infectés sur 55 récoltés (soit 9.09%) (Tableau
4).

Tableau 4: Proportion de dégats sur le total des fruits échantillonnés

Sites FE FI Pourcentage
Kizuka 63 30 47,62
Rutumo 61 17 27,87
Minago 61 16 26,23
Gikungu 70 17 24,29
Cibitoke 61 11 18,03
Cibitoke T5 55 5 9,09

Total 371 |96 25,88

FI : Fruits Infestés, FE : Fruits échantillonnés (fruits cueillis + fruits ramassés)

En considérant les fruits cueillis sur les arbres, pour un total de 214 fruits, 45 fruits étaient
infestés (soit 21,03%). Le plus de dégats a €té enregistré au site Kizuka avec 36.36% des
fruits infectés suivis des sites Rutumo, Minago, Gikungu, Cibitoke et Cibitoke T5 avec
respectivement 33.33%, 25.81%, 20.59%, 15.56% et 2.44% des fruits infectés (tableau 5).
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Tableau 5: Proportion des dégats sur les fruits cueillis

Sites FC FCI Pourcentage
Kizuka 33 12 36,36
Rutumo 30 10 33,33
Minago 31 8 25,81
Gikungu 34 7 20,59
Cibitoke 45 7 15,56
Cibitoke T5 41 1 2,44

Total 1 214 45 21,03

FCI : Fruit Cueilli Infesté

Pour un total de 157 fruits ramassés sur le sol, nous avons enregistré 51 fruits infestés (soit
32.48%). Le site le plus touché était Kizuka avec 18 fruits infestés sur 30 fruits ramassés
(soit 60%), en deuxiéme lieux vient le site Cibitoke T5 avec 4 fruits infestés sur 14 récoltés,
le site Gikungu vient en troisiéme lieu avec 10 fruits infestés sur 36 ramasses (soit 27.78%),
le quatriéme est le site Minago avec 8 fruits infestés sur 30 ramassés (soit 26.67%), en
cinquiéme position vient le site Cibitoke avec 4 fruits infestés sur 16 ramasses (soit 25%), le
site Rutumo vient en derniére position avec 7 fruits infectés sur 31 fruits ramassés (soit
22.58%) (Tableau 6).

Tableau 6: Proportion des dégats sur les fruits ramassés

Sites FR FRI Pourcentage
Kizuka 30 18 60

Cibitoke T5 14 4 28,57
Gikungu 36 10 27,78
Minago 30 8 26,67
Cibitoke 16 4 25

Rutumo 31 7 22,58

Total 157 |51 32,48

FR : Fruit Ramassé, FRI : Fruit Ramassé Infesté
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Selon la localisation du fruit au moment de la récolte, nous avons trouvé que 32.48% des
mandarines ramassées sont infestées par Bactrocera dorsalis contre 25.88% des mandarines

cueillies.
111.1.4. Proportion des fruits infestés selon les types de traitements

En considérant le nombre de fruits infestés par Bactrocera Dorsalis, d’une part les
mandariniers qui ont subi un traitement a 1’insecticide a présenté 17.74% des fruits infestés
D’autre part, les mandariniers qui n’ont pas regu de traitement a ’insecticide a enregistré
34.05% de fruits détruits. Ces résultats montrent que 1’utilisation de I’insecticide a permis de
réduire de 16.31% les infestations par Bactrocera dorsalis dans notre zone d’étude (Tableau
7).

En considérant le nombre d’individus de Bactrocera dorsalis obtenus par incubation de la
mandarine provenant des vergers qui ont subi un traitement a 1’insecticide, un total de 86
individus a été enregistré, soit 20.92%. Pour les mandariniers non pulvérisés, nous avons
enregistré 325 individus soit 79.08% (Annexe 4).

