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Les varroas reunionnais sont-ils resistants
aux acaricides ?
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Varroas... JSA 2025

A. mellifera

\./ > 65 ans Varroa destructor parasite
les abeilles melliferes

1960-1970s .

Traynoretal., 2020;
Chapman et al., 2023

Novel host
A. mellifera

ntarachve version hitpe/mikhayeviab github iotvarroa-mtON A-sordd-distritd



Acaricides

Acaricide

Active ingredient

tau-fluvalinate
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Thymol, acide oxalique et acide formique
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pyrethroid

pyrethroid

formamidine

JSA 2025

» Fluvalinate, (coumaphos), et amitraz
premiers traitements utilisés dans les
années 90 |

> 2types:
Pyréthrinoides et formamidine




Mode d’action : Amitraze | ISA2025
i N NN i

Amitraze : agonistes des récepteurs a l'octopamine

=>» modifie les voies de signalisation intracellulaires par activation
excessive (de I'adrénaline pour acarien)

=>» perturbe le controle neuromusculaire et provoque des troubles
du controle moteur et une altération des comportements ...
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Mode d’action Tau-fluvalinate et fluméthrine

==

C

Tau-fluvalinate : pyrethrinoide ¥[j ij@*@

Perturbateur du systeme nerveux (modulation des canaux sodiques)

=>» Maintien les canaux sodiques ouverts, provoquant une
hyperexcitation avec un blocage nerveux

=> Exposition longue peut avoir des effets potentiels

neurotoxiques et provoquer un stress oxydatif sur les

abeilles Benito-Murcia et al.,
YSYNND AN
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Apparition des résistances
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Types des résistance

Résistance comportementale

Résistance cuticulaire

Résistance métabolique

les mécanismes biochimiques
entrainant une dégradation de
l'insecticide en métabolites
moins toxiques

Résistance par modification de
la cible

Due a des mutations ponctuelles
qui limitent I'affinité de la
protéine cible pour l'insecticide,
geénéralement localisées dans
le systeme nerveux des
insectes

JSA 2025

Résistance comportementale
(évitement)
o Reésistance cuticulaire
' |baisse de la pénétration)
- 0
o
. O Séquestration
X (enzymes, transporteurs...)
Enzymes de
EK excretion
R
Mutation de la cible &D
(Ace, Kdr, Rdl
Résistance metabolique
(P450s, Estérases, G5Ts, ...)




1=report of Varroa
destructorin Apis mellifera

104 1= description of Varroa |
jacobsoni, described forthe 1%
- tme in Apis ceranain Java

!

1900

2014 Resistance to flumethrin in Uruguay®
2006 Resistanceto tau-fluvalinate in Spain®
2005 Resistance to flumetrhin in New Zealand’

2002 Cross resistance to tau-fluvalinate and flumethrin in UK®

2000 Resistance to tau-fluvalinate in Israel®

1998 Resistanceto tau-fluvalinate in USA?

1998 Resistance to tau-fluvalinate in Switzerland, Slovenia, Austna®

1997 Resistanceto tau-fluvalinate in France?

1 991 1% report of resistance to tau-fluvalinate in Italy_’:__r 2

synthetic acaricides
' beganto be used

1980 1990 2000

|

-

2020 Resistance to amitraz in Croatia™®

2016 Resistance to amitraz in Czech Republic'®

2010 Resistance to amitraz in Argentina'

—< 2005 Resistance to amitraz and flumethrin

in Mexico™

(1999 Resistance o amuﬂaw

2020

2011 Resistance to coumaphos in Uruguay™

2009 Resistance to coumaphos inArgentina™

2005 Resistance to coumaphos, tau-fluvalinate and
amitraz in USA®

2004 Resistance to coumaphos in USA™
001. 1= report of resistance to counm\

-

Mitton et al.,
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Résistance aux pyréthrinoides: """

JSA 2025
F1534S (T. urticae) [ . F758L (uss)
F1534L (D. gallinae) @ Ls26P
1ae) (R. microplus) (P persimilis) (V. destructor) | G1535D (S. scabiei) (V. destructor) (11S6-1VS1 linker)
I 1936F G933V L1014F  F1528L M1823l @ 1952V (vs5
o (L g @ 10551 vss
PN @ L925V uiss)
- P (& @ Lo25M (iss
. L925I qiss)
|

A1536T
(P. persimilis)
F1020Y E1172G S1210G S1539T L1596P 11752V

(H. destructor) (N. barkeri) (P. persimilis)y (V. destructor)
L925M (T. urticae) L1024F (H. destructor) F1538I (T. urticae, P. ulmi, P. citri)
L925l (H. destructor) L1024V (T. urticae, P. ulmi) F1538L (D. gallinae)
L925M/N/I (V. destructor) F1538L (R. sanguineus)
L925M/V (D. gallinae) F1538I (R. microplus)

L925V (P. persimilis)
L925] (R. microplus)

Schéma de la sous-unité alpha du canal sodique voltage-
dépendant (VGCS) (Varroa destructor)

