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Sterile Insect Technique (SIT) for crop protection: 

accounting for Residual Fertility (RF)

Marine Courtois1, Kévan Rastello1, Frédéric Grognard2, Ludovic Mailleret1,2, Suzanne Touzeau1,2, Louise van Oudenhove1

Introduction: SIT[1]
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Results - Discussion
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Conclusion

• Strong impact of RF on SIT efficiency
• For costly RF, SIT is effective at higher release rates 

• For SIT effectiveness with 2% of RF: releases of at least 500 sterile males per day per ha (𝝈 = 5)

D
en

si
ty

 o
f f

em
al

es

𝝈

D
en

si
ty

 o
f f

em
al

es

𝝈

1 1’

D
en

si
ty

 o
f f

em
al

es

𝝈

D
en

si
ty

 o
f f

em
al

es

𝝈

2 3

a a b

• Bifurcation diagram shapes as function of RF rate
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7 Conclusion

Ce stage avait pour objectif de modéliser la dynamique des populations de Ceratitis capitata dans le
cadre de la technique de l’insecte stérile (TIS), c’est-à-dire en considérant un paramètre � représentant
le nombre de mâles stériles lâchés dans les di↵érents modèles établis. L’étude des modèles a permis de
donner accès à un seuil � minimal entrainant un déclin de la population de cératites pour chacun des
modèles. Ce seuil di↵ère considérablement pour le modèle prenant en compte l’erreur de stérilisation
dans la probabilité de fécondation par rapport aux deux autres modèles, dont l’un considère que
tous les mâles irradiés sont stériles, et l’autre ajoute les mâles irradiés non stériles au compartiment
des mâles fertiles. Ces résultats suggèrent que la prise en compte de l’erreur de stérilisation dans les
modèles peut encore être a�née, notamment avec les données de laboratoire pour préciser le taux de
stérilité résiduelle. Cependant, dans le cas de la TIS des lâchers inondatifs sont e↵ectués, il vaut donc
mieux lâcher trop de mâles stériles que pas assez, ainsi le seuil trouvé pour le modèle 2, modèle tenant
compte de l’erreur de stérilisation des mâles en impactant la probabilité de fécondation, semble être le
plus adapté. En e↵et, le seuil obtenu dans le cas de ce modèle permettrait de lâcher su�samment de
mâles stériles pour qu’un e↵et soit significatif sur la population de cératites, tout en limitant le nombre
d’individus lâchés pour limiter le coût de cette technique biologique. De plus dans cette étude, des
lâchers continus ont été considérés, il pourrait être intéressant de faire une comparaison en considérant
des lâchers périodiques pour déterminer la stratégie la plus optimale dans le cadre de la technique de
l’insecte stérile.

Articles consultés pour cette étude :
- modèles sur la technique de l’insecte stérile [3, 2, 1]
- modèle sur Ceratitis capitata [4]
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Kévan Rastello et Coraly Soto, sans qui ce stage n’aurait pas été aussi enrichissant.
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Ṡ = �µS S + (1� �)�
Ḟ = �µF F + r(1� p)X(S,M)C(F )F
Ṁ = �µM M + rpX(S,M) C(F )F + ��

(17)
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S  =  - μSS + (1- 𝛿 )𝜎

M =  - μMM + rpX(S,M, 𝜖 )C(F)F + 𝛿 𝜎M
.
.
F  =  - μFF + r(1-p)X(S,M, 𝜖 )C(F)F

Residual fertility 
𝛿, 𝜖 : proportion of non-sterile males among 

the releases

𝛿 = 0, 𝜖 ≠ 0

Costly fertility 
model

No Residual 
fertility
𝛿 = 0, 𝜖 = 0

Cost-free 
fertility model
𝛿 ≠ 0, 𝜖 = 0

(2)(1)(0)

μ: mortality rate 
r: emergence rate 

p: proportion of males
C(F): female competition 
𝜎: sterile male release rate

η: relative sterile males fitness
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