Tableau 7: Proportion des fruits infestés selon le type de traitement

Traitement Sites FP FNI FI
Gikungu 70 53 17
Pulvérisé Cibitoke 61 50 11
Cibitoke T5 55 50 )
Total 1 186 153 33
Pourcentage 1 100 82,26 17,74
Non pulvérisé Kizuka 63 33 30
Rutumo 61 44 17
Minago 61 45 16
Total 2 185 122 63
Pourcentage 2 100 65,95 34,05
Effet par Insecticide (%0) 16,31

FP : Fruits Prélevés, FNI : Fruits Non Infecté, FI : Fruits Infecté
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I11.2. Discussion des résultats
111.2.1. Diversité spécifique des mouches des fruits dans la zone d’étude

Bactrocera dorsalis était la seule espéce responsable des infestations observées sur les
mandarines dans les 6 sites de notre zone d’étude. Nous avons collecté 417 individus apres
incubation. Nos résultats rappellent ceux de Ndayizeye (2015) qui a trouvé 98,18% de
Bactrocera dorsalis aprés incubation des mandarines collectées en ville de Bujumbura. Nos
résultats sont aussi proches de ceux de Hassani (2017) qui a enregistré 91% de Bactrocera
dorsalis de toutes les mouches identifiées sur la mandarine aux Comores ou il a indiqué que
I’existence des fruits hdtes appropriés joue un role important dans 1’abondance de cette
espece (Bateman, 1972). La présence presque exclusive de cette espece parasite de fruits a
également été trouvée dans d’autres études sur la mandarine (Nduwayo, 2012) et Terminalia

catappa (Ndayizeye et Sibomana 2020).

L’infestation presque exclusive de la mandarine par Bactrocera dorsalis pourrait s’expliquer
par le fait que cette mouche des fruits est la plus abondante dans la ville de Bujumbura
(Ndayizeye et al. 2017). A noter que cette espece est polyphage et peut infester plus de 40
espéces de plantes (Goergen et al. 2011). Dans la plaine de I’Imbo, la saison de la mandarine
suit directement celle des mangues lesquels sont d’ailleurs leurs hotes principaux
(Ouédraogo, 2011). A la fin de la saison des mangues, ce ravageur est obligé de trouver
d’autres hotes alternatifs pour survivre (Karim et al., 2021) notamment la mandarine pour
notre zone d’étude. De plus, Raga et al. (2004) expliquent que l'existence d'une grande
diversité d'hétes dont les fruits mdrissent en différentes saisons de I'année maintient la
densiteé élevée de Tephritidae. Kienou (2017) soutient que I’existence des plantes hotes de

relais dans I’environnement, assure la prolifération de Tephritidae.

L’absence d’autres especes de Tephritidae pourrait étre expliquée d’une part par le fait que
Bactrocera dorsalis est une espéce exotique abondante a I'ouest du Burundi (Ndayizeye et
Sibomana 2020). Par son caractére agressif et compétitif, elle peut chasser d’autres espéces
sur son héte vers d’autres types de fruits (Quilici, 2004). En plus, le fait que notre étude s’est
déroulée pendant la saison seche seulement pourrait justifier ’absence d’autres espéces de

Tephritidae.
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En effet, selon Ouédraogo (2011), la dynamique des populations des mouches des fruits et
leur composition interspecifique dépendent de plusieurs parametres climatiques dont la
température et I"’humidité; les sites échantillonnés se trouvent dans une méme région

écologique et I’incubation a été effectuée sur une seule espéece fruitiére (le mandarinier).
111.2.2. Niveau d’infestation de la mandarine dans les sites d’étude

Notre zone d’étude a enregistré un taux d’infestation de 7.52 mouches/kg de mandarines.
Ces résultats sont différents de ceux trouves par Hassani (2017) avec 34 mouches/kg aux
iles Comores. Le niveau d’infestation obtenu dans notre étude sur les fruits cueillis
représente la moitié de celui obtenu sur les fruits ramassés au sol : 5.58 mouches/kg contre
10.49 mouches. Brunet-Lecomte (2019) explique qu’il y a probablement augmentation de la
quantité de piqdres en fonction du temps quand les fruits restent au sol. Le site Kizuka ou le
nombre de mandarinier est trés élevé, pour cela les mandarines qui tombent peuvent rester
longtemps sur le sol jusqu’a la décomposition compléte des fruits a enregistré 18.03
mouches/kg de dégats par rapport a Cibitoke T5 avec 1.21 mouches/kg. Sur ce dernier site,
les fruits qui tombent sont directement ramassés par les enfants pour étre consommés.
Brunet-Lecomte (2019) ajoute que le taux d’infestation élevé pourrait étre dd au fait que la
plupart des fruits qui tombent au sol sont murs et par conséquent sont attirantes aux attaques

des Téphritidae.