Régions abritant des populations de Varroa
— Chaque mutation associee a la résistance aux présentant une substitution d'acides aminés 9

pyrethroides est indiquée et marquée d'un « X» conférant une résistance aux pyréthroides (tau-
19/01/2026 fluvaliﬁgtzésez-Cabrera et al. 2013, Mitton et al., 2021, De Rouck et al., 2023



These O Esnault

Dynamique de Uinvasion de varroa a La
Reunion : dispersion
LEGEND | Jﬁ |

Size of the sampled apiaries

11111 lonies




Situation a la Réunion Jsazbss

Avant 2017

Pertes de colonies Pertes de colonies

e

Importantes mortalités de colonies

Esnault, 2019 11
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Situation a la Reunion JSA 2025

Avant 2017 2024-2025

Nécessité d’évaluer
Pefficacité des traitement:

12
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Adaptation et mise au point de tests moléculaires

Jonnas
AMITRAZ BQIM&SQLJKTDLJEO

JSA 2025

260

Amwm

=> Les 2 sites connus conférant des mutations codantes ﬁ;;(; (éAl)a pOTS‘“OS %Glo donne
p . ‘oz . - ,etT=>C ala position
(N87S et Y215H) du récepteur B2-octopamide ont été testés B pe———— /3 donne Y215H (B).

(indicateurs de la résistance a l'amitraz en France (N87S) et

aux US) (Hermandez-Rodriguez et al., 2021, Rinkevich et al., 2023). [ A
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et } dﬂ'&h e, R 1 et QCEAN
| it .,:'::,5 e e F1534S (T. urticae)
i S e F1534L (D. gallinae)
:iﬁ # SleRase 1ae) (R. microplus) (P. persimilis) (V. destructor) (G1535D (S. scabiei) (V. destructor)
fﬁfz - S I 1936F G933V L1014F F1528L | M1823l
‘ (T. urticae) |
WM ofore : *A12150 ! |
Jex v, Barg. Solé | MADAGE ~ - Y
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e oing g o ;:’:" e T
i:;?: QPens® i eshmez""u’}s“ Sk phigpa | I\)
Skiwegh angevn S hm s 4| s5 - | ) 56|
\ COOH
, . . A1536T 7 A
TAU-FLUVALINATE (Pyréthrinoide) | (P porsimis) S
- o F1020v : EM72G S12106 kl(PswspTT | Lisee 1752y
M M . desiructor) . parkeri, . persimills . desiructor)
=>» 2 des 3 sites connues pour des mutations codantes avec ‘»,
. i ., , . L925M (T, urticae) L1024F (H. destructor) F15381 (T. urticae, . ulmi, P citri)
5 1 V(T i P F1 D. i
plusieurs profils ont été testés dans le gene VGSC LOROMNIL: aaatmetory 2 (T uricas, Fuim - Eoa (B eeunmus)
L925M/V (D. gallinas) F1538I (R. microplus)
L925V/ M /I M 9 1 8 L L925V (P. persimilis)
( ) ) L9251 (R. microplus)
(Gonzalez-Cabrera et al. 2013, Mitton et al., 2021, DE Rouck et al., 2023). 13
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ruchers testes

LA REUNION
0 km 3 12

- Collecte dans 16
ruchers sur Ulle (GDS)

- 384 V. destructor
testes

19/01/2026




Résultats des tests moléculaire de cible

Géne B2-octopamide Géne VGSC
Nombrede | Nbre de Homologie Nbre de HO?:;:gie — 0 d)h I . I z
Lieu varroas séquences réfé:::szeA- séquences référence _>100 /O omo Ogle avec la Sequence du
trait bt bt XR_0026839 ) = 4
SEER | OPIENTES | Mmasoazg | OPNUES | TRN gene 2-octopamide non mutée
Saint Pierre 1 24 20 100% 16 100% 9 AMITRAZ : Pas de mutation
llet a Corde 24 24 100% 21 100% ‘
Sainte Marie 24 21 100% = 100% conférant une résistance détectée
Le Tampon 24 17 100% 20 100%
Saint-Joseph 24 21 100% 18 100%
Etang-Salé 24 23 100% 21 100%
Saint-Paul 1 24 24 100% 20 100%
Saint-Paul 2 24 22 100% 18 100%
Saint-Paul 3 24 12 100% 21 100%
Saint-Philippe 24 22 100% 24 100% 1) ’ Q 2
o S i o0t > oo =100 % d’homologie avec la séquence du
Saint-Denis 2 24 17 100% 23 100% géne géne VGSC non mutée
Entre-Deux 24 15 100% 20 100%
SaintLeu 2 24 17 100% 24 100% =2 TAU-FLUVALINATE : Pas de
Plaine des Palmistes 24 20 100% 22 100% . , . . , ,
La Possession 24 20 100% 22 100% mutation conférant une résistance détectée

19/01/2026 15



> =» AMITRAZ & TAU-FLUVALINATE : Pas de , -

L A s ) , ST T JsA2025
e mutation cible conférant une résistance détectée sur les

R sites connues

Retenir:

=» une nouvelle mutation Y337F détectée en fin

2024 en Turquie (Inak et al., 2024), nécessité d’adapter
une de nos amorces

= Tests moléculaires rapides et adaptés a nos
conditions, utile pour une surveillance de I'apparition
de résistance