La localisation géographique de notre zone d’étude, dont 1’altitude varie entre 784-929 m,
est susceptible d’enregistrer un taux d’infestation aussi important. Selon Rwomushana et al.
(2008) Bactrocera dorsalis est capable d'infester les fruits sur une plage d'altitude de 20 a 1
335 m au-dessus du niveau de la mer avec un taux d’infestation variant entre 1.1 a 652.8

mouches par kilogramme de fruits.

Une raison qui pourrait expliquer la vulnérabilité de la mandarine face a Bactrocera dorsalis
est son épicarpe épais. Selon Kienou (2017) I’infestation des fruits par les Tephritidae
augmente avec la faible épaisseur de ’épicarpe de ces fruits ce qui pourrait expliquer la

facilité qu’a Bactrocera dorsalis a infester la mandarine.
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111.2.3. Niveau des dégats

Dans notre zone d’étude Bactrocera dorsalis est responsable de 25.88% de dégats. Ces
résultats sont proches de ceux obtenus par Hassani et al. (2022) qui ont enregistré un taux
d’attaque de 34% aux lles Comores. Les pertes élevées enregistrées a Kizuka seraient liées
au manque d’entretien des vergers et a la non utilisation des produits phytosanitaires pour
traiter les mandariniers. En effet, les vergers a lI'abandon risquent de contenir plus d'hdtes

susceptibles d'étre infestés par les espéces de mouches des fruits FAO (2015).
111.2.4. Importance de traitements

Dans notre zone d’étude, les agriculteurs qui font la pulvérisation des mandariniers par des
insecticides auraient réduit les dégats a 16,31%. Selon ISTEEBU (2018) le non usage des
produits phytosanitaires est lié & la méconnaissance de ces produits et leurs codts élevés.
Nos résultats montrent que, méme les mandariniers traités avec les insecticides sont infectés.

Le choix de I’insecticide et son usage pourraient étre mise en cause.

Selon Ndiaye et al., (2021) pour éradiquer ce ravageur, il faut la combinaison de plusieurs
méthodes de lutte. L’absence de méthodes de lutte appropriées pourrait justifier la présence
permanente de ce ravageur méme apres le traitement chimique. Cependant, Bactrocera
dorsalis a une capacité de vol trés développée qui lui permet de se disséminer facilement et
aussi de ré-infester rapidement les vergers apres traitement (Vayssiéres et al. 2008). Nos
résultats pourraient trouver une explication aussi dans le fait que l'efficacité de la lutte
chimique diminue progressivement au cours du temps en raison du développement de la

résistance chimique chez le ravageur (Dong et al., 2017).
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CONCLUSION, PERSPECTIVES, RECOMMANDATIONS ET PROBLEMES
RENCONTRES

Bien que quelques études sur les plantes hotes des mouches des fruits aient déja été menées
dans notre zone d’étude. Ce travail apporte de nouvelles donnéees qui permettent d’alimenter
la base d’informations scientifiques déja disponible sur les Tephritidae ravageurs de la

mandarine a savoir :

e Bactrocera dorsalis le seul ravageur de la mandarine observé lors notre étude ;

e Le taux d’infestation élevé a Kizuka et moins élevé a Cibitoke T5 ;

e Bactrocera dorsalis est responsable de 25.88% de dégats observés sur les fruits de la
mandarine ;

e La pulvérisation permet de réduire de 16.31% des dégats causés par Bactrocera dorsalis.

Le taux d’infestation enregistré dans notre zone d’étude n’est pas a négliger car la situation
est alarmante, si on tient compte des niveaux d’infestations enregistrés ailleurs dans d’autres
pays. En outre, comme la pulvérisation n’a pas complétement réussi a limiter les dégats de
ce ravageur dans notre zone d’étude, cette méthode n’est pas totalement efficace d’ou il faut

une combinaison de plusieurs méthodes de lutte énumérées au premier chapitre.

Notre étude devrait étre poursuivie afin d’identifier le plus grand nombre possible de plantes
hotes issues des milieux agro-écologiques différents associés a 1’espéce Bactrocera dorsalis.
Elle serait aussi complétée par I’identification des especes d’araignées pouvant étre utilisées

dans la lutte biologique contre les mouches des fruits.
A I’issue de cette étude, nos recommandations sont les suivantes :

Aux chercheurs de :

1. Mener des études sur les ennemis naturels de Bactrocera dorsalis qui pourraient se
retrouver sur le territoire national afin de pouvoir les utiliser dans une lutte intégrée
contre ce ravageur ;

2. Mener des investigations pour savoir quels types d’insecticides utilisés au Burundi et
leur impact sur la composition chimique des fruits ;

3. Continuer I’inventaire des Tephritidae présents sur le territoire national afin de donner
des orientations aux décideurs sur le choix des stratégies et des méthodes phytosanitaires

qui conviennent dans leur éradication.
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Aux planteurs d’arbres fruitiers notamment les agrumes de :

Privilégier la monoculture dans les vergers fruitiers pour éviter la pérennisation des

plantes hotes attaquées par Bactrocera dorsalis ;
Faire la propreté dans leurs vergers ;
Au gouvernement du Burundi de :

Mettre en ceuvre les méthodes de lutte proposees par la FAO dans la Norme
Internationale pour les Mesures Phytosanitaires (NIMP 26) pour éradiquer Bactrocera

dorsalis ;

Controler les mouvements des produits susceptibles d’héberger des mouches des fruits

au niveau des frontiéres.

Les problémes rencontres au cours de la réalisation de ce travail sont :

La non-coopération de quelques agriculteurs de mandariniers pendant 1’échantillonnage ;

La consommation des fruits tombés a Cibitoke par les enfants d’ou la récolte inégale des

fruits par site ;

Le temps consacré a la réalisation du mémoire était court.
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Annexe 1 : Abondance de Bactrocera dorsalis par site et selon la localisation du fruit au

moment de la récolte.

Types de fruits sites Nombre de mouche Abondance

Fruits cueillis Cibitoke 24 14,04
Cibitoke T5 5 2,92
Kizuka 59 34,50
Minago 22 12,87
Gikungu 8 4,68
Rutumo 53 30,99
Total 1 171 100

Fruits ramassés | Cibitoke 15 6,25
Cibitoke t5 5 2,08
Kizuka 109 45,42
Minago 47 19,58
Gikungu 29 12,08
Rutumo 35 14,58
Total 2 240 100

Annexe 2 : Abondance de Bactrocera dorsalis par site

Sites NIFC NIFR Total Abondance - relative

(%)

Cibitoke 24 15 39 9,49

Cibitoke t5 5 5 10 2,43

Kizuka 59 109 168 40,88

Minago 22 47 69 16,79

Gikungu 8 29 37 9,00

Rutumo 53 35 88 21,41

Total 171 240 411 100

NIFC : Nombres

Ramassés

d’Individus sur les fruits Cueillis, NIFR : Nombre d’Individus Fruits
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Annexe 3: Taux d’infestation par site
Sites PFC PFR PT NIFC | NIFR NIT | TI
(kg) (kg) (kg) (mouches/kg)
Cibitoke 6,682 2,395 9,077 24 15 39 4,30
Cibitoke t5 6,079 2,159 8,238 5 5 10 1,21
Kizuka 4,923 4,394 9,317 59 109 168 18,03
Minago 4,584 4,251 8,835 22 47 69 7,81
Gikungu 5,03 5,387 10,417 8 29 37 3,55
Rutumo 4,443 4,323 8,766 53 35 88 10,04
Total 31,741 | 22,909 54,65 171 240 411 7,52
Annexe 4 : Abondance de Bactrocera dorsalis selon le type de traitement
Type de traitement Sites NIFR NIFC Total
Pulvérisé Cibitoke 15 24 39
Gikungu 29 8 37
Cibitoke t5 5 5 10
Total 1 49 37 86
Taux(%) 20,92
Non pulvérisé Kizuka 109 59 168
Minago 47 22 69
Rutumo 35 53 88
Total 2 134 325
Taux(%) 79,08

NIFR : Nombre d’Individu pour les Fruits Ramassés, Nombre d’Individu Fruits Cueillis
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Annexe 5 : Photos

Photo 1 : Milidiou des agrumes a
Kizuka

Photo 2 : Epiphyte envahissant la cime
du mandarinier a Cibitoke