=» Autres cibles ou résistance en jeux a la Réunion
? Nécessiter de confirmer par des bioessais les
- réesultats moléculaires "



JSA 2025

Test phénotypigue de sensibilite au Tau-fluvalinate
et a 'amitraze des V. destructor

LEBRETON Gérard S Clr(]d UMR ¢

R HE CRONOMIQUE
OUI k 'ELOPPEMENT

‘ « Le varroa peut devenir moins sensible aux traitements. |
Pour éviter les échecs en rucher, il est essentiel de verifier regulierement la sensibilite des
populations locales. » W7 =~

i



Objectifs

Evaluer la sensibilité des varroas a deux molécules :

Amitraze & Tau-fluvalinate

Tester plusieurs concentrations pour établir une courbe de
reference a La Réunion

Détecter d’éventuels sighes precoces de résistance

18
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Rappel: CL50 & CL90 JSA;(;Z;S

Dans la littérature: mizani (1995), Lindberg et al. (2000), Maggi et al. (2015) et Almecija et al. (2020)

Amitraze (ug/ml) Tau-fluvanilate (pg/ml)
CL9S0 0,4 20
CL 50 0,05 0,3

CL50 : concentration tuant 50 % des varroas
CL90 : concentration tuant 90 % des varroas

Tests realisés sur des varroas non exposés depuis = 5 ans ou jamais exposes

Permet de caractériser des populations sensibles de référence

19

19/01/2026



Choix des doses JSA 2035

Doses sélectionnées d’apres Almecija G. (2020)

concentration amitraze concentration Tau-
pg/ml fluvalinate
C1 1 Hg/ml
C2 0,5 Co 100
C3 - 0.4 C1 40
cl90 ’ C2-Cl90 20
C4 0,25 C3 10
C5 0,1 C4 5
C6 -cl50 0,05 C5 2,5
C6-¢cl50 0,3
C7 0,1

Objectif : determiner des CL50/CL90 pour la Réunion

20
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Nombre theorique de varroas necessaire JSA2025

60 varroas / modalite

Pour Amitraze + témoin : 120 varroas

Pour Amitraze + Tau-fluvalinate + témoin : 180 varroas

Pour 5 concentrations x 2 produits > 900 varroas nécessaire

21

19/01/2026



Methode de prelevement

Prélevement au sucre glace

Avantages :
- Rapide
- Peu traumatisant pour les abeilles

- Varroas adultes : stade exposé aux
acaricides

Inconvénient:
- Légere variabilité de mortalité comparée aux varroas issus du couvain

22
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Preparation des solutions

0,5 ml de solution d’insecticide diluée par tube (tube en verre 20 ml)

‘ 3 répétitions par concentration

23
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a)aration des tubes

Apres 1h d’évaporation

=» Ajout de 20 varroas / tube

Apres 1 h

=>» Rajout de 2 pupes d’abeille / tube
(nourriture des V. destructor)

Les tubes sont placées dans un incubateur a 34°C et > de 70% d’humidité..
N

19/01/2026



Observations

Comptage des varroas mortsa24 het48h

Un varroa ne bougeant pas apres stimulation = mort

25

19/01/2026



/

Essais réalisés SA 2025
2025 - CIRAD 3P

2 tests du protocole ont été realisés

Plus de 50% de Mortalité des V. destructor dans les temoins sans
traitement

=» Rincage et séchage avant la mise en tube

Essai 1:540 varroas Essai 2 : 960 varroas

Provenant d’un rucher de Uouest Provenant d’un rucher du Sud

- 3 concentrations testéees Tau- - 5 concentrations testéees de Tau-
fluvalinate fluvalinate

- 3 concentrations testées Amitraze - 4 concentrations testées

d’Amitraze 26
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Resultats preliminaires: mortalité par dose

Amitraze
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Mortalité des témoins sans traitement est a 24%
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05 0
Concentration en ug/ml

Tau-fluvalinate

JSA 2025
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20
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27



Resultats préliminaires

Amitraze Tau-fluvalinate

100~ o ° @ ®

JSA 2025

% CL90 Almecija G en 2020

60- @

* CL50 Almecija G en 2020

) o
ea*

Pourcentage de mort corrigé par Abbott
3
®
Q\N
[
[ ] &

40-

] 1 1 ] 1 1 ] ] 1 [}
0.1 0.2 0.3 0.4 05 0 10 20 30 40
Concentration en pg/ml

Les niveaux de mortalité ne suggerent pas de résistance

A confirmer par des repétitions pour ajuster et avoir une courbe
de référence

28
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Suite du programme SA2025

Tester des ruchers sensibles

Ajuster les concentrations

Construire une base de réference CL50/CL90

A partir de 13, les populations de varroas pourront &tre phénotypées en différentes classes de
sensibilité.
. Mortalité a la CL90
Phénotypage des varroas

(M)
Sensible M>75%
Intermédiaire 40%<M<75%

29

Résistante M<40%
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Merci pour votre attention !

19/01/2026 30
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